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Resumen

los paisajes naturales, principalmente bosques. En la region central, asi como

en otras partes del pais, los paisajes fragmentados se originaron principalmente
como un efecto directo de la deforestacion para explotar los recursos forestales locales
y crear nuevas areas para la agricultura y la ganaderia. Aqui, presentamos los resultados
de diversos analisis realizados, en su mayoria basados en la informacion de Pérez et
al. (2006) con respecto a un ano de seguimiento a la composicion de las especies y la
estructura de la comunidad de aves, moluscos y arboles a comunidades silvopastoriles de
los sistemas de Matiguas y Paiwas, Dpto. de Matagalpa. Nuestras principales conclusiones
son las siguientes. Usos de la tierra muestran un bajo niUmero de especies estrictamente
asociados a ellos, pero esos pueden ser muy importantes en la formulacion de politicas.
Usos de la tierra con mayor nimero de aves son exclusivos de los bosques riberenos y
bosques primarios del area protegida Quirragua con seis especies, el uso de la tierra
tipo con mayor niumero de especies de moluscos es de bosque primario. Quirragua area
protegida con siete especies. Diversidad beta podria ser tambien considerado mediano.
Esto significa que existen algunas especies exclusivas a determinados tipos de uso de la
tierra, pero muchas especies son compartidas entre los tipos de uso de la tierra, dando
como resultado un volumen de negocios de mediano y una tasa media a alta diversidad
beta.

Un importante efecto de la ganaderia en Nicaragua ha sido la fragmentacion de

Un analisis realizado con el fin de evaluar los bosques dependientes se llevd a cabo
utilizando STILES y Skutch (1998) la dependencia de los bosques categorias. Con estos
criterios hemos observado 26 aves que dependen de los bosques de especies (12,3%),
56,13% de las especies generalistas (119) y el 31,6% de las especies de zonas abiertas
(67). En moluscos se encontraron 33 que dependen de los bosques de especies de un 59%
del total, 20 especies generalistas que representa el 35,7% de las especies presentes y
tres (3) especies de areas abiertas. En cuanto a la estructura de la vegetacion, se han
encontrado importantes y muy significativas las correlaciones entre los diferentes pares
de variables. Una muy significativa correlacion (r = 0,88, p <0,01) se encontro entre
la diversidad de especies vegetales y la diversidad estructural (follaje complejidad),
ademas, un importante y una muy significativa correlacion (r = 0,655, p <0.05, r = 0,7,
p <0,01) se encontraron entre el follaje y la diversidad estructural de la diversidad de
las especies de moluscos y la riqueza de especies de moluscos. En cuanto a la riqueza de
especies de aves, que no han encontrado importantes relaciones con la mayoria de las
demas variables.
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natural landscapes, mainly forests. On the central region as well as in other
arts of the country, fragmented landscapes have originated mostly as a direct
effect of deforestation made to explode local forest resources and create new areas for
agriculture and cattle raising. Here, we present results of various analyses made, mostly
based on information from PEREZ et al. (2006) regarding one year of monitoring species
composition and community structure on birds, mollusks and trees communities from
silvi-pastoral systems of Matiguas and Paiwas, Dpt. of Matagalpa. Our main conclusions
are as follows. Land uses show a low number of species strictly associated to them
but those might be very important in policy-making. Land uses with highest number of
exclusive birds are Riparian Forests and Primary Forest of Quirragua protected area with
six species; Land use type with highest number of mollusk species is Primary Forest of
Quirragua protected area with seven species. Beta diversity could be as well considered
medium. It means that there are some species exclusive to particular land use types but
many species are shared among land use types, given as a result a medium turnover rate
and a medium to high Beta diversity.

K important effect of cattle raising in Nicaragua has been fragmentation of

An analysis made in order to assess forest depedence was conducted utilizing STILES &
SKUTCH (1998) forest dependence categories. With those criteria we observed 26 bird
forest-dependent species (12.3 %), 56.13 % of generalist species (119) and 31.6 % of open
areas species (67). On mollusks we found 33 forest-dependent species for a 59 % of the
total, 20 generalist species representing 35.7 % of the species present and three (3) open
areas species. Regarding vegetation structure, there has been found significant and very
significant correlations amongst various variables pairs. A very significant correlation
(r= 0.88, p < 0.01) was found between plant species diversity and structural diversity
(foliage complexity), besides, a significant and a very significant correlation (r= 0.655,
p< 0.05, r= 0.7, p< 0.01) were found amongst foliage structural diversity and molluscs
species diversity and molluscs species richness. As for bird species richness, we have
found non significant relationships with most other variables.
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B Introducidn

Un importante efecto del desarrollo de la
ganaderia en Nicaragua ha sido la fragmentacion
de los paisajes naturales, principalmente los
bosques. En la region central asi como en otras
partes del pais, los paisajes fragmentados se han
originado principalmente comoun efectodirecto
de la deforestacion realizada para explotar los
recursos forestales locales y crear nuevas areas
para la agricultura y la ganaderia (LEVARD et al.
2001, RUIZ, 2003). Los impactos negativos de
la deforestacion han afectado, entre otros, la
dispersion, migracion, competencia y extincion
natural de las especies, todos ellos con una
gran influencia en la biodiversidad en el nivel
de paisajes (WILCOX, 1980; HARRIS, 1984).

En el presente articulo se presentan resultados
de varios analisis realizados, mayormente
basados en datos de PEREZ et al. (2006) sobre
monitoreo de la composicion y estructura de
las comunidades de aves, moluscos y arboles
en sistemas silvopastoriles de Martiguas y
Paiwas, Dpto de Matagalpa, Nicaragua. Todo
ello nos permitio generar modelos para el
establecimiento posterior de estrategias de
manejo y prioridades de conservacion en el
nivel de municipios y en el nivel nacional, asi
como el fortalecimiento de la importancia de
los sistemas silvopastoriles como reservorios de
biodiversidad fuera de areas protegidas.

Los grupos estudiados fueron seleccionados
con el proposito de comparar datos en
grupos bioldgicos con comportamientos muy
diferentes, invertebrados muy poco vagiles
(moluscos), vertebrados muy vagiles (aves) y
arboles (sésiles).

También se realizd un analisis de la beta
diversidad asi como un analisis de asociacion
entre especies y tipos de usos de suelo.

B Materiales y Métodos

Area de estudio: Se encuentra ubicada dentro
del triangulo que conforman las Reservas
Naturales, Sierra Quirragua, Cerro Musun vy
Fila Masiglie al sur (Fig. 3). Esta compuesta
por la comarca de Bulbul, perteneciente al
Municipio de Matiguas, que se encuentra en las
coordenadas UTM 670165 E, 1417108 N y tiene
una extension de 1,335 km? y una poblacion
de 38,584 habitantes de los cuales el 81 %
vive en areas rurales (INEC, 1995; LEVARD et
al. (2001), asi como por la comarca de Paiwas,
perteneciente al Municipio de Rio Blanco, que
se encuentra en las coordenadas UTM 686152 E,
1424706 N, y tiene una extension de 700 km2 y
una poblacion de 33195 habitantes de los cuales
23,950 (72,15 %) vive en areas rurales (INIFOM,
2004); ambos pertenecientes al Departamento
de Matagalpa.

Seleccion de las fincas y usos de suelo: Fueron
escogidos 12 usos del suelo: pastura natural
con alta densidad de arboles (PNADA), Pastura
natural con baja densidad de arboles (PNBDA),
Pastura mejorada con alta densidad de arboles
(PMADA), Pastura mejorada con baja densidad
de arboles (PMBDA), Pasturas sin arboles (PNSA),
Banco forrajero de lenosas (BFL), Cercas vivas
(CV), Tacotales (TAC), Bosque ripario (BR),
Bosque secundario intervenido (BSI), Bosque
secundario sin intervenir (BS), Bosque primario
(BP), Bosque Primario Quirragua (BPQ=BPP). Se
seleccionaron fincas con la mayor cantidad de
usos de suelo posible y de ese primer grupo se
realizé una segunda seleccion de aquellas fincas
en las que los usos del suelo existentes tuviesen
un area mayor que 0.7 ha. Los dos primeros
niveles de seleccion fueron no aleatorios e
intencionales.

En cada uso del suelo se hicieron 10 parcelas
siempre que fue posible, teniendo en cuenta la
regla de 10 (GOTELLI Y ELLISON, 2004), y en
ellas se muestred la vegetacion y las aves. Se
evitd hacer repeticiones de un mismo tipo de
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uso en una finca particular, por lo que, si existio
la posibilidad de tener un mismo tipo de habitat
en la finca repetido mas de una vez, la parcela
a evaluar se escogio al azar. El centro de las
parcelas de muestreo se ubicé aproximadamente
en el centro del uso del suelo con lo que se
espera haber minimizado el efecto de borde en
la misma. Igualmente, el centro de la parcela
de observacion de aves coincide con el centro
de la parcela de evaluacion de vegetacion.

B Muestreos

Vegetacion: Para el estudio de la vegetacion se
realizaron parcelas de 20 x 20 m (400 m?) (Fig.2)
segun la metodologia propuesta por CHIPLEY et
al. (2003a), en las que se identifico y contd el
numero de arboles. Una planta se considerd un
arbol cuando tenia mas de 10 cm DAP. Para la
identificacion se utilizaron las obras de SALAS
(1993) y de POVEDA & SANCHEZ-VINDAS (1999),
asi como MOGOT (on line).

Para estudiar la estructura de la vegetacion se
utilizé un método propuesto por CHIPLEY et al.
(2003).

Los parametros estructurales medidos fueron
los siguientes:

o Densidad de arbustos,

» Perfiles de altura del follaje,

e Altura promedio del dosel,

o Cobertura del dosel, y

e Cobertura del suelo; todo ello haciendo un
recorrido a lo largo de una cuerda en forma
de cruz, dividida en 4 brazos y con 5 puntos

en cada brazo. Un arbol fue considerado
cuando tuvo mas de 3 cm de DAP (Fig.1)

S

Fig. 1.- Parcela de monitoreo de la estructura de la
vegetacion.

En el caso de las cercas vivas, la parcela fue un
segmento lineal de 200 m con un ancho de 2 m
(0,04 ha). En el caso de la vegetacion los datos
fueron recogidos entre Diciembre del 2003 y
Febrero del 2004.

Aves: Para el estudio estructural de las aves se
realizaron muestreos en las fincas seleccionadas.
Los observadores realizaron los muestreos
entre 6 y 10 de la mahana. Las observaciones
se realizaron en puntos de conteo de 25 metros
de radio durante 10 minutos en cada una de las
parcelas seleccionadas, haciendo la observacion
desde el centro de la parcela (WUNDERLE,
1994). Cada vez que se llegdb a un punto de
conteo se dejo pasar 5 minutos, con el fin que
las aves se acostumbrasen a nuestra presencia.
Para la identificacion y los datos generales de
las aves se utilizaron las guias de HOWELL &
WEBB (1995), STILES & SKUTCH (1998) y AOU
(1998).

Moluscos: Se muestred en el 50 % de las parcelas
definidas para el muestreo de la estructura de
la vegetacion y aves debido a las dificultades
en la dinamica de trabajo en este grupo, mucho
mas lenta que en los otros grupos estudiados. El
muestreo se efectué mediante el levantamiento
de piedras, revision ocular de la hojarasca y/o

Revista Nicaraglense de Biodiversidad



el mantillo, cortezas y oquedades de arboles,
troncos, etc. La recolecta se realizdo como
habitualmente para este grupo (ALTONAGA,
1988). Para el estudio de los moluscos se
realizaron dos campanas de muestreo, laprimera
entre Marzo y Mayo del 2004 y la segunda entre
Julio y Septiembre del citado ano.

Nomenclatura: Para la nomenclatura de las
especies citadas se utilizaron las siguientes
obras. Vegetacion: SALAS (1993), Aves: MARTINEZ
(2000), Moluscos: PEREZ & LOPEZ (2002).

B Analisis de los datos

Especies asociadas a usos especificos del
suelo: Se realizd un analisis mediante filtraje
de la informacion de base de cara a detectar las
especies Unicas por usos de suelo.

Dependencia del bosque:

Se realizd6 un analisis del habitat utilizando
las categorias de dependencia del bosque
propuestas por STILES & SKUTCH (1998), que
son las siguientes:

Baja dependencia (Areas abiertas)
-2 (2.5): Media a baja.

Media (Generalista).

-1 (1.5): Media a alta.

Alta dependencia (Bosques).

= NN W W

Diversidad beta: Se calcularon los indices
de Jaccard y Morisita Horn para evaluar la
diversidad beta entre tipos de usos de suelo.
También se hizo un analisis de clasificacion
utilizando el indice de Jaccard y la estrategia
de ligamiento simple. Para esto se utilizo el
programa Estimates (COLWELL, 2004).

Relaciones estructurales: Se realizaron analisis
de correlacion divariada entre la riqueza de
especies de los tres grupos estudiados y la
diversidad de los tres grupos de bioindicadores,

asi como de la diversidad de los perfiles
medidos en la vegetacion (antes explicados),
segin SOKAL & ROHLF (1981) para detectar
la existencia de diferencias entre los mismos.
Para calcular la diversidad se utilizo el indice
de SHANNON-WEAVER (1949), cuya expresion es
la siguiente:

S
H = X (p,Lnp,)

i=1

S = cantidad de especies de la muestra.
pi=ni/n

ni = no. de individuos que pertenecen a la ith
de las especies en la muestra.

En el caso de los perfiles de vegetacion la
frecuencia de toques de cada categoria de altura
fue considerada un sumando de la sumatoria en
que consiste el citado indice. La suma total de
todas las categorias de frecuencia jugo el papel
de la abundancia total comunitaria. Todos los
calculos fueron realizados con el Programa
SPSS.

Andlisis General: Para las aves y los moluscos,
se agruparon los conteos de los tres periodos
para obtener un valor Unico de la riqueza
para uso del suelo, bajo el supuesto de que
los tres periodos cubren un ciclo anual. El
grado de similitud entre los usos del suelo
y las especies asociadas a un determinado
uso del suelo se estimé mediante un Analisis
de componentes principales y mediante un
Analisis de escalonamiento multidimensional no
métrico (NMDS, siglas en ingles de Non-metric
Multidimentional Scaling), el cual mide el grado
de disimilitud entre dos entidades, usando los
programas SPSS y Past (RYAN et al. 1995). Para
el analisis NMDS se usa el indice de similitud de
Jaccard.
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B Resultado y Discusién

Especies asociadas a usos especificos de
suelo.

Aves: Las aves exclusivas por usos se presentan
en la Fig. 2. Los usos con un mayor numero de
aves exclusivas son el Bosque Primario del Area
Protegida de Quirragua y los Bosques Riparios en
los sistemas silvopastoriles. Bancos Forrajeros
de Lenosas y las Cercas Vivas con dos especies
respectivamente. Los usos con un menor nimero
de aves exclusivas fueron los Bancos Forrajeros
y las Pasturas Naturales con Baja Densidad de
Arboles, ambos con una especie exclusiva.
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Fig. 2.- Especies de aves asociadas a los usos de suelo
estudiados.

Moluscos: Los moluscos exclusivos por usos se
presentan en la Fig. 3. El uso con un mayor
numero de moluscos exclusivos es el Bosque
Primario del Area Protegida de Quirragua
con siete especies, seguido de los Bosques
Primarios de los sistemas silvopastoriles con
tres especies. En los Bosques Secundarios
Intervenidos y las Pasturas no se encontraron
especies exclusivas.

Especies Unicas del uso
w

_— ey e e

Usos de suelo

Fig. 3.- Especies de moluscos asociadas a los usos de
suelo estudiados.

Dependencia del bosque

Aves: Para estudiar la dependencia del bosque
se aplicé el sistema de categorias propuesto por
STILES & SKUTCH (1998).

Los datos sobre dependencia del bosque se
presentan en el Cuadro 3. La informacion
recogida fue sintetizada en tres categorias de
cara a su analisis: especies dependientes de
bosque (1 y 1,2) denominadas con la letra B
(Bosque), especies generalistas (2): G, y especies
de areas abiertas (2,3 y 3), denominadas con las
letras AA.

Se observaron 26 especies (12.3 %) dependientes
del bosque, un 56.13 % de especies generalistas
(119) y un 31.6 % de especies de areas abiertas
(67). Estos valores ya constituyen insumos
directos para la formulacion de politicas de
conservacion y otros aspectos de la toma
de decisiones en el nivel local, de pais y
eventualmente en el nivel regional.

Moluscos: Para los moluscos realizamos el mismo
tipo de analisis utilizando las categorias de
dependencia del bosque propuestas por STILES
& SKUTCH (1998). Los resultados obtenidos
se presentan en el Cuadro 4. Siguiendo estos
criterios encontramos 33 especies dependientes
de bosques para un 59 % del total, 20 especies
generalistas que representan un 35.7 % de las
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especies presentes y tres (3) especies de areas
abiertas. Como puede notarse el numero de
especies asociadas a bosques es muy alto en
este grupo sugiriendo que se trata de un buen
indicador de conservacion de bosques. Hay
también un nimero importante de especies
generalistas, asi como un pequeio numero de
especies de areas abiertas (3) que no suelen
encontrarse en los usos de tipo boscoso.

Diversidad B o heterogeneidad entre usos de
suelo

Aves: Los valores de los indices calculados
muestran una similitud moderada por lo que la
diversidad beta, también puede considerarse
media, es decir, existen algunas especies
exclusivamente relacionadas con ciertos usos
de suelo pero muchas de ellas son especies
compartidas por todos los usos por lo que el
nivel de recambio es media.

Esto se visualiza mejor en el analisis de
agrupamiento (Fig. 4), que se construyo
utilizando el indice de Jaccard. Elmismo muestra
la formacion de dos grupos, uno compuesto por
las especies del Bosque Primario de Quirragua
(BPP) y el otro por todas las comunidades
estudiadas en los sistemas silvopastoriles.
Dentro de estas Ultimas se puede observar a su
vez la conformacion de tres grupos; uno formado
por las PNSA, el otro conformado por los usos
boscosos y las Pasturas Mejoradas con Baja
Densidad de Arboles y el tercero, conformado
por los usos de Pasturas, Banco Forrajero de
Lenosas, Tacotales y Cercas Vivas.

BPP
PNSA
BP
BS
— BSI

_| BR
PMBDA
TAC
PMADA
CV4ptos
BFL
PNBDA
PNADA

0. % Similarity 50 100

Fig. 4.- Dendrograma de similaridad entre tipos de usos
de suelo considerando presencia y ausencia de especies
de aves.

Moluscos: En el caso de los moluscos la simili-
tud entre los usos es algo mas baja, por lo que
la diversidad beta es mas alta.

El analisis de agrupamiento utilizando el indice
de Jaccard (Fig. 5) también muestra la for-
macion de dos grupos, uno formado por el
Bosque Primario de Quirragua y otro por todos
los usos en sistemas silvopastoriles. Dentro de
los usos relacionados con sistemas se forman
dos grupos mas o menos definidos: uno com-
puesto por BSI, PMBDA, PNADA y Cercas Vivas
y un segundo grupo compuesto por todos los
otros usos.

Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
BSI
PMBDA

PNADA
— cv

PNSA

BP

BR
BS
BFL

PMADA

TAC
PNBDA

BPP

0. % Similarity 50 100

Fig. 5.- Dendrograma de similaridad entre tipos de usos
de suelo considerando presencia y ausencia de especies
de moluscos.
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Arboles: Nuestros datos de arboles estan
fuertemente influenciados por el manejo, sin
embargo nuestros resultados pueden arrojar
luz sobre algunos otros aspectos ademas de
la diversidad alfa y la riqueza de especies.
Como un patron constante en todos los grupos
estudiados, la diversidad Beta entre los usos es
alta.

El analisis de clasificacion realizado utilizando
el indice de similaridad de Jaccard (Fig. 6), y
considerando solo vegetacion arborea muestra
un patrén bastante complejo. Existen tres usos
de suelo que se comportan como entidades
independientes, las Pasturas sin Arboles,
Bosques Primarios y el Bosque Primario del Area
Protegida de Quirragua. La primera (Pasturas
sin Arboles) probablemente mas debido a la
escasez de arboles en ese uso de suelo que la
similaridad con los otros dos usos. Los otros
dos usos porque probablemente contienen un
conjunto de especies que ya no existen en otros
usos del suelo. Sin embargo un comportamiento
similar es esperado para los Bosques Riparios
también llamados Bosques de galeria, ya que
estos también son un uso de suelo primario.

El resto de los usos de suelo conforman dos
grandes grupos, uno que abarca BFL, PMB, PMA,
PNA, SV y PNB y otro que comprende BR, CP y
BS.

PNSA
AL BPQ
BP

BSI
PNBDA
TAC

L] PNADA
PMADA
PMBDA
BFL

BS

cv

BR

0. % Similarity 50 100

Fig. 6.- Dendrograma de similitud entre usos del suelo
considerando la presencia o ausencia de especies de
arboles.

Relaciones estructurales.

Se calcularon valores de diversidad estructural
de la vegetacion, de la diversidad ecoldgica
y de riqueza de cada uno de los tres grupos
taxonomicos estudiados para cada una de las
parcelas estudiadas y se realizd una prueba
de correlacion de Pearson para determinar si
existe una relacion entre la heterogeneidad de
la estructura de la vegetacion con la diversidad
y la riqueza de especies (Cuadro 1).

Los resultados indican que existe una correlacion
significativa entre la riqueza de especies de
vegetacionyladiversidaddeaves (r=0.7,p<0.05),
en cambio la relacion entre la diversidad de
aves y la diversidad ecoldgica de la vegetacion
y entre diversidad de aves con la diversidad
estructural de la vegetacion no es significativa;
en el primer caso posiblemente porque hay
muchas especies arboreas con abundancias
bajas y en el segundo caso posiblemente se
deba a que hay muchos usos de pasturas donde
hay baja diversidad estructural.

Por otra parte, se observd una correlacion
muy significativa entre la riqueza de especies
arboreas y la diversidad estructural (r=0.874,
P<0.01) y entre la riqueza de especies arboreas y
la cobertura del dosel (r=0.866, P<0.01) (Cuadro
8), aumentando la diversidad estructural y la
cobertura del dosel con el incremento de la
riqueza de especies arboreas.

Otro aspecto muy interesante es que se encontro
una relacion muy significativa entre la diversidad
de la vegetacion y la diversidad de moluscos
(r=0.751, p<0.05) lo que posiblemente esta
relacionado mas con la produccion de hojarasca
que compone el mantillo que con la diversidad
de la vegetacion en si misma, aspecto que ya ha
sido mencionado por PEREZ et al. (2008).
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Cuadro 1.- Matriz de correlacion.

Variables
Sveg Saves Smol Dveg. Daves Dmol. Destr. Cdosel Csuelo Darb. Aarbol.
Sveg 1
Saves 0.44ns 1
Smol 0.398ns  -0.138,ns 1
Dveg. 0.7(*) -0.007, ns  0.85* 1
Daves 0.7(*) 0.862** 0.046, ns 0.319, ns 1
Dmol. 0.6ns -0.193, ns  0.782** 0.751* 0.18, ns 1
Destr. 0.874(*) 0.23,ns  0.655*  0.88*  0.545,ns  0.688" 1
Cdosel ~ 0.866(**) 0.285,ns 0.566,ns 0.77*  0.614* 0.630  0.926* 1
Csuelo -0.688(*) 0.034,ns -0.714*  0.869*  -0.231,ns -0.747"*  -0.821"* -0.676* 1
Darb. 0.51ns -0.113, ns 0.010, ns 0.278,ns 0.061,ns 0.287,ns 0.555,ns 0.405,ns -0.494, ns 1
Aarbol.  0.734() -0.184,ns 0.53,ns 0.788**  0.244,ns 0.762*  0.826™  0.839*  -0.734* 0.531,ns 1
Analisis general /\
Como se puede observar en el Andlisis de 0 N
Componentes Principales realizado con base Kooy £°°
en la riqgueza de especies entre usos de suelo B A g pmbda
y considerando los tres grupos estudiados (Fig. 5
7), existe una tendencia a formarse un grupo 800
compuesto por los usos de tipo boscoso (BSI, S
TAC; BR, BS, BP y CV) quedando fuera de este -5
grupo el Bosque Primario del area protegida de
Quirragua. Los usos de pasturas conforman dos

subgrupos algo alejados del grupo de los usos
boscosos, lo cual esta dentro de lo esperable.

0.0
Componente 1

Componente 3

Fig. 8.- Analisis NMDS con el indice de Jaccard. BPQ:
Bosque primario de Quirragua, BP: Bosque Primario, BR:
Bosque Ripario, SV: Tacotales, BSI: Bosque Secundario
Intervenido, Cp: Cercas vivas, Pmb: Pasturas mejoradas
con baja densidad de arboles.

En el analisis de escalamiento multidimensional
(Fig. 8). que enfatiza las diferencias entre las
entidades, se observa una nube de usos que
consiste en un agrupamiento mas o menos
homogéneo que contiene los usos de pasturas y T T 7N g A
ligeramente separados los usos boscosos (SV, BR, : : : : : : :

e A S N
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Bosque Primario de los sistemas silvopastoriles : : : : : : :
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Primario del area protegida de Quirragua. e e e e e e ;
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Fig. 7.- Analisis de Componentes Principales entre los ; : i : i i
usos de suelo considerando la riqueza de especies de los B 1 RS foeoeeasaeas foeeeces S fooadeenonasd fro-oosacas ISR fooocdoeens i
tres grupos estudiados. Componentes 1, 2y 3. % : ' : '
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B Discusiédn

Especies asociadas a usos especificos de
suelo.

La importancia de detectar especies
indicadoras de buen grado de conservacion
o de antropizacion en comunidades animales
y vegetales constituye desde hace anos uno
de los temas de mayor interés en la ecologia
comunitaria, ya que partiendo de este nivel de
conocimiento se puede monitorear el estado
de una comunidad sin tener que hacer estudios
completos de la misma o se puede tener una
idea rapida del tipo de comunidad a la que nos
enfrentamos con solo conocer si estas especies
estan presentes (NOSS, 1990, SPELLERBERG &
SAWYER, 1999, entre otros).

Otro de los temas en debate es cual taxon es
mejor como bioindicador. Existen autores con
datos que avalan a los grupos de su interés como
buenos indicadores y eso es porque en casi todos
los grupos existen especies cuya presencia o
ausencia o las fluctuaciones de su abundancia
nos estan dando informacion sobre la calidad o
salud de un habitat o un ecosistema.

PERIS & MASA (1992), CHIPLEY et al. (2003a),
CHIPLEY et al. (2003b), entre otros autores
plantean que las aves se encuentran entre los
mejores indicadores. En nuestro caso hemos
encontrado resultados que confirman lo anterior.
En el caso de las aves hemos encontrado algunas
especies asociadas con usos de suelo boscoso,
asi como algunas otras estrictamente asociadas
con pasturas. Teniendo en cuenta el esfuerzo de
muestreo en que se basan estos datos (cuatro
afos, vid. PEREZ et al. 2006), se puede concluir
que los resultados son bastante confiables.

En el caso de los moluscos existian ya datos
previos para la region del Pacifico de Nicaragua
(PEREZ et al. 2008) que apoyaban su condicion
de buenos indicadores y en el presente
proyecto se presentan resultados de interés

aunque de acuerdo a nuestros datos no existen
muchos autores trabajando con este enfoque
ni publicaciones sobre el tema (PEREZ et al.
2006).

Diversidad beta:

Segin MAGURRAN (1989) la diversidad beta,
es una expresion del grado de particion del
ambiente en parches o mosaicos biologicos
segln algun tipo de gradiente, pudiendo ser este
gradiente altitudinal o longitudinal. En relacion
con el primer aspecto se debe mencionar las
contribuciones de KIKKAWA & WILLIAMS (1971)
para aves de Nueva Guinea, asi como la de
TERBORGH (1977) para aves de los Andes. En
el caso de los moluscos se deben mencionar
los trabajos de BURLA & STAHEL (1983) en
poblaciones del caracol Arianta arbostorum en
losAlpes, y PEREZ et al. (2004b) con comunidades
de moluscos gasterépodos en el Cerro Maderas
de la Isla de Ometepe, Nicaragua.

Enrelacion con lavegetacion, se debe mencionar
el estudio de GILLESPIE & PRIGGE (1997), sobre
zonacion altitudinal de la vegetacion en el
Cerro Concepcion de la Isla de Ometepe, en
Nicaragua.

En lo concerniente a la cuantificacion de la
diversidad beta longitudinal o de paisaje,
existen ya una mayor cantidad de trabajos
publicados; muchos de ellos disenados para
recabar informacion clave que nos permita
realizar un manejo integral del paisaje.

Se debe mencionar que SAENZ & MONTERO
(2006) plantearon que una alta diversidad beta
pueden aumentar inestabilidad de los ensambles
taxonomicos por lo que los valores obtenidos
pueden ser una garantia de la estabilidad
taxémica del paisaje estudiado.

En el caso de las aves se deben mencionar los
trabajos de ACOSTA & MUJICA (1988) en varios
bosques primarios cubanos, asi como los de
ESTRADA et al. (1997) en los Tuxlas, México.
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También, el trabajo de NARANJO (2004) en
varios sistemas silvopastoriles de Colombia,
el de CARDENAS et al. (2003), en diferentes
habitat de un paisaje fragmentado en Cafas,
Costa Rica, asi como el de VILCHEZ et al. (2004)
sistemas silvopastoriles de Rivas, Nicaragua.

En muchos de estos trabajos se hace énfasis
mas en la diversidad alfa total determinada
que en la heterogeneidad de los sistemas
estudiados. No obstante, algunos autores como
VILCHEZ et al. (2004), concuerdan con nosotros
en que la diversidad beta observada es alta con
una similitud entre usos de suelo (habitat) de
alrededor del 50 %. Existe también una reciente
contribucion de estos autores sobre nuestra area
de estudio en la que concuerdan con nosotros
en lo antes planteado (VILCHEZ et al. 2008).

Otro aspecto muy interesante destacado
por estos autores es que la similitud atipica
encontrada entre algunos usos de suelo, como
puede ser un Bosque Ripario y una Pastura, se
deben mas bien al arreglo espacial del paisaje
donde algunos de estos usos colindan entre si
que la similitud real existente entre los usos
VILCHEZ et al. (2004).

Hasta el presente no hemos encontrado
referencias especificas sobre estructura de
comunidades de moluscos en este tipo de
sistemas.

En el caso de la vegetacion son de gran
importancia las contribuciones de VILLANUEVA
et al. (2003) en sistemas de produccion ganadera
del trépico seco de Costa Rica. Otros resultados
de interés son los de KINDT et al. (2004) en
fincas de los distritos de Vihiga y Kakamega, en
el oeste de Kenia, Africa.

Existen otros trabajos de este tipo donde se
consideran varios grupos, como los de SCHULZE
et al. (2004), que comprendié plantas, aves
e insectos, el de LAWTON et al. (1998) que
comprendio varios grupos, la contribucion de
KESSLER et al. (2001), quienes estudiaron,

plantas y aves y los de PEREZ et al. (2004,
2006) en el que se estudiaron plantas, aves y
moluscos. En los trabajos citados, como ya se ha
mencionado, se hace énfasis en la contribucion
de los sistemas silvopastoriles en términos de
diversidad alfa.

Relaciones estructurales:

De las relaciones exploradas existen varias que
resultan de interés. En el caso de la vegetacion,
la riqueza de especies muestra una relacion
significativa con la diversidad estructural
calculada (r=0.874, p <0.01), que es lo esperado
por nosotros, ya que la complejidad estructural
de la vegetacion debe aumentar en la medida
que aumentan las especies diferentes en una
comunidad determinada. Este aspecto también
ha sido senalado por REGOS (1989); asimismo,
se presenta una relacién muy significativa con
la cobertura del dosel y la altura de los arboles
(r=0.84, p < 0.01).

Un aspecto a destacar es que con el aumento
de la riqueza de especies de la vegetacion,
mayoritariamente arboles, se produce una
disminucion muy significativa (r= - 0.70, p <
0.05), de la cobertura del suelo en términos
de pasturas. Este aspecto es frecuentemente
senalado por los productores locales y puede
ser corregido utilizando pastos mejorados (E.
Ramirez, Com. Pers).

En relacion con la riqueza de especies en aves,
se ha encontrado que presenta relaciones no
significativas con todas las variables estudiadas.
En el caso de la relacion con cobertura del
dosel y la diversidad estructural los resultados
esperados eran todo lo contrario, ya que
se esperaria que a una mayor diversidad y
cobertura del dosel incrementara la riqueza de
especies de aves, como obtuvieron MACARTHUR
& MACARTHUR (1961), y mas recientemente
LANG et al. (2003).
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Otros resultados notables son los obtenidos
para moluscos. Se encontré que la riqueza y la
diversidad de especies de este grupo presentan
una relacion significativa y muy significativa,
respectivamente (r= 0.655, p< 0.05, r= 0.7, p<
0.01), con la diversidad estructural del follaje
y ademas una relacion muy significativa y
significativa, respectivamente, entre la riqueza
y la diversidad de especies de este grupo y la
diversidad de la vegetacion (r=0.85, p<0.01;
r=0.75, p< 0.05).

Ademas, la diversidad de especies de este grupo
(moluscos) presentd una relacion significativa
con lacoberturadel dosel (r=0.63, p<0.05). esto
podria explicarse porque estas variables estan
relacionadas con la produccion de hojarasca,
y esta Ultima constituye un elemento muy
importante para la conformacion del habitat en
los moluscos continentales (PEREZ et al. 2008).

Analisis general

En el Analisis de componentes principales se
observa una tendencia a la unién de los usos
boscosos por una parte (BP, BR, BS, etc) y los
usos de pasturas por la otra. El Bosque primario
del area protegida de Quirragua se separa de
los dos grupos. En el Analisis de escalonamiento
multiple que magnifica las diferencias existentes
entre lo usos se presenta mas o menos la misma
tendencia pero el Bosque primario del areas
protegida de Quirragua se separa notablemente
del resto de los usos lo cual es comprensible
teniendo en cuenta que varias de las especies
que se presentan en el mismo no estan presentes
en otros usos de suelo.

B Conclusiones

o Los usos de suelo presentan un bajo nimero
de especies estrictamente asociados a ellos.
Estas especies pueden ser consideradas
especies indicadoras para estos usos. Los

usos de suelo con el nimero mas alto de
especies de aves exclusivas son los Bosques
riparios y los Bosques primarios del area
protegida de Quirragua con seis especies.
El uso de suelo con mas alto nimero de
especies de moluscos es el Bosque primario
del area protegida de Quirragua con siete
especies, seguido por el Bosque primario de
los sistemas silvopastoriles con tres especies
y los Bosques riparios con dos especies.

La diversidad beta puede ser considerada
entre media y alta para ambos grupos (aves
y moluscos). Esto significa que hay algunas
especies exclusivas de ciertos usos de suelo
pero también existe un nimero de especies
compartidas entre varios usos, dando como
resultado una tasa de recambio media.

Se realiz6 un analisis utilizando las
categorias de dependencia del bosque
de STILES & SKUTCH (1998), con estos
criterios encontramos 26 especies de aves
dependientes de bosque, 119 especies
generalistas para un 56.13 % y 67 especies
de areas abiertas para un 31.6 % del total.
En moluscos encontramos 33 especies
dependientes del bosque para un 59 %, 20
especies generalistas que representan 35.7
% del total y tres (3) especies de areas
abiertas.

En cuanto a la estructura de la vegetacion, se
han encontrado correlaciones significativas
o muy significativas entre varios pares de
variables. Se encontré6 una correlacion
muy significativa (r= 0.88, p < 0.01) entre
la diversidad de especies de vegetacion
y la diversidad estructural, es decir, la
complejidad del follaje. Ademas entre la
diversidad estructural y la diversidad vy
riqueza de especies de moluscos (r= 0.655,
p< 0.05, r= 0.7, p< 0.01). Estos resultados
indican que la diversidad estructural
del follaje debe ser tenida en cuenta,
conjuntamente con la cobertura, para hacer
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inferencias sobre la diversidad de otros
grupos en los sistemas silvopastoriles.

o En relacion con la riqueza de especies
en aves, se ha encontrado que presenta
relaciones no significativas con todas las
variables estudiadas. En el caso de larelacion
con cobertura del dosel y la diversidad
estructural los resultados esperados eran
todo lo contrario, ya que se esperaria que a
una mayor diversidad y cobertura del dosel
incrementara la riqueza de especies de
aves.

o« Los analisis multivariados realizados
muestran una tendencia a la unién de los
usos boscosos por una parte (BP, BR, BS, etc)
y los usos de pasturas por la otra. El Bosque
primario del area protegida de Quirragua se
separa de los dos grupos.
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