Wl Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
Tropical Agricultural Research and Higher Education Center

PROGRAMA DE EDUCACION PARA EL DESARROLLO Y LA
CONSERVACION
ESCUELA DE POSGRADO

Conectividad funcional para aves terrestres dependientes de

bosque en un paisaje fragmentado en Matiguas, Nicaragua

Tesis sometida a consideracion de la Escuela de Posgrado, Programa de Educacion
para el Desarrollo y la Conservacion del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza como requisito para optar por el grado de:

Magister Scientiae en Manejo y Conservacion de Bosques Tropicales y

Biodiversidad

Por

Maria Alejandra Martinez Salinas

Turrialba, Costa Rica, 2008



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma por el Programa de Educacién para el
Desarrollo y la Conservacion y la Escuela de Posgrado del CATIE, y aprobada por el
Comité Consejero de la estudiante como requisito parcial para optar por el grado de:

Magister Scientiae en Manejo y Conservacion de Bosques

Tropicales y Biodiversidad

FIRMANTES: o\
\ o
<\ Bryan Fineédk}%Ph.D. \
\Consejero Prigcipal )
N

Fabrice DeClerck: PR.D.
Miembro del Comité Consejero

Femand asanoves Ph.D.

Mlembr d%‘;ﬂe Consejero

Sergio Velasquez, M.Sc.
Miembrg del Comité Consejero

Joel Saenz; M.Sc.
Miembro del Comité Consejero

o0 vyl ¢ S T
< Glenn Galloway; Ph-P.
scuelzu:kr osgrado

et
Marfa Alejandra Martinez Salinas
Candidata




DEDICATORIA

A mis padres,

por darme la vida,

y

porque siempre me han apoyado

aln cuando mis ideas hayan parecido

una locura

A mis hermanos,

Elisa y Rommel

porque sus esfuerzos y logros
han sido la fuente

de mis deseos de superacion

Gracias

il



AGRADECIMIENTOS

A mis profesores consejeros Bryan Finegan, Joel Saenz, Fabrice DeClerck, Fernando Casanoves y
Sergio Velazquez, por todos los consejos y el apoyo brindando durante la realizacion de este
trabajo

Al Servicio Aleman de Intercambio Académico-DAAD, porque su apoyo hizo posible este suefio

Al proyecto The Impact of Improved Cattle Production Practices on Biodiversity in Central America-
BNPP, por financiar esta investigacion

A Matiguas (Matiguacito), especialmente a las familias de Don Juan José Jarquin, Don Juan Manuel
Barquero, Don William Robles y Don Bartolo Nufiez, quienes compartieron conmigo
conocimientos, experiencias, alimentos y su amistad

A Marvin Toérrez, Sandra Hernandez e Ivan Ramirez, por su asistencia en campo, por compartir sus
conocimientos conmigo, por su disponibilidad para el trabajo, por su compafiia y por su
calidad humana

A NITLAPAN vy a sus investigadores por el apoyo brindado

A Marlon Loépez, por su apoyo y consejos durante mi estadia en Matiguds. A Sergio Vilchez por
siempre tener un consejo oportuno y por su disponibilidad para leer y corregir esta tesis
(gracias pofi). A Natalia por encontrar los errores en mis mapas y ayudarme a corregirlos. A
Mario Gomez y Liliana Bermudez, por su compafia y apoyo en la fase de campo...
especialmente a Malvado, por su interés en las aves

A la familia Corella-Rodriguez, porque me dieron un hogar mientras estuve lejos del mio, y por ser un
ejemplo de amor y union familiar. Gracias por ensefiarme tanto y pedir nada a cambio

A mis inolvidables amigos de CATIE, Jeimmy, Carlitos, Christian, Marcos, Ofe, Toflo... porque a
pesar de nuestras diferencias y de nuestros multiples defectos... ustedes hicieron mi estadia en
CATIE mas placentera

A Aaron, por su apoyo, sus consejos y sus buenos deseos, especialmente por las llamadas oportunas
en los momentos precisos

A todos aquellos que no he mencionado... pero que tampoco he olvidado... y que han forjado a la
persona que soy hoy... especialmente a los que desde mi Nicaragua me pensaron y extrafiaron

en estos dos largos afios...

Gracias

v



BIOGRAFIA

La autora naci6 en la ciudad de Ledn, Departamento de Leon, Nicaragua. El 29 de julio de
1977. Graduada como Licenciada en Ecologia y Desarrollo en el afio 2000, en la Universidad
Centroamericana (UCA), Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias

Agropecuarias, Managua, Nicaragua.

Ha participado en diferentes proyectos de investigacion, monitoreo y educacién ambiental
especialmente sobre aves y su importancia para la conservacion de las areas naturales de

Nicaragua.



CONTENIDO

DEDICATORIA ... ..ottt eree e e e e e et tea e eeseeeeeeaaaaaaeseeeeeansannnas 111
AGRADECIMIENTOS ..ottt eeeee e e e e e e e et rreeeeeeeeeaaaaaaaeeeeeseeanannnaas v
BIOGRAFTA .ottt ee et ee et ee e eee e eeeens v
CONTENIDO ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeraaaeeenenans vi
RESUDMEN ..ottt ettt e e e s e e et et e eeeeseeeeeta e raaeseseeetasaaaaseseeesennaas X
A B STRACT e et e e e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e aeaaaan X
INDICE DE CUADROS ..o e e e e s e e e eees e es e res e, X1
INDICE DE FIGURAS ..ottt et et et et e et e et e e eeeenens Xii
LISTA DE UNIDADES, ABREVIATURAS Y SIGLAS ...ooreeeeeeeeeeveveaaens X1ii
1 INTRODUGCCION ..ot ee e et e e eee e e e e eeeee e s e eeeeeeeeseeeeens 1
1.1 ODBJELIVOS ..vveeitieeiiieeiee et ee ettt e ettt e et e e et e e e steeessteeesssaeessaeessaeensseesssseesnseeessseeennseens 3
111 ODJETIVO GENETAL ... s 3
1.1.2 ODbjetivos €SPECITICOS. ... ...iiieiecic e 3
1.2 HIPOTESIS ...ttt ettt ettt et e et e st e et e eabeenbeeenbeenseesneeenseennns 4
2 MARCO CONCEPTUAL ... e e 6
2.1 Fragmentacion..........oocuiouiiiiieiieeieeee et sttt et 6
2.1.1 1= a1 = L[ F= 1o [T TR 6
2.1.2 FragmentacCion ¥ QVES.........cccviieieieieiesie sttt sttt eens 7
2.2 Cobertura arborea y biodiversidad en paisajes fragmentados............ccceevveruveennennee. 8
23 Sistemas SIVOPASTOTIIES .....cc.eerueriiriiriiiiirieeee et 9
2.3.1 1= g 1] = L1 [0 F= 1o [T TR 9
2.3.2 Sistemas SilVOPaStOrileS ¥ QVES .......cceeiiiiiiieieee s 9
2.4 (@103 1Tt 074 U £:Te TR 10
24.1 LT L] =1 110 £ 10 [T 10
24.2 Conectividad FUNCIONAL ..ot e e 10
2.5 RAGIO LEIEIMETITIA ..o eeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e eeeee e e e aeeaeanaaeeeenaaeeeannnas 10
3 BIblOGIAfia . ccciiiiiiciiciieceee et ettt e nbeenea e 13

Vi



4 ARTICULO I. Evaluacién de la condicion fisica y uso de habitats de tres especies de

aves (Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus y Thamnophilus doliatus)

dependientes de bosque en un paisaje fragmentado en Matigués, Nicaragua......... 16
4.1 INEFOAUCCION ...t e et e e et e e snseeeenbeeesnes 17
4.2 ATCAS A& ESTUAIO .ottt ettt e et e e aenas 18
4.2.1 A= AT U LSRR 18
422 Reserva natural Sierra QUIrTagUA..........ccooeeierieiieie e 21
4.3 Materiales Y MELOAOS ....ocuvieuiiiiieiieeiieie ettt ettt e 22
4.3.1 Seleccion de las especies del eStUdIO..........covviveiiiieiieie e 22
4.3.2 Seleccion de parches de DOSQUE..........ooeviiiiieire e 24
4.3.3 (0= T 0] (0] =TT PRSPPSO 25
4.3.3.1 Medicion de variables..........cccoueeeiiiieiiiiiiiie e 26
434 USO del hADITAL.........coiiiiieec e 34
4.3.4.1 Caracterizacion de la vegetacion...........coccevueeeenerrienienieesienecnenne 35
4.35 Analisis de 1a iNformacion ...........cccveeiiie i 37
4.4 RESUIAAOS ..ottt et e e et e e e e e eree e s beeenaneeens 40
44.1 Evaluacion condiCion fiSIiCa..........ccvvevverereiie i, 40
4.4.2 Caracterizacion y uso de habitat.............cccocevveiiiic i, 43
4.4.2.1 Caracterizaciones de la vegetacion de cada habitat.......................... 43
4.42.1.1 Estructura de 10s habitats ..............ccovveeeiviiieiiiiiciieceee e, 48
4.4.2.2 Us0 de habitat........c.cceevuiieiiieeiiecieecee e 51
4.5 DISCUSION .....eeiiieiiiie et et e et e e e et e e e eetteeeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeeeanaeeeennes 54
45.1 Capturas eSPecies fOCAIES.........cccveiveiieecere e 54
45.2 Evaluacion de condiCion fiSICa........cccovreriiiiiiiiciieeeee e, 56
45.3 Caracterizacion de la vegetacion de los habitats...........c.ccoccvevevieivccc i, 59
45.4 USO de hDITAL........cviieece e 60
4.6 CONCIUSIONES ....eveeeiieiiieciie et eiteetee ettt e et e et e e ae e teessbeesbeessseensaessseesseesssesnsaensseans 64
4.7 ReCOMENAACIONES.........vviiiieiiiieceeieee e e et e e eeaaee e e 65
4.8 BIbIIOGIafia .....oovvieeiieiieciece e 66

vii



5 ARTICULO II. Movimientos de Thryothorus rufalbus y conectividad funcional en el

paisaje fragmentado de Matiguds, NICAragua .........ccceveueeiierieesiieniienieenie e 70
5.1 INETOAUCCION ..ottt 71
5.2 AT dE @STUAIO . ......eoeveceeeee e 73
53 Materiales Y MELOAOS ....ocuvieuiiiiiiiieeieee ettt ettt e 75
5.3.1 Captura y marcaje con anillos de Colores..........ccoccvvveieeieiiesieece e 75
532 RAAIO tEIEMELITA. .....eeeiicieieeere s 76
5.3.2.1 Seleccion de parches de bosque aislados y conectados .................... 80
5.3.2.2 Delimitacion de los ambitos de hogar..........c.ceecveeeiiieeiiieeiieecie, 83
533 Validacion red de conectividad estructural..............ccccovoviiiniiiiiiiiin, 84
534 Analisis de 1a INFOrmMaCION .........cccvveiiiiec e 85
54 RESUIAAOS ...ttt et s e e e e e e aeeeeareeens 86
54.1 Capturas y anillamiento..........cccecviieiieiiec e 86
5.4.1.1 Capturas para el estudio con radio-telemetria...........cccceeerveereennennne. 87
54.12  AmDbitos de NOZAT .......c.ouoveiveeeeeeeeeeeeee e 87
54.2 Parches conectados versus parches aislados ............cccccevveiieiiiceie e, 89
5.4.2.1 Comparaciones entre parches conectados y parches aislados........... 90
543 Validacion de la red de conectividad estructural............cc.cccovviiiiniiennnenn, 92
5.5 DISCUSTION ...ttt ettt ettt e b e et e s bt e e b e sateeneeas 93
55.1  AMDItoS d8 NOGAT ........cvcvieeeceeiceeeee et 93
55.2 Parches conectados versus parches aislados ............ccccceovvevieiiiiicie e, 95
553 Validacion red de conectividad estructural..............cccovviieiiiiiniciieene, 101
5.6 CONCIUSIONES ...ttt sttt et e st e bt e sib e enbeesaeeeeeas 102
5.7 RECOMENAACIONES........covvniiiiiiiii e, 103
5.8 BIBLIOGRAFTA.... .ottt 104
6  Conclusiones y recomendaciones generales...........cocceevveeiiierieeiiienieniieeniesieesieeeiens 109
ANEXOS ettt h et e a bt et e a e bt et e e a e bt et e et e naeennes 111

viii



RESUMEN

La transformacion de superficies boscosas como respuesta a la necesidad de areas que puedan
ser utilizadas para actividades productivas hace necesario que los esfuerzos de conservacion
dependan no so6lo del manejo y conservacion de areas protegidas sino también de estrategias
de conservacion que surjan desde las areas productivas. Matiguas enfrenta muchos problemas
de pérdida y fragmentacion de sus habitats producto de la actividad ganadera y estudios sobre
biodiversidad se han ejecutado en el area, sin embargo, aiin sabemos muy poco sobre la
condicion y comportamiento de las especies dependientes de bosque que aun permanecen en
este paisaje. En un esfuerzo por generar conocimiento de este tipo, tres diferentes especies de
aves dependientes de bosque (Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus y Thamnophilus
doliatus) fueron seleccionadas para evaluar su condicion fisica y movimientos. Cuatro
parches de bosque y un control fueron seleccionados y aves fueron capturadas y evaluadas
con respecto a las variables peso, condicion adiposa y musculo. Para evaluar el uso de
habitats transectos lineales fueron recorridos en tres diferentes habitats (cercas vivas, potreros
con arboles y potreros abiertos) circundantes a los cuatro parches. Ademas se realizaron
seguimientos con radio-telemetria de la especie T. rufalbus en diferentes parches de bosques
conectados y aislados. Con los datos de localizaciones de los individuos de T. rufalbus mapas
de ambitos de hogar fueron construidos utilizando el programa ArcView GIS 3.3 y la
extension Animal Movement, estos datos también fueron utilizados para validar una propuesta
de conectividad estructural. La variable musculo resultd significativa para C. linearis (p =
0,0189). Mapas de ambitos de hogar fueron construidos para diez individuos de T. rufalbus y
mas del 60% de las observaciones fueron realizadas en parches de bosques. Los valores
minimos de friccion utilizados para la propuesta de conectividad estructural coinciden con los
habitats utilizados por las especies focales. Los parches de bosque atn presentes en el paisaje
son criticos para la conservacion de estas especies, ya que muy pocas observaciones fueron
realizadas fuera de ellos. La conservacion e incremento de las areas de estos parches y sus
conexiones son importantes para la conservacion de las aves dependientes de bosque atn

presentes en el paisaje.

Palabras claves: aves, conectividad, fragmentado, parches, radio-telemetria
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ABSTRACT

The increasing transformation of forested surfaces in response to the need for areas that could
be used in productive activities requires that conservation efforts depend not only on the
management and conservation of the already protected areas but also on the encouragement
of conservation strategies that come from the very productive systems. Matiguas faces many
problems related to the loss and fragmentation of their habitats due to cattle farming
activities. Different studies emphasizing biodiversity have been conducted but there is still
little knowledge about the condition or behaviour of the forest-dependent species that still
remain in this highly fragmented landscape. In an effort to generate knowledge of this type
three different forest-dependent species (Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus vy
Thamnophilus doliatus) where selected to evaluate body condition and movements along the
landscape. Four different forest patches and a control were selected where birds were
captured and information about fat storage, muscle condition, and weight was taken. Linear
transects were located in three different habitat types surrounding the forest patches to
evaluate their usage. Furthermore the T. rufalbus species was chosen to conduct a telemetry
experiment to gather information about movement and usage of the habitat in ten different
forest patches, five connected and other five isolated. Home ranges of the individuals were
constructed using the ArcView GIS 3.3 program and the Animal Movement extension; the data
used for this purpose was also utilized to validate a structural connectivity proposal. Body
condition resulted significant (P = 0,0189) for the variable muscle in the C. linearis. Home
ranges were constructed for ten different individuals; almost all of the birds used only forest
patches during their daily movements, avoiding any other type of habitat. Minimum friction
values used to generate the structural connectivity proposal match up with the habitats where
the individuals moved during our telemetry experiment. Forest patches remaining in this
landscape are critical for the T. rufalbus. There were very few observations of the focal
species outside forest patches. The preservation and increment of the amount and size of
forest patches and the connections between them is imperative in order to conserve some of

the forest-dependent species that still prevailed in this landscape.

Key words: connectivity, fragmented, patches, telemetry, birds
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1 INTRODUCCION

Los bosques tropicales son conocidos por ser ecosistemas altamente dindmicos, debido
a la influencia de una serie de factores y procesos ambientales (Scatena 2002), en donde las
perturbaciones naturales forman una parte integral de esta dindmica (Garcia-Montiel 2002).
Sin embargo, a pesar de los constantes cambios como consecuencia de su inherente condicion
dindmica la presencia humana deja huellas significativas sobre los ecosistemas boscosos
(Garcia-Montiel 2002); especialmente aquella asociada a las actividades productivas que trae

como consecuencia la remocién de la cobertura vegetal en extensas areas.

Las actividades antropogénicas como la transformacion, remocion y fragmentacion de
los bosques, son una de las principales causas por las que la diversidad bioldgica se estd
perdiendo (Kattan 2002). Pérdida que resulta alarmante si se observa la tasa de remocion de
cobertura boscosa en décadas anteriores para los ecosistemas tropicales americanos, donde en
décadas anteriores (1981 a 1990) se perdieron alrededor de 74 millones de hectareas a una tasa
anual de deforestacion del 0,75% (Whitmore citado por Kattan 2002). Por todo esto, a medida
que las regiones tropicales son convertidas a tierras de produccion agricola, la conservacion de
la biodiversidad depende cada vez mas no solo del manejo y conservacion de areas naturales
protegidas, sino también de impulsar y fomentar la visiéon de conservacion dentro de las

matrices productivas (Harvey et al. 2006).

Nicaragua, al igual que muchos paises centroamericanos, afronta problemas
relacionados con la pérdida y fragmentacion de sus habitats. En particular, el area de Matigués
representa un paisaje con un alto grado de fragmentacion, resultado de una de las actividades
productivas mas importantes en el area, la ganaderia (Harvey et al. 2003), actividad que
tradicionalmente ha sido considerada como un sistema productivo aislado y separado del resto
de las actividades forestales y agrarias (Lopez en prep.), y ha sido percibida desde hace mucho
tiempo como una de las principales causas de la pérdida de areas boscosas y de biodiversidad

en toda el area latinoamericana (Pagiola et al. 2005).

En este sentido y con el proposito de entender la situacion actual de la biodiversidad en

el area de Matigués, se han venido ejecutando diversos estudios (Betancourt et al. 2003;



Hernandez et al. 2003, Harvey et al. 2005, Pérez et al. 2006, Ramirez 2006) entre los cuales se
ha generado informacion sobre diversidad, riqueza y abundancia de especies de aves y se han
reflejado bajas frecuencias en observaciones de especies dependientes de bosque (de acuerdo a
la clasificacion de Stiles 1983), con relaciéon a las especies de amplia distribuciéon o
generalistas. Este mismo patron se ha observado en otros estudios con aves en dareas

fragmentadas (Cérdenas et al. 2003, Lang et al. 2003, Taylor 2006).

La baja frecuencia en observaciones de especies dependientes de bosque, en la zona de
Matiguas, nos hace suponer que se encuentran restringidas a los parches de bosque remanentes
en el area, y que hay una falta de conectividad funcional para estas especies a pesar de que en
el area existe una propuesta de conectividad estructural provista por sistemas silvopastoriles en
especial cercas vivas y bosques riberefios (Useche 2006). Es importante destacar que existen
estudios en otras areas que se han enfocado en la importancia de la conectividad estructural
para la conservacion de la biodiversidad (Castellon y Sieving 2005, Ramos y Finegan 2005).
Sin embargo, atn falta informacién sobre los impactos que los procesos de fragmentacion
tienen sobre la condicion fisica, movilidad, viabilidad y sobrevivencia de las especies animales

(Stevens et al. 2004), es decir la conectividad funcional provista por los diferentes paisajes.

Los estudios de movilidad de fauna dentro de paisajes intervenidos son cada vez mas
necesarios, sobretodo cuando a pesar de la gran importancia que se le ha asignado a los
movimientos de especies animales dentro de sistemas fragmentados es muy poco lo que
realmente conocemos sobre la verdadera naturaleza de los movimientos de los individuos de
las diferentes especies a través de un paisaje heterogéneo (Stevens et al. 2004, Castellon y
Sieving 2005). El poder entender como los diferentes individuos se mueven dentro del paisaje
como respuesta a la estructura espacial de las matrices ambientales (Stevens et al. 2004,
Castellon y Sieving 2005), es un paso critico hacia el entendimiento de los movimientos de las
diferentes especies en diferentes paisajes. Este tipo de estudios pueden contribuir a disminuir
la falta de informacién entre ecologia de paisaje y biologia de metapoblaciones (Stevens et al.

2004).

En areas como Matigués, en donde el paisaje ha sido ampliamente modificado como

consecuencia de las practicas productivas, es importante conocer los impactos que los



procesos de destruccion y fragmentacion tienen sobre las especies que dependen del bosque.
Aun mas, cuando el paisaje modificado de Matigués no se trata de un caso aislado siendo uno
de muchos ejemplos de la realidad del territorio Nicaragiiense, en donde la deforestacion ha
fragmentado y reducido el habitat de muchas especies y donde atn se desconoce el futuro y
viabilidad de las mismas, debido a la falta de informacion sobre como utilizan estos habitats
alterados. Conocer como estos procesos afectan a las especies dependientes de bosque es
especialmente importante para lograr identificar acciones de conservacion acordes con las

actividades productivas desarrolladas en el area.

Dado el grado de fragmentacién del area de Matiguds y la necesidad de comprender
como este proceso afecta la movilidad de las especies animales, el presente trabajo tiene como
objetivo determinar la existencia de conectividad funcional provista por un paisaje
silvopastoril fragmentado para un grupo de aves terrestres dependientes de bosque. El estudio
en su primera fase utilizard técnicas de captura, marcado con anillos de colores y radio
telemetria, para posteriormente localizar y georeferenciar el sitio de ubicacion de los
individuos marcados, y evaluar la movilidad de los mismos dentro de los parches de bosque y

de la matriz del paisaje.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Determinar la existencia de conectividad funcional provista por un paisaje silvopastoril
fragmentado para tres especies de aves (Thryothorus rufalbus, Chiroxiphia linearis y

Thamnophilus doliatus) terrestres dependientes de bosque.

1.1.2 Obijetivos especificos

o Evaluar la condicion fisica de los individuos capturados en un area fragmentada y
establecer comparaciones con los individuos capturados en un area mejor conservada
para inferir acerca de la calidad del habitat fragmentado con respecto a uno mejor

conservado.



o Caracterizar y determinar el uso de tres diferentes tipos de habitat por parte de tres
especies dependientes de bosque y de la comunidad de aves presentes en el area de

estudio

o Elaborar mapas de ambitos de hogar de las especies focales (T. rufalbus, C. linearis y
T. doliatus) y los habitats que utilizan, a partir de la observacion de individuos

anillados e individuos detectados a través de radio telemetria.

o Comparar parches conectados versus parches aislados con respecto a la conectividad

funcional provista por el paisaje para la especie dependiente de bosque T. rufalbus.

o Evaluar si una red de conectividad estructural propuesta para el area de estudio a través
de sistemas silvopastoriles, provee conectividad funcional a las especies dependientes

de bosque T. rufalbus, C. linearis y T. doliatus.

1.2 Hipotesis

e La condicién fisica de los individuos tiene una relacion directa con el grado de

conservacion de los sitios evaluados

Esperandose que la condicion fisica de los individuos capturados en el bosque sea
significativamente superior a la condicion de los individuos dentro de las 4reas

fragmentadas.

e Las especies focales T. rufalbus, C. linearis y T. doliatus, seleccionan habitats con

altos porcentajes de cobertura arbdrea y en menor grado areas abiertas

Esperandose que la mayoria de las observaciones de individuos pertenecientes a las
especies focales se encuentren en dreas provistas de cobertura arborea y en menor grado en

areas abiertas sin arboles.

e Los parches conectados a través de habitat con componente arbdreo proveen de mayor
conectividad funcional a la especie T. rufalbus en comparaciéon con los parches

aislados



Esperandose que las aves dentro de los parches conectados tengan una mayor movilidad

dentro del paisaje a través de las conexiones ya existentes.

e Los valores de friccion utilizados para la creacion de la red de conectividad estructural,
a través de sistemas silvopastoriles, coinciden con los habitats utilizados por las

especies T. rufalbus, C. linearis y T. doliatus.

Esperandose que la mayoria de las observaciones de estas especies coincidan con los
valores minimos de friccion utilizados para la creacion de la propuesta de redes de

conectividad estructural en el paisaje fragmentado de Matiguas.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Fragmentacion
2.1.1 Generalidades

Se entiende como fragmentacion de hébitat a la creacion de una matriz diferente a la
original, en la mayoria de los casos dominada por actividades antropogénicas, que rodea
fragmentos de habitat y que tiene impactos directos sobre las comunidades animales que
habitan estos fragmentos (Watson et al. 2005). El término fragmentacion se suele utilizar para
describir cambios que se producen, tales como la remocion por completo de grandes
segmentos de vegetacion, a partir de los cuales se generan otros segmentos mas pequefios
(Kattan 2002, Bennett 2004), provocando esto interferencia en los flujos naturales que se
suceden en los ecosistemas, y en los arreglos espaciales de los mismos, de los que dependen
muchas especies animales para mantener poblaciones viables. Ademas de los obvios efectos
provocados por la reduccion de la cobertura arbdérea y subsiguiente creacion de parches de
bosques aislados, la fragmentacion de los habitats es una manera de inducir los procesos de
extincion local y regional de muchas especies (Kattan 2002), especialmente de aquellas
sensibles a las alteraciones de sus habitats como son las especies animales dependientes de

bosque.

La extincion de especies animales como consecuencia de procesos de fragmentacion,

es basicamente el resultado de dos procesos que se suceden a dos escalas espaciales diferentes:

e La reduccién de la cobertura boscosa, que ocasiona no solo la reduccion del hébitat

disponible sino también del area total de este tipo de habitat.

e FEl aislamiento que deriva de la fragmentacion de un hébitat, que ocasiona la
reducciéon del namero de individuos de una poblacion teniendo como consecuencia
poblaciones vulnerables a otros factores de cardcter demograficos y/o estocasticos

(Kattan 2002).

La fragmentacion tiene tres clases principales de impactos sobre los diferentes habitats

remanentes, que constituyen el hogar de muchas especies nativas (Bennett 2004).



a. Pérdida de especies en los fragmentos de bosque
b. Cambios en la composicion de las poblaciones animales
¢. Cambios en los procesos ecologicos que involucran a especies de animales

Kattan (2002) explica el fenomeno de la fragmentacion desde el punto de vista de la
teoria de islas, y enuncia que “en vista de que el proceso de fragmentacion va creando,
paulatinamente, remanentes de habitat cada vez mas pequefios y a su vez aislados de las
fuentes potenciales de recolonizacion, habria que esperar una disminucion de la riqueza de

especies en funcion del grado de aislamiento y del area del fragmento™.

2.1.2 Fragmentacion y aves

Robinson et 4l. (2004), en un paisaje fragmentado en Panama, identifica que a pesar de
que un porcentaje elevado de especies dependientes de bosque aiin se encuentran registradas
dentro de areas protegidas, dentro del paisaje fragmentado las densidades poblacionales de
estas especies son aparentemente tan bajas que dichas areas son sencillamente muy pequefias
para permitir la preservacion a largo plazo de estas poblaciones. Este estudio (Robinson et 4l.
2004), también demuestra que los parches pequeiios de bosque contienen sélo aquellas
especies de aves que poseen una amplia distribucidon, mientras que muchas otras especies
ocurren Unicamente en parches de bosque de mayor tamafo; el mismo patrén se ha observado
en otros estudios (Cardenas et al. 2003, Ramirez 2006) y se concluye que las perturbaciones
antropogénicas tienen un mayor efecto en las especies asociadas a cobertura media y bosque
no perturbado que en las especies generalistas, las cuales muestran poca correlacion con

respecto al grado de perturbacion (Canterbury et al. 2000).

Cérdenas et al. (2003) y Harvey et al. (2006) mostraron que la mayor riqueza y
diversidad de especies de aves estd asociada con una mayor cobertura arborea, encontrando
una relacion entre la presencia ausencia de especies asociadas a habitat boscosos y la mayor
riqueza de especies arboreas. Por otro lado, existe una variedad de estudios con vertebrados
asociados a bosques que demuestran claramente la aversion de ciertas especies a entrar en

habitats abiertos, ademés que los corredores arbolados facilitan la movilidad de ciertas



especies, y que la amplitud de los ambitos de hogar puede verse reducida en paisajes

dominados por matrices abiertas (Bakker y Van Vuren 2003, Castellon y Sieving 2005).

2.2 Cobertura arborea y biodiversidad en paisajes fragmentados

El estudio realizado por Gillespie y Walter (2001) mostré que la altura de los arboles
en fragmentos de bosques tropicales secos estaba significativamente correlacionada con la
riqueza de especies de aves. Es valido notar que para este estudio no se tomaron en cuenta
aquellas especies que se adaptan ficilmente a las 4reas abiertas y que son consideradas
generalistas, por lo que tiene mayor validez para aquellas especies que son susceptibles a la

perturbacion de sus habitats.

Asi mismo, un estudio realizado por Gillespie et al. (2000) sobre la diversidad,
composicion y estructura vegetal de los bosques secos tropicales en Centro América muestra
que existe evidencia suficiente para resaltar la importancia de estos bosques y de la alta
prioridad para su conservacion. Concluyen que aunque fragmentos pequefios de bosque
pueden contener relativamente altos niveles de diversidad vegetal, atin se desconoce si €stos
pueden retener niveles altos de diversidad genética suficientes para asegurar el éxito a largo

plazo de las poblaciones vegetales.

Por otro lado, estudios realizados en paisajes fragmentados han demostrado que la
abundancia y riqueza de especies animales presentes en un paisaje productivo, es
significativamente diferente entre formas y porcentajes de cobertura arborea (Stevens et al.
2004, Harvey et al. 2006). Ademas debe considerarse el efecto que la composicion del paisaje
puede tener sobre la riqueza, abundancia y potencial de dispersion de las diferentes especies

animales (Stevens et al. 2004).

Castellon y Sieving (2005) después de realizar un experimento con traslocaciones de
individuos de una especie de ave de sotobosque, concluyeron que los corredores arbolados y la
vegetacion arbustiva dentro de paisajes fragmentados funcionan de manera similar para la
provision de hébitat que permite el movimiento exitoso de dispersion de esta especie. Ademas
determinaron que los riesgos de depredacion son aparentemente mayores en parches pequefios

y corredores que en areas arboladas de mayor extension. Con base en este estudio se concluye



que diferentes elementos y arreglos de cobertura arborea dentro del paisaje pueden tener
papeles importantes para la dispersion y movilidad de las especies. Esto es de gran
importancia para el mejoramiento de la conectividad funcional de las mismas, por lo que el

mantenimiento de estos habitats es fundamental para la conservacion de la biodiversidad.

Con respecto al area de estudio y de acuerdo a la investigacion realizada por Sanchez
et al. (2005), el agropaisaje de Matiguas, especialmente los bosques secundarios y riberefios,
ain mantienen una alta diversidad arbdrea, incluyendo algunas especies consideradas
amenazadas y merece ser considerado en estrategias regionales enfocadas a la conservacion de
biodiversidad. Este estudio ademas resalta la necesidad de ampliar las investigaciones con

respecto a la utilizacion de este agropaisaje por parte de la fauna.

2.3 Sistemas silvopastoriles
2.3.1 Generalidades

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccidon pecuaria que incluye a especies
lefiosas perennes (4rboles o arbustos) en interaccion con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales) que conforman esta opcion productiva, todos ellos bajo un
sistema de manejo integral (Pezo e Ibrahim 1999). Existen diferentes tipos de sistemas
silvopastoriles entre los que se cuentan: bancos forrajeros de lefiosas perennes, lefiosas
perennes en callejones o “alley cropping”, arboles y arbustos dispersos en potreros, pastoreo
en plantaciones de arboles maderables o frutales, lefiosas perennes sembradas como barreras

vivas y cortinas rompevientos (Pezo e Ibrahim 1999).

2.3.2 Sistemas silvopastoriles y aves

Cérdenas et 4l. (2003) resaltan la importancia de los sistemas silvopastoriles para la
conservacion de la biodiversidad especialmente en paisajes agropecuarios muy fragmentados
en donde el mantenimiento de los diferentes tipos de cobertura arborea representa la diferencia
entre habitats mas o menos diversos. Similarmente, identifican la importancia de mantener y
aumentar el nimero y area de fragmentos de bosque presentes en este tipo de paisaje, ya que
es en estos habitats donde se reportan el mayor numero de especies dependientes de bosque.

Los sistemas silvopastoriles representan una alternativa para la conservaciéon de la



biodiversidad en paisajes productivos (Harvey et al. 2006) y una oportunidad tangible para la

conservacion de aquellas especies susceptibles a la presencia-ausencia de cobertura arborea.

2.4 Conectividad

2.4.1 Generalidades

De acuerdo a Bennett (2004), un paisaje o area local con alta conectividad es aquel en
el que los individuos de una especie determinada pueden desplazarse con libertad entre
habitats adecuados, esto se contrapone a un paisaje con baja conectividad donde los individuos
se ven limitados en cuanto a su desplazamiento por habitats escogidos para la satisfaccion de
sus necesidades. Cuando hablamos de conectividad también debemos de tomar en
consideracion que un area puede proveer conectividad alta para una especie y de igual manera
proveer conectividad baja para otra (Bennett 2004). Por lo tanto, la conectividad provista por

un paisaje debe analizarse, conforme sea posible, a nivel de especie.

2.4.2 Conectividad funcional

Se conoce como conectividad funcional a la habilidad de un individuo de cruzar un
paisaje, y esta determinada por las interacciones entre su comportamiento y la estructura del
paisaje (Bennett 2004, Stevens et al. 2004). Dos componentes de esa interaccidon estan
presentes en la conectividad funcional: la viscosidad del parche que se refiere al grado en que
un componente dado del paisaje permite el cruce de individuos, y la permeabilidad de las
fronteras de los parches, que es la probabilidad de cruzar la frontera entre dos componentes
diferentes dentro de un paisaje (Stevens et al. 2004). El estudio de Castellon y Sieving (2005),
realizado con una especie de ave de sotobosque, defini6 la funcionalidad de los movimientos
de esta especie como la capacidad de los individuos de trasladarse de un parche hacia

cualquier otro elemento del paisaje.

2.5 Radio telemetria

Muchos estudios con animales silvestres relacionados con uso y preferencia de hébitat
han sido desarrollados utilizando métodos de radio telemetria (Aebischer y Robertson 1993),
especialmente aquellos que han tenido como objeto generar informacion sobre la seleccion de

habitat para movilizarse a través de paisajes fragmentados (Chapin et al. 1998, Bakker y Van
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Vuren 2003, Cohen y Lindell 2004, Castellon y Sieving 2005). Durante las tltimas décadas la
utilizacion de radiotransmisores en aves silvestres se ha convertido en una técnica utilizada
cuando se trata de estudios que requieren de monitorear con exactitud la ubicacion y
movimiento de los individuos. Estos métodos han sido ampliamente utilizados en aves
grandes, pero también en aves pequeiias en cuyo caso se recomienda que los transmisores no
excedan el 5% de la masa corporal de los individuos. Dado los diferentes efectos adversos que
puede tener esta técnica sobre la supervivencia de los individuos se recomienda que sea
utilizada so6lo en aquellos casos en que la informacion no puede ser obtenida de otra forma

(Gaunt y Oring 1997).

Los impactos que pueden afectar a los individuos que son objeto de estudios con
radiotransmisores pueden variar desde cambios sutiles en el comportamiento del individuo que
pueden manifestarse de manera temporal o bien cambios que pueden prolongarse en el tiempo
y que pueden llegar a afectar la sobrevivencia y reproduccion de los individuos (White y
Garrot 1990). Sin embargo a pesar de los diferentes efectos que el uso de radiotransmisores
puede tener sobre los individuos estudiados, la mayoria de los investigadores que han
estudiado los efectos de esta técnica han concluido que aunque la utilizaciéon de radio
telemetria puede alterar algunos aspectos del comportamiento y fisiologia de los animales, los
cambios experimentados no afectan significativamente la integridad de la investigacion (White

y Garrot 1990).

Existen dos limitaciones importantes que deben tomarse en consideracion cuando se
desea colocar transmisores en animales silvestres 1) la propagacion de la sefial a partir del
transmisor y 2) el tamafio del individuo que llevara el transmisor (Kenward 1987). Entre los
métodos mas comunes utilizados para adherir los radiotransmisores a los individuos que se
desean monitorear, se encuentran: collares, tail mounts (sobre la cola), en forma de implantes,
en forma de pequenas mochilas que se colocan en la espalda de los individuos, paquetes para
el cuello, como etiquetas de oreja (ungulados), métodos misceldneos y finalmente pegamento.
El método que utiliza pegamento para adherir el radiotransmisor al individuo ha demostrado
ser especialmente eficiente para aves pequeiias (Raim 1978, Bayne y Hobson 2001, Bowman

et al. 2002, Bosschieter y Goedhart 2005). Por otro lado, se trata de un método menos invasivo
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en comparacion con los implantes que resultan ser una opcidn bastante atractiva cuando se

trata de radiotransmisores muy pequefios.
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4 ARTICULO I. Evaluacién de la condicion fisica y uso de
habitats de tres especies de aves (Chiroxiphia linearis,
Thryothorus rufalbus y Thamnophilus doliatus) dependientes de
bosque en un paisaje fragmentado en Matiguas, Nicaragua

RESUMEN

En el Municipio de Matiguéas (Nicaragua) se realizo una investigacion enfocada a evaluar la
condicion fisica y el uso de habitats por parte de tres especies de aves dependientes de bosque
(Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus y Thamnophilus doliatus) en un paisaje
fragmentado y en un sitio control. Se seleccion6 cuatro parches de bosque todos mayores a 25
ha e inmersos en una matriz de potreros abiertos y con arboles, el sitio control fue la unica
area protegida cercana al Municipio que correspondio a la reserva natural Sierra Quirragua. Se
realizaron capturas con redes de niebla en los parches de bosque y el control para la
evaluacion de las variables peso, condicion adiposa y condicion muscular. Se realizaron
recorridos de transectos sin estimacion de distancia y caracterizaciones de la vegetacion en
tres diferentes habitats (cercas vivas, potreros con arboles y potreros abiertos) circundantes a
los cuatro parches de bosque con el proposito de evaluar el uso de estos por parte de la
comunidad de aves presente y de las especies focales seleccionadas para este estudio. Se
capturaron 1.164 individuos distribuidos en 21 familias y 92 especies. Trece especies fueron
comunes para los parches y el control y se encontrd diferencias significativas para la especie
C. linearis con respecto a la variable musculo (p = 0,0189) y para otras cuatro especies con
respecto a las variables musculo y peso. Durante los recorridos de transectos se detectaron un
total de 1.117 individuos distribuidos en 21 familias y 89 especies. Con respecto a la
composicion y estructura de la vegetacion, las cercas vivas fueron diferentes de los potreros
con arboles y potreros abiertos y estuvieron mas asociadas a la actividad alimentacion. Las
observaciones de las especies dependientes de bosque en los habitats de cercas vivas, potreros
con arboles y potreros abiertos fueron pocas y esporadicas y reafirma la clasificacion de estas

especies como dependientes de bosque.

Palabras clave: aves, dependientes, bosque, condicion, uso habitat
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4.1 Introduccion

La pérdida de masa boscosa en muchos de los paisajes a través de Latinoamérica, ha
sido producto principalmente de practicas productivas tales como la ganaderia (Pagiola et al.
2005). Nicaragua no es la excepcion a estos procesos y se calcula que tiene una tasa de
deforestacion anual de 150.000 ha/afio (INAFOR 2004). Areas productivas como Matiguas,
area de estudio del presente trabajo, se han visto muy afectadas por la deforestacion,
consecuencia de la demanda de éareas para la produccién ganadera, principal actividad
econdmica en la zona (Harvey et 4l. 2003). Los procesos de deforestacion y fragmentacion
afectan a la biodiversidad en diferentes y variadas formas (Bennett 2004), muchas de las
cuales aun no comprendemos y no hemos logrado estudiar. Muchos de los procesos de
fragmentacion son determinantes en la distribucion de poblaciones en los paisajes, y pueden
afectar a las poblaciones ya sea por la pérdida de especies y cambios en las composiciones
poblaciones (Bennett 2004), asi como por la pérdida de la condicidn fisica por el aislamiento

de los parches y finalmente la induccion a procesos de extincion local.

Existen estudios que demuestran que las especies con amplios rangos de distribucion,
tienden a tener usos de habitat menos especificos y ocurren en diferentes tipos de habitat
(Gillespie 2002). Sin embargo, hay especies con rangos amplios de distribucion, que se
consideran especialistas y que en algunos casos dependen de ciertos tipos de habitat, como
aquellas que dependen del bosque o de algun componente arbéreo (Stiles y Skutch 1983). El
conocimiento del estado de estas especies en paisajes fragmentados es especialmente
importante en un pais como Nicaragua, en donde se conoce muy poco sobre la condicion de
las especies y cuantas o cuales de ellas estdn amenazadas a nivel global, nacional o localmente
(Gillespie 2001). Atn mas cuando se ha demostrado que las aves de bosques neotropicales son
inusualmente susceptibles a la degradacion y fragmentacion de los bosques, trayendo esto
como consecuencia su desaparicion en paisajes altamente fragmentados (Stouffer y
Bierregaard 1995), como es el caso del paisaje de Matiguas. Existen estudios sobre el uso de
habitats por parte de aves en paisajes productivos (Cardenas 2003, Ramirez 2006, Taylor
2006, Vilchez et al. 2008). Sin embargo, existe muy poca informacidon sobre el uso que

especies dependientes de bosque hacen de estos paisajes.
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Los cambios en la composicion de especies de aves, en el area de estudio, son obvios
ya que muchas especies asociadas a bosques han sido reportadas en frecuencias muy bajas o
bien por observaciones ocasionales y esporadicas. Por otro lado, en ninguno de los estudios
realizados, en el area, se ha reportado la presencia de especies insectivoras de sotobosque
(Familia Formicariidae), que son mas sensibles a la fragmentacion (Stouffer y Borges 2001) y
cuya ausencia puede ser indicativa del grado de intervencion de estas areas. Debido a estos
cambios en la composicion de las poblaciones de aves, el estudio de las relaciones entre la
estructura del paisaje y la distribucion y persistencia de ciertas especies y poblaciones es un
elemento importante para su conservacion (van Dorp y Opdam 1987). Especialmente
importante en paisajes fragmentados como es el caso de Matiguas, que se encuentra dominado
por pasturas (Sanchez et al. 2005) y en donde areas como potreros con alta cobertura y cercas

vivas estan dominadas por especies generalistas (Ramirez 2006, Vilchez et 4l. 2008).

El presente estudio tuvo como objetivos inferir sobre la calidad de los habitats a través
de la evaluacion de la condicion fisica de tres especies de aves dependientes de bosque dentro
de cuatro parches de bosque y un area control ubicada en la reserva natural Sierra Quirragua.
Con las evaluaciones corporales se esperaba que la condicion fisica de los individuos
capturados en el area control fuese significativamente superior a la condicion de los individuos
en los parches de bosque inmersos en una matriz de potreros. Adicionalmente, se realizaron
caracterizaciones de la vegetacion circundante a los parches de bosque en tres diferentes usos
de suelo (potreros abiertos, potreros con arboles y cercas vivas), con la finalidad de obtener
mayor informacién sobre la estructura y composicion de estos habitats y lograr entender las
relaciones entre las caracteristicas de vegetacion presentes y la comunidad de aves. Se
esperaba que las especies focales fuesen observadas con mayor frecuencia en habitats con

mayor cobertura arborea.

4.2 Areas de estudio

4.2.1 Matigués

Esta area de estudio se encuentra ubicada en el Municipio de Matiguas, Departamento
de Matagalpa, aproximadamente a 250 km de la ciudad capital Managua. Matiguds esta

ubicado en la Regioén Central-Norte de Nicaragua (Figura 1), a 12°50' latitud norte y 85°27’
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longitud oeste; es el municipio mas grande de los 13 que conforman al Departamento de
Matagalpa, y uno de los municipios de mayor superficie de la region, con un area de 1.710

km® (INETER 2006).

Leyenda

© Cabecera municipal
[ ] Reserva Natural Sierra Quirragua
Il Municipio de Matiguas
[[7] Departamento de Matagalpa

Elaborado por:
Algjandra Martfnez $alinas
Noviembre, 2006

Fuente:r MAGFOR 2001

Figura 1. Ubicacion areas de estudio, Municipio de Matiguas, Departamento de Matagalpa,
Nicaragua

La temperatura media anual es de 27 °C y la precipitacion media anual varia entre
1.800 y 2.000 mm, cabe sefialar que la temporada seca (enero-abril) y lluviosa (mayo-
diciembre) son muy marcadas en toda la zona Pacifico y central del pais. La topografia del
area es fuertemente ondulada con pendientes entre 30 a 50% y con suelos predominantemente
arcillosos. La zona posee un rango altitudinal que varia entre 200 a 300 msnm. (MAGFOR
2001, Cerrud 2005). Matiguas estd ubicado en un é4rea de transicion entre el bosque tropical
seco y humedo (Meyrat 2000, Harvey et al. 2003); y corresponde a la zona de vida Bosque

Humedo Tropical segtn el sistema de clasificacion de Holdridge (2000).

La poblacion es de unos 39.000 habitantes, con un alto porcentaje de poblacion rural
0) y una densidad de abitantes por . rincipal centro urbano es la ciudad de
80%) y densidad de 29 habi por km®. El principal b la ciudad d

Matiguas, que corresponde a la cabecera municipal, con aproximadamente 8.000 habitantes
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(Cerrud 2005). Matiguas es una zona muy importante para la produccion ganadera en la zona
central de Nicaragua, siendo su principal actividad la produccion de ganado de doble
proposito, teniendo esto como resultado que las fincas de esta area estén dedicadas casi en su
totalidad a la produccion de ganado (Harvey et al. 2003). Sin embargo, y a pesar que se trata
de un municipio muy productivo, el nivel de pobreza a escala municipal es alto, contando con
méas de un 70% de habitantes considerados como pobres o en condicion de pobreza

(SINAPRED 2004).

Consecuencia de su principal actividad productiva y de la condicion econdémica de la
mayoria de sus habitantes, el paisaje de Matiguds ha sufrido grandes transformaciones hasta
convertirse en un mosaico de potreros, parches de bosque, charrales, bosques riberefios y
arboles dispersos (Sanchez et 4l. 2005, Useche 2006). De acuerdo a Useche (2006), Matiguas
estd compuesto por 13 diferentes tipos de cobertura inmersas en una matriz de potreros
abiertos y arbolados. Estructuralmente los potreros constituyen el 70% del area total del
paisaje, mientras que los bosques tnicamente cubren el 10%, los tacotales y charrales cubren
el 9% del area del paisaje; las cercas vivas corresponden a uno de los hébitats con mayor
presencia en el paisaje y aunque solo corresponden al 2% del area total cubren un total de 297
km lineales. El resto de los héabitats como cultivos, areas urbanas y caminos constituyen menos
del 1% del area total. Este paisaje evaluado por Useche (2006) comprende un total de 141
parches de bosque que fluctian entre 1 y 87 ha, a pesar de esto, el 82% de estos parches tienen
un area < 10 ha y so6lo el 2% de los bosques tienen mas de 50 ha. El tamafio promedio de los

parches dentro de este paisaje es de 7,5 ha.
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Cuadro 1. Descripcion de los tipos de habitat correspondientes al mapa de uso de suelo del
paisaje de Matiguas, Nicaragua

Habitat Descripcion

Bosque secundario Cobertura arborea totalmente cerrada originada por regeneracion
natural. Los bosques riberefios (vegetacion arbdrea a la orilla de los
rios) también fueron incluidos dentro de esta categoria

Tacotales Areas que se caracterizan por la dominancia de especies arbustivas y de
especies arboreas

Charrales Después del abandono de pastizal la cobertura se cierra bajo una
dominancia de arbustos

Mosaico Dominancia de cobertura arborea cerrada pero con parches de
pastizales en el interior que no pueden ser separados

Cercas vivas Lineas de arboles sembradas por los productores o remanentes de
bosque

Corredor riberefio (ripario)  Vegetacion arborea a la orilla de los rios

Potreros arbolados Tipo de cobertura de dominancia herbacea con presencia de arboles
aislados

Potreros abiertos Dominancia de cobertura herbacea

SAF Cobertura vegetal tipo cultivo (homogénea) con la presencia de un
estrato arboreo superior

Cultivos Cobertura vegetal tipo cultivo (homogéneo)

Fuente: Useche (2006)
4.2.2 Reserva natural Sierra Quirragua

La reserva natural Sierra Quirragua (Figura 1) estd ubicada también dentro del
municipio de Matiguas, es un macizo montanoso oval que se alza unos 1.000 m sobre la
llanura de Matiguds y a unos 5 - 10 km al norte de este poblado. Tiene una extension de
10.664 ha, de las cuales 5.736 ha corresponden a bosques latifoliado alto cerrado, latifoliado
bajo cerrado y bosques riberefios; el resto del area estd conformada principalmente por pastos,
y cultivos de café con sombra (FUNDENIC-SOS s.f.). El rango altitudinal varia de los 500 a
los 1.338 msnm, la precipitacion de esta zona varia de 1.600 mm anuales en la ladera sur hasta
2.000 mm en las partes mas altas y ladera norte que es influenciada por los vientos himedos
del Caribe. La temperatura media anual varia con respecto a la altitud, registrandose
temperaturas de 24 °C hasta 18 °C en las partes mas elevadas. En el area se logran diferenciar
tres zonas climaticas que corresponden a sub-tropical humeda, tropical himeda y montano
huimeda, la vegetacion es del tipo latifoliada y en las zonas mas accesibles se cultiva café de
sombra y sol (FUNDENIC-SOS s.f.). Las zonas pobladas méas importantes y cercanas al area
protegida son Matiguas, La Misién y San Antonio. Un 70% de la tierra que conforma la

reserva es de caracter privado y s6lo un 30% pertenece al estado (FUNDENIC-SOS s.f.).
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La seleccion de la reserva natural Sierra Quirragua, como area de referencia, se debid a
que se trata de la Unica 4rea protegida cercana a los sitios de muestreo que podria ser
comparable con los parches; sin embargo, al incursionar en esta reserva nos encontramos con
que las zonas bajas de la misma se encuentran altamente intervenidas, encontrandose cercanos
a nuestros sitios de captura, areas de potreros abiertos, cultivos de café y cultivos de
subsistencia, que probablemente estan interfiriendo con la calidad del hébitat, en aspectos
como menor disponibilidad de areas para forrajear, y en la composicion de la vegetacion de
estas areas. Las partes altas de la reserva presentan una menor intervencion, sin embargo, un
muestreo a una altura mayor interferiria con la composicion de la avifauna y la vegetacion, lo

que habria generado mayores sesgos en los analisis.

4.3 Materiales y métodos
4.3.1 Seleccion de las especies del estudio

Se seleccionaron tres especies de aves terrestres, término aplicado a las aves de habitos
terrestres y de tamano reducido, como las pertenecientes al orden passeriformes, piciformes,
apodiformes, entre otros. Se excluye generalmente a las aves de presa (falconiformes,
strigiformes) y a especies tradicionalmente cinegéticas, como los galliniformes y otras de
mayor tamafio (Ralph et 4l. 1996). Para la eleccion de las especies focales se utilizaron cuatro
criterios de seleccion que incluy6 el reporte (presencia) de estas especies en el area de estudio,
para la evaluacion de este criterio se revisaron las bases de datos de proyectos de investigacion
ejecutados en el area, constatando que las especies de interés habian sido reportadas en
diferentes ocasiones y por medio de diferentes métodos de muestreo que incluian, puntos de
conteo, transectos y capturas con redes de niebla. Las bases de datos consultadas corresponden
a las de los proyectos Fragment' y GEF” respectivamente; al igual que la base de datos de

Ramirez (2006).

Otro criterio de seleccion, fue que estuviesen incluidas dentro de la clasificacion de
Stiles (1983), como especies dependientes de bosque. La utilizacion de esta clasificacion

responde a que en Nicaragua no se cuenta con estudios detallados sobre la distribucion y

" Base de datos depositada en CATIE
? Base de datos depositada en Nitlapan - UCA
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comportamiento de la avifauna, por lo que las clasificaciones de Stiles (1983) para aves de
Costa Rica resulté una buena base para la seleccion. La frecuencia de observacion de las
especies de interés en estudios anteriores fue determinante para su seleccion. Para evaluar este
criterio, se consultaron tres diferentes bases de datos; demostrando esta revision que las
especies seleccionadas eran las mas frecuentes entre las diferentes especies dependientes de
bosque reportadas para el area de estudio. Finalmente el ultimo criterio considerado, fue el
comportamiento de las especies con respecto a la estratificacion del bosque, los habitos de las
especies con respecto a este elemento fue determinante en la seleccion, ya que de esto
dependia la captura efectiva a través de redes de niebla; por tanto se buscé que las especies a
seleccionar tuviesen habitos asociados a la parte media y baja de los bosques; lo que facilitaria

su captura y por ende la colecta de datos.

Las especies seleccionadas fueron Saltarin Toledo® (Chiroxiphia linearis), Charralero
Rufiblanco (Thryothorus rufalbus) y Hormiguero Bulico (Thamnophilus doliatus), especies
que segun Stiles (1983) son residentes permanentes de habitat arbolado. Las tres especies
pertenecen al orden passeriformes (Linnaeus 1758), término que se utiliza para denominar a
las “aves de percha” o “pajaros cantores”; siendo uno de los 6rdenes mas grandes y abarca
mas de la mitad de especies de aves conocidas. Son aves tipicamente pequefias que presentan
como caracteristica principal una disposicion dactilar que consiste en tres dedos hacia delante
y uno hacia atras (pulgar) muchos de los passeriformes poseen la cualidad del canto y cuentan

con un sistema complejo de musculo que controla su siringe.

La especie Thamnophilus doliatus (Linnacus 1764) puede ser observada en areas
hiimedas en donde prefiere habitats con crecimiento secundario bajo; en areas mas secas
puede encontrarse en el sotobosque de bosques riberefios y en temporada lluviosa en bosques
deciduos. Parte del comportamiento habitual de esta especie es brincar y aletear intensamente
mientras forrajea en busca de escarabajos, hormigas, saltamontes, orugas, otros insectos y
arafias entre la vegetacion espesa; se encuentran generalmente en parejas (Stiles y Skutch

1989). De acuerdo a Martinez-Sanchez (2000) se trata de una especie residente de todo el afio.

3 Los nombres comunes de las especies estan basados en la Lista Patron de Aves de Nicaragua (Martinez-
Sanchez 2000)
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La especie Chiroxiphia linearis (Bonaparte 1838) se¢ caracteriza por frecuentar las
partes baja, media y media-alta de bosques humedos o secos con abundante crecimiento
inferior, especialmente comin en bosques riberefios, sin embargo, también puede ser
observada en bordes de pantanos en zonas de manglares y areas con crecimiento secundario
alto. Es una especie frugivora (Stiles y Skutch 1989) y residente de todo el afio (Martinez-
Sanchez 2000).

Finalmente, la especie Thryothorus rufalbus (Lafresnaye 1845) puede ser observada en
bosques riberefios siempre verdes, bosques himedos en pendientes de montafias y en zonas de
manglares; también puede ser observada en areas mas humedas en matorrales lefiosos, casi
siempre en parejas. Se alimenta de arafias, cucarachas, escarabajos, saltamontes y otros
invertebrados (Stiles y Skutch 1989). Se moviliza en los estratos medio y bajo de los bosques

que frecuenta y se trata de una especie residente de todo el afio (Martinez-Sanchez 2000).

4.3.2 Seleccidn de parches de bosque

Para la evaluacion de la condicién fisica de los individuos, se seleccionaron cuatro
parches de bosque dentro del area de estudio. La eleccion de los parches estuvo determinada
por el area del parche y los habitats circundantes; todos los parches seleccionados tienen un
area mayor a 25 ha (Cuadro 2) y se encuentran rodeados al menos de tres diferentes tipos de
habitats que son: potreros, potreros con arboles y cercas vivas (Figura 2). Esto con el proposito
de evaluar posteriormente el uso de estos tres habitats circundantes por parte de las especies

focales.

Cuadro 2. Area y métricas de paisaje de los parches de bosque seleccionados para la
evaluacion de la condicion fisica en el paisaje fragmentado de Matigués, Nicaragua

ID Area  Indice Distancia Distancia # de parches Area Distancia

Parches  (ha) de total a promedio a de bosque promedio  media a
de forma areas caminos (m) >1 ha de otros

Bosque urbanas cercanos bosques parches

(m) (<500m) cercanos de bosque

(ha) (m)

1 28,80 2,77 6.744 2.741 6 8,19 926

2 87,60 2,57 8.221 5.285 3 11,20 875

3 87,40 6,65 4.993 2.961 5 4,81 1046

4 78,00 4,18 8.075 4.269 4 6,98 781

Fuente: Useche (2006)
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Figura 2. Uso del suelo en el paisaje de Matiguas, los parches de bosque seleccionados para
la evaluacion de la condicion fisica se muestran en color rojo y los nimeros corresponden a
la identificacién de cada parche y cuyas caracteristicas se muestran en el cuadro 2

4.3.3 Capturas

Las capturas de los individuos de las especies focales se realizaron en los cuatro
parches de bosque seleccionados (Figura 2) asi como en el control que corresponde a la
reserva natural Sierra Quirragua (Figura 1). Las aves fueron capturadas con redes de niebla, ya
que es el tnico método que permite la manipulacion de los individuos y la facil evaluacion de
diferentes variables que permiten estimar la condicion fisica (Wunderle 1994, Ralph et al.
1996), las redes tuvieron dimensiones estdndar de 12 m x 2,6 m y 30 mm de luz de malla, de
acuerdo a lo recomendado por Wunderle (1994) y Ralph et al. (1996), con respecto a la
captura de passeriformes pequeios a medianos. Se utilizdé un minimo de diez redes por sitio;
sin embargo, en al menos 3 de los 4 parches se instalaron nuevos sitios de capturas dada la

baja frecuencia de individuos de las especies focales. Una vez capturadas, las aves fueron
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extraidas de las redes e introducidas en bolsas de tela, de manera individual, para después
trasladarlas a las areas de procesamiento; esto de acuerdo a la recomendaciéon de Wunderle

(1994).

Las redes fueron operadas en las primeras horas de la mafiana en cuanto fue posible
procesar los individuos de manera segura y efectiva, dependiendo del nimero de capturas y de
las condiciones climaticas se trabajo un promedio de 10 horas diarias (6:00 a.m. a 4:00 p.m.).
Las redes fueron ubicadas a una distancia no mayor de 50 m unas de otras y la distancia entre
las mismas fue variable y dependi6 de la continuidad del habitat y de la facilidad para su

revision.
4.3.3.1 Medicion de variables

Una vez que las aves estuvieron en el area de procesamiento, fueron extraidas de las
bolsas de tela y evaluada su condicion fisica con base en las variables de condicion adiposa,
condicion muscular y peso. Para la determinacion de la edad de los individuos capturados se
evalud el grado de osificacion del craneo, el cual constituye el mejor método conocido para
lograr estimar la edad de aves silvestres especialmente aquellas del orden passeriformes. Esta
técnica ha sido de uso comun desde finales de los afios 60 y es efectiva en la discriminacion
entre jovenes y adultos. El proceso de osificacion tiene generalmente dos tendencias definidas
(Figura 3), aunque esto no significa que sean las Unicas; sin embargo, especies de tamafio
reducido como las passeriformes presentan generalmente el patron de osificacion periférico
(Ralph et al. 1996). La determinacion de edad a través de esta técnica es posible gracias a las
diferentes coloraciones que presentan las areas osificadas de las no osificadas. Las areas del
craneo que aun no estan osificadas se observan de color rosado o rojo palido, mientras que las
areas del craneo que estan completamente osificadas presentan una coloracion grisicea o
blanquecina; ademads las areas osificadas presentan puntos blancos que corresponden a las
capas de hueso presentes en el craneo. Estos colores son facilmente detectados por el contraste
que presentan al mover la piel de la cabeza contra el craneo del ave, notandose asi las
diferentes coloraciones que corresponden a las diferentes areas osificadas (Ralph et 4l. 1996).
Cualquier individuo passeriforme que presente un craneo con una osificacion que esté entre

las categorias 0 - 4 (Figura 3 a - c), podra ser considerado un individuo del primer afio o
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juvenil. Igualmente cualquier individuo que presente un craneo con una osificacion que se
encuentre entre las categoria 5 - 6 (Figura 3 d - e) podra ser considerado un individuo adulto
(Ralph et 4l. 1996). Para la caracterizacion del estado dseo se usaron los codigos descritos por

Ralph et 4l. (1996) (Cuadro 3).

patron patrén de
periférico Iinea media

5
%
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Fuente: Pyle et al. citado por Ralph et al. (1996)

Figura 3. Etapas y patrones de osificacion de craneos en aves passeriformes, desde un ave
muy joven (a), hasta una adulta con el craneo completamente osificado (e)
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Cuadro 3. Codigos para determinacion de edad en aves terrestres a través del grado de
osificacion de los créneos

Cadigo Descripcion
0 Sin puntos blancos. El craneo esta formado por una tnica capa 6sea de color rosado
1 Indicios de osificacion aparecen en la parte posterior del craneo en forma de luna
creciente grisacea y opaca. Entre el 1 y el 5% del craneo osificado
2 Menos de un tercio del craneo osificado. Normalmente la parte posterior del craneo

presenta un tridangulo o circulo con puntos blancos, contrastando claramente con la
zona no osificada

3 Entre un tercio y dos tercios del craneo aparece osificado. Generalmente la parte
posterior esta completamente osificada y la parte anterior se extiende hasta la altura de
los ojos. La parte anterior suele ser dificil de observar debido al plumaje denso y corto

4 Mas de dos tercios osificados pero al menos una pequefia area sin osificar. Menos del
95% osificado

5 Osificacion casi completa. Del 95 al 99% osificado. Estos craneos muestran diminutas
“ventanas” de color rosaceo apagado

6 Osificacion completa, craneo 100% osificado

D Desconocido. El craneo ha sido examinado pero no se ha podido determinar el grado

de osificacion.

Fuente: Ralph et al. (1996)

La identificacion del sexo en las aves que no poseen dimorfismo sexual se logra a
través de la deteccion de la protuberancia cloacal, en los machos, y los parches de incubacion,
en las hembras (Ralph et 41.1996). Con respecto a las especies C. linearis (Doucet et al. 2007)
y T. doliatus, los individuos adultos pudieron ser diferenciados pues existe un marcado
dimorfismo sexual entre hembras y machos. Sin embargo, con la especie T. rufalbus la
diferenciacion entre machos y hembras resulté mas compleja ya que no existen diferencias
externas entre ambos sexos; para lograr diferenciar entre sexos se utilizaron las técnicas de
sexado descritas por Ralph et al. (1996) basadas en la identificacion de los diferentes estadios
de la protuberancia cloacal y los parches de incubacion. De igual forma se utilizaron los
criterios establecidos por Mennill y Vehrencamp (2005) para diferenciaciéon de machos y

hembras de esta especie, basados en el peso y longitud alar.

La protuberancia cloacal (Figura 4) es una protuberancia externa que presentan los
machos passeriformes durante la época reproductiva, cuyo proposito es el almacenamiento y
transferencia del esperma, asi como la facilitacion de la copula (Ralph et al. 1996). Los
parches de incubacion (Figura 5) desarrollados por las hembras passeriformes, tienen como

proposito la transferencia de calor a los huevos y a las crias en el nido. Dado que en la mayoria
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de las especies de aves terrestres las hembras son las que se encargan de incubar los huevos,
estas desarrollan parches totales y pueden ser sexadas de manera confiable durante la época

reproductiva (Ralph et al. 1996).

En el estudio realizado por Mennill y Vehrencamp (2005), estos establecieron
diferencias morfométricas entre machos y hembras de la especie T. rufalbus, en donde los
machos resultaron mas pesados que las hembras (machos: 25,8 + 0,4 g, hembras: 23,7 + 0,5 g)
y con mayor longitud alar (machos: 70,4 £ 0,4 mm, hembras: 65,0 = 0,5 mm). De todos los
individuos capturados y evaluados por Mennill y Vehrencamp (2005), el macho mas pequeio

siempre fue mas grande que la hembra més grande.

Las capturas se realizaron entre los meses de febrero a abril del afio 2007, periodo que
corresponde con las épocas reproductivas de las tres especies focales, correspondiendo a C.
linearis de abril a julio, a T. doliatus de enero a junio y a T. rufalbus de abril a agosto, esto de
acuerdo a (Stiles y Skutch 1989). Para identificar los diferentes estadios de la protuberancia
cloacal en los machos adultos y el parche de incubacion (Cuadro 4) en las hembras adultas, se

utilizaron los codigos propuestos por Ralph et al. (1996).

"“‘\t- e

estado no reproductor

\< iy

estado reproductor parcial

““wg SR

estado reproductor completo

Fuente: Pyle et 4l. citado por Wunderle (1994)

Figura 4. Diferentes estadios de la protuberancia cloacal, en un macho passeriforme adulto

Los codigos utilizados para los diferentes estados de protuberancias cloacales son 0
para ninguna, 1) para una protuberancia pequefia, 2) para una protuberancia de mediano
tamafio y finalmente 3) para una protuberancia grande (Ralph et al. 1996). Para propdsitos de

este estudio, todos los individuos que presentaron una protuberancia cloacal fueron sexados
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machos y todos los individuos adultos que presentaron un parche de incubacidon fueron

sexados hembras.

Figura 5. Diferentes estadios del parche de incubacion en una hembra passeriforme adulta

b c

estado reproductor estado reproductor estado no reproductor
completo parcial

Fuente: Pyle et al. citado por Wunderle (1994)

Cuadro 4. Codigos para determinacion del sexo en individuos passeriformes adultos a través
de la presencia de parches de incubacion

Cadigo Descripcion

0 Parche ausente. Pecho mas o menos emplumado. Areas sin plumas en pecho y
abdomen aparecen lisas y sin vascularizacion aparente. En algunas especies como
los colibries y en la mayoria de las aves jovenes, el pecho no suele tener plumas.

1 Parche parcialmente desarrollado. Hay pérdida de plumas en pecho y abdomen
pero el area todavia esta lisa y de color rojo oscuro.

2 Parche vascularizado. La piel del pecho y del area abdominal esta engrosada con
fluido y vascularizacion sanguinea. Corresponde al punto maximo del periodo de
incubacion.

3 Parche arrugado. Piel en pecho y abdomen delgada, arrugada y escamosa.

4 Muda. Los cafiones de las nuevas plumas asoman a través de la piel del abdomen.

El periodo de incubacién ha finalizado.

Fuente: Ralph et al. (1996)

La cantidad de grasa acumulada por un ave puede indicar periodos de estrés,
disponibilidad de alimentos, y otras condiciones que pueden proporcionar informacion
indirecta sobre la calidad del habitat en el que fue capturado el individuo. La grasa se acumula

de manera subcutanea y es identificable gracias a su coloracion blanquecina, amarillenta o
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anaranjada; especialmente detectable si se compara con la coloracion roja oscura de los
musculos. Las partes del cuerpo en donde se localizan mas facilmente los depdsitos de grasa
son en el abdomen y en la furcula (Figura 6). Para identificar los diferentes estadios de
acumulacion de grasa se utilizaron los co6digos propuestos por Ralph et al. (1996), incluyendo
la categoria niimero ocho descrita por Kaiser (1993) (Cuadro 5). Para propositos de este

estudio valores bajos en los contenidos de grasa indicaron menor condicion fisica.
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Fuente: Kaiser (1993)

Figura 6. Acumulacion de grasa en passeriformes, en color negro se muestra la acumulacion
paulatina de la grasa en la furcula, abdomen y flancos
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Cuadro 5. Codigos para determinacion de condicion adiposa en aves terrestres

Caédigo Fircula Abdomen

0 Ninguna grasa, region concava Ninguna grasa

1 Indicios de grasa, <5% llena en pequefias Ninguna grasa o indicios
manchas

2 Fina capa, menos de 1/3 llena Indicios o fina capa

3 Mitad llena Pequefias manchas sin cubrir

algunas areas

4 Mas de 2/3 llena, nivelada con la Capa ligeramente abultada
clavicula

5 Ligeramente abultada Abultado

6 Gran abultamiento Muy abultado

7 Grandes depositos en furcula y abdomen se unen

8 Musculos de vuelo cubiertos con grasa

Fuente: Ralph et al. (1996) y Kaiser (1993)

La condicion muscular de las especies de aves terrestres esta intimamente ligada con

las reservas de grasa, como consecuencia de la disponibilidad de alimentos en sus habitats. Por

este motivo la evaluacion de la condicion muscular de los individuos arroja informacion

indirecta importante sobre la calidad de un habitat determinado. Para propositos de este

estudio en particular, valores bajos en el desarrollo muscular de los individuos indican una

menor condicion fisica. Para la clasificacion de la condicion muscular (Figura 7, Cuadro 6) de

los individuos capturados se utilizo la clasificacion de Bairlein et al. (1995).
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Categoria
cero

Categoria
uno

Categoria
dos

Categoria
tres

Fuente: Bairlein et al. (1995)

Figura 7. Diferentes estadios de condicién muscular en aves passeriformes. La columna
izquierda muestra vistas del esterndn y la columna derecha muestra el desarrollo de los
musculos pectorales

Cuadro 6. Codigos para la estimacion de la condicion muscular de aves terrestres
passeriformes

Caédigo Descripcion
0 Esternon afilado y musculos deprimidos
1 Esternon facilmente distinguible, pero no afilado. Musculos no deprimidos pero
tampoco redondeados
2 Esternon aun distinguible, musculos ligeramente redondeados
3 Esternon dificilmente distinguible debido a la redondez de los musculos

Fuente: Bairlein et al. (1995)

Una vez evaluada la condicion fisica los individuos fueron liberados cerca del sitio de
procesamiento a excepcion de las hembras que presentaron parche de incubacidn, las que
fueron liberadas cerca del area de captura para reducir la interferencia en el proceso de

incubacion o cuidado de los pichones.
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Finalmente, dado que el peso de las aves silvestres varia significativamente segun la
poblacion geografica, la condicion fisica de los diferentes individuos y el periodo en el ciclo
de vida en que son capturados, la medicion de esta variable es muy importante como indicador
de la salud de los individuos de las diferentes especies (Ralph et al. 1996). Se tuvieron como
referencia los pesos promedios de las especies proporcionados por Stiles y Skutch (1989). Para
la evaluacion de esta variable, los individuos fueron introducidos en trozos de tubos plasticos
(de diferentes tamafos en dependencia del tamafio del ave) para ser pesados en una balanza

electronica; el peso fue la ultima variable evaluada, por lo que una vez pesados eran liberados.

4.3.4 Uso del habitat

Para evaluar el uso del hébitat por parte de la comunidad de aves, se establecieron
transectos sin estimacion de distancia en habitats circundantes a los parches de bosque (Figura
2). El establecimiento y recorrido de transectos permite determinar presencia-ausencia de
especies al igual que abundancias relativas y tendencias poblacionales (Wunderle 1994). Cada
transecto tuvo una longitud de 100 m y un ancho fijo de 25 m, y fueron recorridos a una
velocidad estdndar y en un tiempo estandar de 20 minutos por transecto. Los transectos
estuvieron ubicados en los habitats de potreros abiertos, potreros con arboles y cercas vivas,
todos ellos circundantes a los parches de bosque (Figura 2) en donde se realizaron las
evaluaciones de condicion fisica. Cada transecto tuvo un total de cinco repeticiones en el
tiempo por cada habitat, para un total de 20 repeticiones por habitat. Adicional al recorrido de
transectos en los habitats circundantes a los parches también se realizaron censos de 20
minutos dentro de cada uno de los cuatro parches con el propdsito de obtener mayor numero
de observaciones de las especies focales. Estos censos también llamados busquedas intensivas
consisten en efectuar caminatas de 20 minutos en donde se colecta datos de todos los
individuos observados y/o escuchados (Ralph et 4l. 1996). Se realizaron un total de 10 censos

por parche de bosque para un total de 40 censos.

Durante los recorridos de los transectos en los habitats alrededor de los parches y las
busquedas intensivas dentro de los parches de bosque, se buscé realizar el mayor nimero de
observaciones (presencia-ausencia) de las especies focales. Una vez identificados se tomaron

datos de comportamiento al momento de la observacion que incluyd actividades tales como
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alimentacion, percha, vuelo, canto, entre otros. De igual manera, al momento de detectar a los
individuos de las especies focales, se tomaron puntos de referencia con GPS para tener la
posicion exacta de las observaciones y contar con informacién sobre los habitats que las

especies focales estan utilizando.
4.3.4.1 Caracterizacion de la vegetacion

Se caracterizo la vegetacion presente en cada uno de los transectos en los tres hébitats
circundantes a los parches de bosque, para esto se evaluaron seis diferentes variables: 1)
cobertura de copa, 2) densidad de arboles (nimero de arboles presentes), 3) estructura vertical,
4) altura del sotobosque, 5) area basal y 6) diversidad de especies (nimero de especies
presentes). Las seis variables fueron medidas en los tres diferentes hébitats alrededor de los
parches correspondientes a potreros con darboles, potreros abiertos y cercas vivas. Los
principales puntos dentro de los transectos estuvieron ubicados a una distancia de 25 m

(Figura 8).

La cobertura de copa se midié con ayuda de un densiometro esférico. Para el caso de
los transectos en potreros abiertos y potreros con arboles se establecieron cuatro parcelas
temporales de 10 x 10m en donde se tomaron 5 lecturas, una al centro de la parcela y las otras
cuatro en los extremos de la misma, de tal manera que se obtuvo un total de cinco lecturas por
parcela y 20 lecturas por transecto. En cercas vivas también se realiz6 un total de 20 lecturas,
la primera lectura al centro de cada uno de los cuatro puntos de medicion de cobertura arborea
y los siguientes cuatro puntos a dos metros de la linea del transecto en forma de cruz. Se
identificaron aquellos puntos tomados sobre las cercas vivas y los que fueron tomados

perpendiculares (Figura 8).

El nimero de individuos presentes en cada uno de los transectos se determinéd
contabilizando todos los individuos dentro de las cuatro parcelas temporales de 10 x 10 m en
potreros con arboles y potreros abiertos, y en la franja de 100 x 4 m en cercas vivas (Figura 8).
De igual forma, se midi6 el didmetro a la altura del pecho (dap) y la altura promedio de todos
los arboles mayores a 10 cm de dap dentro de las cuatro parcelas en potreros abiertos y
potreros con arboles, y dentro del area de la franja en el caso de las cercas vivas. La estructura

vertical fue evaluada al centro de los cuatro puntos de muestreo en cada uno de los transectos
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(Figura 8). Para esto se utiliz6 la metodologia descrita por WWF (2004). Estos proponen
estimar el grado de heterogeneidad de la estructura vertical del bosque por medio de un indice
que toma en cuenta la cobertura de la vegetacion en varios estratos, desde el sotobosque hasta
el dosel superior. Para calcular el indice se estimo el porcentaje de cobertura de la vegetacion
de cada uno de cinco estratos, desde el centro de cada una de las parcelas en los hébitats de
potreros abiertos y potreros con arboles y en cada uno de los puntos de medicidon de cobertura
arborea en los transectos en cercas vivas. Los cinco estratos considerados fueron a) 0 - 2 m, b)
2-9m,c)10-20m,d) 20 -30m,ye)> 30 m (la altura se estim6 de manera subjetiva).
Usando una escala simple con valores de 0, 1, 2 6 3 si el porcentaje de cobertura era de 0%, 1 -
33%, 34 - 66% y 67 - 100%, respectivamente y por cada uno de los estratos presentes.
Posteriormente, se calculd para cada uno de los cinco estratos un promedio de cobertura del
follaje utilizando los valores registrados en los puntos de muestreo. Promedios bajos de
cobertura para un determinado estrato indican una menor cobertura de la vegetacion que

valores promedios mayores.

Para evaluar la altura del sotobosque, se utiliz6 una estaca con mediciones para
calcular la altura en cada uno de los puntos de observacion utilizados para la evaluacion de la
cobertura arborea (Figura 8). Realizdndose 20 mediciones a lo largo del transecto. Finalmente
y con la ayuda del botanico Ivan Ramirez se identificaron todas las especies dentro de las

parcelas temporales y dentro del area de la franja en el hébitat de cerca viva.
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Figura 8. Representacion de la metodologia utilizada para la caracterizacion de los
transectos en los tres diferentes tipos de habitat circundantes a los parches de bosque. PA =
potreros abiertos, PCA = potreros con arboles y CV = cercas vivas

4.3.5 Analisis de la informacion

Se realizaron tablas de contingencia (Anexo 3) por medio de InfoStat para determinar
las especies que estaban presentes en los cinco sitios de muestreo y poder correr analisis de
varianza para las variables de condicion fisica. Después de realizar las correspondientes
pruebas de normalidad, con los datos de peso (variable continua) colectados de los diferentes
individuos, tanto en el area de estudio como en el area de estudio complementaria, se realizd
un andlisis de varianza paramétrico, donde los tratamientos estuvieron representados por los
distintos parches seleccionados mas el control. Es importante mencionar que el esfuerzo de
captura fue similar en todos los sitios muestreados (control y parches) y las evaluaciones de la
condicion corporal se llevaron a cabo en fechas muy cercanas, para evitar el sesgo de variables
ambientales por cambios en las temporadas lluviosa a seca, entre otros. Una vez realizado el

ANAVA también se llevaron a cabo pruebas de comparacion de medias LSD de Fisher.
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El modelo estadistico del analisis para cada una de las especies evaluadas fue:
Y;j=HM+ T+ Ej

donde:
M = media general
T; = efecto del i-ésimo fragmento

E;j = término de error independiente supuestamente distribuido normal, con media 0 y varianza
constante

El nimero de repeticiones por tratamiento, que es el numero de individuos capturados
vari6 por cada una de las especies. El esfuerzo de muestreo (horas red por sitio) fue similar
para los cinco tratamientos. Con los datos colectados de grasa y musculo (variables ordinales),
se llevo a cabo una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis que comparo entre especies las
variables de condicion fisica evaluadas. La prueba de Kruskal Wallis (H) es un procedimiento
para comparar dos o mas muestras (Fowler y Cohen 1999). Cuando se rechazo la hipotesis

nula se realizaron comparaciones de a pares para establecer diferencias entre sitios.

Con respecto a los analisis sobre el uso del habitat, la variable respuesta fue el nimero
de observaciones de las especies focales en los diferentes habitats. Los cuatro parches
seleccionados fueron considerados bloques y los habitats comunes identificados alrededor de
los cuatro parches (potrero abierto, potrero con arboles y cercas vivas) fueron considerados
tratamientos y tuvieron cinco repeticiones en el tiempo por cada tratamiento por cada bloque.
El modelo estadistico del andlisis fue el correspondiente a un disefio en parcelas divididas
repetido en bloques completos al azar, donde la parcela principal representa los tipos de

habitat y las subparcelas los tiempos.
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Yij =M+ H; + Bj +HBij + Ty + HTy + Eijk

donde:

M = media general

H; = efecto del i-ésimo habitat

B;= efecto del j-ésimo bloque

HB;; = término de error para efecto de habitat
Tk = efecto del k-ésimo tiempo

HTjx = interaccion habitat-tiempo

Eijx = término de error independiente supuestamente distribuido normal, con media 0 y
varianza constante

Para evaluar el comportamiento de los individuos observados en las diferentes
condiciones de habitat y probar hipodtesis de independencia entre comportamiento y condicion,
se realizo un andlisis de frecuencias mediante tablas de contingencia. Se utilizo el estadistico

Chi cuadrado maximo verosimil.

Se calcularon las riquezas y las abundancias de las especies observadas durante los
muestreos de transectos; sin embargo, y debido a que la riqueza y la abundancia son producto
de conteos, al realizar el andlisis de varianza no se cumplieron los supuestos distribucionales y
no se pudo encontrar una transformacion adecuada para realizar las correspondientes
comparaciones. Por tal motivo se realizé un analisis con un modelo lineal generalizado (MLQG)
con distribucion de errores Poisson y funcién de enlace canodnico Log-lineal. Se realizaron

contrastes para encontrar diferencias entre los tratamientos (p<0,05).

Adicionalmente, con la informacidn colectada de las caracterizaciones de vegetacion se
realizaron dendrogramas para comparar la similitud entre los sitios muestreados con respecto a
la composicion de especies, los dendrogramas fueron construidos utilizando el método de
encadenamiento simple y el indice de Jaccard. También se realizaron andlisis de varianzas
entre las diferentes variables de vegetacion medidas en los diferentes habitats y comparaciones

multiples LSD Fisher. Finalmente, se realizd un andlisis de correlacion de Pearson entre los
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indices de diversidad obtenidos de las observaciones de aves en los transectos y las variables

de vegetacion medidas en cada uno de estos transectos.

4.4 Resultados
4.4.1 Evaluacién condicion fisica

Se capturd un total de 1.164 individuos de aves correspondientes a 92 especies y 21
familias (Anexo 1). Se incluyen en este total todos los individuos capturados en redes, incluso
los que no pertenecen al orden passeriformes y que no fueron objeto de analisis. De las 21
familias capturadas, 18 estuvieron representadas en al menos dos sitios muestreados, 12
familias (57%) estuvieron representadas en todos los sitios de muestreo y solo tres familias
estuvieron restrictas a un solo sitio de muestreo. El esfuerzo de captura promedio por sitio
muestreado fue de 371 horas/red. Los sitios que presentaron el mayor numero de capturas
fueron el parche # 4 con 310 individuos 27% del total y el parche # 2 con 296 individuos 25%
del total. El sitio que presentd la mayor diversidad de especies fue el parche # 2 con 59
especies que corresponde al 64% del total de especies capturadas en todos los sitios, seguido
por el parche # 4 y el parche # 1 ambos con 47 especies que corresponden al 51% del total

(Figura 9).

m # Individuos m # Especies O # Familias

350
300
250 A
200
150 -
100 -

50 ~

Abundancia

Control Parche # 1 Parche # 2 Parche # 3 Parche # 4

Sitios muestreados

Figura 9. Resumen de las capturas por nimero de individuos, especies y familias por cada
uno de los parches de bosque y el control en el area de estudio en Matigués, Nicaragua
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Con respecto a las especies focales se capturd un total de 157 individuos, de los cuales
128 corresponden a la especie Chiroxiphia linearis que representa el 81% del total de especies
focales capturadas (Figura 10). Esta especie se mantuvo constante, con relacion a las capturas,
en todos los sitios muestreados. El area que alcanzé el mayor nimero de individuos
capturados de esta especie fue la reserva natural Sierra Quirragua (control), con un total de 40
de 128 (31%). De la especie Thryothorus rufalbus se capturd un total de 22 individuos (14%).
Esta especie fue capturada en los cinco sitios muestreados; sin embargo, las capturas fueron
bajas en comparacion con las de C. linearis. Finalmente, Thamnophilus doliatus fue la que
obtuvo el menor nimero de capturas con un total de siete individuos, de los cuales seis fueron
capturados en el parche # 2 y uno adicional en el parche # 4. Las capturas de esta especie

corresponden al 4% del total de las especies focales capturadas (Figura 10).

Abundancia

Control Parche # 1 Parche # 2 Parche # 3 Parche # 4

Sitios muestreados

m Chiroxiphia linearis m Thryothorus rufalbus & Thamnophilus doliatus

Figura 10. Resumen de las capturas de especies focales en los cinco sitios de muestreo, el
control representa a la reserva natural Sierra Quirragua y la numeracién de parches
corresponde a cada uno de los parches de bosque distribuidos en el paisaje de Matiguas,
Nicaragua

De las 92 especies capturadas, 13 fueron comunes para los cuatro parches de bosque y
el control, incluidas dos especies focales, C. linearis y T. rufalbus, la tercera especie focal (T.
doliatus) fue excluida del analisis. Para el analisis de las variables de condicion fisica,
limitamos el andlisis a estas 13 especies comunes, ya que con las raras no se contaron con
suficientes capturas para establecer comparaciones y en muchos casos estuvieron ausentes en

uno o mas de los sitios a comparar.
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Cuadro 7. Analisis de varianza de trece especies comunes a los cuatro parches de bosque y el
control en el paisaje de Matiguas, Nicaragua

# Especie Variables

p asociada

Grasa Musculo Peso

1  Basileuterus rufifrons 0,7530 0,1222 0,0279
2 Catharus ustulatus 0,2911 0,1412 0,1738
3 Chiroxiphia linearis 0,4192 0,0189 0,3317
4  Euphonia hirundinacea 0,2656 0,4671 0,0405
5 Habia fuscicauda 0,1951 0,4924 0,2260
6  Melozone leucotis 0,2536 0,0470 0,1133
7  Mionectes oleagineus 0,7020 0,6412 0,6415
8  Oncostoma cinereigulare 0,3112 0,7597 0,0346
9  Sporophila aurita 0,9635 0,3181 0,8899
10 Thryothorus rufalbus 0,3680 0,3026 0,4330
11 Tolmomyias sulphurescens 0,9932 0,0791 0,5375
12 Vireo olivaceus 0,2248 0,1414 0,1566
13 Volatinia jacarina 0,2815 0,0527 0,3224

En negrilla aquellas variables que resultaron significativas en el analisis con una p < 0,05

Cuadro 8. Resultados comparaciones multiples (LSD Fisher) para las variables muasculo y
peso. Se incluyen los valores promedio de cada una de las variables

Variable Musculo Variable Peso
Especie p C P#1 P#2 P#3 P#4 C P#1 P#2 P#3 P#4
C. linearis 0,0189 2,1(b) 25(a) 24(ab) 2,2(ab) 2,1(b)
M. leucotis 0,0470 2.5(ab) 2,5(ab) 1.8(b)  3(a)  2,5(ab)
B. rufifrons 0,0279 11,5(a) 10,5(a) 9,5(b)  10,2(ab) 10,3(a)
E. hirundinacea  0,0405 133(b) 14,4(ab) 13,6(ab) 15,1(ab) 159(a)
O. cinereigulare 0,0346 6,4(ab)  6,8(ab)  6,2(b)  6,9(ab)  7,0(a)

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05). C = Control, P # 1 = Parche # 1, P # 2 = Parche # 2, P # 3 =
Parche # 3, P # 4 = Parche # 4

El anélisis de varianza realizado para las 13 especies comunes en los cinco sitios arrojo
diferencias significativas para las variables musculo y peso para cinco diferentes especies,
entre ellas una de las especies focales seleccionadas para este estudio. Con respecto a la
variable musculo, existen diferencias significativas para la especie C. linearis siendo el parche
# 1 diferente del parche # 4 y el control. De igual manera, existen diferencias para la especie
M. leucotis siendo los individuos capturados en el parche # 3 distintos a los individuos

capturados en el parche # 2.

Con respecto al peso, tres especies mostraron diferencias significativas. Los individuos
capturados de la especie B. rufifrons en el control difieren de aquellas capturadas en el parche

# 2. Con respecto a la especie E. hirundinacea se encontraron diferencias entre el parche # 4 y
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el control. Finalmente, los individuos de la especie O. cinereigulare capturados en el parche #

4 son diferentes de aquellos individuos evaluados en el parche # 2.
4.4.2 Caracterizacion y uso de habitat

4.4.2.1 Caracterizaciones de la vegetacion de cada habitat

Evaluamos seis diferentes variables en cada transecto ubicado en los habitats de
potreros abiertos, potreros con arboles y cercas vivas, circundantes a los parches de bosque
seleccionados para la evaluacion de la condicion fisica. Dentro de estos transectos, un total de
149 individuos de arboles fueron identificados, distribuidos en 26 especies y 17 familias. Las
familias Fabaceae y Mimosaceae son las que agruparon al mayor numero de especies con
cuatro y tres que corresponden al 15% y el 11% del total de especies detectadas durante los

muestreos respectivamente.
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Cuadro 9. Familias, especies y numero de individuos identificados en cada uno de los habitats de CV = cerca viva, PCA = potreros con
arboles y PA = potreros abiertos circundantes a cuatro diferentes parches de bosque. En color gris se muestran las familias identificadas

Parche # 1 Parche # 2 Parche # 3 Parche # 4 -
<
< < < =
S ¢ 5 £ 09 L0 ¢ Ecs

# Familias Especies
Anacardiaceae Lindl.

1 Spondias mombin L. 0 0 0 o o o0 0 3 1 0 4
Annonaceae Adans.

2 Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal 1 0 0 0 0 0 O 0 0 O 1
Apocynaceae Adans.

3 Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg. 0 0 0 o o0 o0 o0 O 1 0 1

4 Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson 1 0 0 0o o0 o o0 o o0 o0 1
Bignoniaceae Juss.

5 Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5
Bixaceae Kunth

6 Bixa orellana L. 0 0 1 0o 0 o O o0 o0 o0 1
Bombacaceae Kunth

7 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0 0 1 o o o o o0 o0 o 1

8 Pachira quinata (Jacg.) W.S. Alverson 0 0 2 o o o o o o0 o 2
Boraginaceae Adans.

9 Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 0 0 0 0 1 1 0 0o o0 o0 3
Burseraceae Kunth

10 Bursera simaruba (L.) Sarg. 10 0 3 0 15 0 0 40 O O 68
Caesalpiniaceae R. Br.

11 Bauhinia ungulata L. 1 0 0 o o o o o0 o0 o 1

12 Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby 0 0 0 0 1 o o0 o0 0 O 1
Cochlospermaceae

13 Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0 0 0 o o0 0 O 1 0 0 1
Fabaceae

14 Erythrina berteroana Urb. 1 0 17 o o o o0 2 0 0 20

15 Gliricidia sepium Kunth ex Steud. 6 0 0 o o o0 o0 o0 0 o0 6

16 Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. 1 0 0 o o o o o0 6 o0 7
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Parche #1 Parche # 2 Parche # 3 Parche # 4 -
<
< < < < =
~ S ¢ c ¢ £ 09 £0C ¢ Ecs
# Familias Especies
Fabaceae
17 Platymiscium parviflorum Benth. 0 0 o o o o0 3 O O o0 o0 3
Meliaceae Juss.
18 Trichilia hirta L. 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Mimosaceae
19 Leucaena shannonii Donn. Sm. 1 0 o o0 o o0 o0 o0 o0 1 0o 2
20 Leucaena leucocephala subsp. Leucocephala 0 o0 o o o o0 o o0 3 o0 o0 3
21 Albizia saman (Jacq.) F. Muell. 0 0 o o0 o o0 o o o0 o0 o0 1
Moraceae Link
22 Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 1 0 2 0 0 0 o0 o0 o0 1 0 4
Rubiaceae Juss.
23 Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. 0 0 o o o o0 0 o0 1 0 0 1
Rutaceae Juss.
24 Citrus sp. 0 0 o o o 1 O o0 o0 o0 o0 1
25 Zanthoxylum setulosum P. Wilson 0 O 1 o 0 o o0 o o0 o0 o 1
Sterculiaceae Vent.
26 Guazuma ulmifolia Lam. 5 0 o 0 0 0 1 2 0 0 0 8
Total 28 0 27 1 0 21 9 2 50 10 O 149

45



El habitat que presentd la mayor cantidad de especies arbdreas correspondio al de
cercas vivas con un total de 23 especies del total de 26 (88%). El habitat de potreros con
arboles contd con nueve especies (35%) del total y finalmente los potreros abiertos contaron

con la presencia de dos especies arboreas (8%) del total de especies encontradas.

En cuanto al numero de especies arbdreas por sitio de muestreo, los habitats
circundantes al parche # 1 fueron los que tuvieron el mayor nimero de especies con un total
de 11 (42%), seguido por los habitats circundantes al parche # 4 con 10 especies (38%) y
finalmente los habitats circundantes a los parches # 3 y # 2 con 8 especies (31%)
respectivamente. Se encontraron marcadas diferencias entre los hébitats con respecto a la
composicion de especies. En general, se presentan valores de similitud inferiores al 30%,
como lo muestra el siguiente dendrograma en donde se utilizé el método de encadenamiento
simple y el indice de Jaccard (1974) (Figura 11). A pesar de los bajos valores de similitud es
importante notar que el hébitat potrero abierto difiere en composiciéon de especies de los

habitats potrero con arboles y cercas vivas los cuales muestran mayor similaridad entre si.

Jaccard Cluster Analysis (Single Link)

PA

PCA

Ccv

0. % Similarity a0 100

Figura 11. Dendrograma de similitud entre habitats basado en la composicion de especies.
CV = cercas vivas, PCA = potreros con arboles y PA = potreros abiertos
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Este mismo patrén de baja similitud basado en la composicion de especies arboreas se
presenta cuando se comparan los diferentes hébitats circundantes a los parches de bosque
(Figura 12). Los hébitats de cercas vivas, potreros con arboles y potreros abiertos alrededor de
los parches de bosque # 1 y # 4 son mas similares entre si en comparacion con los habitats

circundantes a los parches # 2 y # 3.

Jaccard Cluster Analysis (Single Link)

Parche # 2

Parche #1

Parche # 4

Parche # 3

0. % Similarity a0. 100

Figura 12. Dendrograma de similitud basado en la composicion de especies arbdreas
encontradas en la evaluacion de los habitats de potreros abiertos, potreros con arboles y
cercas vivas que rodean a cada uno de los parches de bosques representados en la grafica

En general las especies arboreas mas abundantes fueron Bursera simarouba de la
familia Burseraceae con 68 individuos, Erythrina berteroana de la familia Fabaceae,
Guazuma ulmifolia de la familia Sterculiaceae, Lonchocarpus minimiflorus de la familia
Fabaceae, Gliricidia sepium de la familia Fabaceae y Tabebuia rosea de la familia

Bignoniaceae.

El habitat que presentd el mayor numero de individuos fue el de cercas vivas con 126
individuos que corresponden al 85% del total de individuos encontrados. Los potreros con

arboles acumularon un total de 20 individuos que corresponde al 13% y los potreros abiertos
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un total de 3 individuos que representa el 2% del total de 149 individuos encontrados. De los
sitios muestreados los habitats alrededor del parche # 4 presentaron la mayor densidad de

arboles.

4.4.2.1.1 Estructura de los habitats

Con respecto a las distribuciones diamétricas (estructura horizontal) es importante
mencionar que en general los habitats de cercas vivas, potreros con arboles y potreros abiertos,
estan dominados por arboles de pequeno didmetro. La mayoria de los individuos estudiados
(56%) poseen diametros entre los 10 cm y los 20 cm, el 24% poseen didmetros entre los 21 cm

y los 30 cm., y el 2% de estos poseen didmetros mayores a los 80 cm.

A partir de las diferentes mediciones de diametro (dap) se calcularon las areas basales
para cada uno de los transectos y los habitats (Cuadro 10) considerados en este estudio. Cada

area evaluada cuenta con un area total de 400 m? caracterizados para un total de 4.800 m?.

Cuadro 10. Célculo del area basal en m2/ha y numero de individuos de arboles presentes en
los tres diferentes habitats evaluados y circundantes a cada uno de los parches de bosque
aqui indicados

Cercas vivas Potreros con arboles Potreros abiertos
Sitio n Area basal n Area basal n Area basal Total
mZ/ha m2/ha m2/ha
Parche # 1 49 70,08  ---- ——-- 2 4,70 74,78
Parche # 2 28 105,60 1 0,67 ---- - 106,27
Parche # 3 21 20,66 17 16,25 11 7,58 44,49
Parche # 4 53 63,86 12 8,02 -—-- ——-- 71,88
Total 260,20 24,94 12,27 297,41

El hébitat que presentd la mayor area basal fue el de cerca viva; esto es bastante
predecible ya que es la que presenta el mayor numero de individuos con relacion a los otros
habitats. Por otro lado, los habitats circundantes al parche # 2 fueron los que presentaron la
mayor area basal ya que a pesar de no presentar la mayor cantidad de individuos si presentaron

los de mayor diametro.

Entre los habitats, la cobertura varia significativamente (p < 0,0001) y el habitat que
presentd los valores mas altos de cobertura del dosel fue la cerca viva, con un promedio de
88% y una desviacion estandar de 23%; los potreros abiertos presentaron los valores mas bajos

de cobertura con una media de 13% y una desviacion estandar de 24%. Con respecto al habitat
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potreros con arboles, la cobertura promedio fue del 55% con una desviacion estandar del 40%,
lo que indica lo variable que la cobertura puede ser en este habitat. Esto estd asociado a la
distribucion de los arboles en el espacio, un patron que no se presenta en las cercas vivas por
la disposicion de las mismas. Por otro lado, es importante mencionar que las mediciones
perpendiculares a las cercas vivas no mostraron diferencias significativas (p = 0,3800) con

respecto a las realizadas sobre las cercas vivas.

Dado que la altura del sotobosque también fue evaluada en las cercas vivas en puntos
perpendiculares a ella tanto en puntos dentro de ellas, fue necesario determinar si existia
variacion significativa entre los puntos perpendiculares y los que estan dentro de la cerca. En
este caso la diferencia de la altura varid significativamente entre ambos puntos (p < 0,0007), lo
que indica que dentro de la cerca viva existe una alta variabilidad con respecto a esta variable.
Con el fin de reducir la variabilidad al momento de comparar la altura del sotobosque entre
habitats, fueron excluidos los puntos perpendiculares a las cerca viva. Se encontraron
diferencias significativas con respecto a la altura del sotobosque entre los hébitats estudiados

(p < 0,0003).

En cada habitat muestreado se calcul6 el valor promedio del indice de cobertura del
follaje (utilizando los valores registrados en los puntos de muestreo) para cada uno de los 5
estratos. Promedios bajos de cobertura para un determinado estrato indican una menor

cobertura de la vegetacion que valores promedios mayores.

Cuadro 11. Estructura vertical de cada uno de los habitats evaluados potreros abiertos,
potreros con arboles y cercas vivas

Estratos arboreos

Habitat 0—2m 2-9m 10-20 m 20-30 m >30 m Total
Potreros abiertos 2,75 0,56 0,06 —— -—-- 3,38
Potreros con arboles 2,31 1,25 0,81 0,38 - 4,75
Cercas vivas 2,25 2,25 1,50 0,13 - 6,13

De acuerdo a esta evaluacion, la vegetacion herbacea es bastante similar entre los
diferentes habitats, no obstante, en los potreros abiertos existe una mayor cobertura. Los
estratos comprendidos entre los 2 y los 20 m parecen aumentar en cobertura a medida que se
aumenta la cantidad de arboles en el habitat ya que los valores mas bajos de cobertura en este

estrato los presentan los potreros abiertos y los mas altos las cercas vivas. Sobre los 20 m sélo
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los potreros con arboles y las cercas vivas presentaron algin tipo de cobertura, pero sobre los

30 m ninguno de los habitats muestreados presenta cobertura.

Con respecto a las variables de vegetacion medidas en los transectos, se encontraron
diferencias significativas con respecto al nimero de individuos, nimero de especies, diametro
a la altura pecho y porcentaje promedio de cobertura arborea (Cuadro 12). En general el
habitat cerca viva difiere de los hdbitats de potreros, a excepcion del caso de la variable
porcentaje promedio de cobertura en donde tanto cercas vivas como potreros con arboles son

diferentes de los potreros abiertos.

Cuadro 12. Resultados andlisis de varianza entre variables de vegetacion evaluadas en cada
uno de los habitats circundantes a los parches de bosque

Variable P asociada
# Individuos 0,0093
# Especies 0,0474
dap 0,0290
AB m*ha 0,1693
Promedio altura sotobosque 0,0587
% promedio de cobertura 0,0272
Estrato (0-2 m) 0,0590
Estrato (2-9 m) 0,1041
Estrato (10-20 m) 0,4883
Estrato (20-30 m) 0,6491

Estrato (>30 m) -—--

En negrilla aquellos valores que mostraron diferencias significativas con una p < 0,05

Cuadro 13. Comparaciones multiples (LSD Fisher) para variables de vegetacion
significativamente diferentes con relacion a los habitats evaluados. Se incluyen los valores
promedio de cada una de las variables. CV = cercas vivas, PCA = potreros con arboles y PA
= potreros abiertos

Habitat
Variable Cv PCA PA
# Individuos 32 (a) 5(b) 1 (b)
# Especies 7 (a) 3 (b) 1 (b)
dap (cm) 25 (a) 18 (b) 20 (b)
% Promedio cobertura arborea 88 (a) 55 (a) 13 (b)

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05)
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4.4.2.2 Uso de habitat

A través del muestreo de los transectos en los diferentes hébitats circundantes a los
parches de bosque, se detectaron un total de 1.117 individuos de aves, distribuidos en 89
especies (Anexo 4) y 21 Familias (Cuadro 14). Las familias que agruparon al mayor nimero
de especies fueron la Tyrannidae (21%), y Parulidae con 13 especies, de las cuales 9 son
migratorias neotropicales. Las familias que presentaron el mayor numero de individuos
observados corresponden a Emberizidae, en donde 206 individuos corresponden a la especie
Volatinia jacarina es decir un 75% de los individuos observados; seguidamente se encuentra
la familia Troglodytidae; Psittacidae y Tyrannidae con un 12% del total cada una. Estas cuatro

familias comprenden el 61% de todos los individuos observados.

Cuadro 14. Resumen de las observaciones de aves durante el recorrido de transectos lineales
en tres diferentes habitats alrededor de cuatro diferentes parches de bosque en Matiguas,
Nicaragua

# Familia # especies # individuos
1 Accipitridae 4 9
2 Columbidae 6 36
3 Psittacidae 5 139
4 Cuculidae 3 45
5 Trochilidae 4 30
6 Trogonidae 2 7
7 Picidae 1 12
8 Dendrocolaptidae 1 13
9 Thamnophilidae 1 4
10 Tyrannidae 19 136
11 Insercion dudosa 2 26
12 Pipridae 1 7
13 Vireonidae 3 44
14  Corvidae 1 29
15  Hirundinidae 4 23
16  Troglodytidae 4 140
17  Parulidae 13 87
18  Thraupidae 5 46
19  Emberizidae 5 275
20  Cardinalidae 1 1
21  Icteridae 4 8
Total 89 1.117

Durante el recorrido de los transectos, se detectaron individuos realizando al menos

doce actividades diferentes: perchando (PER), alimentdndose (ALI), volando (VOL), cantando
(CAN), en movimiento (MOV), acicalandose (ACI), alimentando a pichones (ALPI),
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copulando (COP), cortejando (COR), en display territorial (DIS), acarreando material para
construccion de nido (MAT), y/o anidando (NID). De estas doce categorias y para propdsitos
del andlisis se utilizaron Unicamente cinco que fueron las que las que contenian el mayor
numero de observaciones el resto de actividades detectadas fueron incluidas en una categoria

unica llamada otros (Cuadro 15).

Cuadro 15. Actividades detectadas y ndmero de individuos por actividad durante los
recorridos de los transectos en tres diferentes tipos de habitats. La categoria Otros incluye
todas aquellas actividades que mostraron pocas observaciones

TRANSECTOS
Actividad Individuos
PER 417
ALI 239
VOL 211
CAN 191
Otros 30
MOV 29
TOTAL 1.117

Se realizd6 un andlisis de comportamiento utilizando tablas de contingencia con el
estadistico Chi cuadrado maximo verosimil. La variable habitat cont6 con tres categorias
(cercas vivas, potreros con arboles y potreros abiertos) y la variable comportamiento contd con
seis categorias (ALI, CAN, MOV, PER, VOL, y otros). Se rechazo la hipotesis de
independencia entre categorias de estas variables (X? = 78,17 y p < 0,0001). Es decir, que los

comportamientos de las aves dependen de los habitats en que fueron observadas.

Cuadro 16. Prueba Chi cuadrado maximo verosimil

Estadistico Valor gl p
Chi cuadrado Pearson 78,17 10 <0,0001
Chi cuadrado MV-G2 78,28 10 <0,0001
Coef. Conting. Cramer 0,15 -—-- ———-
Coef. Conting Pearson 0,26 -—-- -——-

Para visualizar las relaciones entre categorias se realizé un Biplot obtenido a partir de
un analisis de correspondencias simples. El porcentaje de inercia explicado por el primer eje

fue 57,28 y el segundo eje fue de 42,72, para un total del 100% explicado.
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Figura 13. Asociaciones entre actividades y habitats evaluados en los recorridos de
transectos lineales en potreros abiertos (PA), potreros con arboles (PCA) y cercas vivas (CV),
habitats circundantes a cuatro diferentes parches de bosque en el paisaje fragmentado de
Matigués, Nicaragua

En la figura 13 se observa que el hébitat cerca viva estd mas asociado a las actividades
alimentacion (ALI) y movimiento (MOV), mientras que el hébitat de potreros abiertos (PA)

estd mas asociado a las actividades percha (PER), vuelo (VOL) y otros. Finalmente los

potreros con arboles (PCA) estdn mas asociados a las actividades de canto (CAN).

Las comparaciones entre hébitats arrojaron diferencias significativas para las variables
abundancia (p < 0,0001) y riqueza (p < 0,0001) (Cuadro 17). Siendo las cercas vivas mas
abundante y mads ricas en comparacion con los potreros con arboles y los potreros abiertos.
Finalmente, no hubo correlaciones significativas entre las variables de vegetacion evaluadas y

los indices de diversidad (Anexo 5).
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Cuadro 17. Comparacion de medias entre habitats para variables asociadas con aves. CV =
cercas vivas, PCA = potreros con arboles, PA = potreros abiertos

Abundancia Riqueza
Habitat Medias n Habitat Medias n
CvV 7,40 56 A Cv 5,37 56 A
PCA 5,02 61 B PCA 3,68 61 B
PA 4,98 88 B PA 3,45 88 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05)
4.5 Discusion
4.5.1 Capturas especies focales

De total de individuos capturados y evaluados, 157 (14%) correspondieron a las
especies focales. La especie que se mantuvo constante en términos de capturas en los
diferentes parches y el area control fue Chiroxiphia linearis. La especie Thryothorus rufalbus
obtuvo nimeros totales bajos en comparacion con los de C. linearis, a pesar de que se logrd
capturar individuos en todos los parches y el area control. Finalmente, la especie
Thamnophilus doliatus solo fue capturada en dos de los cinco sitios muestreados, haciendo
esto imposible comparar los datos de condicion fisica de esta especie entre los parches de

bosque y el control.

Las especies focales son dependientes de bosque de acuerdo a la clasificacion de Stiles
(1983), y a pesar de estar aun presentes en el paisaje los nimeros en que estas fueron
capturadas y/o observadas son bajos en comparacion a las de otras especies, estudios
anteriores han arrojado resultados diferentes a los del presente. De acuerdo al estudio realizado
por Vilchez et 4l. (2008)*, las especies C. linearis y T. rufalbus se encuentran dentro de las
diez especies mas comunes capturadas (con redes de niebla) dentro del area de Matiguas,
siendo el T. rufalbus el quinto mas comun (n = 33) y el C. linearis la décima especic mas
comun (n = 17). De igual forma, el T. rufalbus también se muestra como una de las diez
especies mas comunes, durante la realizacion de puntos de conteo (n = 58). En ninguno de los
dos casos la especie T. doliatus aparece dentro de las observaciones como una de las mas
comunes, sin embargo si se muestran detecciones de esta especie entre capturas y

observaciones (puntos de conteo). A pesar que los resultados de Vilchez et al. (2008) pueden

* Capturas y puntos de conteo en seis diferentes habitats (bosques secundarios, bosques riberefios, charrales,
cercas vivas, potreros con alta cobertura arborea y potreros con baja cobertura arborea)
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resultar contradictorios a los encontrados en el presente trabajo, es importante sefialar que los
muestreos realizados por estos autores tuvieron un esfuerzo mayor que incluy6 seis diferentes
tipos de habitat, mientras que en el presente estudio solo se contempld uno que correspondid a
bosques secundarios (parches y control). Por otro lado, es importante mencionar que la
mayoria de las observaciones de las especies focales reportadas por Vilchez et al. (2008) se
dieron en los habitats de bosques secundarios, bosques riberefos y charrales, siendo los
habitats cercas vivas y potreros con alta y baja cobertura los que menos contribuyeron en

observaciones de estas especies.

Las diferencias entre el nimero de habitats y los tiempos de muestreo, pueden explicar
las diferencias en los nimeros totales y sin embargo es importante notar que la especie T.
doliatus permanece con el menor numero de observaciones. El estudio realizado por Dantas et
al. (2005), en sabanas de la amazonia en Brasil, con la especie Thamnophilus stictocephalus
(Thamnophilidae), perteneciente al mismo género que T. doliatus, encontraron que la
abundancia de esta especie estaba correlacionada con el tamafio de los parches de bosque
muestreados; la mayor abundancia se encontr6 en parches de mediano tamano (41 + 83,18 ha).
Otros estudios similares han identificado a esta variable como una de las determinantes en la
presencia-ausencia de ciertas especies en parches de bosque (Stratford y Stouffer 1999). El
hecho de que Matiguas sea un paisaje altamente fragmentado, en donde el 82% de los parches
de bosque tienen un area menor a 10 ha y sélo el 2% tienen un area mayor a 50 ha (Useche
20006), puede ser un factor importante para explicar las bajas observaciones de esta especie y la
ausencia de otras también dependientes de bosque, como aquellas de la familia Formicariidae
o insectivoras de sotobosque que son mas sensibles a la fragmentacion y reduccion de sus
habitats (Stouffer y Bierregaard 1995). El trabajo de Bierregaard et al. (1992) sugiere que la
estructura y el microclima al nivel del suelo puede haber sido alterado lo suficiente por la
fragmentacion de estos habitats que redujo la disponibilidad de alimento y/o la habilidad de
estos individuos de encontrarlo. En este sentido, es importante mencionar que ademas de las
obvias repercusiones que tiene la reduccion de los parches de bosque a causa de la necesidad
de espacios para la ganaderia, también se ven expuestos a continuas alteraciones producto del
pastoreo del ganado en la época seca, todos los parches de bosque visitados mostraron

evidencia de la presencia del ganado lo que dificulta la regeneracion natural del sotobosque.
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Las comparaciones con el estudio realizado por Vilchez et al. (2008) son importantes
ya que este es uno de los pocos trabajos realizados en el area enfocado en comparar la
composicion de aves en diferentes tipos de héabitat. En general, a pesar de que Vilchez et al.
(2008) hayan muestreado mas habitats durante mas tiempo, este estudio mostrd resultados
similares en cuanto a la deteccion de las especies focales asi como la importancia de los
parches de bosque, atin presentes en el paisaje, para la conservacion de estas y otras especies.
En este sentido, es importante mencionar que en el presente estudio se observaron individuos
de especies, que segiin Gillespie (2001) se encuentran en estado vulnerable a nivel nacional y
segun Stiles (1985) requieren de al menos parches de bosque para su sobrevivencia. Estas
observaciones confirman la importancia que tienen los parches de bosque como reservorio de
especies que dependen del bosque (Rodewald y Yahner 2001, Doherty y Grubb 2002, Dolman

et al. 2007) contribuyendo asi a la diversidad de estos paisajes.

4.5.2 Evaluacién de condicion fisica

Algunos estudios sobre el desarrollo muscular han sugerido que este puede ser un
indicador bastante util con respecto a la movilizaciéon de proteinas para la produccién de
huevos (Johnson et al. 1985, Gregory y Robbins 1998). Estudios similares han demostrado que
los musculos pectorales constituyen el érgano mas grande y que consume mayor cantidad de
energia en aves que poseen capacidad de vuelo (Lindstrom et al. 2000). El estudio realizado
por Lindstrom et 4l. (2000), demostré que los musculos pectorales varian paralelamente con el
peso del individuo, y que esto puede estar relacionado a la necesidad de mantener la capacidad
de vuelo, ya sea para viajes largos (migraciéon) o bien para la evasion de depredadores.
Lindstrom et 4l. (2000), demostraron que los cambios en los musculos pectorales pueden
ocurrir durante periodos de solo algunos dias, y que estos cambios parecen independientes del
hecho de que un ave esté volando grandes distancias, ayunando o bien almacenando energia.
Situacion similar sucede con la variable grasa, la cual constituye uno de los mecanismos mas
efectivos para generar energia para el vuelo, especialmente en aves passeriformes en
preparacion para vuelos de grandes distancias, en las que la acumulacion de grasa puede llegar
hasta mas del 50% de su peso normal (Redfern et 4l. 2004). Ambas variables pueden proveer
de informacion mdés relevante cuando se trata de aves migratorias, cuyos requerimientos

energéticos son mayores (Redfern et al. 2004). Sin embargo, es importante evaluar estas
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variables en aves residentes para detectar cambios estacionales asociados al comportamiento
propio de las especies (Vergara y Marquet 2006, Keller y Yahner 2007), por ejemplo en época
reproductiva las aves tienden a cuidar arduamente de sus territorios y pichones lo que podria
afectar negativamente su condicion fisica al dedicar mucho de su tiempo y energia a estas

actividades en lugar de al forrajeo y busqueda de alimentos propios.

La especie focal C. linearis mostr6 diferencias con respecto a su condicion muscular,
sin embargo, la mejor condicidon no coincidié con el area seleccionada como control lo que
contradice nuestra hipotesis ya que se esperaba que el control estuviese en mejor estado de
conservacion y por tanto los individuos capturados en esta area tendrian una mejor condicion
fisica; esto basado en el hecho de que los procesos de fragmentacion ocasionan la disminucion
en la sobrevivencia y el éxito reproductivo de muchas especies (Stratford y Stouffer 1999,
Rodewald y Yahner 2001), siendo estas dos caracteristicas dos componentes principales muy

relacionadas con la condicion fisica de las especies (Doherty y Grubb 2002).

En este sentido, muchos autores (Stouffer y Bierregaard 1995, Stratford y Stouffer
1999, Villard et al. 1999) han indicado que las especies se ven vulnerables a la extincion local
a medida que los procesos de fragmentacion van disminuyendo la disponibilidad de hébitat y
por ende la disponibilidad de alimentos y de parejas potenciales para la reproduccion. Por otro
lado, Rodewald y Yahner (2001) y Weldon (2006) indican que parches pequenios de bosque
tienen mayores riesgos de predacion, y que esto influye en la decision de los individuos al
momento de establecer territorios para la reproduccion, lo que también sugiere mayor
inversion energética en estos procesos. A esto se le suma el hecho de que existe una menor
disponibilidad de alimentos en parches de menor tamafio (Doherty y Grubb 2002), y por ende
individuos que al no poder satisfacer sus necesidades alimenticias pueden encontrarse en
malas condiciones fisicas (Brown y Sherry 2006). Tomando en consideracién estas
afirmaciones podemos deducir que nuestra area control no fue significativamente diferente de
los parches de bosque evaluados en el area fragmentada, haciendo esto dificil encontrar
diferencias en la condicion fisica de las especies evaluadas. Sin embargo, también es

importante mencionar que las especies
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La tunica especie que mostré diferencias significativas y positivas con relacion al area
control fue Basileuterus rufifrons (Parulidae), que presentd mayores pesos en el control y el
parche #1 (28,8 ha) en comparacion con el resto de parches. Esta especie es caracteristica de
areas con cobertura arborea y no frecuenta areas abiertas, sin embargo, puede ser observada en
areas agricolas como plantaciones de café y en areas de crecimiento secundario (Stiles y
Skutch 1989), lo que le confiere un amplio espectro de hébitats que pueden ser adecuados para
satisfacer sus demandas energéticas. Es una especie insectivora y residente de todo el afio
(Martinez-Sanchez 2000). Una posible explicacion para la falta de diferencias en la condicion
de los individuos puede ser su tamafio. El estudio de Stouffer y Bierregaard (1995) y Stratford
y Stouffer (1999) sugieren que especies de menor tamafo, al requerir de menores territorios
pueden sobrevivir mas tiempo y en mejores condiciones en los diferentes fragmentos de

bosque.

Con respecto a la relacion de las variables musculo y grasa con los eventos de
migracion, de las especies analizadas dos correspondieron a la categoria de migratorias del
norte (Stiles y Skutch 1989, Martinez-Sanchez 2000). Tanto la especie Catharus ustulatus
(Turdidae) como el Vireo olivaceus (Vireonidae) no mostraron diferencias significativas con
respecto a las variables evaluadas. Sin embargo, cabe mencionar, que de todas las especies,
estas dos fueron las que mostraron la mayor acumulacion de grasa. Esto concuerda con
estudios sobre la condicion fisica de los individuos migratorios cercanos a los periodos de
migracion (Korner-Nievergelt 2002, Redfern et al. 2004). En este sentido, es importante
mencionar que el estudio de Brown y Sherry (2006) demostrd que existe una relacion entre la
condicion fisica de los individuos y la disponibilidad de alimentos, por esto se deduce que
tanto parches como el area control proveyeron de los recursos necesarios a estos individuos
como para no interferir con su peso promedio y la acumulacion de grasa en espera de la

migracion a sus habitats de reproduccion.

Por otro lado, el no haber encontrado mayores diferencias entre los parches y el area
control con respecto a las especies focales, nos hace sugerir nuevamente que tanto parches de
bosque como el area control estdn contribuyendo a los requerimientos de las diferentes
especies en igual medida. Las pocas diferencias entre el area control y los parches de bosque,

pueden deberse a los procesos de fragmentacion a los que han estado sometidas las partes
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bajas de la reserva y el paisaje de Matiguds (Sanchez et al. 2005). Estos procesos afectan la
calidad y disponibilidad de habitat (van Dorp y Opdam 1987) lo que probablemente esté
influenciando los resultados obtenidos en este estudio. Es importante notar que a pesar de no
haber encontrado muchas diferencias entre el area control y los parches de bosque, la
condicion de los individuos en general es buena, manteniéndose dentro de los rangos

promedio de peso sugeridos para las especies.

4.5.3 Caracterizacién de la vegetacion de los habitats

Al igual que en el estudio realizado por Sanchez et al. (2005) y Pérez et al. (2006), las
familias mas abundantes en términos de especies fueron las familias Fabaceae y Mimosaceae.
De igual forma, las tres especies mas abundantes durante los muestreos fueron Bursera
simarouba, Erythrina berteroana y Guazuma ulmifolia. Estos datos también concuerdan con
lo reportado por Harvey et al. (2003) para el caso de B. simarouba y Sanchez et al. (2005) para
el paisaje de Matigués. Los datos de Ramirez (2006) indican que en potreros la especie G.
ulmifolia fue la mas abundante y en el caso de cercas vivas B. simarouba; Pérez et al. (2005)

también reportan a estas especies como abundantes dentro del paisaje de Matiguas.

Sobre las especies arboreas mas abundantes, podemos decir que se trata de especies
frecuentemente incorporadas a los sistemas de pasturas y que ademds poseen caracteristicas
que facilitan su regeneracion natural y por consiguiente el incremento de la cobertura arborea
(Villanueva et al. 2003), cuya variable segun diferentes estudios (Greenberg et al. 1997, Rice y
Greenberg 2000, Pérez et al. 2002) es importante para la conservacion de la biodiversidad.
Estas pocas especies a pesar de ser altamente dominantes en el paisaje, prometen contribuir en
gran medida a incrementar la cobertura boscosa de los sistemas silvopastoriles de Matiguas.
Sanchez et al. (2005) indican que estas especies son generalistas, caracteristicas de areas
abiertas y de uso multiple, por lo que son facilmente adoptadas por los productores, para
generar beneficios adicionales al utilizarlas como madera, alimento para ganado y postes para

cercas, entre otros.

Excluyendo los parches de bosque, el héabitat semi-natural que presentd la mayor
cantidad de especies e individuos fueron las cercas vivas, esto era bastante predecible

considerando la estructura y disposicion en el espacio de las mismas. Igualmente predecible
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fue que en los potreros con arboles se presentara un mayor numero de individuos y especies
que en los potreros abiertos. En general, se mostraron diferencias significativas entre los
habitats muestreados, con valores de similitud menores al 30%, resultados similares se
observan en Sanchez et al. (2005). Las cercas vivas ademds de reportar el mayor nimero de
individuos y de especies, presentd la mayor area basal con respecto a los potreros con arboles
y potreros abiertos. [gualmente, la cobertura del dosel fue mayor en comparaciéon con los otros

habitats.

Los datos con respecto a las distribuciones diamétricas también coinciden con los
datos de Harvey et al. (2003) y Sanchez et al. (2005), en que la mayoria de los individuos
dentro de los habitats muestreados presentaron diametros menores a los 40 cm. Esto se
atribuye a los procesos de deforestacion y fragmentacion a los que ha sido sometido el paisaje
de Matiguds (Sanchez et al. 2005), que se ve incrementado por la necesidad de los habitantes
del area con respecto a la obtencion de madera para lefia, situacion que incrementa la presion

sobre los recursos maderables presentes en la zona.

Finalmente, con respecto a la estructura vertical, el estrato que estuvo presente en
todos los hébitats fue el que va de 0 a 20 m; a medida que aumentamos el estrato a evaluar
también se reducen los porcentajes del mismo en potreros abiertos, el tinico estrato en donde
los potreros abiertos presentan los porcentajes de cobertura mayores es en el estrato que
incluye a la vegetacion herbacea. En el resto de los estratos evaluados, los porcentajes de
cobertura fueron siempre menores en los potreros abiertos, careciendo del estrato que va de 20
a 30 m. El estrato mayor a 30 m no estuvo presente en ninguno de los hébitats evaluados. Esto
evidencia la presion a la que este paisaje ha estado sometido y que ha reducido la presencia en

el paisaje de arboles de gran tamafio.

4.5.4 Uso de habitat

Durante los recorridos de los transectos, la familia que obtuvo el mayor niimero de
especies observadas fue la Tyrannidae, esto concuerda con los datos encontrados por Céardenas
et al. (2003), Pizo (2004), Ramirez (2006) y Vilchez et al. (2008), en evaluaciones en areas
fragmentadas. Segun Stiles y Skutch (1989) esta familia es la mas amplia en el hemisferio

occidental e incluye un total de 384 especies de aproximadamente 10.000 que existen descritas
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en el mundo. Se trata de una familia que por ser tan amplia puede encontrarse en lugares

diversos, desde bosques hasta areas abiertas y manglares.

Los individuos mds abundantes durante los muestreos correspondieron a especies
caracteristicas de areas abiertas y con amplio rango de distribucion, tal es el caso de la especie
Volatinia jacarina frecuentemente observada en areas con pasto o algun otro tipo de
vegetacion herbacea. La presencia de esta especie responde a la disponibilidad de areas para
forrajear (Atkinson et al. 2004), ya que siendo del grupo de las granivoras se alimentan
directamente de la vegetacion herbacea y arbustiva presente en los potreros. La abundancia de
esta especie en particular, es un indicio del grado de intervencion de este paisaje ya que al
igual que en los estudios de Ramirez (2006) y Vilchez et al. (2008) esta especie resultd
predominante sobre el resto de especies encontradas. En este sentido, es importante notar la

baja observacion de especies no generalistas en los recorridos de los transectos.

La familia de las reinitas (Parulidae) result6 ser la segunda con mayor presencia en los
muestreos con un total de trece especies observadas, de las cuales nueve correspondieron a
especies migratorias neotropicales. El trabajo de Ramirez (2006) también reporta a esta
familia como abundante en los potreros con arboles dispersos. Del total de observaciones de
las especies de esta familia, el 39% fueron en cercas vivas, el 37% en potreros abiertos y el
restante 23% en potreros con arboles. Del total de individuos observados en potreros abiertos,
la mayoria de las observaciones correspondieron a la especie Geothlypis poliocephala
(Parulidae, residente), la que también fue la méas abundante dentro de las especies en esta
familia. Segtn Stiles y Skutch (1989) se trata de una especie que frecuenta areas de pasturas y
sabanas lo que nuevamente puede tomarse como evidencia de la vegetacion predominante en
el paisaje de Matiguas. Por otro lado, es importante mencionar con respecto a las especies
migratorias que la mayoria de las observaciones se dieron en el hébitat cerca viva en donde
fueron observadas alimentdndose, probablemente en preparacion al periodo de migracion;
cabe resaltar que muchas de estas especies hacen uso oportunista de muchos y diversos
habitats durante los periodos de migracion (Keller y Yahner 2007) comportamiento que les

permite obtener los recursos necesarios de diferentes areas y tipos de habitat.
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Por otro lado, el estudio de Ramirez (2006) reporta la presencia de un individuo de la
especie Melozone leucotis (Emberizidae), observado en potreros complejos cerca del bosque.
Segun Gillespie (2001), esta es una especie importante para la conservacion por encontrarse en
estado vulnerable a nivel de Nicaragua, esto de acuerdo a un estudio sobre predicciones de
extincion utilizando cinco variables macro ecoldgicas (peso, especificidad de habitat, grupo
trofico, dependencia del bosque y biogeografia dentro de Nicaragua). Sin embargo, también es
importante mencionar que seguin Birdlife International y UICN, se trata de una especie que no
amerita mayor preocupacion a nivel global y que tiene un rango de distribucién que va desde

el sur de México hasta Costa Rica (Stiles y Skutch 1989).

Tomando en consideracion el estudio de Gillespie (2001), quien la considera
vulnerable a nivel de pais, cabe mencionar que durante los recorridos de transectos en cercas
vivas, potreros con arboles y potreros abiertos, no se encontrd ningin individuo de esta
especie, mientras que si se encontraron durante las capturas en parches de bosque (n = 17) y
busquedas intensivas (n = 19) en donde se contabilizaron mas de 25 individuos de esta
especie. El estudio de Vilchez et 4l. (2008) también reportd dos individuos de esta especie,
observados Unicamente en bosques secundarios, a pesar de haber muestreado seis diferentes
habitats. Las observaciones de esta especie indican que al igual que las especies focales, esta
utilizando los parches de bosque como su principal habitat, y las incursiones dentro de otros
tipos de habitat como potreros con cobertura arborea, pueden ser ocasionales o estacionales.
Segun Stiles y Skutch (1989), es una especie que prefiere hdbitats con componente arboreo y
puede ser observada frecuentemente caminando sobre el suelo en busca de alimentos,
esencialmente insectivora, pero también puede alimentarse de semillas que busca entre la
hojarasca. Por otro lado, también habra que considerar el hecho de que la presencia de esta y
de otras especies que requieren de componente arbdreo en areas de potreros, no indica
necesariamente una seleccion de este tipo de habitat sino mas bien la falta de opciones (Brown

y Sullivan 2005) en un paisaje dominado por potreros abiertos y arbolados.

Con respecto a observaciones de especies focales (C. linearis, T. rufalbus y T. doliatus)
en los recorridos de los transectos, se lograron observar individuos de las tres especies en los
tres habitats muestreados. Ramirez (2006) reporta la presencia de las tres especies en potreros

(C. linearis, n = 3; T. rufalbus, n = 2; T. doliatus, n = 1). Sin embargo, reporta inicamente la
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presencia de C. linearis y T. rufalbus en cercas vivas de estructura diversa. En todos los casos
los reportes fueron de pocos individuos, al igual que en el presente estudio, especialmente para
la especie T. doliatus. Cabe sefialar, que durante el transcurso de esta investigacion el unico
individuo de C. linearis observado en potreros abiertos, se observé al inicio del transecto
cercano al parche de bosque. Todos los transectos estaban directamente conectados a los
parches de bosque por lo que la observacion de este individuo puede responder a la cercania

de los parches y no necesariamente un uso de los potreros abiertos.

Con respecto a las actividades realizadas por las especies observadas, las tres
actividades mas frecuentemente observadas fueron perchados, alimentandose, y volando. En la
figura 12 generada a partir de las observaciones, con respecto a los habitats y las actividades
realizadas, se observa que las cercas vivas son las que registraron el mayor nimero de
individuos forrajeando y/o alimentandose esto como respuesta directa a la disponibilidad de
alimentos en las mismas, estudios anteriores han demostrado la importancia de estos hébitats
para la avifauna (Harvey et al. 2003). La actividad percha asociada a potreros abiertos puede
resultar contradictoria, sin embargo, estos resultados responden a la mayor presencia de
especies que se perchan directamente sobre el pasto o la vegetacion arbustiva, como la especie
abundante Volatinia jacarina (Emberizidae). Por otro lado, los resultados con respecto a la
intensa actividad asociada a cercas vivas, concuerdan con el estudio de Ramirez (2006). Las
cercas vivas estan contribuyendo a la alimentacion de las especies de aves en el paisaje, esto
es especialmente importante cuando mucha de la cobertura se debe a la presencia de este tipo
de sistema silvopastoril (Harvey et al. 2003, Useche 2006). Ademas cabe sefalar que en
general, las cercas vivas son las que presentaron el mayor nimero de especies en comparacion
con los potreros, lo que indica la importancia de este tipo de héabitat dentro de la matriz de

potreros caracteristica del paisaje de Matiguas.

Comparando la riqueza y abundancia de los individuos observados en los diferentes
tipos de habitat, se obtuvo en ambos casos que las cercas vivas son diferentes en composicion
de especies con respecto a los potreros con arboles y potreros abiertos, esto concuerda con
otros estudios realizados en el area (Ramirez 2006, Vilchez et 4l. 2008). Estos resultados son
de esperarse cuando comparando los tipos de habitat hay mayor similitud entre potreros con

arboles y potreros abiertos en comparacion con las cercas vivas.
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4.6 Conclusiones

~ Las poblaciones de las especies focales son reducidas probablemente como respuesta
directa a la fragmentacion del paisaje de Matiguas. Existen diferencias obvias entre los
numeros en las capturas de especies dependientes de bosque y especies generalistas,

siendo estas tltimas mas abundantes y dominantes.

~ Las especies focales estan utilizando principalmente los parches de bosque. Las
observaciones de estas especies fuera de parches, fueron pocas y esporddicas y puede
ser una respuesta a una condicion estacional (migraciones altitudinales, dispersion de
jovenes). Esto sugiere, la importancia de la conservacion de estos parches de bosque,
dentro del paisaje, para el mantenimiento de estas poblaciones y de otras como

Melozone leucotis que son consideradas vulnerables a nivel de pais.

~ Las variables evaluadas (musculo, grasa y peso) para determinar la condicion fisica de
los individuos, no demostraron ser eficientes para evaluaciones a corto plazo; se
requieren de seguimientos en el tiempo que permitan comprobar la validez de estas
mediciones en poblaciones no migratorias, durante diferentes periodos (época lluviosa,

época seca, época reproductiva y no reproductiva).

~ Las caracterizaciones de la vegetacion, corroboran el hecho de que el paisaje de
Matigués estd seriamente fragmentado y que tanto potreros (abiertos y con arboles)

como cercas vivas incluyen un niimero reducido de especies arboreas.

~ Los parches de bosque aun presentes en el paisaje son sujetos de intervencion continua
a causa del pastoreo del ganado en la época seca, lo que dificulta la regeneracion
natural del sotobosque y puede estar afectando negativamente a las especies que hacen

uso de este estrato.

~ El paisaje de Matigudas esta seriamente fragmentado y en términos de conservacion a
largo plazo, es importante aumentar y mejorar los tipos de hébitats que las especies

dependientes de bosque, que aun persisten en el paisaje, estan utilizando. Esto
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contribuira a mantener poblaciones saludables que puedan sobrevivir en este tipo de

paisajes.

4.7 Recomendaciones

~ Realizar evaluaciones de la condicion fisica de las especies dependientes de bosque por
periodos prolongados, en donde pueda notarse el efecto de las épocas (lluviosa y seca,

reproductiva y no reproductiva)

~ Estudiar el efecto que las diferentes épocas tienen en la disponibilidad de alimento, de
tal manera que se pueda determinar si las condiciones fisicas de los individuos

dependen de elementos estacionales.

~ Realizar estudios similares de condicion fisica tomando un area control que se
encuentra en mejor estado de conservacion, de tal manera que se logre comprender si
la falta de diferencias en la condicion se debe a la falta de un control adecuado o bien

responde a la adaptacion de estas especies a la fragmentacion del paisaje.

~ Hacer una evaluacion de habitats tales como bosques riberefios y charrales, ademas de
los parches de bosque, para comprobar la presencia de las especies focales y el uso de
estos habitats. Tratando de identificar la verdadera abundancia de estas especies dentro

del paisaje.

~ Realizar un estudio sobre el efecto de la presencia del ganado en la composicion y
estructura de los parches de bosque, ya que es una actividad tradicional en el area

durante la época seca.

~ Las cercas vivas estan contribuyendo a la alimentacion de muchas especies de aves
dentro del paisaje de Matiguds, sin embargo, es importante evaluar que tipo de cercas
vivas son las que favorecen a esta actividad y no generalizar sobre la importancia de

todos los diferentes tipos de cercas presentes en el paisaje.

~ Realizar mayores estudios sobre el uso de los sistemas silvopastoriles, por parte de las

especies dependientes de bosque, de tal manera, que se entienda claramente que tipos
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de arreglos son los que estdn contribuyendo con la sobrevivencia de estas especies

dentro de este paisaje fragmentado.
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5 ARTICULO II. Movimientos de Thryothorus rufalbus y
conectividad funcional en el paisaje fragmentado de Matiguas,
Nicaragua

RESUMEN

En el Municipio de Matiguds (Nicaragua) se realiz6 una investigacion enfocada a evaluar los
movimientos de la especie dependiente de bosque Thryothorus rufalbus. Se construyeron
mapas de los ambitos de hogar de diez individuos de esta especie y se analizo la validez de
una propuesta de conectividad estructural para el paisaje de Matiguas con respecto a las
observaciones de tres especies dependientes de bosque (Chiroxiphia linearis, T. rufalbus y
Thamnophilus doliatus). Se realizo captura y marcaje con anillos de colores y se realizaron
seguimientos con radio-telemetria de la especie T. rufalbus. Se seleccionaron diez parches de
bosque inmersos en una matriz de potreros abiertos y potreros con arboles, cinco conectados y
cinco aislados. Los mapas de ambitos de hogar fueron construidos por medio de los métodos
de kernel y del poligono minimo convexo a partir de las localizaciones de los individuos de T.
rufalbus seguidos con radio-telemetria. Se construyeron mapas para diez individuos de T.
rufalbus y las areas de estos oscilaron entre 1,56 + 1,82 ha para kernel y 2,58 + 4,78 ha para el
poligono minimo convexo. Unicamente una hembra en dispersion abandoné el parche de
bosque en donde fue capturada y se desplazé 0,7 km en linea recta a través de charrales hasta
otro parche de bosque. No se encontraron diferencias significativas con respecto a los calculos
de las areas con ambos métodos (p < 0,0001). Tampoco se encontraron diferencias
significativas con respecto a las areas de los ambitos de hogar de individuos en parches
conectados versus individuos en parches aislados (p = 0,3170). Se compararon los valores de
friccion utilizados para la creacion de la propuesta de conectividad estructural y se comprobd a
través de un analisis de frecuencia de observaciones que los habitats que incluyeron el mayor
numero de observaciones son a los que fueron adjudicados los menores valores de friccion.
Movimientos de dos individuos de las especies focales sugieren la existencia de conectividad

funcional en el paisaje de Matiguas.

Palabras clave: Thryothorus rufalbus, ambitos de hogar, conectividad, funcional, estructural
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5.1 Introduccion

La pérdida de superficie boscosa también conocida como deforestacion, tiene como
consecuencia la fragmentacion de habitats, el cual es un proceso dindmico que genera cambios
en la composicion y estructura de los bosques y en la disposicion espacial de los remanentes
de bosques en el paisaje (Bennett 2004). Nicaragua no es un pais que se encuentre ajeno a
estos procesos y se calcula que la tasa de deforestacion anual es de 150.000 ha/afio (INAFOR
2004). Estos procesos de fragmentacion estdn intimamente ligados con el declive de muchas
especies, como consecuencia de esto los esfuerzos de investigacion y de conservacion actuales
no sélo se enfocan en los habitats que persisten en el paisaje sino también en su distribucion y

en la matriz en la que estan inmersos (Schumaker 1996).

Los diferentes arreglos espaciales de los elementos inmersos en una matriz, determinan
la existencia o no de conectividad tanto estructural como funcional dentro de un paisaje
cualquiera (Dunning et al. 1992, Taylor et al. 1993). La conectividad provista por un paisaje es
el grado en el que el paisaje mismo permite el movimiento de las especies animales (Taylor et
al. 1993) y vegetales, con el proposito de facilitar los diferentes procesos ecologicos que
definen la dindmica poblacional y que incluyen mecanismos tan importantes como la
dispersion y colonizacién de nuevos territorios. Los arreglos de los diferentes tipos de hébitat
afectan directamente a las poblaciones animales que viven dentro de estos paisajes complejos
(Clergeau y Burel 1997) y pueden llevar a su aislamiento, lo que a su vez y al largo plazo

puede inducir procesos de extincion local (Bennett 2004).

La conectividad funcional es la habilidad de los individuos para moverse dentro de los
diferentes elementos que conforman un paisaje, y que esta determinada por las interacciones
entre su comportamiento y la estructura misma del paisaje (Bennett 2004, Stevens et al. 2004).
Un elemento fundamental que facilita la conectividad funcional, es la conectividad estructural,
paisajes que proveen de esta conectividad son aquellos en que individuos de una especie
determinada pueden desplazarse con libertad entre hébitats adecuados (Bennett 2004). La
conectividad, sea estructural o funcional provista por un paisaje cualquiera, esta determinada
no so6lo por los elementos dentro del paisaje sino también por la percepcion que tienen los

animales del mismo (Clergeau y Burel 1997). Algunos estudios han demostrado que muchas
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especies, especialmente aquellas de interior de bosque, sienten aversion a entrar en areas
abiertas (Bierregaard et al. 1992, Sieving 2000, Castellon y Sieving 2005). Sin embargo, atin
es muy poco lo que se conoce sobre la movilidad de las especies dependientes de bosque
dentro de paisajes intervenidos (Stevens et al. 2004), o bien sus requerimientos en términos de
areas para establecimiento de territorios o 4mbitos de hogar’. Esto es especialmente
importante cuando se conoce que la capacidad de los animales para desplazarse por el paisaje

es fundamental para la conservacion de ecosistemas naturales (Bennett 2004).

Dada la importancia para la conservacion de los movimientos de los individuos de las
diferentes especies dentro de paisajes heterogéneos, es importante tratar de comprender la
capacidad que tienen estos para sobrellevar y sortear elementos hostiles dentro de un paisaje
fragmentado. Especialmente importante, si consideramos a las especies dependientes de
bosque que persisten en paisajes intervenidos, como el caso del paisaje de Matiguas que se
caracteriza por estar altamente fragmentado y en donde el 68,2% de su area esta dominada por
potreros (Sanchez et al. 2005). El conocimiento del grado de movilidad de estas especies
dependientes de bosque dentro de paisajes fragmentados, es necesario para establecer planes
de conservacion dentro de las areas productivas que ain mantienen a estas especies. Los
movimientos de los individuos dentro de paisajes fragmentados son importantes para mantener
la viabilidad de las poblaciones, y a pesar de que existen areas en donde la conectividad
estructural ha sido probada, atin existen muchos vacios de informaciéon con respecto a la
utilidad que hacen las especies animales de estas conexiones, es decir el grado de conectividad

funcional que estas conexiones proveen.

Con el proposito de evaluar el grado de movilidad de especies dependientes de bosque
en el paisaje fragmentado de Matiguds, el presente estudio tuvo como objetivos a) elaborar
mapas de ambitos de hogar de la especie Thryothorus rufalbus con el proposito de identificar
los tipos de hébitats que estan utilizando b) comparar la conectividad funcional provista por
parches de bosque conectados y aislados para esta especie y finalmente c¢) evaluar la validez

de una propuesta de conectividad estructural para el area de Matiguds, con base en

> Los ambitos de hogar se definen como “las areas en donde los individuos se movilizan para realizar
satisfactoriamente sus necesidades diarias” (Burt 1943), actividades que incluyen, alimentacion, reproduccion,
sitios de descanso, entre otros.
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observaciones de los movimientos de las especies dependientes de bosque Chiroxiphia
linearis, Thryothorus rufalbus y Thamnophilus doliatus. Los resultados obtenidos contribuyen
al conocimiento sobre el uso del paisaje por especies dependientes de bosque, y el como los
diferentes usos de suelo dentro del paisaje estan o no facilitando la movilidad o conectividad

funcional de estas especies.

5.2 Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el Municipio de Matiguas, Departamento de
Matagalpa, aproximadamente a 250 km de la ciudad capital Managua. Matigués estd ubicado
en la Region Central-Norte de Nicaragua, a 12°50" latitud Norte y 85°27" longitud Oeste; es el
municipio mas grande de los 13 que conforman al Departamento de Matagalpa, y uno de los

municipios de mayor superficie de la region, con un area de 1.710 km* (INETER 2006).

Leyenda

(O Cabecera Municipal Matiguas
Il Municipio de Matiguas
- Departamento de Matagalpa

Elaborado par:
Alejandra Martinez Salinas
Noviembre, 2006

Fuente: MAGEOR 2001

Figura 14. Ubicacion del area de estudio, Municipio de Matiguas, Departamento de
Matagalpa, Nicaragua

La temperatura media anual es de 27 °C y la precipitacion media anual varia entre
1.800 y 2.000 mm, cabe sefalar que la temporada seca (enero-abril) y lluviosa (mayo-
diciembre) son muy marcadas en toda la zona Pacifico y central del pais. La topografia del
area es fuertemente ondulada con pendientes entre 30 a 50% y con suelos predominantemente

arcillosos. La zona posee un rango altitudinal que varia entre 200 a 300 msnm. (MAGFOR
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2001, Cerrud 2005). Matiguas esta ubicado en un area de transicion entre el bosque tropical
seco y humedo (Meyrat 2000, Harvey et al. 2003); y corresponde a la zona de vida Bosque

Humedo Tropical segtn el sistema de clasificacion de Holdridge (2000).

La poblacion es de unos 39.000 habitantes, con un alto porcentaje de poblacion rural
(80%) y una densidad de 29 habitantes por km”. El principal centro urbano es la ciudad de
Matigués, que corresponde a la cabecera municipal, con aproximadamente 8.000 habitantes
(Cerrud 2005). Matiguas es una zona muy importante para la produccion ganadera en la zona
central de Nicaragua, siendo su principal actividad la produccién de ganado de doble
proposito, teniendo esto como resultado que las fincas de esta area estén dedicadas casi en su
totalidad a la produccion de ganado (Harvey et al. 2003). Sin embargo, y a pesar que se trata
de un municipio muy productivo, el nivel de pobreza a escala municipal es alto, contando con
mas de un 70% de habitantes considerados como pobres o en condicion de pobreza

(SINAPRED 2004).

Consecuencia de su principal actividad productiva y de la condicion econdémica de la
mayoria de sus habitantes, el paisaje de Matiguds ha sufrido grandes transformaciones hasta
convertirse en un mosaico de potreros, parches de bosque, charrales, bosques riberefios y
arboles dispersos (Sanchez et al. 2005, Useche 2006). De acuerdo a Useche (2006), Matiguas
esta compuesto por 13 diferentes tipos de cobertura inmersas en una matriz de potreros
abiertos y arbolados. Estructuralmente los potreros constituyen el 70% del area total del
paisaje, mientras que los bosques Unicamente cubren el 10%, los tacotales y charrales cubren
el 9% del area del paisaje; las cercas vivas corresponden a uno de los habitats con mayor
presencia en el paisaje y aunque solo corresponden al 2% del area total cubren un total de 297
km lineales. El resto de los hébitats como cultivos, areas urbanas y caminos constituyen menos
del 1% del area total. Este paisaje evaluado por Useche (2006) comprende un total de 141
parches de bosque que fluctuan entre 1 y 87 ha, a pesar de esto, el 82% de estos parches tienen
un area < 10 ha y s6lo el 2% de los bosques tienen mas de 50 ha. El tamafio promedio de los

parches dentro de este paisaje es de 7,5 ha.
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Cuadro 18. Descripciones de los tipos de habitat utilizados por Useche (2006) y que
corresponden a los ilustrados en el mapa de uso de suelo

Habitat

Descripcion

Bosque secundario

Tacotales
Charrales
Mosaico
Cercas vivas

Corredor riberefios
Potreros arbolados

Potreros abiertos
SAF

Cultivos

Cobertura arborea totalmente cerrada originado por regeneracion
natural. Los bosques riparios (vegetacion arborea a la orilla de los rios)
también fue incluida dentro de esta categoria

Areas que se caracterizan por la dominancia de especies arbustivas y de
especies arboreas

Después del abandono de pastizal la cobertura se cierra bajo una
dominancia de arbustos

Dominancia de cobertura arborea cerrada pero con parches de
pastizales en el interior que no pueden ser separados

Lineas de arboles sembradas por los productores o remanentes de
bosque

Vegetacion arborea a la orilla de los rios

Tipo de cobertura de dominancia herbacea con presencia de arboles
aislados

Dominancia de cobertura herbacea

Cobertura vegetal tipo cultivo (homogénea) con la presencia de un
estrato arboreo superior

Cobertura vegetal tipo cultivo (homogéneo)

5.3 Materiales y métodos
5.3.1 Capturay marcaje con anillos de colores

Se capturaron individuos de las especies focales Saltarin Toledo (Chiroxiphia linearis),
Hormiguero Bulico (Thamnophilus doliatus) y Charralero Rufiblanco (Thryothorus rufalbus).
Para esto se usaron redes de niebla, método adecuado para estudios de comportamiento y
tendencias poblacionales (Wunderle 1994, Ralph et 41.1996). La descripcion de este método se

realizd en el Articulo 1.

Las capturas se realizaron en los cuatro parches de bosque seleccionados para la
evaluacion de la condicidon corporal (Articulo I), todos los individuos capturados de las
especies focales fueron marcados con anillos de colores, técnica utilizada para contestar
preguntas especificas y que tiene como ventaja el poder realizar recapturas visuales (Wunderle
1994), sin tener que recurrir a la recaptura fisica de los individuos. Otra obvia ventaja del
marcaje con anillos de colores, es que esta técnica permite realizar observaciones detalladas
sobre comportamiento de las especies, especialmente aquellos relacionados con busqueda y
consumo de alimento, busqueda de material para construccion de nidos y otras actividades

relacionadas con la reproduccion, tales como establecimiento y defensa de territorios, cortejo,
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entre otros (Hatch 1979, Ralph et 41.1996). Con base en las recomendaciones de Hatch (1979)
y Wunderle (1994), los individuos fueron marcados con cuatro anillos de colores, dos en cada
pata. Este arreglo permite la rapida discriminacion en el campo entre aves anilladas y no

anilladas, inclusive si s6lo se logra observar una pata del ave.

Se utilizaron anillas de cinco colores diferentes para lograr la mayor cantidad de
combinaciones unicas. Los colores utilizados fueron rojo, amarillo, anaranjado, blanco y
negro; que de acuerdo a Hatch (1979) son colores que pueden ser identificados con facilidad
en diferentes condiciones de luz. Los anillos fueron de la compafiia AVINET, (Nueva York,

USA) especializada en la elaboracioén de equipos para monitoreo de avifauna.

Una vez anilladas todas las aves capturadas fueron liberadas cercanas al sitio de
procesamiento, a excepcion de las hembras que presentaron parche de incubacion las que
fueron liberadas cerca del area de captura, esto con la finalidad de reducir la interferencia en el
proceso de incubacion o cuido de los pichones. Para colectar los datos con el experimento de
radio telemetria se utilizé la metodologia descrita en la seccion 5.3.2, concentrados los datos
en la especie focal T. rufalbus dada la dificultad de trabajar con las tres especies focales

definidas para este estudio.

5.3.2 Radio telemetria

De las tres especies dependientes de bosque previamente identificadas en el Articulo I,
se selecciond a la especie T. rufalbus para realizar un experimento con radio telemetria. La
seleccion de la especie se realizd con base en la frecuencia de observaciones, los habitos de la
especie y su masa corporal. De las tres especies focales previamente seleccionadas T. rufalbus
fue la que presentd la mayor frecuencia de observaciones dentro del paisaje de Matiguas, esto
con base a las frecuencias de observaciones registradas en las bases de datos consultadas de
los proyectos Fragment® y GEF’; al igual que la base de datos de Ramirez (2006). La especie
T. rufalbus se caracteriza por moverse en areas arboladas entre las alturas media y baja,
generalmente en parejas y forrajeando activamente (Stiles y Skutch 1989), lo que facilita su

deteccion. Ademas, es una de las pocas especies de aves en que tanto los machos como las

% Base de datos depositada en CATIE
7 Base de datos depositada en Nitlapan - UCA
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hembras tienen la habilidad de cantar, y lo hacen activamente en duetos (Mennill y

Vehrencamp 2005) lo que facilita la localizacion de los individuos en un habitat particular.

El peso de la especie seleccionada es fundamental dada la dificultad de trabajar con
transmisores que se adapten a especies mas pequenias. Segun la literatura lo ideal es que el
transmisor tenga un peso menor del 5% (Telonics 2006; British Columbia 1998) del peso del
individuo; esto permite minimizar la influencia que tiene el dispositivo sobre la movilidad y
comportamiento. Sin embargo, y a pesar de que la recomendacion es de 5% del peso, existen
estudios con reinitas y otras especies del género Catharus que han tenido éxito con
transmisores cuyo peso oscile entre el 5y el 10% del peso del individuo (Graber y Wunderle
1966, Knittle et al. 1985, Cochran et al. 1987). De igual manera, estudios realizados por
Caccamise y Hedin (1985) indican que las especies de passeriformes de tamafios reducidos
pueden tolerar un peso mayor al 5% de su masa corporal porque son mas aerodinamicos que

aves de mayor tamafo.

Los individuos de T. rufalbus fueron capturados en redes de niebla en los diferentes
parches conectados y aislados seleccionados (Figura 17), la metodologia utilizada es la
descrita en el Articulo I en la seccion de capturas. Los individuos de T. rufalbus a los que
fueron colocados radiotransmisores no fueron anillados, esto para reducir el estrés al que los
individuos fueron sometidos. Los radiotransmisores utilizados fueron del modelo CHP-8, los
cuales tenian un peso de 1,2 g, que correspondia a menos del 5% del peso promedio de los
individuos capturados, cuyo peso promedio es de 25 g (Stiles y Skutch 1989). Los
radiotransmisores fueron fabricados y programados, por la compafiia TELONICS (Arizona,
USA), para trabajar en la banda 151 MHz y en frecuencias con una distancia minima de 20
MHz entre ellas, esto para facilitar la deteccion entre un individuo y otro sin mayor
inconveniente o riesgo de traslape de sefales. Los radiotransmisores emitieron pulsaciones a
60 BPM (Beats per minute o pulsaciones por minuto). La antena receptora utilizada para este
estudio fue la RA-14K (TELONICS, Arizona, USA) con elementos flexibles para facilitar la
movilizacion entre la vegetacion. Esta es una antena direccional en forma de “H” que se
desdobla con facilidad y que contribuye a la facil manipulacion y traslado en campo. El radio
receptor utilizado fue el TR-4 (TELONICS, Arizona, USA), el cual es un receptor de alto

rendimiento, de poco peso y disefiado exclusivamente para el trabajo en campo. El receptor
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fue utilizado para trabajar con cualquier banda especificada que se encontrara entre los 150 y
154 MHz, que es la banda autorizada para uso civil en Nicaragua y que correspondia a la

programacion de los radiotransmisores.

La técnica para adherir los radiotransmisores a las aves, fue una combinacion de las
técnicas descritas por Raim (1978) y Rappole y Tipton (1991). La técnica de Raim (1978)
consiste en a) adherir el radiotransmisor a una pieza de tela, b) adherir una segunda pieza de
tela a la piel y a las bases de las plumas cortadas en el area escapular, en la espalda del ave
(entre los hombros), el pegamento utilizado debe ser especial para piel y c¢) finalmente las
piezas de tela deben ser adheridas una a la otra (Figura 15). Esta técnica ha sido utilizada con
éxito en otros estudios con aves pequefias (Connor et al. 1987, Bowman et al. 2002) y es
ampliamente recomendada donde se busca minimizar el efecto del radiotransmisor sobre el
comportamiento de los individuos. De acuerdo al estudio realizado por Raim (1978), esta
técnica resultd altamente eficiente en passeriformes pequefios, con un periodo de aceptacion
de horas tras la colocacion de los mismos y un periodo de permanencia en las aves que podia
variar entre 10 a 24 dias. Esta técnica es especialmente importante ya que permite a las aves

deshacerse de los transmisores sin tener que realizar segundas capturas.

Fuente: Raim (1978)

Figura 15. Técnica de adhesion de radiotransmisores a aves passeriformes. A) area
escapular, B) método para sostener al ave al momento de colocar el radiotransmisor, C)
transmisor una vez adherido

Rappole y Tipton (1991) recomiendan elaborar un arnés en forma de ocho, en donde cada uno

de los lados del arnés es elaborado con pequeios tubos de catéter, tela de algodon o cualquier
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otro tipo de material no irritable. El tipo de material a utilizar debe tener un didmetro minimo
de 1 mm, porque un diametro mas pequefio puede causar irritacion en la base de las patas y
producir heridas hasta la amputacion de los miembros. De igual manera, el arnés debe
elaborarse para que se ajuste al cuerpo del ave, y se evite que este quede atascado en la
vegetacion y ocasione la muerte del individuo. El arnés puede estar sujeto al radiotransmisor
por medio de diferentes tipos de pegamento. El tamafio del arnés dependera del tamafio de la
especie objetivo, por lo que debe medirse con antelacion la longitud del mismo para que se
ajuste a la especie bajo estudio. Una vez adherido el radiotransmisor al arnés este debe ser

colocado en el ave reposando sobre la parte alta de la espalda (Figura 16).

Radio-transmisor

Antena Radio-transmisor

Fuente: Rappole y Tipton (1991)

Figura 16. Representacion de un radiotransmisor colocado en una especie passeriforme
utilizando un arnés en forma de ocho

Para propositos de este estudio se utilizé una combinacion de las técnicas descritas de
tal forma que se utilizo el arnés descrito por Rappole y Tipton (1991) adheridos a un pedazo
de gasa quirargica (Raim 1978) que se pegaba a las plumas del ave con pegamento de secado
rapido reposando sobre el area escapular. Para el caso de nuestras aves, las plumas de la zona
escapular no fueron recortadas ni retiradas, el radiotransmisor fue adherido directamente sobre
ellas para aumentar la superficie de pegado. El tiempo promedio para el ajuste del arnés (con

base al individuo capturado) y colocacion del transmisor fue de 15 a 20 minutos por individuo.

Una vez colocado el radiotransmisor, los individuos fueron liberados en el mismo sitio
de la captura, de tal manera que pudiesen regresar rapidamente a su habitat natural y
disminuyendo asi la perturbacion de sus habitos. Después de la liberacion se daba un tiempo
de 2 horas antes de iniciar la localizacion de los mismos, esto para comprobar el buen estado

de los individuos y para iniciar la toma de datos de movimiento. Los individuos fueron
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monitoreados de manera continua, mientras el radiotransmisor permanecié adherido. Los

monitoreos iniciaron a las 6:00 a.m. hasta las 3:00 p.m. de cada dia y se tomaron datos de

comportamiento y puntos de coordenadas con un GPS Garmin 12XL cada 20 minutos una vez

localizados los individuos en los parches de bosque.

5.3.2.1 Seleccion de parches de bosque aislados y conectados

1.

La seleccion de los parches estuvo dominada por dos criterios fundamentales:

Tener un area mayor a 10 ha, ya que de acuerdo a Stouffer y Borges (2001) no existe
diferencia entre fragmentos de bosque con dreas que varien entre 1 a 10 hectareas. (Cuadro

19a y 19b).

Cumplir con la definicion de parche aislado y parche conectado elaborada para fines de

este estudio, que se describe a continuacion:

o Parches aislados se consideraron todos aquellos parches de bosque que no
estuvieran conectados o colindando con otros parches de bosque, corredores

riberenos y no mas de una cerca viva (Cuadro 19a).

o Parches conectados se consideraron todos aquellos parches de bosque que
estuvieran conectados o colindando con otros parches de bosque, corredores

riberefios y dos 0 mas cercas vivas (Cuadro 19b).
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Leyenda

s
] Arboles en Ifnea

I Asentamientos humancs
Bl Bosque
Hl Calles

[ ] Charrales

[ ] Corredores riberefics
Bl Cuerpos de agua
[ ] Cultives
[ ] Mosaico

[ ] Pasto
[ ] Pasto con arboles

[ ] Sombras

[ ] Tacctal
Il Farches alslados

I Farches conectados

Fuente: Datos de campo Useche (2006)

Figura 17. Uso del suelo en el area de estudio y distribucién en el paisaje de los parches de
bosque aislados y conectados seleccionados para realizar el experimento con radio-
telemetria. En color rojo se muestran los parches de bosque aislados y en color rosado los
parches de bosque conectados, las caracteristicas de estos parches se muestran en el cuadro
19. Los numeros indican la identificacion de cada uno de estos parches con respecto a su
ubicacion y caracteristicas. NUmeros oscuros corresponden a los parches aislados y nimeros
claros a los parches conectados

81



Cuadro 19. Caracteristicas de los parches de bosque seleccionados para la realizacion del experimento con radio-telemetria**

a) Aislados
Parches Area Habitats colindando con los Area (ha) y distancia (m) de los parches de
Aislados ha parches aislados bosque cercanos <50 metros de distancia
1 15,7 Tacotal, potrero, potrero con arboles y charral I,5ha—11m
6,0 ha—46 m

2 11,4 Charral, potrero y potrero con arboles 1,0ha—35m

3 10,1 Pasto, potrero con arboles y 1 cerca viva No hay parches cercanos a distancia <50 m

4 19,8 Pasto, potrero con arboles y 1 cerca viva No hay parches cercanos a distancia <50 m

5 10,7 Pasto, potrero con arboles, tacotal y 1 cerca viva No hay parches cercanos a distancia <50 m

b) Conectados
Parches Area Habitats colindando con los Area (ha) y distancia (m) de los parches de
Conectados ha parches aislados bosque cercanos <50 metros de distancia

1 26,9 Cercas vivas (+10), charrales, potrero y potrero 40,3 ha—29 m
con arboles

2 28,7 Cercas vivas (3), bosques riberefios, potrero, No hay fragmentos cercanos a distancia <50 m
potrero con arboles, tacotal y charrales

3 31,7 Cercas vivas (+10), potrero, potrero con No hay fragmentos cercanos a distancia <50 m
arboles, mosaico, tacotal y charral

4 25,6 Cercas vivas (9), potrero, potrero con arboles, No hay fragmentos cercanos a distancia <50 m
charral, mosaico y a otro parche de 25,6 ha

5 25,6 Cerca viva (4), potrero, potrero con arboles, No hay fragmentos cercanos a distancia <50 m

charral, mosaico y a otro parche de 25,6 ha

**Basado en el mapa de uso de suelo para el area de Matiguas elaborado por Useche (2006). Las descripciones de los tipos de habitat
se presentan en el Cuadro 18
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5.3.2.2 Delimitacion de los ambitos de hogar

Para la delimitacion de los dmbitos de hogar (home range) de los individuos de T.
rufalbus a través de la técnica con radio telemetria (seccion 5.3.2) se proceso la informacion
con ayuda del programa Arcview GIS version 3.3, por medio de la extension Animal
Movement, la que es una coleccion de mas de 40 funciones que ayuda en el analisis de datos
de movimientos de fauna (USGS 1998). Se utilizaron todas las coordenadas (proyeccion
UTM) correspondientes a las observaciones de los diferentes individuos con radiotransmisores
en los diferentes parches de bosque (aislados y conectados) seleccionados dentro del paisaje.
Con estas coordenadas se crearon tablas en formato database files (dbf) que fueron

introducidas en Arcview para luego ser convertidas al formato shapefile.

Se corrieron pruebas de fidelidad de sitio que es una herramienta incluida dentro de la
extension Animal Movement. Esta prueba es una modificacion al test de Monte Carlo
desarrollado por Spencer et al. (1990) adecuado a esta extension para el andlisis de
movimientos. Este test utiliza la secuencia de las distancias viajadas por el animal en cada uno
de las localizaciones y genera simulaciones de movimientos (1.000 replicas), calculando
ademads la distancia media cuadrada desde el centro de actividad y el recorrido lineal. Los
movimientos reales de los individuos son comparados con los valores de los movimientos
aleatorios simulados para poder asi determinar si los movimientos difieren de patrones
aleatorios. Para que un individuo pueda ser considerado fiel a su sitio, de acuerdo a este
analisis, las localizaciones reales no deben presentar una dispersion o linearidad significativa

(Hooge et al. 2000).

Para el calculo de los &mbitos de hogar, una vez probada la fidelidad de sitio, se utilizd
el método de fixed de Kernel; el cual es uno de los métodos basado en probabilidades con
mayor robustez (Worton 1989). Ademds constituye la mejor aproximacion que existe hasta
ahora para la construccion de ambitos de hogar, ya que el método adaptativo de Kernel tiende
a ser menos exacto y sobre estimar las areas de los ambitos (Kernohan et al. 2001). Se utilizé
el método ad hoc que resulta muy cercano al realizado con LSCV (Least-square Cross
Validation), este método provee de un valor de suavizado que es mas comparable entre

estudios (Hooge et al. 2000).
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Los ambitos de hogar también fueron calculados a través del método del poligono
minimo convexo (MCP por sus siglas en inglés, Minimum Convex Polygon) ya que la
utilizacion de ambos métodos es recomendable (Bas et al. 2005, Springborn y Meyers 2005)
tanto por la exactitud del método Kernel como las ventajas del método MCP para establecer
comparaciones con otros estudios (Harris et al. 1990). Este tltimo es uno de los métodos mas
antiguos y mas utilizados en los estudios con radio telemetria y se basa en la creacion de un
poligono uniendo los puntos externos de los avistamientos, de tal manera que el ambito de

hogar se resume al area que queda dentro de los limites de las observaciones.

El método de Kernel genera una capa en formato grid con la distribucion probable de
la utilizacion del area con base en las observaciones realizadas. Un poligono en formato de
archivo shape con los poligonos individuales para cada probabilidad seleccionada y una tabla
asociada conteniendo las probabilidades y los campos de las areas por cada conjunto de
poligonos de probabilidades (USGS 1998). El método del MCP crea poligonos uniendo los
puntos externos de las nubes de localizaciones y genera una capa en formato shape en donde

se incluye el area comprendida dentro de estos poligonos (White y Garrot 1990).

Una vez creados los ambitos de hogar, se calcularon las areas correspondientes a cada
uno de los métodos empleados (Kernel y MCP). Con el proposito de comparar las areas
calculadas y comprobar la eficiencia de ambos métodos, se realizoO una prueba t pareada.
Finalmente, con el fin de determinar la existencia de correlacion entre la cantidad de
localizaciones y las areas calculadas, se realizo un andlisis de correlacion de Pearson entre las
areas calculadas y el numero de localizaciones por ambos métodos. Esto ultimo con el
proposito de descartar errores en las areas calculadas como resultado de diferencias en el

esfuerzo de muestreo.

5.3.3 Validacion red de conectividad estructural

Con los datos colectados de las especies focales en los transectos, capturas, busquedas
intensivas asi como las localizaciones de individuos de T. rufalbus con radiotransmisores, se
procedié a determinar si las especies focales de este estudio, estdn utilizando las areas con
menores valores de friccion de acuerdo a la red de conectividad estructural elaborada por
Useche (2006) para este paisaje. Para ello se creo una base de datos que incluyd los

avistamientos de individuos de las especies focales, C. linearis (n = 131), T. rufalbus (n =
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1380) y T. doliatus (n = 21) y se crearon tablas de frecuencias en donde se observo y se
adjudico a cada tipo de habitat los valores de friccion (Cuadro 20) utilizados por Useche
(2006). Cabe mencionar que los datos de observaciones de la especie T. rufalbus se ven

incrementados por las localizaciones con radiotransmisores.

Cuadro 20. Valores de friccion utilizados por Useche (2006) para los diferentes tipos de
habitat presentes en el paisaje de Matiguas, Nicaragua

Tipo de cobertura Valor de friccion
Bosque secundario
Tacotal
Charral
Cercas Vivas
Corredores Riberefios
Mosaico
Potrero con arboles
SAF
Potreros abiertos
Monocultivos
Areas urbanas
Cuerpos de agua
Nubes y sombras

* Basado en FRAGMENT (2001-2004)

—_— —
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5.3.4 Analisis de la informacion

Se realizaron diagramas de dispersion de las areas de los ambitos de hogar de
individuos monitoreados en parches conectados y en parches aislados, con relacién al nimero
de localizaciones. Esto para analizar si existia una dependencia entre el numero de
localizaciones y el area calculada para cada uno de los individuos monitoreados. De igual
manera, se compararon, a través de una prueba t apareada las areas de los &mbitos de hogar de
los individuos monitoreados en parches aislados y parches conectados. Para evaluar la
existencia de diferencias entre las observaciones en campo y lo reflejado en el mapa de uso de
suelo, se realizé un andlisis de frecuencias mediante tablas de contingencia y se utilizo el
estadistico Chi cuadrado maximo verosimil. Finalmente, se compararon los valores de friccion
utilizados para la propuesta de conectividad estructural en el area con respecto a las

observaciones de las especies focales.
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5.4 Resultados
5.4.1 Capturasy anillamiento

Un total de 114 individuos de las tres especies focales fueron capturados (Figura 18) y
anillados, con un esfuerzo de captura promedio de 380 horas/red. Del total de individuos
anillados, tnicamente tres fueron observados posteriormente. Dos individuos de la especie
Thryothorus rufalbus, observados dentro de los parches de bosque en que fueron anillados
originalmente; y un individuo de Chiroxiphia linearis en un parche de bosque aislado
aproximadamente a 3,8 km (en linea recta) del area de captura original. Durante los recorridos
de los transectos no se observéd ni un solo individuo con anillos en los hébitats de potreros
abiertos, potreros con arboles y cercas vivas; y muy pocos individuos de estas especies fueron
observados sin anillos. Estas observaciones coinciden con la definiciéon de dependientes de

bosque para estas especies.

Parches de bosque
H+
N

5 10 15 20 25 30 35

Individuos capturados

@ Chiroxiphia linearis m Thryothorus rufalbus & Thamnophilus doliatus

Figura 18. Capturas especies focales (C. linearis, T. rufalbus y T. doliatus). Con un esfuerzo
de captura promedio de 380 horas/red por sitio muestreado

En general, la especie que obtuvo la mayor cantidad de capturas fue C. linearis con un
total de 88 individuos. Con respecto a las otras dos especies focales las capturas fueron bajas
con un total de 19 individuos de T. rufalbus y so6lo siete individuos de la especie

Thamnophilus doliatus.
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5.4.1.1 Capturas para el estudio con radio-telemetria

Se colectd datos de 10 individuos de T. rufalbus a través de la técnica de radio-
telemetria. Los tiempos de seguimiento de los individuos variaron de 3 a 10 dias; esto

dependio del tiempo de permanencia de los radiotransmisores (Cuadro 21).

Cuadro 21. Resumen del seguimiento con radiotransmisores de diez individuos de T. rufalbus.
Datos totales de dias de seguimiento, localizaciones y horas

Individuo Dias Horas Localizaciones**
1 6 38.3 115
2 9 67,3 202
3 7 52,0 156
4 8 57,3 172
5 10 72,3 217
6 3 10,7 32
7 7 52,0 156
8 3 18,3 55
9 6 473 142
10 3 20,0 60

**Las localizaciones son cada uno de los puntos de coordenadas (X, Y) tomados con GPS con un intervalo de 20 minutos
entre localizaciones a partir de la primera observacion

El niimero de localizaciones de cada uno de los individuos dependi6 de las horas de
seguimiento por dia; y estas fueron sujeto de variaciones debido a las condiciones climéticas y

de la permanencia de los radiotransmisores en los individuos.
5.4.1.2 Ambitos de hogar

Para siete individuos las pruebas de fidelidad de sitio resultaron significativas,
rechazdndose la hipdtesis nula que los movimientos de los individuos eran azarosos y
aceptando que los movimientos de los individuos eran fieles a su area de accion. Tres de los
individuos analizados resultaron con movimientos que no difirieron del azar segun la prueba
aplicada. A pesar que se recomienda que exista fidelidad de sitio para la construccion de los
ambitos de hogar, basados en que estos se definen como “el 4rea en donde los individuos se
movilizan para realizar satisfactoriamente sus necesidades diarias” (Burt 1943), todos los
mapas fueron construidos con fines ilustrativos y para definir un area en el cual los individuos

se movilizaron durante los seguimientos.

En los ambitos de hogar construidos con el método Kernel fixed (Figura 19, Anexo 6),

las areas en color verde corresponden a las areas con probabilidades del 95% y las areas en
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color rojo corresponden a las areas nucleo de actividad de los individuos con probabilidad
asociada de 50%. Para el caso del método MCP los poligonos que se muestran encerrando las
nubes de puntos (Figura 19, Anexo 6), corresponden a las areas calculadas como ambitos de

hogar. Las areas totales calculadas con ambos métodos se muestran en el Cuadro 22.

Método Kernel Método MCP
Individuo 1 (1:4.000)

Figura 19. Ambitos de hogar calculados con el método Kernel fixed y el MCP de un individuo
de T. rufalbus en un parche aislado en el paisaje de Matigués, Nicaragua

Cuadro 22. Areas de los &mbitos de hogar de individuos de T. rufalbus en parches conectados
y aislados calculados a través de los métodos de Kernel fixed y el MCP (Minimum Convex
Polygon). PARAIS = parches aislados, PARCON = parches conectados

KERNEL MCP

Probabilidades Area Area

ha Total Total
Individuo ID Parche 95 50 ha ha
1 PARAIS4 0,52 0,10 0,62 0,60
2 PARAIS4 1,57 0,26 1,83 2,45
3 PARCONI1 0,33 0,03 0,36 1,17
4 PARAISS 0,81 0,08 0,89 1,24

5 PARCON3 4,72 1,75 6,47 16,07
6 PARAISI 0,68 0,14 0,82 0,50
7 PARAISI 0,78 0,12 0,90 1,07
8 PARCON2 0,85 0,26 1,11 0,89
9 PARCON2 0,40 0,06 0,46 0,40
10 PARAIS2 1,58 0,54 2,12 1,40
Area promedio 1,56 2,58

Cuadro 23. Estadistica descriptiva para los métodos de estimacién

Métodos n Media D.E. CV Min. Max. Mediana
Kernel 10 1,56 1,82 116,52 0,36 6,47 0,90
MCP 10 2,58 4,78 185,20 0,40 16,07 1,12
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De los individuos que mostraron fidelidad de sitio, el # 2 obtuvo la mayor area con un
total de 1,83 ha con el método Kernel y 2,45 ha con el método MCP. En general, todos los
ambitos de hogar construidos con el método MCP fueron mayores en area que aquellos
construidos utilizando el método de Kernel, aunque las diferencias entre medias no fueron
estadisticamente significativas (t = -0,84, p < 0,0001). De igual forma se corri6é un andlisis de

correlacion el cual resultd significativo con una R = 0,97 (Anexo 7).

5.4.2 Parches conectados versus parches aislados

Se realizaron un total de 1.322 localizaciones de individuos de T. rufalbus con
radiotransmisores, distribuidas en 65 dias de monitoreo durante los meses de Junio, Julio y
Agosto del afio 2006. El esfuerzo total de muestreo equivale a 440,6 horas. Las localizaciones
por parches variaron de 60 a 317, esto debido principalmente a la dificultad con los métodos
de adhesion de los radiotransmisores que se vio también incrementado por el comportamiento

de la especie (Figura 20).

PARAIS5
PARAIS4
PARAIS2
PARAIS1

PARCONS3 |

PARCONZ2

Parches de bosque

PARCON1

0 50 100 150 200 250 300 350

Numero de Localizaciones

Figura 20. Resumen localizaciones por parches de bosque. PARAIS = parches aislados y
PARCON = parches conectados en el paisaje de Matigués, Nicaragua

Durante el transcurso de esta investigacion se encontraron diferencias entre lo reflejado
por el mapa de uso de suelo y la realidad, por lo que se compararon las observaciones
realizadas en campo con respecto al mapa. Esta comparacion mostro diferencias significativas

entre lo observado en el campo y lo representado (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Comparacién entre las observaciones realizadas en campo con respecto a lo
reflejado en el mapa de uso de suelo para el area de Matiguas, elaborado por Useche (2006)

Observado en campo Mapa uso de suelo

Habitats Localizaciones % Localizaciones %
Bosque 1051 79,50 911 68,91
Tacotal -—-- -—-- 112 8,47
Charral 240 18,15 24 1,82
Arboles en linea - -—-- 8 0,61
Corredor riberefio 4 0,30 -—- -—-
Potrero con arboles 27 2,04 205 15,51
Potrero abierto -—-- -—-- 56 4,24
Sombras -—-- -—- 6 0,45
Total 1322 100,00 1322 100,00

En general al realizar las comparaciones existe un mayor nimero de habitats (7 versus
4) que de acuerdo al mapa de uso de suelo estaria utilizando la especie bajo observacion, sin
embargo, esto no se apega a la realidad de las observaciones. Durante los seguimientos los
individuos de T. rufalbus fueron observados tinicamente en habitats de bosque, charrales,
corredores riberefios y potreros con alta cobertura (Cuadro 24). Al hacer las comparaciones se
encontraron diferencias significativas (p < 0,0001) con respecto a la frecuencia de

observaciones.
5.4.2.1 Comparaciones entre parches conectados y parches aislados

Con el proposito de evaluar si las areas de los ambitos de hogar de los individuos de T.
rufalbus dependieron del nimero de localizaciones, se cred un diagrama de dispersion con las
localizaciones y las areas calculadas para cada individuo en los diferentes parches (Cuadro
22). El diagrama (Figura 21) muestra que el area de los &mbitos de hogar de los individuos
monitoreados no dependié del nimero de localizaciones obtenidas para cada uno de ellos. Esto
es importante dada la dificultad de monitorear los diferentes parches homogéneamente que

generd diferencias en los esfuerzos de muestreo por individuo por parche.
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Figura 21. Andlisis de asociacion mediante diagrama de dispersién comparando el area (m?2)
calculada por los métodos de Kernel fixed y MCP con respecto al niumero de localizaciones
por individuo. El tamafio del simbolo es proporcional al nimero de localizaciones por
individuo y el nimero a la par es el que identifica a cada uno de los individuos monitoreados

En la Figura 21 se observan a los diferentes individuos monitoreados y las areas
calculadas por cada uno de los métodos de ambitos de hogar, nétese que el individuo cinco, es
el unico que se encuentra alejado del resto. Este caso en particular se convierte en un outlier
dado que su area se vio ampliada debido al proceso de dispersion en el que se encontraba al
momento de los seguimientos; caso contrario el resto de los individuos mostraron territorios
ya establecidos y ambitos de hogar definidos. Las areas de los ambitos de hogar no
dependieron del niimero de localizaciones, dando esto lugar a las comparaciones entre las
areas de los individuos en parches aislados y parches conectados. La prueba t apareada
aplicada no mostr6 diferencias significativas con respecto a las areas de los individuos

muestreados en parches aislados y parches conectados (t=-1,06; p = 0,3170).
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5.4.3 Validacioén de la red de conectividad estructural

Para la validacion de la propuesta de conectividad estructural se utilizaron todas las
localizaciones de las especies focales colectadas a través de los diferentes métodos (Cuadro
25). La especie T. rufalbus fue la que obtuvo el mayor numero de localizaciones (90% del

total), esto como resultado del experimento con radio-telemetria.

Cuadro 25. Resumen de las localizaciones de individuos de las tres especies focales por medio
de diferentes métodos de muestreo

Especie Focal

Meétodo T.rufalbus C.linearis T.doliatus Total
Radio-telemetria 1.322 ——— ——— 1.322
Capturas con redes 19 88 7 114
Transectos 6 7 4 17
Busquedas intensivas 33 36 10 79
Totales 1.380 131 21 1.532

El habitat que registrd el mayor numero de localizaciones fue el bosque que también
posee el valor de friccion mas bajo. Las observaciones realizadas en parches de bosque
comprenden el 81% del total. Los habitats charrales y tacotales comprenden ambos un total
del 15% de las observaciones. Conjuntamente estos tres tipos de habitat incluyen el 96% de

todas las observaciones de las especies focales.

Cuadro 26. Resultados tablas de frecuencia. Valores de friccion tomados de Useche (2006).
FA = frecuencias acumuladas, FR = frecuencias relativas

Habitat (Valor de friccion)

Bosque (1) Charralesy  Cercas vivas  Potreros con Potreros
tacotales (2) 3) arboles (6) abiertos (9)
Especie FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR  Totales
C. linearis 124 0,95 0 0 4 0,03 2 0,02 1 0,01 131
T. doliatus 17 0,81 0 0 3 0,14 1 0,05 0 0 21
T. rufalbus 1.103 0,80 240 0,17 6 0,004 31 0,02 0 0 1.380
Totales 1.244 240 13 34 1 1.532

Hébitats tales como corredores riberefios, mosaicos, sistemas agroforestales,
monocultivos, areas urbanas, cuerpos de agua y nubes y sombras, que agrupan el resto de los

valores de friccion utilizados, no incluyen ninguna observacion de las especies focales.
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5.5 Discusion
5.5.1 Ambitos de hogar

El propésito del anillado de las especies focales, en los diferentes parches de bosque
era el de tener individuos que pudieran contribuir a la elaboracién de los mapas de ambitos de
hogar. Sin embargo, a pesar de la captura y anillamiento de 114 individuos de las especies
focales, durante los recorridos de los transectos en potreros abiertos, potreros con arboles y
cercas vivas no se observo ningun individuo anillado y sélo tres fueron observados durante las
busquedas intensivas dentro de los parches de bosque en donde fueron inicialmente capturados

y anillados.

Las bajas observaciones de las especies focales durante los recorridos en los transectos
confirman que estas especies estdn utilizando habitats con mayor cobertura arborea que
potreros abiertos, potreros con arboles y cercas vivas; de igual manera esta falta de
observaciones hace que las especies focales se ajusten a la definicion de dependientes de
bosque. Esto es especialmente notable si se comparan la falta de observaciones de estas
especies en los transectos versus las observaciones realizadas en los parches de bosque durante
las busquedas intensivas (Chiroxiphia linearis, n = 36; Thryothorus rufalbus, n = 49;
Thamnophilus doliatus, n = 12). Estas observaciones concuerdan con lo encontrado por
Vilchez et al. (2007) en el paisaje de Matiguas, en donde las observaciones de las especies
focales estuvieron distribuidas en hdbitats con componente arboreo (parches de bosque
secundario, bosques riberenos y charrales). La falta de re avistamientos de los individuos con
anillos, llevo a la exclusiva utilizacion de los datos colectados con radiotransmisores,
construyéndose mapas de ambitos de hogar inicamente para una de las tres especies focales,

T. rufalbus.

Las pruebas de fidelidad de sitio ejecutadas para cada uno de los individuos de T.
rufalbus, reflejaron que sélo siete de diez cumplian con esta condicion. Estos siete individuos
fueron aquellos que mostraron nubes de puntos (localizaciones) mas compactas (Anexo 6).
Los individuos cinco, ocho y diez que mostraron nubes de puntos mas dispersas carecieron de
esta condicion (Anexo 6); para estos tres individuos la prueba detectdé que existia dispersion
y/o linearidad significativa y por tanto no podia existir fidelidad de sitio. Uno de los

individuos que no mostrd fidelidad de sitio fue una hembra que se encontraba en proceso de
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dispersion y por tanto sus movimientos fueron dispersos en lugar de concentrados en una
misma area, con los otros dos individuos que resultaron no fieles se debid a que algunas

observaciones fueron alejadas de los centros de accion.

Al igual que en el estudio realizado por Bas et al. (2005), no se encontrd asociacion
entre el nimero de localizaciones y las areas calculadas para los &mbitos de hogar; esto indica
que las variaciones en el numero de localizaciones obtenidas para cada uno de los individuos
no fueron significativas en los calculos de las areas. Segin Kenward (1992) esta falta de
asociacion significa que se obtuvieron suficientes localizaciones para la correcta evaluacion de
los ambitos de hogar. Esto es importante debido a las variaciones, con respecto al nimero de
localizaciones, entre uno y otro individuo principalmente por los problemas en cuanto a la
permanencia de los radiotransmisores durante los seguimientos lo que permite evaluar
acertadamente las areas en donde los individuos se desplazaron y analizar el uso de los
habitats sin tener que preocuparnos por una subestimacion de los ambitos de hogar como

consecuencia de los problemas con las técnicas de adhesion.

Los ambitos de hogar construidos para los individuos de T. rufalbus, mostraron un area
promedio de 1,56 ha con el método fixed de Kernel y 2,58 ha con el método MCP.
Comparaciones posteriores realizadas a los célculos de las areas de los ambitos de hogar, por
ambos métodos, no mostraron diferencias significativas. Esto se ha visto en otros estudios con
aves passeriformes en donde también se han utilizado ambos métodos (Smith et al 1993,
Springborn y Meyers 2005). En general los ambitos de hogar de los individuos de T. rufalbus
fueron pequenos con relacion al area de los parches de bosque (> 10 ha) en donde fueron
monitoreados, esto puede deberse al comportamiento territorial de esta especie que se ve
incrementado en la época reproductiva y que coincidid con el periodo en que este estudio se
llevé a cabo. Por otro lado, es importante mencionar que esto coincide con lo sugerido por
Stouffer y Bierregaard Jr. (1995) con respecto a la sobrevivencia de especies pequefas en
fragmentos de bosque, quienes atribuyen el €xito de estas en paisajes fragmentados al hecho
de que especies de pequefio tamafio requieren de territorios o ambitos de hogar también

pequenos.

Las mayores areas calculadas correspondieron a un individuo hembra que se

encontraba en proceso de dispersion; esta condicion incrementé el area de su ambito de hogar,
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ya que se incluyeron todas aquellas areas en donde el individuo paso al menos una vez durante
su movimiento de dispersion y que no representan necesariamente su territorio. Por otro lado,
es importante mencionar que durante esta investigacion, y dada la dificultad de captura de los
individuos de la especie bajo estudio, los radiotransmisores fueron colocados indistintamente a
hembras y/o machos. En este sentido, podemos mencionar que el estudio de Springborn y
Meyers (2005), también con passeriformes de pequefio tamafio, determiné que no existian
diferencias entre las areas de los dmbitos de hogar de hembras y machos de una especie de la

familia Cardinalidae para ninguno de los dos métodos de construccion de ambitos de hogar.

Hasta el momento no existen otros estudios similares con especies de la familia
Troglodytidae con los cuales puedan ser comparados los ambitos de hogar de los individuos de
T. rufalbus, sin embargo, en el estudio de Bas et al. (2005), con una especie passeriforme
territorial en una region caracterizada por un clima Mediterraneo y dominada por arbustos y
arboles dispersos. Los promedios de los ambitos de hogar elaborados con el método fixed de
Kernel oscilaron entre 1,15 ha y 4,15 ha (2,23 + 1,27), datos similares a las areas de los T.

rufalbus si extraemos del analisis al individuo encontrado dispersandose.

5.5.2 Parches conectados versus parches aislados

Durante los seguimientos de individuos con radio transmisores, se observo diferencias
entre los habitat representados en el mapa de uso de suelo, basado en una imagen IKONOS
(2003), y lo observado en el campo (65 dias; 440,6 horas de seguimiento). Esto se debe
probablemente a la escala a la que fue digitalizado el mapa de uso de suelo (1:5.000), que para
este estudio en particular provee de poco detalle y tiende a confundir potreros con alta

cobertura con parches de bosque (observacion personal).

Una posible explicacion a las diferencias entre lo esperado y lo encontrado son los
problemas de deforestacion que sufre el area de Matiguas. La tasa de deforestacion anual en
Nicaragua, se estima en aproximadamente 150.000 ha/afio (INAFOR 2004), lo que supondria
cambios en la cobertura arborea, considerando los cuatro afios entre la toma de la imagen
satelital y la realizacion de este estudio. A esto hay que sumarle el hecho de que el principal
uso de la tierra, en el area de Matiguas, es la ganaderia de doble propoésito que se caracteriza
por ser manejada con pastoreo extensivo (periodos de rotacidon en épocas lluviosas y pastoreo

continuo en época seca) (Betancourt et 4l. 2003). Basado en observaciones realizadas en
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campo, la ganaderia actual en la zona de Matiguas sigue demandando mayores espacios para
el establecimiento de mas y mejores areas de potreros, lo que incrementa la conversion de las
tierras con remanentes de bosque y dificulta la regeneracion natural (establecimiento de
charrales) de las areas abandonadas, explicando asi, porque el paisaje de Matiguas esta
altamente fragmentado y dominado por potreros (68,2%) (Sanchez et 4l. 2005). Por otro lado,
no debe descartarse tampoco la parte cultural ya que es comun observar en esta zona que areas
en proceso de regeneracion natural son desprovistas de la vegetacion en un intento por hacer
que se vean mas limpias; dreas con vegetacion arbustiva son para los pobladores sinénimos de

un descuido de la propiedad (observacion personal).

A pesar de estas diferencias (p < 0,0001) en cuanto a los tipos de habitats, en general,
las observaciones de los individuos de T. rufalbus, estuvieron dentro de los parches de bosque
(> 60% de las observaciones), mientras que el resto de las observaciones estuvieron
distribuidas en areas de charrales y potreros con arboles abandonados o con bastante
vegetacion arbustiva. Estas observaciones respaldan la clasificacion realizada por Stiles (1983)
en donde describe a esta especie, como dependiente de bosque y que puede ser observada en el
“interior del bosque, bosques riberefios y crecimiento secundario avanzado con un dosel mas o
menos definido”. Mas importante atin estas observaciones nos indican que esta especie no esta
utilizando areas abiertas y que requiere de al menos areas con vegetacion arbustiva para poder
desplazarse de un sitio a otro, observaciones que coinciden con lo encontrado por Bierregaard
et al. (1992) sobre la aversion que demuestran algunas especies de aves para cruzar areas
desprovistas de vegetacion. En este sentido, es importante resaltar el valor que tienen los
parches de bosque y los habitats circundantes a estos para poder contribuir al desplazamiento

de esta especie a la conectividad funcional provista por este paisaje.

No se encontraron diferencias significativas entre las areas de ambitos de hogar
calculadas para individuos desplazandose en parches conectados, con respecto a individuos
desplazandose en parches aislados (t = 0,65; p = 0,5645). Esto puede deberse a que el tiempo
de monitoreo coincidido con la época de reproduccion de los T. rufalbus, tiempos en que
algunas especies passeriformes tienden a ser mas apegadas a sus territorios (Sieving et al.
2000, Blake y Loiselle 2002). Este tipo de comportamiento se exhibe en especies territoriales
principalmente, ya que hay estudios que demuestran que especies passeriformes de pequefio

tamafio como Wilsonia citrina, a pesar de preferir areas al interior de bosques, durante la

96



época reproductiva los individuos machos tienden a salir de sus fragmentos de bosque en
busca de alimento o de parejas para copular, y pueden atravesar areas abiertas (< 500 m) entre

parches de bosques (Norris y Stutchbury 2001).

De diez individuos monitoreados con radio-telemetria, nueve permanecieron dentro de
los parches de bosque (aislados y conectados) en donde fueron capturados y liberados
posterior a la colocacidon de los radiotransmisores. So6lo un individuo salié del parche de
bosque (parche conectado) en donde fue capturado inicialmente y se desplazd (periodo de 24
horas) 0,7 km (linea recta) hacia otro parche. Este individuo se trataba de una hembra joven
que se estaba dispersando y que logro trasladarse a través de charrales, habitat que conectaba
los dos parches. Es importante mencionar que los eventos de dispersion son criticos para la
conectividad de poblaciones y es uno de los principales procesos de la dindmica poblacional
(Revilla et al. 2004), sin embargo, son extremadamente dificiles de detectar y documentar
(Haig et al. 1998). El movimiento, de un parche a otro, de este individuo es de gran
importancia no sélo por su deteccion per se, sino mas aun porque valida la importancia que
tienen los habitats que rodean a los parches de bosque y como estos estan funcionando como
conectores (Taylor et al. 1993) hacia otros parches para facilitar la dispersion exitosa

(Schumaker 1996) de individuos tales como esta hembra de T. rufalbus.

En este caso particular, y basado en las observaciones realizadas en campo podemos
asegurar que se tratd de una dispersion exitosa. Una vez que el individuo se desplazé 0,7 km
desde el sitio de la captura inicial, en los siguientes nueve dias de monitoreo se movio en las
mismas areas forrajeando de un lugar a otro. El area en que realiz6 sus actividades de forrajeo,
fue definida en los primeros cuatro dias de seguimiento en el nuevo parche de bosque. Esto
nos indica que la dispersion habia terminado y que nos encontrdbamos presenciando el

establecimiento de un nuevo territorio.

Por otro lado, a pesar que durante los monitoreos con radio-telemetria, este fue el unico
caso de movimiento fuera de los parches de bosque; es de gran importancia ya que sugiere la
conectividad funcional provista por la vegetacion secundaria de este paisaje, para la exitosa
dispersion de los individuos de esta especie dependiente de bosque. Sin embargo, hay que ser
cuidadosos al hablar de conectividad funcional en el paisaje de Matiguds, ya que esta

conectividad depende de diferentes y diversos elementos que varian dentro del paisaje
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(Tischendorf y Fahrig 2000, Norris y Stutchbury 2001, Vandermeer y Carvajal 2001) y que
afectan directamente a las poblaciones animales que viven dentro de estos paisajes complejos

(Dunning et al. 1992).

Otro dato importante que sugiere la existencia de conectividad funcional provista por
este paisaje, es el caso de la recaptura de una hembra de la especie dependiente de bosque
Chiroxiphia linearis, que logré desplazarse 3,8 km (linea recta) desde el parche de bosque
(parche # 3; 87,4 ha) en donde fue capturada y anillada; hasta otro parche de bosque aislado
(11,4 ha). Esta hembra de C. linearis se trasladoé de un parche a otro en un paisaje dominado
por potreros abiertos y potreros arbolados; sin embargo el area del paisaje donde se dio este
movimiento es el que posee el mayor porcentaje de parches de bosque con relacion al total del
paisaje evaluado. Con respecto al hecho de que el individuo en movimiento se trataba de una
hembra, estudios previos han demostrado que los machos de esta especie suelen ser mas
sedentarios que las hembras y los jovenes, siendo estos ultimos quienes tienen mayores rangos

de movilidad (Snow 1962).

Los movimientos y avistamientos de esta especie dependiente de bosque en areas
menos arboladas pueden ser una respuesta a la disponibilidad de alimento, ya que se ha
demostrado que las especies de esta familia (Pipridae) son altamente dependientes de la
disponibilidad de frutos y por tanto existe variacion en el uso de hébitats con respecto a la
disponibilidad de los mismos (Loiselle y Blake 1991, Blake y Loiselle 2002). De igual
manera, se ha comprobado que especies dentro de esta familia realizan migraciones

altitudinales (Blake y Loiselle 2002) en busca de areas con mayor disponibilidad de alimentos.

Estudios realizados por Loiselle y Blake (2002), sobre la importancia de las especies
frugivoras en la dispersion de semillas, indican que la pérdida de estas especies podria
ocasionar grandes impactos a largo plazo en la composicion y estructura de los bosques en que
estas habitan. Esto debe ser considerado especialmente en areas altamente fragmentadas como
Matiguas, ya que se ha demostrado que la fragmentacion afecta en gran manera a especies que
realizan migraciones altitudinales, debido a la aversion de ciertas especies a ingresar en areas
desprovistas de vegetacion (Bierregaard et al. 1992, Chaves-Campos et al. 2003). Lo que
significaria la interrupcion de este proceso ecoldgico importante en la dispersion de semillas

por parte de los frugivoros y en el comportamiento ecolégico de estas especies.
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A pesar de que las especies bajo estudio, son dependientes de bosque los movimientos
observados han sido también documentados en estudios con especies insectivoras de
sotobosque, aves passeriformes que a pesar de mostrar aversion por areas abiertas, pueden
hacer uso de ciertos corredores o elementos del paisaje para lograr alcanzar parches de bosque
que incluyan los elementos necesarios para su éxito reproductivo y sobrevivencia (Clergeau y

Burel 1997, Sieving et al. 2000, Castellon y Sieving 2005).

El estudio realizado por Useche (2006) sugiere la existencia de conectividad estructural
en el paisaje de Matiguas, principalmente gracias a la presencia de aproximadamente 297 km
de cercas vivas que conectan el paisaje. Este tipo de conexiones, a pesar de que han sido
pobremente estudiadas, en el area, en cuanto a la conectividad funcional que proveen para

ciertas especies no generalistas, son importantes para la conexion del paisaje en su totalidad.

Durante el transcurso de este estudio se realizaron detecciones de las especies focales
principalmente en parches de bosque; sin embargo, también hubo observaciones de estas en
potreros con alta cobertura arborea (C. linearis n = 2; T. rufalbus n =4; T. doliatusn=1) y en
cercas vivas (C. linearis n = 4; T. rufalbus n = 2; T. doliatus n = 3). Estas observaciones
sugieren que este tipo de conexiones estan contribuyendo a la conectividad funcional de estas
especies dependientes de bosque, ya sea para incursiones ocasionales dentro de la matriz del
paisaje, asi como para conseguir dispersiones exitosas (Beier y Noss 1998, Sieving et al.

2000).

A pesar de los estudios realizados con conectividad y la importancia de la misma, se
sabe muy poco del nivel de afectacion de la percepcion de los animales ante los diferentes
tipos de conectores (Haig et al. 1998, Sieving et al. 2000). Igualmente, a pesar que se conoce
de la importancia de las especies frugivoras (C. linearis) en la dispersion de semillas, atn se

conoce muy poco sobre los patrones de movimientos de esta especie asi como de sus d&mbitos

de hogar (Blake y Loiselle 2002).

Las bajas observaciones de las especies focales en otros habitats que no fueron parches
de bosque, estan justificadas por los requerimientos propios de las especies. Debe considerarse
que especies dependientes de bosque o bien de habitats arbolados, tienden a comportarse de
manera inconspicua cuando se encuentran en areas abiertas. El estudio realizado por Sieving et

al. (2000) encontrd que especies dependientes de bosque se comportan de forma criptica al
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desplazarse por areas abiertas, lo que disminuye la probabilidad de deteccion. En general, el

movimiento de la avifauna puede ser dificil de detectar y por ende medir (Haig et al. 1998).

Teniendo en consideracion que la estructura del paisaje se refiere a los patrones de
recursos disponibles, como densidad, distribucidon, forma y tamafio de parches de bosque
(With et al. 1997) y que la conectividad de un paisaje esta dada por las relaciones funcionales
entre los parches, que derivan de su distribucion espacial, y el movimiento de los organismos
como respuesta a su estructura (Taylor et al. 1993, With et 4l. 1997) es importante mencionar
que la conectividad funcional dentro de paisajes altamente fragmentados, como el de
Matiguas, tiende a tener pros y contras. Por ejemplo, las especies que logran moverse entre
parches de bosques pueden enfrentar mayor riesgo de predacion y/o incrementar sus demandas
energéticas (Grubb y Doherty 1999, Norris y Stutchbury 2001). Sin embargo, una de las
principales ventajas de esta conectividad funcional es contribuir a la viabilidad de poblaciones
a través de la colonizacion de otros elementos dentro del paisaje (Revilla et al. 2004), lo que
resulta critico para la sobrevivencia de las poblaciones animales (Taylor et al. 1993, Hames et
al. 2001). En este sentido, el andlisis de la viabilidad de las poblaciones de especies que
dependen del bosque es critico para areas fragmentadas como Matiguds, de tal manera que se
obtenga informacion sobre la dinamica y situacion real de estas poblaciones en estos paisajes.
El andlisis de viabilidad es importante para comprender como eventos y procesos estocasticos
pueden derivar en probabilidades de extincion (Beissinger 2002) y se define precisamente en
términos de las probabilidades de extincioén en un intervalo de tiempo dado (Lande 2002). El
estudio de metapoblaciones en paisajes fragmentados a través de la extincion local y
colonizacion de nuevos parches (Hinski 2002) es necesario para poder inferir sobre el futuro
de estas poblaciones en estos paisajes, sin embargo la estimacion de los tamafios de
poblaciones efectivas es muy complicada y requiere de la consideracion de muchas variables

(Waples 2002).

En este sentido, la conectividad funcional provista por paisajes fragmentados es
fundamental para lograr la sobrevivencia de muchas poblaciones que requieren de migrar
altitudinalmente para conseguir los recursos alimenticios necesarios, ademas contribuye con el
flujo de genes (Coulon et al. 2004) entre sub poblaciones y evita asi, en el largo plazo, una

posible extincion local.
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5.5.3 Validacién red de conectividad estructural

Las relaciones establecidas con respecto a las observaciones de las especies focales (C.
linearis, T. rufalbus, y T. doliatus) y los valores de friccion utilizados para la construccion de
las redes de conectividad estructural, reflejan que el bosque obtuvo el mayor porcentaje de
observaciones (81%), cuyo valor de friccion es el menor, en los modelos de conectividad. En
general, las observaciones de las especies dependientes de bosque se realizaron en los hébitats

a los que Useche (2006) asignd los menores valores de friccion.

Por otro lado y a pesar que las cercas vivas tienen un gran peso dentro de los modelos
de conectividad estructural propuestos por Useche (2006), y tienen asignado un valor de
friccion igual al de los corredores riberefios; existen diferencias significativas entre el valor
ecologico de estos. De acuerdo al estudio realizado por Vilchez et al. (2006), en el mismo
paisaje, las cercas vivas son el tipo de hébitat que incluye el menor nimero de especies de
aves en comparacion con bosques riberefios y parches de bosques secundarios. Esto concuerda
con los datos de Cardenas et al. (2003), en un paisaje fragmentado en Cafias, Costa Rica. De
igual manera, las cercas vivas son mas similares con los potreros de alta y baja cobertura, en
comparacion con otros habitats como charrales, bosques riberefios y bosques secundarios

(Cardenas et 4l. 2003, Vilchez et al. 2006).

Ramirez (2007) reporta igual nimero de especies de aves en potreros con alta
cobertura y en cercas vivas diversas en sistemas silvopastoriles en la zona de Matiguas, sin
embargo, también reporta la dominancia de especies generalistas y registros apenas
ocasionales de especies asociadas a bosques, como las aqui estudiadas. Por otro lado, y a pesar
de que las cercas vivas tienen un importante valor en la conectividad estructural de paisajes
fragmentados (Chacon y Harvey 2006, Harvey et al. 2006), existen ain muchos vacios sobre

su labor como fuentes de conectividad funcional para las especies animales.

En este estudio, se logro detectar la presencia de C. linearis y T. rufalbus en cercas
vivas que estaban a corta distancia de los parches de bosque. Sin embargo, estas observaciones
fueron pocas y pueden estar representando un uso esporadico por parte de estas especies. En
general, a pesar del valor que tienen las cercas vivas en el paisaje en términos de la
conectividad estructural, debemos ser cuidadosos al afirmar que contribuyen con la

conectividad funcional de especies dependientes de bosque ya que durante este estudio esto no
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pudo ser comprobado, no asi el hecho de que las especies estudiadas si estan utilizando areas

como charrales, tacotales, potreros con alta cobertura y parches de bosque.

Finalmente, a pesar que los valores minimos de friccion utilizados por Useche (2006)
para el establecimiento de rutas de conexion estructural coinciden con las observaciones de las
especies dependientes de bosque aqui estudiadas, se debe ser cauteloso con el hecho de
afirmar que las cercas vivas estan proveyendo de conectividad funcional, especialmente
cuando dentro del mismo paisaje la composicion y estructura de las mismas varia mucho de
finca en finca. Esto es especialmente importante de tomar en consideracion, cuando existen
estudios que muestran que la abundancia, diversidad y longitud de este sistema silvopastoril,
varia significativamente entre fincas y entre paisajes, asi como dentro de los mismos (Harvey

et 4l. 2003).

5.6 Conclusiones

~ Los individuos de la especie Thryothorus rufalbus poseen ambitos de hogar
relativamente pequefios, en comparacion con la disponibilidad de areas con vegetacion
dentro de los parches evaluados, probablemente como consecuencia de su elevada
territorialidad y de la presencia de otros individuos machos dentro de los mismos

parches de bosque.

~ Las areas de los ambitos de hogar calculadas con los métodos de Kernel (fixed) y MCP
(Minimum Convex Polygon) no difieren significativamente, pudiéndose utilizar ambos

métodos indistintamente para obtener resultados similares.

~ Con base en las observaciones de las especies focales por medio de los diferentes tipos
de monitoreo (capturas con redes, busquedas intensivas, recorrido de transectos y
radio-telemetria), se concluye que las especies seleccionadas para este estudio
(Chiroxiphia linearis, Thryothorus rufalbus, y Thamnophilus doliatus) descritas por

Stiles (1983) como dependientes de bosque, se apegan a esta definicion.

~ El movimiento de las hembras de las especies focales Chiroxiphia linearis y
Thryothorus rufalbus, sugieren la existencia de conectividad funcional dentro del

paisaje fragmentado de Matiguas.
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~ Reconocer la importancia de los movimientos de estas especies dentro de este paisaje
es fundamental para el establecimiento de planes de conservacién que integren las
areas productivas. El conocimiento sobre los tipos de habitat que estan proveyendo de
conectividad funcional dentro de estas areas, es fundamental para garantizar la

permanencia de estas especies en el paisaje.

~ Las observaciones realizadas de las especies focales se apegan a los valores minimos
de friccion utilizados para la creacion de las propuestas de conectividad estructural

dentro del paisaje fragmentado de Matiguas.

5.7 Recomendaciones

~ Utilizar una escala de digitalizacion de los mapas de uso de suelo que sea acorde con
las necesidades de la investigacion, de tal manera que puedan obtenerse detalles mas

acordes con la realidad.

~ Realizar un estudio similar con especies dependientes de bosque fuera de sus épocas
reproductivas, de tal manera que se evite el efecto de la defensa activa de los territorios

de reproduccion.

~ Dada la dificultad del monitoreo del movimiento de muchas especies de aves, es
importante que para llevar a cabo estudios exitosos, se realice una combinacion de
técnicas que incrementen la probabilidad de observacion de los individuos bajo

monitoreo.

~ Realizar estudios que relacionen el uso de habitat de las especies y la disponibilidad de
habitat en estos paisajes fragmentados, especialmente importante para el caso de

especies dependientes de bosque.

~ Considerar mayores estudios que incluyan la evaluacion de la viabilidad de estas

poblaciones en este paisaje.

~ Realizar mayores estudios sobre los elementos del paisaje que estdn proveyendo de
conectividad funcional a especies dependientes de bosque. Tenemos evidencia que

sugiere la existencia de esta conectividad, sin embargo, aun no estd claro cuales
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elementos dentro del paisaje (ademas de charrales) son realmente los que estan

facilitando esta conectividad funcional.

~ Implementar sistemas silvopastoriles tales como potreros con arboles dispersos y
cercas vivas multi estrato que son elementos de gran importancia no solo para
incrementar la conectividad estructural sino también porque pueden ser importantes

contribuyentes a la conectividad funcional provista por este paisaje.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

~

La reserva natural Sierra Quirragua, Uinica area protegida cerca al paisaje de Matiguas,
esta siendo intervenida por cultivos de subsistencia, café con sombra y potreros
abiertos. Por tanto, es necesario que exista mayor investigacion en esta area natural,
que presenta areas continuas de bosque que no han sido intervenidas y que pueden ser

representativas de las especies de este paisaje.

El paisaje de Matiguas, ain conserva un buen numero de especies de aves
representativas del total de especies reportadas para el pais, sin embargo, es notable la
desaparicion de especies insectivoras de sotobosque y los bajos numeros de
observaciones de especies dependientes de bosque. En general, la mayoria de las
especies son generalistas, salvo reportes ocasionales de especies importantes para la
conservacion. Mayores investigaciones con respecto al movimiento y uso de especies
dependientes de bosque son necesarios, para lograr evaluar de manera acertada el
verdadero valor de este paisaje como habitat para especies importantes para la

conservacion.

Existe evidencia que sugiere que el paisaje de Matiguds esta proveyendo de
conectividad funcional a especies dependientes de bosque como Chiroxiphia linearis y
Thryothorus rufalbus; sin embargo, ain existen muchos vacios con respecto a los
habitats que estan facilitando la movilidad de estas especies en el paisaje. Es
importante que se lleven a cabo mayores estudios, con respecto a la conectividad
funcional provista por este paisaje para especies dependientes de bosque, de tal manera

que se logre priorizar los habitats que estan facilitando estos movimientos.

Conectores en el paisaje como cercas vivas y potreros con arboles dispersos estan
siendo utilizados por las especies focales de manera esporadica, sin embargo, pueden
ser estos usos esporadicos los que estén contribuyendo a la movilidad de estas
especies. Por lo que mayores estudios sobre el uso de estas especies de estos sistemas
son importantes para evidenciar la importancia de estos arreglos en paisajes altamente
fragmentados. Igualmente importante es el estudio de la viabilidad de estas

poblaciones.
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El estudio de los procesos de dispersion de juveniles y de especies que realizan
migraciones altitudinales y que aun estan presentes en el paisaje de Matiguas, son
importantes para comprender el grado de conectividad que pueda existir en este
paisaje. Por estas razones es recomendable, que se realicen mayores estudios con
individuos jovenes en procesos de dispersion y con individuos de especies que realicen

migraciones altitudinales.
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Anexo 1. Resumen de las familias, especies e individuos capturados en los cuatro parches de bosque y el control en el paisaje de
Matiguas. Control = reserva natural Sierra Quirragua, Status = Residente (R), Migratorias (M), Residentes y Migratorias (R, M), de
Paso (P). Todos los nombres comunes estan de acuerdo a la Lista Patron de las Aves de Nicaragua (Martinez-Sanchez 2000)

Nombre Comin Status Control Parche Parche Parche Parche Total
#1 #2 #3 #4
Accipritidae
1 Buteo magnirostris Gavilan Chapulinero R 0 1 0 0 0 1
1
Columbidae
2 Leptotila cassinii Paloma Pechigris R 0 0 0 1 0 1
3 Leptotila rufaxilla Paloma Cabecigris R 0 0 0 1 0 1
4  Leptotila verreauxi Paloma Coliblanca R 1 1 1 0 1 4
6
Strigidae
5  Ciccaba virgata Carabo Café R 0 2 0 0 0 2
2
Trochilidae
6  Amazilia cyanura Amazilia Coliazul R 1 1 0 1 0 3
7  Amazilia saucerrottei Amazilia Rabiazul R 0 0 2 0 0 2
8  Amazilia rutila Amazilia Canela R 0 1 3 0 0 4
9 Amazilia tzacatl Amazilia Rabirrufa R 0 3 3 0 0 6
10 Archilocus colubris Estrellita Pasajera M 1 0 0 0 0 1
11 Phaethornis superciliosus Ermitafio Colilargo R 2 0 0 2 0 4
12 Phaethornis longuemareus Ermitafio Enano R 3 0 0 0 0 3
23
Momotidae
13 Momotus momota Guardabarranco Azul R 0 0 0 2 1 3
3
Furnariidae
14 Xenops minutus Piquivuelto Comtin R 1 0 0 0 3 4
4
Dendrocolaptidae
15  Glyphorhynchus spirurus Trepadorcito Acuminado R 5 0 0 1 0 6

112



Nombre Comun Status Control Parche Parche Parche Parche Total
#1 #2 #3 #4

Dendrocolaptidae
16  Lepidocolaptes souleyetii Trepador Dorsilistado R 0 1 3 4 2 10
17  Sittasomus griseicapillus Trepadorcito Olivaceo R 1 3 0 3 11
18  Xiphorhynchus erythropygius Trepador Maculado R 0 0 1 0 0 1

28

Thamnophilidae
19  Cercomacra tyrannina Hormiguero Pizarroso R 0 0 2 0 0 2
20  Gymnocichla nudiceps Hormiguero Frentiazul R 0 0 2 0 0 2
21 Myrmotherula schisticolor Hormiguerito Pechinegro R 0 0 1 0 0 1
22 Thamnophilus doliatus Hormiguero Bulico R 0 0 6 1 0 7

12

Tyrannidae
23 Attila spadiceus Atila Rabiamarilla R 1 0 1 0 1 3
24 Contopus cinereus Pibi Tropical R 0 0 1 1 0 2
25  Contopus sp. 0 0 1 0 0 1
26  Contopus virens Pibi Oriental P 0 0 2 2 0 4
27  Empidonax alnorum Mosquitero Nortefio P 0 0 1 0 0 1
28  Empidonax flaviventris Mosquitero Ventriamarillo M 4 2 1 7 0 14
29  Empidonax minimus Mosquitero Menudo M 0 2 1 0 0 3
30 Empidonax sp. 0 0 2 2 0 4
31 Empidonax virescens Mosquitero Cuelliolivaceo M 0 0 2 0 0 2
32 Mionectes oleagineus Mosquitero Olivaceo R 6 1 6 20 18 51
33 Myiarchus tuberculifer Gis Crestioscuro R 0 10 9 1 7 27
34 Myiarchus tyrannulus Giiis Crestipardo Mayor R 0 3 1 1 2 7
35 Myiopagis viridicata Elenia Coronigualda R 0 0 0 0 4 4
36  Oncostoma cinereigulare Picotorcido Nortefio R 2 4 10 1 4 21
37 Platyrinchus cancrominus Piquichato Nortefio R 2 0 0 0 0 2
38 Platyrinchus coronatus Piquichato Coronado R 1 0 0 0 1 2
39  Todirostrum cinereum Espatulilla Comtin R 0 0 0 0 2 2
40  Todirostrum sylvia Espatulilla Gris R 0 0 0 0 1 1
41  Tolmomyias sulphurescens Piquiplano Azufrado R 1 16 25 10 24 76

227
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Nombre Comun Status Control Parche Parche Parche Parche Total
#1 #2 #3 #4
Género de insercion dudosa
42 Pachyramphus polychopterus Cabezon Aliblanco R 0 0 0 4 1 5
5
Pipridae
43  Chiroxiphia linearis Saltarin Toledo R 40 18 15 25 30 128
44 Manacus candei Saltarin Cuelliblanco R 0 0 0 1 0 1
129
Vireonidae
45  Cyclarhis gujanensis Vireon Cejirrufo R 0 2 4 0 1 7
46  Hylophilus decurtatus Verdillo Menudo R 0 3 3 0 3 9
47  Vireo flavifrons Vireo Pechiamarillo R.M 0 1 0 0 1 2
48  Vireo flavoviridis Vireo Cabecigris R 0 5 0 0 5 10
49  Vireo gilvus Vireo Grisaceo M 0 1 2 0 0 3
50 Vireo olivaceus Vireo Ojirrojo P 2 28 11 3 2 46
77
Corvidae
51 Cyanocorax morio Urraca Parda R 0 0 1 0 1 2
2
Troglodytidae
52 Campylorhynchus rufinucha  Saltapifiuela Barreteada R 0 0 0 0 1 1
53 Thryothorus maculipectus Charralero Pechimoteado R 5 0 3 0 0 8
54  Thryothorus modestus Charralero Culirrufo R 0 1 3 2 0 6
55  Thryothorus rufalbus Charralero Rufiblanco R 3 3 9 5 2 22
37
Sylviidae
56  Ramphocaenus melanurus Cazajején Picudo R 4 0 2 0 3 9
9
Turdidae
57  Catharus ustulatus Zorzal Ustulado M 8 1 12 3 7 31
58 Hylochicla mustelina Zorzal Grande M 4 2 1 0 1 8
59  Turdus grayii Sensontle Pardo R 0 2 1 6 3 12
51
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Nombre Comiin Status Control Parche Parche Parche Parche Total
#1 #2 #3 #4
Parulidae
60 Basileuterus rufifrons Reinita Cabecicastana R 5 6 12 2 6 31
61 Dendroica castanea Reinita Castafia P 0 0 1 0 0 1
62 Dendroica magnolia Reinita Colifajeada M 0 2 6 0 0 8
63  Dendroica pensylvanica Reinita Flanquicastafia M 0 0 0 2 2 4
64  Mniotilta varia Reinita Rayada M 1 1 1 0 0 3
65  Oporornis formosus Reinita Cachetinegra M 1 0 0 0 1 2
66  Parula pitiayumi Parula Tropical R 0 0 5 0 1 6
67  Seiurus aurocapillus Reinita Andarina M 1 6 6 0 4 17
68  Seiurus noveboracensis Reinita Acuatica Nortefia M 0 0 0 1 0 1
69 Setophaga ruticilla Candelita Nortefia M 0 2 0 0 1 3
70  Wilsonia canadensis Reinita Pechirrayada M 1 2 4 4 0 11
71  Wilsonia citrina Reinita Encapuchada M 0 3 0 2 0 5
92
Thraupidae
72 Eucometis penicillata Tangara Cabecigris R 8 0 0 0 0 8
73 Euphonia affinis Eufonia Gorginegra R 0 0 0 0 2 2
74 Euphonia hirundinacea Eufonia Gorgiamarilla R 2 14 1 1 3 21
75 Habia fuscicauda Tangara Hormiguera Gorgirroja R 13 4 4 2 9 32
76  Piranga olivacea Tangara Escarlata P 0 1 1 0 0 2
77 Piranga rubra Tangara Veranera M 0 1 1 0 0 2
78  Thraupis episcopus Tangara Azulada R 0 0 0 1 0 1
68
Emberizidae
79  Arremonops conirostris Pinzon Cabecilistado R 0 2 10 2 1 15
80 Melozone leucotis Pinzon Orejiblanco R 2 2 8 3 2 17
81  Oryzoborus funereus Semillero Piquigrueso R 3 1 1 0 0 5
82  Sporophila aurita Espiguero Variable R 2 9 3 5 28 47
83  Sporophila torqueola Espiguero Collarejo R 0 6 2 1 2 11
84  Tiaris olivacea Semillerito Cariamarillo R 0 0 1 1 1 3
85 Volatinia jacarina Semillerito Negro R 1 6 34 5 38 84
182
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Nombre Comun Status Control Parche Parche Parche Parche Total
#1 #2 #3 #4
Cardinalidae
86  Cyanocompsa cyanoides Piquigrueso Negriazulado R 1 0 4 0 0 5
87 Passerina ciris Azulito Multicolor M 0 1 1 0 4 6
88 Passerina cyanea Azulito Nortefio M 0 0 0 0 1 1
89  Pheucticus ludovicianus Piquigrueso Pechirrosado M 0 0 1 0 0 1
90 Saltator coerulescens Saltador Grisaceo R 0 1 1 0 0 2
91 Saltator maximus Saltador Enmedallado R 0 1 4 3 2 10
25
Icteridae
92  Amblycercus holoceriseus Cacique Picoplata R 0 0 2 0 0 2
2
TOTAL 985°

¥ Este total de individuos capturados no incluye recapturas, hubo un total de 179 recapturas que fueron excluidas del anélisis y que completan el total de 1164

individuos capturados
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Anexo 2. Especies incluidas en los Criterios Birdlife Internacional (CBI) para la designacion de Areas Importantes para Aves (AIA’s)

Nombre cientifico Nombre comun Familia *Criterio *Descripcion criterio
CBI
Amazilia cyanura Amazilia Coliazul Trochilidae  EBA (017) EBA — Endemic Bird Area in Mesoamerica
017 — Vertiente del pacifico del norte de Centroamérica
Especies de rango restringido en Mesoamérica
Chiroxiphia linearis  Saltarin Toledo Pipridae PAS Vertiente arido del pacifico
Manacus candei Saltarin Pipridae PAS Vertiente arido del pacifico
Cuelliblanco
Sporophila torqueola  Espiguero Collarejo  Emberizidae  GCS Vertiente del golfo y caribe

* Boyla, K (2005)
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Anexo 3. Especies detectadas en los recorridos de transectos lineales en cercas vivas (CV), potreros con arboles (PCA) y potreros
abiertos (PA) circundantes a cuatro diferentes parches de bosque en el paisaje de Matiguas, Nicaragua. Status = Residente (R),
Migratorias (M), Residentes y Migratorias (R, M), de Paso (P). Todos los nombres comunes estan de acuerdo a la Lista Patron de las
Aves de Nicaragua (Martinez-Sanchez 2000)

# Nombre cientifico Nombre comin Status CvV PCA PA Total
Accipitridae
1 Asturina nitida Gavilan Gris R 0 3 1 4
2 Buteo magnirostris Gavilan Chapulinero R 0 3 0 3
3 Buteo sp. 1 0 0 1
4  Elanoides forficatus Elanio Tijereta S 0 1 0 1
Columbidae
5  Columba flavirostris Paloma Piquirroja R 16 3 2 21
6 Columbinainca Tortolita Colilarga R 3 0 0 3
7  Columbina minuta Tortolita Menuda R 2 0 1 3
8  Columbina talpacoti Tortolita Rojiza R 0 0 5 5
9 Leptotila rufaxilla Paloma Cabecigris R 2 0 0 2
10 Leptotila verreauxi Paloma Coliblanca R 0 1 1 2
Psittacidae
11 Amazona albifrons Loro Frentiblanco R 4 9 28 41
12 Aratinga canicularis Perico Frentinaranja R 0 5 0 5
13 Aratinga nana Perico Pechiolivo R 6 0 5 11
14 Aratinga sp. 0 6 2 8
15 Brotogeris jugularis Chocoyo Barbinaranja R 41 5 28 74
Cuculidae
16 Crotophaga sulcirostris Garrapatero Comun R 22 5 14 41
17 Piaya cayana Cuco Ardilla R 1 0 1 2
18 Tapera naevia Cuclillo Listado R 2 0 0 2
Trochilidae
19 Amazilia cyanura Amazilia Coliazul R 7 4 1 12
20  Amazilia rutila Amazilia Canela R 4 3 6 13
21 Amazilia tzacatl Amazilia Rabirrufa R 2 0 0 2
22  Chlorostilbon canivetti Esmeralda Rabihorcada R 1 2 0 3
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# Nombre cientifico Nombre comin Status CvV PCA PA Total
Trogonidae
23 Trogon melanocephalus Trogon Cabecinegro R 0 2 4 6
24 Trogon violaceus Trogoén Violaceo R 1 0 0 1
Picidae
25 Melanerpes hoffmannii Carpintero Nuquigualdo R 7 1 4 12
Dendrocolaptidae
26 Lepidocolaptes souleyettii Trepador Dorsilistado R 9 4 0 13
Thamnophilidae
27  Thamnophilus doliatus Hormiguero Bulico R 3 1 0 4
Tyrannidae
28 Contopus cinereus Pibi Tropical R 1 6 7 24
29  Contopus sp. 0 1 4 5
30 Contopus virens Pibi Oriental P 1 0 1 2
31 Elaenia flavogaster Elenia Copetona R 1 0 0 1
32 Empidonax flavescens Mosquitero Amarillento R 1 1 0 2
33 Empidonax minimus Mosquitero Menudo M 0 0 1 1
34 Empidonax sp. 2 0 2 4
35 Mionectes oleagineus Mosquitero Olivaceo R 0 3 0 3
36 Myiarchus sp. 0 0 1 1
37 Myiarchus tuberculifer Gilis Crestioscuro R 0 7 5 12
38 Myiarchus tyrannulus Giis Crestipardo Mayor R 4 3 2 9
39 Myiodynastes luteiventris Cazamoscas Pechiamarillo M 2 2 5 9
40 Myiozetetes similis Giiis Chico R 7 2 8 17
41 Oncostoma cinereigulare Picotorcido Nortefio R 0 8 1 9
42  Pitangus sulphuratus Giiis Comtin R 1 1 0 2
43 Todirostrum cinereum Espatulilla Comun R 5 3 3 11
44  Tolmomyias sulphurescens Piquiplano Azufrado R 7 9 5 21
45  Tyrannus melancholicus Tirano Tropical R 1 0 0 1
46  Tyrannus verticalis Tirano Colinegro M 2 0 0 2
Insercion dudosa
47 Pachyramphus polychopterus Cabezon Aliblanco R 5 8 4 17
48 Tityra semifasciata Titira Carirroja R 5 3 1 9
Pipridae
49 Chiroxiphia linearis Saltarin Toledo R 4 2 1 7
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# Nombre cientifico Nombre comin Status CvV PCA PA Total
Vireonidae
50 Cyclarhis gujanensis Vireon Cejirrufo R 5 2 4 11
51 Hylophilus decurtatus Verdillo Menudo R 3 2 0 5
52 Vireo olivaceus Vireo Ojirrojo P 6 1 21 28
Corvidae
53 Cyanocorax morio Urraca Parda R 2 22 5 29
Hirundinidae
54 Golondrina sp. 1 0 0 1
55 Hirundo pyrrhonota Golondrina Risquera P 0 4 0 4
56 Hirundo rustica Golondrina Comun P 0 10 0 10
57 Progne subis Avién Parpura P 0 0 8 8
Troglodytidae
58 Campylorhynchus rufinucha Saltapifiuela Barreteada R 5 0 8 13
59 Thryothorus modestus Charralero Culirrufo R 28 26 14 68
60 Thryothorus rufalbus Charralero Rufiblanco R 2 4 0 6
61 Troglodytes aedon Chochin Casero R 34 8 11 53
Parulidae
62 Basileuterus rufifrons Reinita Cabecicastafia R 1 0 0 1
63 Dendroica fusca Reinita Gorginaranja P 3 2 0 5
64 Dendroica pensylvanica Reinita Flanquicastafia M 2 4 3 9
65 Dendroica petechia Reinita Amarilla M,R 13 1 8 22
66 Dendroica virens Reinita Gorginegra M 0 0 1 1
67 Geothlyphis poliocephala Enmascarado Coronigris R 5 3 19 27
68 Mniotilta varia Reinita Rayada M 0 1 1 2
69 Oporornis philadelphia Reinita Enlutada M 3 0 0 3
70  Parula pitiayumi Parula Tropical R 7 4 0 11
71  Seiurus noveboracensis Reinita Acuatica Nortefia M 0 1 0 1
72 Vermivora chrysoptera Reinita Alidorada M 0 1 0 1
73 Vermivora peregrina Reinita Verduzca M 0 2 1 3
74  Wilsonia canadensis Reinita Pechirrayada M 0 1 0 1
Thraupidae
75 Euphonia affinis Eufonia Gorginegra R 3 12 18 33
76  Euphonia hirundinacea Eufonia Gorgiamarilla R 2 0 0 2
77 Habia fuscicauda Tangara Hormiguera Gorgirroja R 0 3 0 3
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# Nombre cientifico Nombre comin Total
Thraupidae

78  Thraupis abbas Téangara Aliamarilla R 2 4

79  Thraupis episcopus Tangara Azulada R 0 4
Emberizidae

80  Arremonops conirostris Pinzén Cabecilistado R 3 20

81 Sporophila aurita Espiguero Variable R 1 2

82 Sporophila torqueola Espiguero Collarejo R 9 20

83 Tiaris olivacea Semillerito Cariamarillo R 21 27

84 Volatinia jacarina Semillerito Negro R 99 206
Cardinalidae

85 Saltator maximus Saltador Enmedallado R 1 1
Icteridae

86 Amblycercus holoseriseus Cacique Picoplata R 0 2

87 Icterus galbula Chichiltote Nortefio M 0 2

88 Icterus spurius Chichiltote Castafio M 0 1

89 Psarocolius montezuma Oropéndula Mayor R 0 3

Totales 2 1117
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Anexo 4. Resumen caracterizacion de la vegetacion presente en los habitats de potreros abiertos (PA), potreros con arboles (PCA) y

cercas vivas (CV) que rodean a cuatro diferentes parches de bosque en un paisaje fragmentado en Matiguas, Nicaragua

" . g 2 s 3 =
£ N - z P Sef 5% 8= §= £E gX is
£ 2 S 2 S o ESEE 58 £«a £ £9 £9 £
£ = * = N < £E9g £% £&° &9 &2 &5 A&AA
I A [~ 4 o
Parche#1 PA 1 1 69,0730 1.878,4218 4,6961 0,67 16 3 0,75 0 0 0
PCA 0 0 0 0 0 0,53 44 3 0,75 0,50 0 0
CV 28 0 1.172,9692  28.032,9291 70,0823 0,65 95 3 1,50 2,75 0,50 0
Parche#2 PA 0 0 0 0 0 0,45 13 2 0,25 0 0 0
PCA 1 1 18,4619 267,6980 0,6692 0,91 30 1,50 0,25 0 0 0
CV 27 8 1.032,1174  42.239,2451 105,5981 1,22 99 1,50 2,75 2,25 0 0
Parche#3 PA 1 1 194,4869 3.031,4967 7,5787 0,94 19 3 1 0,25 0 0
PCA 9 4 329,7683 6.498,7586 16,2469 0,98 52 3 2 1,25 0 0
(6\Y 21 6 449,1342 158.432,0887 396,0802 0,93 66 2 2 0 0 0
Parche #4 PA 0 0 0 0 0 0,28 4 3 0,25 0 0 0
PCA 10 5 186,2108 3.209,1132 8,0228 0,17 94 1,75 2 1,50 1,50 0
CV 50 6 1.042,3033 25.543,6919 63,8592 0,52 93 2,50 2,75 1 0 0
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Anexo 5. Resultados de analisis de correlacion entre variables de vegetacion e indices de diversidad de aves observadas en transectos.
En color gris aquellas correlaciones que resultaron significativas. dap = diametro altura pecho, AB = Area Basal, SOTO = Sotobosque,
VEG = Vegetacion, E1 = Estrato 0-2 m, E2 = Estrato 2-9 m, E3 = Estrato 10-20 m, E4 = Estrato 20-30 m, r EST = Riqueza estimada,
Rchao = Riqueza Chao estimada. El estrato E5 (> 30 m) se retird de la tabla de resultados ya que no hubo ningln dato para reportado
para este estrato

# # dap AB Altura  Cobertura El E2 E3 E4 T RChao ShaW Simpson

IND  Especie m?ha  SOTO VEG EST EST EST EST
#IND 1,5E®  45E"” 0,18 0,66 16E® 063 1,1E® 0,05 0,86 0,44 0,86 0,23 0,21
# Especie 0,81 33E" 0,11 0,38 59E” 051 19E® 62E" 0,30 0,81 0,84 0,37 0,19
dap 0,91 0,91 0,27 0,32 13E®” 081 37E%” 23E®” 0,87 0,56 0,85 0,34 0,28
AB m?/ha 0,42 0,48 0,34 0,25 026 0,39 0,15 0,99 0,71 0,24 0,95 0,26 0,36
Altura 0,14 0,28 0,32 0,36 0,70 0,57 0,33 0,64 0,08 0,52 0,07 0,75 0,89
SOTO
Cobertura 0,81 0,90 0,81 0,36 0,13 029 27E® 1,1E® 0,12 081 0,81 0,30 0,13
VEG
El -0,15 -0,21 -0,08 -0,28 -0,18 -0,33 0,48 0,85 0,45 0,86 0,20 0,70 0,61
E2 0,82 0,80 0,77 0,44 0,31 0,87 -0,22 0,03 048 0,62 0,39 0,34 0,21
E3 0,57 0,84 0,79 -3,5E® 0,15 0,82  -0,06 0,64 0,16 0,70 0,85 0,77 0,41
E4 0,06 0,32 0,05 -0,12 -0,52 0,48 -0,24 0,23 0,43 0,29 0,15 1,00 0,39
r EST 0,25 0,08 0,19 0,36 0,21 0,08 0,06 0,16 -0,12 -0,33 0,18 9,0E® 0,01
RChao EST 0,06 -0,07 0,06 -0,02 0,53 -0,08 0,40 0,27 -0,06 0,45 041 0,32 0,37
Shaw EST 0,37 0,29 0,30 0,35 0,10 0,33 -0,12 0,30 0,09 -9,1E™ 089 0,32 1,0E”
Simpson -0,39 -0,41 -0,34 -0,29 -0,04 047 0,16 -0,39 -0,26 027 -0,69 -0,28 -0,93
EST
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Anexo 6. Mapas de ambitos de hogar (home range), construidos con los métodos de Kernel y
MCP (Minimum Convex Polygon). Individuos 1 - 4 y 6 - 10 escala 1:4.000, individuo 5
1:16.000. HR = Home Range (ambito de hogar)

Método Kernel Método MCP
Individuo 1. Parche aislado (19,8 ha). HR (0,62 ha) HR (0,60 ha)

e

R :
HR (2,45 ha)

Individuo 2. Parce aislado (19,8 a). HR (1,83 h)

. &g

S RN - AL g
Individuo 3. Parche conectado (26,9 ha). HR (0,36) HR (1,17)
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Método Kernel Método MCP
Individuo 4. Parche alslado (10,7 ha). HR (O 89 ha) HR (1,24 ha)
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Método Kernel Método MCP
Ind1V1du0 7. Parche aislado (15,7 ha). HR (0,90 ha) HR (1,07 ha)
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Método Kernel Método MCP
Individuo 10. Parche aislado (11,4 ha). HR (2,12 ha)
1 ’ \ _(_‘I.. i . ':‘.‘.:-:*. - rm o "
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Anexo 7. Analisis de correlacién entre las areas de ambitos de hogar calculadas por el

método de Kernel fixed y el método del MCP (Minimum Convex Polygon). Los nimeros
indican el individuo monitoreado
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