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1. Introduceion

Segin Saunders ef al., (1991) la fragmentacién se puede definir como la transformacion de
un bosque continuo en muchas unidades mas pequefias y aisladas entre si, cuya extension
agregada de superficie resulta ser mucho menor que la del bosque original. En este sentido,
Marull y Marsallach (2002) plantearon que como respuesta a los fenémenos de fragmentacion
de los ecosistemas, surge la preocupacion de mantener la conectividad ecoldégica entre los
sistemas naturales. Por esta razén, numerosas estrategias y directivas nacionales e
internacionales insisten en la necesidad de considerar los aspectos funcionales de los
ecosistemas, especialmente la conectividad ecolégica (Estrategia Global de Biodiversidad
de 1992, Estrategia Paneuropea de diversidad biologica y paisajistica de 1995, Estrategia de
biodiversidad de la Comunidad Europea de 1998, ete.).

Los sistemas silvopastoriles son una modalidad de los sistemas agroforestales, donde se
desarrollan arboles y pasturas manejados en forma conjunta, cuyo objetivo es incrementar
la productividad en forma sostenible, supliendo ademas otros beneficios (Radulovich, 1994).
Estudiar los componentes de cada sistema particular permitira acercarse a la forma 6ptima
de manejarlos. Afortunadamente cada vez existen mas datos sobre diversidad de diferentes
grupos biolégicos en ecosistemas fragmentados y sistemas silvopastoriles (Estrada et al.,
1997, Petit y Usher, 1998, Bergin ef al., 2000, Fournier y Loreau, 2001, Ricketts ef al., 2001,
Estrada y Coates-Estrada, 2002, Jeanneret ef al., 2003, Pérez, 2002, Weibull ef al., 2003,
Naranjo, en linea),

Es interesante destacar que el area de estudio, los municipios de Matiguas y Paiwas, con
una vocacion eminentemente ganadera, constituye un escenario ideal para este tipo de
proyectos. En el presente trabajo se presentan los resultados de un afio de monitoreo sobre
la composicién y diversidad de aves, moluscos y vegetacion en el drea de estudio.

2. Material y métodos

Area de estudio: Se encuentra ubicada dentro del tridngulo que conforman las reservas
naturales, Sierra Quirragua, Cerro Musiin y Fila Masigiie al sur (ver ilustracién 1). Est4
compuesta por la comarca de Bulbul, perteneciente al Municipio de Matiguas, que se
encuentra en las coordenadas UTM 670165 E, 1417108 N y tiene una extension de 1,335 km?2
y una poblacién de 38,584 habitantes, de los cuales el 81 % vive en areas rurales (INEC,
1995; Levard et al., 2001), asi como por la comarca de Paiwas, perteneciente al Municipio de
Rio Blanco, que se encuenira en las coordenadas UTM 686152 E, 1424706 N y tiene una
extension de 700 km2 y una poblacién de 33,195 habitantes, de los cuales 23,950 (72.15 %)
vive en areas rurales (INIFOM, en linea); ambos pertenecientes al departamento de
Matagalpa.
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llustracion 1. El area de estudio comprendida dentro del triangulo compuesto por las reservas naturales, Sierra Quirragua, Cerro Mustn
y Fila Masigie al sur. Mapa tomado de CBM-MARENA (2001).

Seleccion de las fincas y los usos: Se seleccionaron fincas con la mayor cantidad de usos
de suelo posible y de ese primer grupo se realizé una segunda seleccion de aquellas fincas
en las que los usos del suelo existentes tuviesen un drea mayor que una manzana.

Se trabajo en 12 usos del suelo: pasturas con alta densidad de arboles, pasturas naturales;
pasturas con alta densidad de arboles, pasturas mejoradas; pasturas con baja densidad de
arboles, pasturas naturales; pasturas con baja densidad de arboles, pasturas mejoradas;
pasturas sin arboles; banco forrajero de lefiosas; cercas vivas; tacotales; bosques riparios;
bosques secundarios intervenidos; bosques secundarios sin intervenir; bosques primarios.
En cada uso del suelo se hicieron 10 réplicas siempre que fue posible. Se evité hacer
repeticiones de un mismo tipo de uso en una finca particular, por lo que, si existi6 la posibilidad
de tener un mismo tipo de hibitat en la finca, la parcela a evaluar se escogié al azar.

El centro de las parcelas de muestreo se ubico aproximadamente en el centro del uso del
suelo con lo que se espera haber minimizado el efecto de borde en la misma. El centro de la
parcela de observacion de aves coincide con el centro de la parcela de evaluacion de
vegetacion.

Vegetacion: Como fase preliminar del estudio se realiz6 un inventario de las especies arbéreas
mas abundantes en la zona de estudio. Para la identificacion se utilizaron las obras de
Salas (1993) y de Poveda y Sanchez-Vindas (1999). Para estudiar la diversidad estructural
de la vegetacion se utiliz6 un método compuesto por aportes de James y Shugart (1970),
Noon (1981), Schemske y Brokaw (1981), y Wunderle y Waide (1993), segin Chipley et al.,
(2003).

En cada parcela estudiada se tomaron datos de una serie de parametros como el Dosel, la
Cobertura Basal, el diAmetro DAP (por encima de 1.3 m) segin una escala de intervalos, y la
altura de la vegetacion, todo ello haciendo un recorrido a lo largo de una cuerda en forma
de cruz, dividida en 4 brazos y con 5 puntos en cada brazo. Un arbol fue considerado
cuando tuvo mas de 3 cm de DAP (ver ilustracion 2)
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llustracion 2. Parcela de monitoreo de la estructura de la vegetacion.

Al final de las mediciones se tomaron fotos de cada uno de los puntos cardinales extremos
de la cuerda, de cara a documentar los posibles cambios que tendran lugar en el afio 3 y en
el 5.

Cercas vivas: Se realizé una modificacion en la forma de las parcelas en la toma de datos
de estructura de la vegetacion para hacerla mas acorde con la forma y estructura de la
cerca viva. Para ello la muestra se tomo6 en una parcela de 200 metros de largo por 2 metros
de ancho (0,04 ha o 400 m2).

En cada parcela se cont6 el numero de arboles presentes, a los cuales se les asigné una
escala de siete categorias de didmetro a la altura del pecho (DAP, 1,3 m), la asignacion de
cada categoria se realizo por medio de una regla marcada asi: S: >3-8 em., A: >8-15 cm., B:
>15-23 em., C: >23-38 cm., D: >38-53 em., E: >53-69 c¢m., F: >69-84 cm.

R R

La densidad del follaje se midio en 20 puntos a lo largo de la cerca viva, uno cada 10 m. La
medicion de la densidad se evaluo en categorias de altura de 0.5 m, cuantificando la presencia
o ausencia de follaje de acuerdo con la cantidad de follaje vivo que toco cada categoria
mencionada en un tubo de 3.0 m colocado verticalmente en cada punto. Las categorias
superiores a 3 m fueron estimadas a lo largo del tubo y la presencia o ausencia de follaje en
cada intervalo usando un rangefinder optico, por encima de 6 m los intervalos fueron: 3-4 m, E
4-6 m, 6-8 m, 10-12 m, 12-15 m, y 15-20 m. 3

o

La densidad de arbustos con DAP 3 cm., fue estimada al contar el nimero de éstos que
tocaron al observador a la altura del pecho, al caminar con sus brazos abiertos a lo largo de
los 200 m de la cerca viva (desde que el observador se quede a un lado u otro de la cerca,
sera necesario extrapolar como si fuera caminando a lo largo de una linea dentro de la
cerca).

SYEINYRE { SO0

Bosques riparios: Cuando los bosques riparios fueron estrechos se adopté la metodologia
usada para cercas vivas.

Aves: Como fase preliminar del estudio se realizé un inventario de las especies de aves mas
abundantes en la zona de estudio. Para el estudio estructural de las aves se realizaron
muestreos en las fincas seleccionadas. Los observadores realizaron los muestreos entre 6 y
10 de la manana.
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Las observaciones se realizaron en puntos de conteo de 25 metros de radio durante 10
minutos, haciendo la observacién desde el centro de la parcela como sugiere Wunderle
(1994) (ver ilustracion 3). Cada vez que se llegé a un punto de conteo se dejé pasar 5
minutos con el fin de que las aves se acostumbrasen a nuestra presencia.

Para la identificacion y los datos generales de las aves se utilizaron las guias de Howell y
Webb (1995) y Stiles y Skutch (1998), asi como la lista patrén de la AOU (1998), para la
ubicacion sistematica de las especies.

Observador

llustracion 3. Punto de monitoreo de la estructura de las comunidades de aves.
Las campafas de muestreo fueron como sigue:

Campana 1: diciembre 2003- febrero 2004
Campaina 2: abril- mayo 2004
Campana 3: julio- agosto 2004

Moluscos: Para su estudio se utilizaron los mismos puntos que para la observacion de aves.
La recolecta se realizo como habitualmente para este grupo (Altonaga, 1988 y Puente, 1994).
Se muestreé en el 50 % de las parcelas definidas para el muestreo de la estructura de la
vegetacion y aves. El muestreo se efectué mediante el levantamiento de piedras, revisién
ocular de la hojarasca y/o el mantillo, cortezas y oquedades de arboles, troncos, ete. En
cada parcela se recogio una muestra de mantillo de un area aproximada de 50 x 50 em., con
el objetivo de no pasar por alto los microgasterépodos; las muestras se introdujeron en
bolsas de plastico etiquetadas que fueron llevadas al laboratorio, donde se separd e identificé
el material.

Los muestreos fueron realizados por dos personas durante una hora para un total de 65
parcelas. Se realizaron recolectas en época seca y se realizaran en la época de lluvia. Toda
la separacion se realiz6 a mano bajo microscopios estereoscépicos Wild y/o Nikon. Los
ejemplares se depositaron en capsulas de plastico debidamente etiquetadas y luego dentro
de tubos de cristal. Para la identificacion del material se utilizé la obra de Pérez y Lépez
(2002), asi como la clave electrénica de diagnéstico de Pérez y Torres (2002). Para
complementar se revisaron las colecciones del Centro de Malacologia/ Diversidad Animal de
la Universidad Centroamericana.
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Analisis de los datos: Se brindan los datos de riqueza y abundancia para cada comunidad
en cada uso de suelo. En este sentido:

S: Riqueza de especies. Es considerado el indice mas sencillo de diversidad.
A: Abundancia. Cantidad de individuos de una especie determinada en una comunidad.

Partiendo de los datos de riqueza y abundancia, se confeccionaron los indices ecologicos H’
diversidad de Shannon y Weaver (1949) y A de Simpson (1949), asi como E_ y E, Equitatividad
de Pielou (1977) y Hill (1973) respectivamente.

Indice de Shannon y Weaver (1949):
S
H =- Z(p,Lnp) donde:
i=1

= es la abundancia proporeional de la ith especie, la cual esta dada por la formula:

=n/N, i=1,23, ..S. Donde: 141
= no. de individuos de la ith especie o
N = no. total de individuos conocidos para todas las especies en la poblacion.

P

—

Indice de Simpson (1949):
S
A= Zp?
i=1
Donde los componentes significan lo mismo que en el indice de Shannon-Weaver.

Indice E, (Ludwig y Reynolds, 1988): E = J° = H/In(S) = In(N,)/In(NO)
Este indice expresa H’ relacionada con el maximo valor que H’ puede obtener cuando todas
las especies de la muestra son perfectamente equitativas con un individuo por especie.

Indice E, (Ludwig y Reynolds, 1988): E, =@1/A) 1/e* 1 =N, I/N -1
E5 se aproxima a cero cuando una especie se vuelve mas dominante en la comunidad, la
cual es una propiedad muy deseada por un indice de equitatividad (Pérez, 2004).

Para realizar los analisis de clasificacion se empleé el Coeficiente de Jaccard (1901) segin
una estrategia de ligamiento simple. La expresion del citado coeficiente es: CJ = ¢/ c+a+b
Donde:

¢ = nimero de especies comunes para las dos muestras

a = numero de especies de la muestra A

b = nimero de especies de la muestra B

Para los tres grupos taxonémicos estudiados se calcularon las curvas de saturacion de
especies segin Colwell y Coddington (1994). Los indices empleados fueron los siguientes:

Indice de Chaol:
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F12 F1F2
Sl = Sobs + -
2(F, + 1) 2(F,+ 1)?
Indice de Chao,:
Q.2 Q,0,
S2 = Sobs + -
2Q, + 1) 2(Q, + 1)
Donde:
S : Numero total de especies observadas en todas las muestras reunidas.

F(ibs Nimero de especies que tienen exactamente i individuos cuando todas las muestras
estan agrupadas (F, es el niimero de singletons o especies representadas por un
individuo y F, es el nimero de doubletons o especies representadas por dos individuos).

Qj: Numero de especies que tienen exactamente j individuos cuando todas las muestras
estan agrupadas (Q, es el niimero de tinicos o especies representadas por un individuo
v F, es el nimero de duplicados o especies representadas por dos individuos).

En el caso de las aves, la informaciéon de cudles especies se encontraban amenazadas,
vulnerables o en peligro de extincion se obtuvo de CCAD (1999). Las categorias de dependencia
del bosque fueron seguidas segin Stiles y Skutch (1998).

Se realizaron varios analisis estadisticos segin Sokal y Rohlf (1981) para probar relaciones
entre las abudancias, riquezas de especies, relacion entre la diversidad estructural del
follaje y la diversidad de especies de la vegetacion, entre otros. Los mismos se realizaron
usando el programa SPSS.

Abreviaturas: Las abreviaturas significan lo siguiente:

* Pasturas con alta densidad de arboles, pastura natural (PNADA)

* Pasturas con alta densidad de arboles, pastura mejorada (PMADA)
» Pasturas con baja densidad de arboles, pastura natural (PNBDA)
* Pasturas con baja densidad de arboles, pastura mejorada (PMBDA)
* Pasturas sin arboles (PSA)

* Bancos forrajeros de lefiosas (BFL)

* Cercas vivas (CV)

* Tacotales (TAC)

* Bosques riparios (BR)

* Bosques secundarios intervenidos (BSI)

* Bosques secundarios sin intervenir (BS)

* Bosques primarios (BP)

* Bosque primario Quirragua (BPQ=BPP)
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3. Resultados

Fincas:

Se muestre6 en 123 parcelas, de las cuales 113 estan distribuidas en 12 tipos de usos de
suelo y 41 fincas, 28 en Bulbul y 13 en Paiwas. Las otras 10 parcelas corresponden a bosque
primario y fueron realizadas en el Cerro Quirragua.

Vegetacion:

Composicion de especies: Se observé un total de 170 especies distribuidas en 57 familias.
Como se puede observar en la ilustracion 4, en el area de estudio predominan las familias
Caesalpinaceae, Fabaceae y Mimosaceae. La familia Burseraceae esta representada por
una sola especie, Bursera stmarouba, pero esta especie es la mas abundante de todas las
presentes en los sistemas, por lo que se incluye esta familia entre las mas diversas de las
encontradas en la zona.

Vegetacion-Composicion de especies
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llustracién 4. Cantidades de especies por familias

Estructura de las comunidades: En la ilustracion 5, se muestran las curvas de saturacion
de especies segin el indice de Chao 1. Como puede verse, el numero de especies observadas
todavia no forma una curva asintética, lo que indica que aiin hay especies por encontrar en
la comunidad; para el indice de Chao 1 serian 173 especies y para el de Chao 2, 189 especies.
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llustracién 5. Curvas de saturacion de especies de arboles
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Los indices ecoldgicos muestran los valores més altos de riqueza de especies en el bosque
primario de Quirragua (S=46) seguidos por los bosques riparios de los sistemas (S= 43) (ver
cuadro 1).

Cuadro 1. indices ecolégicos estructurales calculados en la vegetacion de los 12 usos de suelo en los sistemas silvopastoriles de los
municipios de Matiguas y Rio Blanco

Usos S A A H E1 E5

PNADA 21 170 0.19 2.14 0.70 0.59
PMADA 17 174 0.22 1.99 0.70 0.57
PNBDA 19 100 0.16 215 0.73 0.70
PMBDA 14 54 0.40 1.57 0.59 0.40
PNSA 1 0 0 0 0 0

BFL 21 210 0.15 2.26 0.74 0.64
cv 34 825 0.27 2.09 0.59 0.39
TAC 23 174 0.14 2.38 0.76 0.62
BR 43 270 0.14 263 0.70 0.49
BSI 38 247 0.1 2.74 0.75 0.56
BS 32 153 0.12 2.72 0.78 0.53
BP 30 77 0.04 3.12 0.92 0.98
BPQ 46 294 0.04 3.34 0.87 0.71

Analisis de agrupamiento: El andlisis de agrupamiento (ver ilustracién 6) en la vegetacion
arbérea muestra un comportamiento algo complejo, posiblemente debido al manejo que sufre
este grupo por parte de los productores. Se presentan cuatro usos que no se agrupan con los
otros, estos son las PNSA, BP, BSI y bosque primario de Quirragua. El resto de los usos
conforma dos grupos, uno compuesto por BR, CV y BS y el otro por BFL, PMBDA, PMADA,
PNADA, TAC y PNBDA.

PNSA
BPQ

BP
BSI
PNBDA

TAC
L PNADA
‘[ PMADA

PMBDA

BFL

BS
ﬂ o
BR

I T 1
0. % Similarity 50 100

llustracion 6. Dendrograma de similitud de los tipos de uso en relacién con la presencia o ausencia de especies de arboles
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4. Estructura de la vegetacion:

En el marco del presente articulo sélo se han analizado los perfiles de altura de follaje (ver
ilustraciéon 7), del total de variables de la estructura de la vegetacion, debido a que
posiblemente esta sea la variable mas relacionada con la biodiversidad como proponen
MacArthur y MacArthur (1961).

llustracion 7. Perfil de altura de follaje

Perfil de altura de follaje: Como se aprecia en el cuadro 2, en las pasturas existe un mayor
porcentaje de vegetacion en los estratos comprendidos entre 0 y 1 m asi como entre 3 y 10 m.
Por el contrario, en los usos relacionados a recursos forestales como BFL, TAC, BP, BS, BSI,
BR y CV la vegetacion presente entre los diferentes estratos es mas homogénea.

Cuadro 2. Perfil de altura de follaje

Intervalos de altura del follaje

0-0.25 | 0.25-05 | 05-0.75 [ 0.75-1 | 1-1.5 | 15-2|2-25 |25-3 [3-4 |4-6 |6-8 |8-10 | 10-12 { 12-15 | 15-20
PSA 96.5 43.5 15.5 2| 051 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PNADA 95.0 40.0 11.0 30 05| 20 40| 80([205]33.0]215] 95 6.5 60| 115
PNBDA 98.5 48.5 18.5 65| 30| 00| 20| 75{105] 70| 75] 95 7.0 75 8.0
PMBDA 975 60.5 35| 180 95| 10| 15[ 45) 90| 60 3.0 40 1.0 20 2.0
BFL 84.0 40.5 16.5 80| 65| 20| 45| 75(220]26.030.0]150 55 15 35
PMADA 93.5 64.0 350] 140) 55 05| 15[ 3.0]10.0[16.0 {14.0 | 13.0 9.5 6.0 35
BR 57.0 320 15.0 55| 60 80 140 155[37529.0 |345(30.0 | 230 | 21.0 | 23.0
BSI 68.5 19.0 8.5 70 105 [ 130 | 125 ] 135 [31.0 (280|320 | 305 [ 175 | 145 | 230
BP 50.0 10.0 10.0 42| 67| 58| 11.7 | 167 | 225 (225|225 |325 | 133 | 108 | 400
TAC 64.5 320 205 165 19.0 | 175 | 21.0 | 145 {220 |21.0 | 105 [ 65 20 20 0.0
BS 429 12.1 9.3 43| 931107 ] 121 | 129 1236 [264 1279 | 221 [ 121 | 121 | 400
BPQ 11.0 19.0 1.0 | 17.0 | 205 [ 23.0 | 20.5 | 25,5 {34.5 [43.0 | 305|335 [ 230 | 235 | 700
Ccv 85.5 305 14.0 60| 90f 50| 75 13.0 139.0 (395 (205|105 6.5 9.5 9.5

Aves:

Composicion de especies: Se observo un total de 180 especies distribuidas en 39 familias y
14 6rdenes. De esta cantidad, en las parcelas de muestreo (plots) se registraron 151 especies,
33 familias y 13 6rdenes. De las 151 especies contadas en los puntos de conteo, 98 especies
fueron contadas en la primera campafa, 107 en la segunda y 94 en la tercera. Las familias
con mayor nimero de especies en el area de estudio son Tyrannidae (25 especies), Parulidae
(18 especies) y Thraupidae (14 especies) (ver ilustracion 8).
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Columbidae
Trochilidae
Tyrannidae

Parulidae
Thraupidae
izidae
Icteridae

Ember

Hustracién 8. Cantidades de especies por famifias

Especies amenazadas o vulnerables: Se encontraron 27 especies de aves en alguna de las
categorias de amenaza de la CCAD (1999).
146

Cuadro 3. Especies que se encuentran en algun tipo de amenaza

NOMBRE CIENTIFICO
Elanoides forficatus
Asturina nitida
Caracara plancus
Herpetotheres cachinna
Ortalis cinereiceps
Aratinga nana
Brotogeris jugularis
Amazona albifrons
Amazona autumnalis
Tyto alba
Pseudoscops clamator
Otus cooperi
Amazilia rutila
Amazilia tzacatl
Amazilia cyanura

Amazilia saucerrotei
Archilocus colubris
Eupherusa eximia
Phaethornis longuemareus
Phaethornis superciliosus
Anthracothorax prevostii
Pteroglossus torquatus
Ramphastos sulfuratus
Calocitta formosa

Turdus grayi

Icterus galbula
Psaracolius montezuma
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Leyenda: 1- Especies que se encuentran en el Apéndice II de CITES; 2- Especies que se
encuentren en el Apéndice III de CITES, 3- Lista de especies nicaragiienses de Aves silvestres
con valor comercial no incluidas en Apéndices CITES y que requieren permiso de exportacion,
4- Especies de aves silvestres protegidas de Nicaragua de 1998. Vedas indefinidas de aves
silvestres, 5- Especies de aves silvestres protegidas de Nicaragua de 1998. Vedas parciales
de aves silvestres, 6- Lista Roja Global para Nicaragua.

Estructura de las comunidades: En la ilustracién se muestran las curvas de saturacion de
especies segun los indices de Chaol y Chao2. Los mismos muestran un comportamiento que
todavia no es asintotico, lo que significa que existen nuevas especies a encontrar en la zona
(ver ilustracion 9), el indice de Chaol predice una cantidad de 153 especies a esperar, y el
indice de Chao2, 275 especies.

— Sobs

No especies

—— Chao 1

v Cha 2

Dias

llustracion 9. Curvas de saturacion de especies de aves

Los valores de los indices estructurales indican que las comunidades méas ricas se presentan
en las cercas vivas seguidas por las pasturas mejoradas con alta densidad de arboles (ver
cuadro 4), durante la primera campaina de muestreo, en cambio durante la segunda y la
tercera campafa, los valores mas altos se registraron en los bosques riparios (ver cuadros 5

y 6).
Al analizar los indices de diversidad (Shannon) entre los diferentes usos de suelos para
cada una de las campanas, encontramos que en la primera campaifa los dos valores mas
altos se presentaron en las pasturas naturales con baja densidad de arboles (H = 3.35 ),
seguido de los bosques riparios (H = 3.22). En la segunda campaia los valores mas altos se
presentaron en los bancos forrajeros de lefiosas (H” = 3.50), seguidos de los bosques riparios
(H” = 3.47) y en la tercera campana los valores mas altos se presentaron en las pasturas
naturales con alta densidad de arboles (H = 3.32) y en los bosques riparios (H" = 3.32) con
igual valor de diversidad. Como podemos observar, los bosques riparios se mantuvieron
entre uno de los dos usos con los valores mas altos durante las tres campafas de muestreo.

De igual forma al comparar los indices de diversidad (Shannon) entre los diferentes usos de
suelos, sintetizando las tres campaias de muestreo, los bosques riparios encabezaron la
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lista de los tres valores mas altos (H” = 3.92), seguido de los bosques secundarios intervenidos
(H = 3.86) y los bosques secundarios (H = 3.80).

Cuadro 4. indices ecoldgicos estructurales de aves calculados en 12 usos de suelo en los sistemas silvopastoriles de los municipios de
Matiguas y Rio Blanco y en el Cerro Quirragua (BPQ). Primera campafia.

Usos ] A A H E1 E5
PNADA 34 117 0.08 293 0.83 0.63
PMADA 34 83 0.05 3.15 0.89 0.84
PNBDA 36 96 0.04 3.35 0.94 1.00
PMBDA 25 82 0.05 3.01 0.93 1.01
PNSA 23 68 0.09 2.62 0.84 0.75
BFL 33 132 0.07 3.01 0.86 0.86
cv 3 84 0.06 3.05 0.90 0.81
148 TAC 33 N 0.05 313 0.89 0.86
BR 34 81 0.04 3.22 0.91 0.93
BSI 32 80 0.04 3.18 0.92 0.97
BS 16 24 0.05 2.61 0.94 1.48
BP 14 26 0.05 2.52 0.95 1.59
BPQ 12 34 0.12 217 0.87 0.93

Cuadro 5. indices ecoldgicos estructurales de aves calculados en 12 usos de suelo en los sistemas silvopastoriles de los municipios de
Matiguas y Rio Blanco y en el Cerro Quirragua (BPQ). Segunda campana.

Usos ] A A H E1 E5

PNADA 42 140 0.04 3.35 0.90 0.88
PMADA 32 143 0.05 3.12 0.90 0.88
PNBDA 36 120 0.04 3.22 0.90 0.88
PMBDA 37 115 0.05 3.21 0.89 0.71
PNSA 20 63 0.07 2.68 0.89 0.95
BFL 41 127 0.03 3.50 0.94 1.08
cv 36 124 0.06 3.19 0.89 0.72
TAC 35 124 0.08 2.97 0.83 0.61
BR 49 165 0.04 347 0.89 0.78
BSI 36 95 0.03 3.38 0.94 1.14
BS 35 90 0.03 3.33 0.93 1.07
BP 22 50 0.04 2.95 0.95 1.35
BPQ 7 31 0.24 1.50 0.78 0.90




Cuadro 6. indices ecoldgicos estructurales de aves calculados en 12 usos de suelo en los sistemas silvopastoriles de los municipios de

Matiguas y Rio Blanco y en el Cerro Quirragua (BPQ). Tercera campana.
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Usos S A A H E1 E5

PNADA 39 131 0.04 3.32 0.91 0.88
PMADA 32 76 0.09 2.88 0.83 0.61
PNBDA 21 80 0.12 2.52 0.83 0.64
PMBDA 17 127 0.14 2.30 0.81 0.70
PNSA 8 40 0.21 1.71 0.82 0.83
BFL 28 98 0.09 2.78 0.83 0.63
cv 32 94 0.05 3.09 0.89 0.84
TAC 34 140 0.05 317 0.90 0.87
BR 27 152 0.10 2.71 0.82 0.60
BSI 37 115 0.04 3.32 0.92 0.96
BS 41 136 0.07 312 0.84 0.57
BP 28 54 0.04 3.11 0.93 1.13
BPQ 22 74 0.1 2.62 0.85 0.70

Cuadro 7. indices ecolégicos estructurales de aves calculados en 12 usos de suelo en los sistemas silvopastoriles de los municipios de

Matiguas y Rio Blanco y en el Cerro Quirragua (BPQ). Sintesis de las tres campafias de monitoreo.

Usos S A A H E1 E5S IB

PNADA 68 388 0.03 3.7 0.88 0.72 3.72
PMADA 59 353 0.05 3.49 0.86 0.63 3.68
PNBDA 62 296 0.03 3.65 0.88 0.73 3.53
PMBDA 52 273 0.06 3.29 0.83 0.58 3.60
PNSA 33 171 0.09 2.83 0.81 0.66 3.70
BFL 59 357 0.04 3.57 0.88 0.73 3.76
cv 60 302 0.03 3.65 0.89 0.77 3.65
TAC 59 367 0.06 3.36 0.82 0.55 3.69
BR 74 361 0.02 3.92 0.91 0.83 3.51
BSI 72 311 0.03 3.86 0.90 0.75 3.67
BS 63 168 0.03 3.80 0.92 0.84 3.70
BP 41 150 0.04 3.34 0.90 0.83 3.78
BPQ 22 87 0.07 2.74 0.89 0.88 3.52

Las abundancias entre las campaiias de muestreo no mostraron diferencias significativas
(X2f= 4.30, p= 0.11). Los valores de abundancia entre los usos mostraron diferencias muy
significativas (H= 38, p< 0.01) (ver ilustracién 10).Los usos en los que se encontré una
mayor abundancia de individuos considerando todas las campaias fueron las pasturas

naturales con alta densidad de arboles y los tacotales.
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llustracion 10. Abundancias totales por usos de suelo

150 Entre las riquezas de especies entre campafias no se encontraron diferencias significativas
(X2f= 3.16, p= 0.2). Los valores de riqueza entre los usos mostraron diferencias muy
significativas (H= 45.19, p< 0.01). Los usos con mayor riqueza fueron los bosques riparios y
los bosques secundarios intervenidos (ver cuadro 7 e ilustracion 11), que a su vez fueron los
usos con valores mas altos de los indices de diversidad.
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llustracidn 11. Riquezas de especies por usos de suelo

Nicho ecolégico: Los datos sobre el nicho ecolégico se presentan en el cuadro 8. En relacién
con la dependencia del bosque, no se observé ninguna especie estrictamente dependiente
del mismo, un 2.65 % de especies con dependencia entre media y ninguna (1,2), un 39 % de
especies con dependencia media (2), un 35 % de especies con dependencia entre media y
alta (2,3), un 36.4 % de especies no dependientes del bosque (3) (ver ilustracion 12).




Cuadro 8. Gremios alimenticios y dependencia del bosque
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Recurso Dependencia
Nombre cientifico Estado alimenticio del bosque
Bubulcus ibis R, M Artrépodos 3
Mycteria americana R Vertebrados 3
Coragyps atratus R Carrofia 3
Cathartes aura R, M Carrofia 3
Elanoides forficatus S Vertebrados 2
Asturina nitida R Vertebrados 2
Caracara plancus R Carrofia 3
Herpetotheres cachinna R Vertebrados 2
Ortalis cinereiceps R Frutas 2,3
Columbina inca R Semillas 3
Columbina minuta R Semillas 3
Columbina talpacoti R Semillas 3
Columba flavirostris R Semillas 3
Leptotila cassinii R Semillas 2,3
Leptotila verreauxi R Semillas 2,3
Aratinga nana R Frutas 2,3
Frutas,
Brotogeris jugularis Semillas 3
Amazona albifrons Semillas 2
Frutas,
IAmazona autumnalis R Semillas 2
Piaya cayana R Artrépodos 2,3
Tapera naevia R Artrépodos 3
Morococcys erythropygus R Artrépodos 2,3
Crotophaga sulcirostris R Artrépodos 3
Tyto alba R Vertebrados 2
Otus cooperi R Artrépodos 2
Pseudoscops clamator R Vertebrados 2
Nyctibius griseus R Artrépodos 2,3
Caprimulgus vociferus M Artrépodos 2,3
Chordeiles acutipennis R Artrépodos 3
iAmagzilia rutila R Nectar 2,3
A mazilia tzacatl R Nectar 3
iAmazilia cyanura R Nectar 2,3
Amazilia saucerrottei R Nectar 2,3
Archilocus colubris M Nectar 3
Eupherusa eximia R Nectar 2
Phaethornis longuemareus R Nectar 2,3
Phaethornis superciliosus R Nectar 2
Anthracothorax prevostii R Nectar 3
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Trogon melanocephalus R Frutas 2
Trogon violaceus R Frutas, Insectos 2,3
Chloroceryle americana R Vertebrados 2,3
Pteroglossus torquatus R Omnivoro 2
Ramphastos sulfuratus R Omnivoro 2
Melanerpes hoffmannii R Frutas, insectos 2,3
Piculus rubiginosus R Artropodos 2
Dryocopus lineatus R Artropodos 2,3
Sittasomus griseicapillus R Artropodos 2
Lepidocolaptes souleyetii R Artrépodos 2,3
Dendrocinchla homocroa R Artropodos 1,2
Thamnophilus doliatus R Artropodos 2,3
Cercomacra tyrannina R Artropodos 2,3
Myrmornis torquata R Artrépodos 1,2
Camptostoma imberbe R Frutas, Insectos 2
Camptostoma obsoletum R Frutas, Insectos 2,3
Mionectes oleagineus R Artropodos 2
Elaenia flavogaster R Artropodos 3
Todirostrum cinereum R Artr 6podos 2,3
Tolmomyias sulphurescens R Artrépodos 3
Contopus cinereus R Artropodos 3
Contopus virens M Artropodos 2,3
Empidonax albigularis R Artrépodos 2,3
Empidonax flaviventris M Artropodos 2
Empidonax flavescens R Artropodos 2
Empidonax minimus M Artropodos 2,3
Attila spadiceus R Artropodos 2
Myiarchus tuberculifer R Artropodos 2,3
Myiarchus tyranulus R Artropodos 2,3
Myiarchus cinerascens M Artropodos 2,3
Myiarchus nuttingi R Artropodos 2
Myiarchus crinitus M Artrépodos 2
Pitangus s ulfuratus R Artrépodos 3
Megarhynchus pitangua R Artrépodos 2,3
Myiozetetes similis R Frutas, insectos 3
Myiodynastes luteiventris M Artrépodos 2,3
[Tyrannus melancholicus R Artropodos 3
Tyrannus forficatus M Frutas, Insectos 3
Tyrannus savana R Insectos, Frutos 3
Pachyramphus polychopterus R Frutas, Insectos 2,3
Tityra semifasciata R Frutas, Insectos 2,3
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Chiroxiphia linearis R Frutas 2
Manacus candei R Frutas 2
Cyclarhis gujanensis R Artrépodos 2,3
Vireo flavifrons R,M Artrépodos 2
Vireo flavoviridis R Artrépodos 3
Vireo olivaceus P Artrépodos 3
Hylophilus decurtatus R Artropodos 2,3
Calocitta formosa R Omnivoro 2,3
Cyanocorax morio R Omnivoro 3
Hirundo rustica P Insectos, Frutos 3
Procnes chalybea R,M Insectos, Frutos 3
Campylorhynchus rufinucha R Artropodos 2,3
Thryothorus rufalbus R Artrépodos 1,2
[Thryothorus modestus R Artrépodos 3
Thryothorus maculipectus R Artrépodos 3
Troglodytes aedon R Artrépodos 3
Polioptila albiloris R Artrépodos 2,3
Ramphocaenus melanurus R Artrépodos 3
Hylocichla mustelina M Artropodos 1,2
Turdus grayi R Frutas, Insectos 3
[Turdus assimilis R Frutas, Insectos 2
Catharus aurantirostris R Artrépodos 2,3
\Vermivora peregrina M Artropodos 2,3
\Vermivora chryspotera M Artrépodos 2
Parula pitiayumi R Artrépodos 2
Dendroica petechia R,M Artrépodos 3
Dendroica pensylvanica M Artrépodos 2,3
Dendroica magnolia M Artropodos 2,3
Dendroica fusca M Artrépodos 2
Dendroica castanea M Artrépodos 2,3
Dendroica towsendi M Artrépodos 2,3
Dendroica discolor M Artropodos 2,3
Mniotilta varia M Artrépodos 2
Setophaga ruticilla M Artrépodos 2,3
Seiurus aurocapillus M Artrépodos 2
Geothlypis poliocephala R Artrépodos 3
Geothlypis aequinoctialis R Artrépodos 3
Wilsonia citrina M Artrépodos 2
Wilsonia canadensis M Artrépodos 2,3
Basileuterus rufifrons R Artrépodos 2
Habia fuscicauda R Frutos, Insectos 2
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Piranga rubra M Frutos, Insectos 2,3
Piranga olivacea P Frutos, Insectos 3
Ramphocelus sanguinolentus R Frutos, Insectos 3
Ramph ocelus passerinii R Frutos, insectos 3
Thraupis episcopus R Frutos 3
Thraupis abbas R Frutos 3
Tangara lavinia R Frutos, Insectos 2
Tangara larvata R Frutos, Insectos 3
Euphonia hirundinacea R Frutas 2,3
Euphjonia affinis R Frutas 2
Euphonia luteicapilla R Frutas 2,3
Euphonia gouldi R Frutas 2
Cyanerpes cyaneus R Semillas 2
Volatinia jacarina R Semillas 3
Sporophila torqueola R Semillas 3
Sporophila aurita R Semillas 3
Melozone leucotis R Artrépodos 2,3
Tiaris olivacea R Semillas 3
Arrem onops conirostris R Artropodos 2,3
Oryzoborus funereus R Semillas 3
Saltator maximus R Frutos, Insectos 3
Saltator coerulescens R Frutos, insectos 3
Caryothraustes poliogaster R Artrépodos 2
Sturnella magna R,M Artropodos 3
Icterus spurius M Frutas 3
Icterus galbula M Frutas, Insectos 2,3
Artrépodos,
Icterus dominicensis R Frutos 3
Dives dives R Artrépodos 3
Amblycercus holosericeus R Artrépodos 3
Quiscalus mexicanus R Omnivoro 3
Psaracolius montezuma R Frutas, Insectos 2,3
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Tipos dependencia del bosque
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llustracion 12. Dependencia del bosque

En relacién con los gremios alimenticios (ver ilustracion 13), se observo un 50 % de especies
insectivoras, un 17 % de insectivoras-frugivoras, 8.7 % granivoras, 8 % frugivoras, 6 %

nectarivoras y un 3.33 % de especies omnivoras. 155
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llustracion 13. Sintesis de la informacion sobre gremios alimentarios

Analisis de agrupamiento: El andlisis de agrupamiento (ver ilustracion 14) muestra la
formacioén de dos grupos, uno compuesto por las especies del bosque primario de Quirragua
(BPP) y el otro por todas las comunidades estudiadas en los sistemas silvopastoriles. Dentro
de estas iltimas se puede observar a su vez la conformacion de tres grupos; uno formado
por las PNSA, el otro conformado por los usos boscosos y las pasturas mejoradas con baja
densidad de arboles y el tercero, conformado por los usos de pasturas, banco forrajero de
lenosas, tacotales y cercas vivas.
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156  Hustracién 14. Dendrograma de similitud de los tipos de uso en relacién con la presencia 0 ausencia de especies de aves

Moluscos:
Se observo un total de 51 especies distribuidas en 20 familias y tres 6rdenes. Las familias

mejor representadas en la zona fueron Subulinidae y Spiraxidae (ver ilustracién 15).

Riqueza de especies por familias
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llustracion 15. Cantidad de especies por familias

Estructura de las comunidades: Al igual que en los otros grupos estudiados, las curvas de
saturacion de especies segiin los indices de Chaol y Chao2 muestran un comportamiento
que todavia no es asintético, lo que significa que existen nuevas especies a encontrar en la
zona (ver ilustracion 16); el indice de Chaol predice 53 especies de moluscos y el indice de
Chao?2 64, valores que no estan muy alejados de los encontrados en el campo.
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De los usos estudiados, el méas rico resulté el bosque primario, seguido del bosque ripario
(ver cuadro 9), aunque estos resultados podrian modificarse cuando termine de procesarse
el material recolectado.

Cuadro 9. Riqueza de especies de moluscos calculados en 12 usos de suelo de los sistemas silvopastoriles de los municipios de Matiguas
y Rio Blanco y en el Cerro Quirragua (BPQ).

Indices S A H A E1 E5 IB
PNBDA 13 189 1.62 0.33 0.63 0.51 3.3
PNADA 6 88 0.75 0.66 0.42 0.46 2.83
PMADA 13 208 1.38 0.42 0.54 047 3.00
PMBDA 8 95 117 0.48 0.56 0.48 2.88

PNSA 9 94 115 04 0.52 0.7 3.22
C.V. 7 75 1.39 0.33 0.71 0.68 2.71
BFL 18 149 224 0.13 0.77 0.77 2.94
TAC 21 299 2.13 0.18 0.7 0.61 2.90

BS 21 150 2.04 0.25 0.67 0.44 3.29
BSI 15 251 1.49 0.43 0.55 0.39 3.40
BR 23 153 2.2 0.19 0.7 0.51 3.09
BP Ky 1,040 2.87 0.07 0.84 0.74 3.32
BPQ 17 91 2.22 0.15 0.79 0.68 413

Analisis de agrupamiento: El analisis de agrupamiento (ver ilustracién 17) muestra la
formacion de dos grupos, uno formado por el bosque primario de Quirragua y otro por todos
los usos en sistemas silvopastoriles. Dentro de los usos relacionados con sistemas se forman
dos grupos més o menos definidos: uno compuesto por BSI, PMBDA, PNADA y cercas vivas y
un segundo grupo compuesto por todos los otros usos.
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llustracion 17. Dendrograma de similitud de los tipos de uso en relacion con la presencia o ausencia de especies de moluscos.
5. Discusion

Analisis general: En 1983, en el pais se estimé una cobertura total de bosques de 76,668
km2. En el afio 2000, la cobertura de bosques del pais se estima en 55,977 k2. De estos
datos se calcula una pérdida total de bosques en el pais de 20,691 km2, transformada en su
mayoria en tierras bajo uso agropecuario y asentamientos. Eso quiere decir que en 17 afios,
Nicaragua perdi6 el 27 % del bosque que tenia, lo que representa una tasa anual de conversion
de uso del suelo del 1.6 % (MARENA, 2001).

El desarrollo de las actividades agropecuarias es la causa principal del avance de la frontera
agricola y ha provocado la creacién de pequefios parches o islotes de bosques dispersos en
diferentes zonas, es decir, la fragmentacion forestal. De acuerdo a Murcia (1995), la
fragmentacion del bosque es el reemplazo de grandes 4reas del bosque nativo por otros
ecosistemas, dejando parches o islas separados de bosque, con consecuencias deletéreas
para la biota nativa. Esta fragmentacion tiene dos componentes principales:

* Reduccion y pérdida de la cantidad total del tipo de habitat e incluso de todo hébitat
natural en un paisaje.
*  Separacion del habitat remanente en parches mas pequeiios y aislados.

Ambos contribuyen a la disminucién progresiva de la diversidad biolégica (Harris, 1984).
Wilcox (1980) sefiala que a medida que la fragmentacién del bosque procede, el tamano de
los fragmentos disminuye y el aislamiento aumenta, conforméandose los llamados “hébitats
islas”. Esto facilitaria la extincion o exterminacion total de una o méas especies y la
preservacion diferenciada de otras (Harris, 1984).
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Los datos previos existentes de la cuenca de Matiguas (Morales et al., 2002) (ver ilustracion
18), muestran una clara regresion de la cobertura en el rea entre 1981 y 1987. En este
sentido, es de gran importancia tener en cuenta que segin Pérez et al. (2003), la variable
mas importante relacionada con la biodiversidad en los sistemas silvopastoriles es la
cobertura.

% Cobertura

1954 1968 1981 1987
Anos

llustracion 18. Variacion del porcentaje de cobertura en la cuenca de Bulbul (segdn Morales et al. 2002).

Vegetacion: La vegetacion constituye el elemento mas importante en la mayoria de los
ecosistemas de todos los medios, terrestre, marino y fluviatil, hasta el punto que constituye
el 99 % de biomasa de la tierra (vid. Pérez, 2001). La diversidad floristica de Nicaragua es
de 6,500 especies segiin WCMC (1992), lo que constituye un 2.7 % de la diversidad floristica
global.

En la cuenca de Bulbul, en Matiguas se han identificado hasta el presente un total de 170
especies de plantas distribuidas en 57 familias, teniendo en cuenta las especies procedentes
de los sistemas silvopastoriles estudiados, tanto de las parcelas de estudio como las méas
notables encontradas fuera de las parcelas, asi como las especies recolectadas en el Cerro
Quirragua.

En general, en los usos de suelo muestreados en la cuenca de Bulbul se contabilizaron 1,896
individuos. Basdndonos en la escala cualitativa de abundancia de Tansley y Chipp (1926),
fueron identificadas como especies muy abundantes: Bursera simarouba (Burseraceae),
abundantes: Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae), Poco Abundantes: Cordia alliodora
(Boraginaceae), escasas: Tabebuia rosea (Bignoniaceae), Gliricidia sepium (Fabaceae),
Trichilia sp. (Meliaceae) y Raras: Liquidambar styraciflua (Hamamelidaceae), Ardisia
revoluta (Myrcinaceae) Platymiscium pleiostachyum (Fabaceae), Albizia caribea 'y todas
las demds especies identificadas.

En cuanto a la riqueza de especies, los valores mas altos obtenidos se encontraron en el
bosque primario del Cerro Quirragua (47) y en los bosques riparios (43), que son los dos usos
de suelo mas conservados en el area de estudio. Los valores méas altos de diversidad fueron

15

©

PSHAY BT WIGVIHNTROD SV A GVEISHEAKD & NOUHBUSROD

SVINVRE A QOIS



Encuentro 2005/ Avio XXXVII, N° 71, 136-165

160

obtenidos en bosque ripario (H"=2.63), bosque secundario intervenido (H"=2.50) y el tacotal
(H"=2.38), y los valores mas bajos se encontraron en pastura mejorada con baja densidad
de arboles (H"=1.12), cerca viva (H =1.49) y banco forrajero de lefiosas (H =1.81). Los
valores de equitatividad més altos fueron obtenidos en el bosque secundario intervenido
(E1=0.79 y E5=0.62) y tacotal (E1=0.76 y E5=0.62).

Aves: Las aves son el grupo mas biodiverso de vertebrados en el nivel global y, posiblemente,
el mas utilizado para el monitoreo de la biodiversidad. Existen unas 9,672 especies conocidas
en el nivel global y 676 para Nicaragua segin WMCM (1992), lo que representa un 6.98 % del
total global.

En la cuenca de Matiguas se han identificado hasta el presente 170 especies de aves, que
representa una cifra alta a nuestro juicio. En general, en los usos de suelo muestreados en
las cuencas de Bulbul y Paiwas se censé un total de 3,575 individuos. Las especies méas
abundantes fueron Volatinia jacarina (308), Crotophaga sulcirostris (283), Troglodytes
aedon (162) y Tyrannus melancholicus (121).

Moluscos: El filo Molusco constituye uno de los grupos faunisticos mas diversos después de
los artrépodos, con unas 130,000 especies descritas (Remane et al., 1980) de las cuales unas
60,000 son especies de gasteropodos o caracoles (Solem, 1974). Este grupo se distribuye en
el mar, en aguas dulces y en la tierra. Segin Pérez et al. (2003) en Nicaragua existen unas
1,900 especies de moluscos, de las cuales los gasterépodos son ca. 1,436 lo que constituye
aproximadamente un 2.4 % de ese total.

En la cuencas de Bulbul y Paiwas se han identificado hasta el presente 35 especies de
moluscos, lo cual es lo esperado en comunidades de moluscos como plantean Solem y Climo
(1985), Pérez et al., (1996) y Pérez et al. (en prensa) entre otros autores.

En general, en los usos de suelo muestreados en las cuencas de Bulbul y Paiwas, se
contabilizaron 2,882 individuos. Las especies mas abundantes fueron Bulimulus corneus
(732 individuos), Caecilioides consobrinus (280) y Lucidella lirata (220).

Relaciones estructurales: Se calcularon valores de diversidad estructural y de diversidad
ecologica para cada una de las parcelas estudiadas y se realiz6 una prueba de correlacién
de Pearson para determinar si existe una relacion entre la heterogeneidad de la estructura
de la vegetacion y la diversidad de especies.

Los resultados indican que existe una muy significativa correlaciéon entre la diversidad
ecologica y la diversidad estructural (r=0.344, P<0.01) (ver ilustracion 19), aumentando la
diversidad estructural con un incremento de la diversidad ecolégica.
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llustracién 19. Relacién entre la diversidad de especies o diversidad ecoldgica y la diversidad estructural o complejidad del follaje

Estos resultados son de gran importancia, ya que si la diversidad estructural esta
correlacionada de manera altamente significativa con la diversidad de especies, la “buena
salud” de los ecosistemas vegetales no puede ser evaluada teniendo en cuenta sélo los datos
de cobertura como se hace habitualmente. Este planteamiento ya fue realizado por Pérez et
al., (2004) en un trabajo anterior, de manera preliminar.

6. Conclusiones

1. Se encontr6 un total de 180 especies de aves, de ellas 151 fueron contabilizadas en los

puntos de conteo.

2. De las 151 especies contabilizadas en las parcelas de muestreo, 113 son especies
residentes y 38 son especies migratorias.
3. La cantidad de especies de aves por campanas de muestreo y en total, se presentan en
el siguiente cuadro. En el mismo se puede apreciar que la cantidad de especies fue
mayor durante la segunda campana.

Primera Segunda Tercera Total
campafia campaiia campaiia (Tres
campanas)
Riqueza 98 107 94 151
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4. Los valores mas altos de riqueza de especies en plantas, se encontraron en el bosque
primario del Cerro Quirragua (S=46) y en los bosques riparios (S=43); en aves se
encontraron en los bosques riparios (S=74) y en bosques secundarios intervenidos (S=72);
y en moluscos en bosques primarios (S= 31), seguidos por los bosques riparios (S= 23).

5. En cuanto a la diversidad, los valores mas altos para plantas se encontraron en el
bosque primario de Quirragua (H"=3.34) y en los bosques riparios (H"=3.12); para aves
se encontraron en bosques riparios (H = 3.92) y bosques secundarios intervenidos
(H"=3.86); y en moluscos, en bosques primarios (H' = 2.87) y en bancos forrajeros de
lenosas (H'= 2.24).

Taxa Riqueza de especies (S) Diversidad (H")
Plantas 46 (BPQ) 3.34 (BPQ)
43 (BR) 3.12 (BR)
Aves 74 (BR) 3.92 (BR)
72 (BSI) 3.86 (BSI)
Moluscos 31 (BP) 2.87 (BP)
23 (BR) 2.24 (BFL)

6. De acuerdo a nuestras observaciones, los bosques riparios son el uso de suelo mas
conservado y mas biodiverso en el 4rea de estudio, posiblemente en todo el pais.

7. Lamayor riqueza de especies, diversidad y equitatividad en general se encontré asociada
a aquellos usos de tipo boscoso como bosques riparios, bosques primarios y bosques
secundarios intervenidos.

8. No obstante, las cercas vivas en el caso de las aves, y los tacotales, en el caso de los
moluscos, presentan una alta riqueza, diversidad y equitatividad.

9. En cuanto a la estructura de la vegetacion, se encontré una correlaciéon muy significativa
(r= 0.344, p < 0.01) entre la diversidad y la diversidad estructural, es decir, la
complejidad del follaje.

10. Estos resultados indican que la diversidad estructural del follaje debe ser tenida en
cuenta conjuntamente con la cobertura, para hacer inferencias sobre la diversidad de
otros grupos en los sistemas silvopastoriles.
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