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Para evaluar la diversidad de aves y mariposas ninfalidas visitamos la Estacién
Biologica Juan Roberto Zarruk en Jinotega, donde colectamos datos en todos los
hébitats presentes en la finca. Obtuvimos 123 especies de aves y 29 especies de
ninfalidos. El habitat con mayor riqueza para aves fue el cafetal y para ninfalidos
el tacotal. Entre las especies mds comunes encontramos especies dependientes de
bosque, mostrando que el paisaje atin alberga biodiversidad de importancia para
la conservacion. Los cafetales, dado que estdn inmersos en una matriz compleja
con remanentes de bosque, tienen en su interior especies de importancia para
la conservacion, respalddndose la idea de que las practicas agroecoldgicas y de
proteccién de los remanentes de bosque tienen un efecto positivo en este paisaje,
permitiéndonos poder seguir midiendo el pulso de la biodiversidad en esta 4rea.

Palabras clave: agropaisaje / ninfalidos / bosque nuboso / especies
ependientes

1. Introduccién

La conservacion de los bosques y su equilibrio con la agricultura es un tema de
vital importancia en Mesoamérica (Morales, Ferguson & Garcia-Barrios, 2007).
Se ha demostrado que las practicas agricolas en los tropicos causan pérdida de
biodiversidad nativa y dependiente de bosque (Walter, Bobo, Sainge, Fermon &

* Universidad Centroamericana, Rotonda Rubén Dario 150 m. al oeste. Apdo. 69, Managua, Nicaragua.
Correo electrénico: mtorrex@ns.uca.edu.ni

** Instituto Internacional de Dasonomia Tropical, San Juan, Puerto Rico y Servicio Forestal de los Estados
Unidos, Estacién de Investigaciones, Sabana, HC 2, Buzén 05, Luquillo, PR 00773, Estados Unidos.

***Museo Entomolégico de Ledn, de las Oficinas Centrales de Unién Fenosa, 30 varas arriba, Leén, Nicaragua.



0
7 Comunidades de aves y lepiddpteros diurnos y las relaciones entre ellas en bosque nuboso y
Encuentro No. 95. 69-79. 2013 cafetal de Finca Santa Maura, Jinotega

Miihlenberg, 2005; Steffan-Dewenter et al., 2007). Sin embargo, esta pérdida puede
ser mitigada a largo plazo con un manejo adecuado de cultivos y remanentes de
bosque (Priess et al., 2007).

En Nicaragua el papel que juegan los distintos hébitats dentro de los paisajes
ha sido evaluado en diversos estudios (Harvey et al., 2006; Pérez et al., 2006; Vilchez
et al.,, 2007) y estos estudios han tenido el objetivo de entender los patrones de
diversidad de la fauna, ademas de demostrar como los paisajes dominados por
actividades agricolas (Agropaisaje), complementan la falta de habitats homogéneos
en pro de habitats fragmentados que permiten un componente de diversidad
significativo (Walter et al., 2005).

El presente estudio muestra el papel de los diversos habitats dentro de un
agropaisaje dominado por el cultivo de café en la zona de vida del bosque nuboso.
Estudios acerca del valor ecolégico de los cafetales en aves y mariposas han sido
realizados en Latinoamérica con anterioridad (Mas & Dietsch, 2004; Philpott et al.,
2008), por lo que este estudio aportard informacion importante a nivel nacional.

2. Metodologia

2.1. Sitio de estudio

El estudio se realizo en la Estacion Biologica Juan Roberto Zarruk (EBJRZ) ubicada
en la hacienda Santa Maura (13°10.650’N, 85°52.218'W) del departamento de
Jinotega. El drea total de la hacienda tiene alrededor de 650 hectareas, las que estdn
destinadas al cultivo de café, con remanentes de bosque distribuidos a lo largo del
paisaje. La altura promedio en la estacién varia entre los 1100 a los 1250 msnm
con una precipitacion anual promedio de 2500 mm. Es parte del sistema de areas
protegidas de Nicaragua, especificamente de la reserva natural Datanli-El Diablo,
clasificada como bosque hiimedo premontano por su zona de vida (Holdridge, 1996).
Asimismo, es parte del bioma zoogeogrifico de las tierras altas de México y el norte
de Centroamérica (Stotz, Fitzpatrick, Parker & Moskovits, 1996). En esta reserva se
protegen especies caracteristicas del bosque htimedo del norte de Centroamérica
(Howell & Webb, 1995).

El sitio de estudio fue seleccionado para formar parte del proyecto
“Conservacion y Turismo Sostenible en Cuencas Criticas” (Bauer & Arendt, 2007),
por lo que previamente fueron evaluados los habitats dentro de la zona, tomando en
cuenta la estructura horizontal y vertical (porcentaje de cobertura en dosel, presencia
de arbusto y lianas, altura de dosel, DBH) y dividiéndolos segtin su historia natural
y el tipo de bosque segin Louman y Quirés (2001). La terminologia se adaptd a
estudios anteriores relativos a la ecologia de paisaje (Harvey et al., 2006; Vilchez et
al., 2007), segun lo cual se caracterizaron cuatro habitats: Bosque cerrado, Bosque
secundario joven (tacotal), Bosque de ribera y Cafetal.

El sitio de estudio fue visitado cinco veces entre 2009 y 2010. Las visitas de
2009 fueron en los meses de febrero, marzo, julio y septiembre, y en 2010 fue en
el mes de abril. La cantidad de puntos visitados en las distintas ocasiones estan
resumidos en el Cuadro 1. Los puntos de conteo de aves fueron visitados durante las
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cinco entradas, mientras que los de mariposas tnicamente se visitaron cuatro veces
(no se realizo la visita en el mes de septiembre de 2009).

2.2. Método de conteo de aves

Se detectaron aves en puntos de conteo de radio fijo ubicados en los distintos
habitats presentes en la hacienda. Cada punto tuvo una distancia promedio de 200
m. Los puntos se realizaron entre 0540-0930 hrs cuando las condiciones de clima
resultaron favorables, suspendiendo por lluvia o exceso de viento principalmente.
Se identificaron las aves utilizando guias de campo para México y el norte de
Centroamérica de Howell y Webb (1995), y de Costa rica (Stiles & Skutch, 1989).
Los gremios alimenticios se determinaron segiin la Guia de Aves de Costa Rica
(Stiles & Skutch 1989) y otras publicaciones (Willson, Porter & Condit,1982;
Remsen, Hyde & Chapman, 1993; Poulin, Lefebvre & McNeil, 1994; Verea &
Solérzano, 2001; Pearman, 2002; Van Bael, Bichier, Ochoa & Greenbeg, 2007).
El uso de multiples referencias nos permiti¢ estandarizar las categorias de gremio,
asi como llenar vacios de informacion en aquellas especies no determinadas por las
guias. Finalmente, los gremios que se determinaron para el presente estudio fueron
los siguientes: insectivoro buscador, frugivoro, nectarivoro e insectivoro. Gremios
tales como omnivoro o carnivoro no fueron parte de estos analisis pues una prueba
a priori no demostré que tuvieran alguna relacion significativa entre los distintos
hébitats.

2.3. Captura de mariposas

Se colocaron trampas de frutas a 25 m una de otra en los mismos sitios donde se
realizaron los puntos de conteo de aves. Las trampas eran cebadas en la mafiana a
las 0700 hrs y revisadas a las 1500 hrs. Las mariposas eran introducidas en sobres
de papel, marcadas con codigos individuales y llevadas al Museo Entomolégico de
Ledn, donde se almacenaron. El numero de trampas de frutas por habitat fue de
siete.

Cuadro 1. Numero de puntos de muestreo (aves) y trampas usados durante
el estudio

Taxa Puntos/Trampas
Aves
Bosque 34
Café 109
Ripario 22
Tacotal 49
Mariposas

Bosque 10
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Café 10

Ripario 10

Tacotal 10

3. Analisis de los datos

Se realizaron comparaciones de los tipos de hébitats presentes en la zona de estudio
usando pruebas de ANOVA, para lo cual se emplearon modelos lineales mixtos (Di
Rienzo, Macchiavelli & Casanoves, 2010) desde el programa InfoStat (Di Rienzo et
al., 2011). Esto nos nos permitio seleccionar el mejor modelo para nuestros datos.

A posteriori se realizaron comparaciones de fischer que nos ayudaron
a observar cuiles grupos presentaban las diferencias significativas. Realizamos
regresiones lineales desde el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011) que nos
permitieron saber cémo los grupos de gremios en los h4bitats se asocian y encontrar
cudles se asocian mejor con la riqueza de especies de las comunidades (Schulze et al.,
2004; Harvey et al., 2006).

Para el grupo de las mariposas, antes de proceder con los andlisis se realizd
una estandarizacion de media ponderada por trampa por tiempo trabajado (Bouyer
et al., 2007).

El cambio o reemplazo de especies se calculd con el Indice de Jaccard a través

de Biodiversity Pro.

4. Resultados

Se lograron detectar a lo largo del estudio 1484 individuos en 123 especies de aves y
128 individuos capturados en 29 especies de mariposas (Cuadro 2). El habitat con
la mayor riqueza de aves fue el cafetal (92 especies), mientras que la mayor riqueza
de mariposas se dio en el tacotal (18 especies). De las 123 especies de aves 20 fueron
especies migratorias distribuidas de la siguiente manera: cafetal con 14 especies,
seguido de tacotal con 10, ripario con 8 y bosque con 7.

Cuadro 2. Resultados totales de las observaciones y capturas de aves y

mariposas

Taxa Habitat Bosque Tacotal Ripario Café Total

Aves Abundancia 219 315 94 856 1484
Riqueza 47 76 33 92 123

Mariposas Abundancia 29 51 26 22 128
Riqueza 12 18 15 9 29

Nota: Para aves: bosque (n=6); tacotal (n=7); ripario (n=4); café (n=20). Para mariposas: bosque, tacotal, café
(n=7), ripario (n=5). La disparidad de esfuerzo fue dada por la disponibilidad de hdbitat en los distintos usos
de suelo.
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Entre las especies de aves mas detectadas sobresalen especies generalistas como
Psilorhinus morio y Saltator atriceps, mientras que en mariposas sobresalen especies de

habitats boscosos como Yphthimoides renata Satyrotaygetis gigas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies mas comunes mostrando el porcentaje de presencia en
el estudio con respecto a los totales

Especie Bosque Tacotal Ripario Café Total %
(n=1484)
Psilorhinus morio 11 8 3 90 112 75
Saltator atriceps 25 1 61 87 5.9
Henicorhina leucosticta 25 32 17 8 82 5.5
Basileuterus culicivorus 26 13 8 53 3.6
Basileuterus rufifrons 1 3 7 41 52 3.5
Aves Dives dives 1 3 42 46 3.1
Tolmomyias sulphurescens 9 15 6 15 45 3.0
Campylorhynchus zonatus 5 39 44 3.0
Saltator maximus 1 10 1 31 43 2.9
Phaethornis longirostris 27 8 3 4 42 2.8
(n=128)
Yphthimoides renata 6 6 5 5 22 17.2
Satyrotaygetis gigas 4 7 3 14 10.9
Archaeoprepona amphimachus 4 4 1 9 7.0
Cyllopsis suivalenoides 7 2 9 7.0
Mariposas Taygetis andromeda 2 4 3 9 7.0
Pareuptychia metaleuca 2 4 2 8 6.3
Smyrna blomfildia 2 1 4 8 6.3
Hermeuptychia hermes 1 5 6 4.7
Morpho helenor 2 3 1 6 4.7
Dioristes tauropolis 4 1 5 3.9

Al observar las especies segtin su indice de afinidad (Cuadro 4; Ilustracion
1), observamos que los habitats que se asocian en un mayor porcentaje son bosque-
tacotal-ripario, para ambos grupos: aves y mariposas. Sin embargo, a diferencia del
grupo de las aves, el grupo de las mariposas muestra una similitud mayor de tacotal-

cafetal, que la que ocurre con las aves (Cuadro 4).

Cuadro 4. Similitud de Jaccard para mariposas

Bosque Café Ripario Tacotal

Aves Bosque * 16.5581 47.2843 50.5618
Café * * 13.0526 29.889

Ripario * * 38.1418

Tacotal

*

*

*
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Mariposas  Bosque * 30.9524 60.7595 49.2063
Café * * 30.137 43.3333
Ripario * * * 40
Tacotal * * * *

Nota: El valor del indice se muestra en este caso como porcentajes de especies compartidas.

Es evidente en la Ilustracién 1 que el dendrograma separa al cafetal de los
otros habitats, demostrando que la riqueza de especies en este habitat no muestra
asociacion alta con los habitats de coberturas boscosas.

Bray-Curts Clstar Analysis (Singl Link) Bray-Curtis Clustor Analyis (Single Link)

- CAFE
a CAFE b
—————————RIPARIO TACOTAL
————— TACOTAL —————RIPARIO
BOSQUE ———  BOSQUE

0. % Smiariy ) 100 0. %% Simiarty E) 00

Ilustracion 1. Dendrograma de similitud del indice de Jaccard, a) aves y b)
mariposas.

La comunidad de aves presentd diferencias significativas tanto para las
detecciones como para la riqueza (P<0.0001 F 5 =8.8; P=0.0154 F s, 3.57), siendo
el habitat con mayor promedio de detecciones el cafetal y con menor el ripario.
Para la comunidad de mariposas existié diferencia significativa para la riqueza de
especies (P= 0.05, F - 2.77) donde el tacotal y el ripario fueron los habitats con
mayor riqueza. Sin embargo, para las capturas de este grupo no hubo diferencias
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Ilustracién 2. Comparaciones de las medias de abundancia y riqueza en (a)
aves y (b) mariposas

Al analizar como se asocian la riqueza de especies con los distintos hébitats,
los analisis de regresion lineal mostraron que la riqueza de especies de mariposa
no tuvo correlacién significativa con las riqueza de aves ni con los gremios de la
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comunidad de aves (Cuadro 5). Sin embargo, en la comunidad de aves el gremio de
los nectarivoros fue el que mostré mayor ntmero de correlaciones significativas con
otros gremios y grupos, seguido de los insectivoros e insectivoros buscadores.

Cuadro 5. Relaciones entre los gremios y las riquezas de aves y mariposas

Sp Aves  Sp Marip Insec Busc Frugivoro Nectarivoro Insectivoro

Sp 0.01 0.11 0.03 -0.04 0.00
Mariposas  (0.7295) (0.1382)  (0.4797)  (0.4031)  (0.9832)
Insec 0.22 0.13 0.02 0.24 0.17
Buscador  (0.0309)*  (0.1146) (0.5080)  (0.0251)*  (0.0611)
el 0.15 0.02 0.02 0.12 0.16
FUBIVOTO(0.0838)  (0.5768)  (0.5395) 0.1129)  (0.0745)
Neetarivor 0.22 0.02 0.24 0.23 0.20
CCRIVOTO (7 0316)  (0.4985)  (0.0147)*  (0.0298)* (0.0406)*
, 0.45 0.0003 0.25 0.12 0.14
Insectivoro

(0.0009)*  (0.9365)  (0.0206)*  (0.1165) (0.1007)

* Valores con correlacién significativa, p<0.05.
Nota: Los valores corresponden al 12 y el valor de p se presenta entre paréntesis.

5. Discusion

Se ha logrado detectar durante el estudio aproximadamente el 59% de la riqueza de
aves que se conocen a la fecha en la zona (Herndndez, Morales, Arendt & Torrez,
2009) y aproximadamente el 80% de las mariposas que se pueden capturar con
trampas encontradas en este zona a la fecha (Maes, 2007). En aves las mayores
detecciones fueron de aves generalistas (Cuadro 3). Esto se debe a que, en parte, mas
de la mitad de la finca esta destinada a actividades humanas (café, vivienda, caminos).
No obstante, es de resaltar que algunas especies de bosque, como H. leucosticta,
estaban presentes en buen numero, por lo que vemos cierto balance que es dado en
parte por lo heterogéneo del habitat. Asimismo, a pesar de considerarse vulnerable
a los hdbitats deforestados, esta especie pudo encontrarse en algunos puntos del
habitat cafetal. Sin embargo, éstas fueron observaciones a menos de 25 m del habitat
boscoso mas cercano, demostrandose que aunque el cafetal no estd reemplazando
el habitat para la especie si provee refugio temporal o de forrajeo cuando el bosque
esta cerca. Esto refuerza la necesidad de agropaisajes heterogéneos en pro de habitats
homogéneos y perturbados (Harvey et al., 2006; Vilchez et al., 2007).

La alta presencia de aves migratorias en habitats alterados (cafetal) o en
regeneracion temprana (tacotal) es concordante con otros estudios y publicaciones
(Moore, Gauthreaux, Kerlinger & Simons, 1995), por lo que su presencia en este
h4bitat no muestra algin patron no estudiado antes. Ademas, encontramos en este
habitat evidencia de la existencia de algunas especies de aves migratorias que se
encuentran en la lista roja de IUCN, tales como Dendroica fusca, la cual se encuentra
categorizada como Vulnerable (IUCN, 2012). En cambio, la riqueza de mariposas
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en el cafetal fue menor, lo que en parte puede deberse a que las mariposas que
se capturan con trampa de fruta tienen mas afiliacion con el bosque. Deducimos
esto pues hemos observado en el cafetal otras especies pertenecientes a las familias
Pieridae y Papilionidae, las cuales no son atraidas por la trampa, pero por motivos de
rigurosidad en el método de muestreo no las hemos incluido en el estudio aunque
las hayamos observado.

A grandes rasgos sobresale que el grupo de las mariposas muestra una clara
tendencia a aumentar la riqueza de especies segin aumenta la conservacion del
habitat. Sin embargo, al observar detenidamente los datos, vemos como el habitat
cafetal no presenta una diferencia significativa con hdbitats como el bosque
([ustracion 2). El porcentaje de especies que éstos comparten es menor que con
otros habitats (Cuadro 3), revelando que la calidad de las especies de aves que lo
componen son diferentes, lo que constatamos al ver que especies menos sensibles
a la perdida de habitat (Stotz et al., 1996) son mas comunes en café o ausentes en
bosque (Cuadro 2).

Otro aspecto a resaltar es que las especies de mariposas no mostraron
afiliaciones con los grupos de aves ni con su riqueza (Cuadro 5), lo que es interesante
dado que se les considera buenos indicadores (Schulze et al., 2004; Bouyer et al.,
2007). Sin embargo, debe de tomarse en consideracion que la riqueza de aves en
cafetal incluye especies que son generalistas y esto no significa que si la riqueza
aumenta en este habitat (Ilustracion 2) sea por especies afiliadas en su calidad a
habitats de cobertura boscosa (Ilustracion 1). Tomando como base un documento
publicado por Maes (2013) logramos ver que algunas especies propuestas como
indicadores positivos del género Cyllopsis spp estan presente en nuestro estudio.
Ademas podemos agregar otros, como los géneros Archaeoprepona spp y Satyrotaygetis
spp, que aunque no son exclusivos de areas conservadas, si son mas numerosas en
estas ultimas, y disminuyen conforme aumenta la alteracién del habitat (Cuadro 3).

El hecho que el grupo de nectarivoros muestre mayores relaciones con otros
grupos en su riqueza de especies se debe en parte a que la familia Trochilidae es un
grupo que muestra cierta relacion a los habitats conservados y las altitudes (Parra,
Rahbek, McGuire & Graham, 2011). Ademas, este grupo, en las zonas del Centro de
Nicaragua presenta mayor riqueza de especies (Martinez-Sanchez, 2007), por lo que
es un grupo de importancia ecoldgica en este ecosistema.

Las implicaciones de nuestros resultados para la conservacion revelan lo
importante de mantener remanentes de bosque cerca de dreas antropogenizadas
para lograr, a nivel de paisaje, tener un equilibrio de especies tanto generalistas
como especialistas. Las mejores practicas no sélo tendrian un efecto positivo en la
biodiversidad, sino también en las poblaciones humanas al mejorar la recepcion
de agua a nivel de cuenca, y aportar al equilibrio nutricional y ecolégico de las
poblaciones locales (Deckelbaum, Palm, Mutuo & DeClerck, 2006). Ademas, desde
el punto de vista de restauracion de corredores es importante que los socios locales
mantengan parches de bosque conectados, usando como marco leyes existentes
como la Ley del Medioambiente (Asamblea Nacional de Nicaragua, 2008), donde se
llama a la proteccion de las riberas (Art. 17), habitat que es importante en la matriz
del paisaje y con un gran portencial de conectividad.
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