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Resumen

Los bosques son importantes para el mantenimiento de la biodiversidad y para la regulacion
del clima global. Uno de los ecosistemas que se ha visto mas afectado es el Bosque seco
Tropical, convirtiéndose en uno de los mas amenazados, en la mayoria de las regiones del
planeta. El estudio se realizé en cuatro unidades hidrograficas: El Gualiqueme, Rio Espinal,
Paluncia, y Rio Santo Domingo, ubicadas en los municipios de San Lucas, Pueblo Nuevo,
Somoto y Totogalpa. Se registraron aves observadas y escuchadas en cada héabitat durante un
periodo de al menos 10 minutos en cada punto de muestre, durante dos dias consecutivos en
horas de la mafiana y la tarde. Con distanciamiento entre puntos de muestreo de al menos
150 metros para evitar el recuento. En los diferentes sistemas de manejo de obras de cosecha
de agua, manejo con sistema manantial agroforestal, escorrentia con sistema silvopastoril y
escorrentia con sistema agroforestal; asociados a las obras de cosecha de agua establecidas
en cuatro unidades hidrograficas del norte del corredor seco nicaragiiense. Se observaron un
total de 2, 181 aves distribuidas en 108 especies, 87 géneros y 35 familias. La familia
Tyrannidae fue la mas representada, con un total de 12 géneros y 18 especies. Los sistemas
manantiales agroforestal, escorrentia sistema agroforestal y escorrentia sistema silvopastoril
lograron un esfuerzo de muestreo optimo al estabilizase las curvas de acumulacion de
especies. Estos sistemas alcanzaron los mayores indices de diversidad; lo cual podria sugerir
que los usos de suelo asociados a las obras de cosecha de agua aportan al mantenimiento o

aumento de la biodiversidad, pero no a su disminucion.

Palabras claves: Tropico seco, unidad hidrografica, sistema agroforestal, sistema

silvopastoril, escorrentia.



Resume

Forests are important for maintaining biodiversity and for regulating the global climate. One
of the most affected ecosystems is the Tropical Dry Forest, one of the most threatened in the
majority of regions in the planet. The research was carried out in four hydrographic units: El
Gualiqueme, Rio Espinal, Paluncia, and Rio Santo Domingo, which are located in the
municipalities of San Lucas, Pueblo Nuevo, Somoto and Totogalpa respectively. Information
of birds observed and heard in each habitat for a period of at least 10 minutes at each sampling
point, during two consecutive days in the morning and afternoon were recorded; and with
distance between sampling points of at least 150 meters to avoid re-counting. In the different
management systems of water harvesting works, management with the agroforestry
wellspring system, runoff with the silvopastoral system and runoff with the agroforestry
system; associated with the water harvesting works established in four hydrographic units in
the North of the Nicaraguan Dry Corridor, a total of 2,181 birds distributed in 108 species,
87 genders and 35 families were observed. The Tyrannidae family was the most represented
with a total of 12 genders and 18 species. The agroforestry wellspring systems, agroforestry
system runoff and silvopastoral system runoff achieved an optimal sampling effort by
stabilizing the species accumulation curves. These systems reached the highest diversity
indexes; which could suggest that the land uses associated with the water harvesting works

contribute to the maintenance or increase of biodiversity, but not to its decrease.

Keywords: Dry tropic, hydrographic unit, agroforestry system, silvopastoral system, runoff
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Capitulo I

1. Introduccion
Los bosques son importantes para el mantenimiento de la biodiversidad y para la regulacion
del clima global. El deterioro que presentan actualmente las areas boscosas tropicales, como
consecuencia de las acciones antrdpicas, han traido como resultado la fragmentacion y
reduccion a pequefios parches o sistemas de bosques aislados (Wright & Muller-Landau
2006; Morales, A. & Sarmiento, D. 2008). Uno de los ecosistemas que se ha visto mas
afectado es el Bosque seco Tropical, convirtiéndose en uno de los mas amenazados, en la
mayoria de las regiones del planeta. En Nicaragua se estima que solo queda
aproximadamente 2% de lo que era originalmente este ecosistema (Janzen 1983, IAvH 1997,

Morales, A. & Sarmiento, D. 2008).

El ecosistema bosque seco tropical, ha sido alterado por la transformacion en zonas agricolas
y ganaderas, siendo uno de los ecosistemas mas perturbados, menos conservados y
principalmente poco estudiados de los diferentes grupos taxondomicos del neo trépico del
mundo. El conocimiento de la flora y fauna de este tipo de ecosistema, se convierte en un
insumo necesario para emprender acciones de proteccion y conservacion de la biodiversidad
(Narvaez, 2012).

La riqueza y diversidad de especies son propiedades emergentes de las comunidades
biologicas y cominmente son utilizadas para describir una taxocenosis, para determinar su
distribucion y presencia, para evaluar sus respuestas a las perturbaciones ambientales y para
establecer planteamientos contemporaneos de conservacion (Magurran, 1988; Gaston, 1996;
Rosenstock et al., 2002).

También, se ha demostrado la fiabilidad de indicadores bioldgicos para determinar el grado
de alteracion antropica dentro de areas degradadas; Alonso, Finegan, Brenes, Gunter, &
Palomeque (2017) destacan la importancia de los ecosistemas alterados como agente de
conservacion de las especies. Por otro lado, acentian la relevancia de las aves como
bioindicadores de integridad ecoldgica; (...) su ocurrencia y abundancia esta influenciada
por las caracteristicas del habitat que les rodea ya que son especies sensibles al cambio

(Villegas & Garitano, 2008)



2. Planteamiento del problema
En el mundo, en nuestro pais y en la zona norte de Nicaragua las aves son excelentes
indicadores de la alteracion de los ecosistemas antropizados y demuestran como estd
distribuida la riqueza, diversidad y abundancia de aves y permite poner en valor las areas de

importancia ambiental, principalmente en los sistemas de cosecha de agua.

La avifauna constituye uno de los mejores grupos para estudios biologicos en general; es
considerado como un excelente bioindicador del estado de la conservacion y la alteracion de

los ecosistemas.

A nivel mundial factores como el cambio climatico, la deforestacion, la contaminacion de
suelos y aguas, estan poniendo en riesgo la supervivencia de un gran numero de especies que
han evolucionado por millones de afios y que cada vez y de forma alarmante se ven

disminuidas en sus poblaciones naturales

Una de las consecuencias de esta problematica ambiental, es la disminucion de la diversidad
avifaunistica de Nicaragua, ya que muchas especies encuentran serias limitaciones para

adaptarse a los cambios inducidos por el ser humano, y otras en peligro de extincion.



3. Justificacion
Cada tipo de especie de ave juega un papel muy importante para el buen funcionamiento de
los ecosistemas antropizados, cumpliendo diferentes tipos de funciones como dispersar
semillas, polinizar plantas, controlar plagas, y cumplen una importante funcidén sanitaria
limpiando los desechos orgénicos, colaborando con el bienestar de la salud ambiental, por lo

tanto, son fundamental en la conservacion de algunos habitats.

Nicaragua desde hace ya varios afos sufre un proceso de deterioro en los ecosistemas,
producto de las malas practicas y el exceso de la frontera agricola insostenibles, los

ecosistemas sobreexplotados se consideran areas de tierras degradadas.

Actualmente existe una lista roja de especies en peligro de extincion o amenazadas, elaborada
por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En ella se
encuentran muchas de las especies avifaunisticas que en Nicaragua estan desapareciendo. Es
por ello que es imprescindible realizar una investigacion en el tropico seco, por ser uno de
los ecosistemas mas diversos y representativos de Nicaragua y mas ain en cuatro unidades
hidrografico, El Gualiqueme, Espinal, Paluncia, Santo Domingo. Estds unidades
hidrograficas estdn ubicadas en la zona norte de los municipios de San Lucas, Pueblo Nuevo,
Somoto y Totogalpa. Que no cuenta con estudios relacionados a la diversidad. Riqueza y

abundancia de aves.

Esta investigacion sera de mucha utilidad para los habitantes de las diferentes comunidades,
como son: El Tablon, San Antonio, Gualiqueme, San José de Palmira, Cacauli, El Limon,
San Juan, El Horno, El Jicaral siendo los protagonistas principales del proyecto, en el cual
conoceran diversidad de aves presente en la zona, con el fin de conservarlo, protegerlo,
restaurarlo y de esta manera promover el cuide a las especies encontradas. Por otra parte,
servira como complemento del proyecto Cosecha de agua y de base para otras investigaciones

que se quieran impulsar en la zona.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar la composicion de aves en ecosistemas antropizados representativos del bosque seco

tropical en la zona norcentral de Nicaragua para la gestion y conservacion.

4.2. Objetivos Especificos

1. Describir la composicion taxonémicamente de aves encontradas en ecosistemas

antropizados.

2. Estimar la riqueza, abundancia y diversidad de aves en ecosistemas antropizados en

las unidades hidrograficas de interés.



Capitulo I1

5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Antecedentes

De acuerdo con el estudio realizado por Arendt, Térrez y Vilchez (2012) se desprenden

algunos resultados sobre aves en tres paisajes en el departamento de Jinotega (El Jaguar, El

Gobiado y Santa Maura):

Se documentaron 187 especies en 4843 detecciones. Las familias con mayor nimero
de especies fueron Tyrannidae (23), Parulidae (21), Trochilidae (12), Icteridae (10)
y Emberizidae (9). Las cinco especies con mayor numero de detecciones fueron
Henicorhina leucosticta (6,7%), Chlorospingus ophthalmicus (5,8%), Cyanocorax

morio (3,9%), Psarocolius montezuma (3,8%) y Dives Montezuma (3,8%)

Se encontraron 44 especies inicamente en habitat con cobertura boscosa (BS, T, BR).
El 18% de estas especies fueron migratorias, destacando individuos como Oporornis
formosa y Parkesia noveboracensis. Entre estas especies destacan individuos que
aparecen en Lista Roja (www.iucnredlist.org) como Vermivora chrysoptera y
Pharomachrus mocinno, asi como especies sensibles a la perdida de hébitat como
Dendrocincla anabatina y Anabacerthia variegaticeps. Asi mismo 41 especies (21%)
fueron encontradas exclusivamente en habitat con baja cobertura boscosa (cafetal y

area abierta), 34% de ellas migratorias.

Comparacion entre habitats segin la riqueza, niimero de detecciones y diversidad.
Encontramos diferencias entre los tipos de habitats segiin el nimero de especies y
detecciones promedio. El Gobiado mostré que los bosques secundarios y tacotales
como los hébitats con mayor nimero de especies promedio que los bosques de ribera

y las 4reas abiertas (Wald y*4,144 = 16,17, p = 0,0028). En cambio, las detecciones



de aves fueron menores en bosques de ribera que en el resto de habitats (Wald y?4,144
= 25,84, p < 0,0001). Para El Jaguar no hubo diferencias significativas entre los
habitats para el numero de especies (Wald %*4,210 = 3,42, p = 0,4904) ni para el
nimero de detecciones (Wald ?4,210 = 8,32, p = 0,0574). Santa Maura mostrd
diferencias, el numero de especies (Wald ¥*4,153 = 13,69, p = 0,0034) y ntimero de
detecciones (Wald y*4,153 = 42,69, p < 0,0001); los bosques riberefios registraron

menor nimero de especies y detecciones de aves que el resto de habitats.

De acuerdo con el estudio Diversidad de avifauna en las cuencas endorreicas Jocote Pando y
Las Palmitas, Inter- cuenca Rio Esteli en el periodo de agosto- diciembre 2015, realizado por
Laguna y Aguirre (2016), en cuencas del departamento de Esteli, encontraron en ecosistemas
de bosque de galeria, bosque seco y sistema silvopastoril un total de 87 especies de aves,
distribuidas en 29 familias y 71 géneros. Siendo, Tyrannidae la familia mas representativa.

La época lluviosa presento mayor nimero de especies migratorias en relacion a la época seca.



5.2Marco teorico

5.2.1 Diversidad bioldgica

La diversidad bioldgica, también denominada biodiversidad, es la variedad de especies
animales y vegetales, la variacion genética que existe dentro de cada especie, y el abanico
de comunidades ecologicas en que estas especies interaccionan entre si y con el medio fisico.

(Martinez-Sanchez et al., 2001)

a. Niveles de Biodiversidad
La diversidad biologica es la suma de la variabilidad ecologica expresada a tres niveles:
Intraespecifico (dentro de una misma especie), interespecifico (entre un conjunto de
especies), y ambiental. Tanto la variacion a nivel intraespecifico como interespecifico tienen
una base genética, pero para los efectos de este trabajo vamos a limitar el uso del término

“diversidad genética” a la que se presenta dentro de una misma especie.

La diversidad interespecifica, que aqui convenimos en llamar “diversidad de especies” la
colocaremos en un segundo nivel. En un tercer nivel aparece la diversidad de ecosistemas o
comunidades naturales. Cada uno de estos niveles tiene multiples conexiones con el
siguiente nivel, de forma tal que los genes forman la base para la formacion de las especies,
y las especies, en combinacidon con su ambiente fisico, son los componentes que forman

comunidades y ecosistemas. (Martinez-Sanchez et al., 2001)

b. Componentes de la Biodiversidad
De acuerdo con MARNA (2003), citado por Rodriguez (2008), en cada uno de los tres
niveles, genes, especies y comunidades, la diversidad se puede describir analizando tres

componentes:

1. Composicion: que es el numero de diferentes genes, especies o comunidades
ecoldgicas dentro de una determinada area.
2. Estructura: que es la distribucion espacial de genes, especies o comunidades

ecoldgicas.



3. Funcién: que son los procesos ecoldgicos que llevan a cabo los genes, las especies

y las comunidades ecolégicas.

Estos tres componentes son esenciales para la conservacion de la biodiversidad, ya que nos
permiten discriminar entre comunidades que pueden ser muy similares en su composicion,
pero pueden ser marcadamente diferentes en su estructura, o sea, en la distribucion espacial

de estas mismas especies.(Martinez-Sanchez et al., 2001)

c. La Diversidad genética
La diversidad genética es la variedad de genes dentro de una misma especie. Esta diversidad
es la materia prima sobre la que trabaja la seleccion natural, y confiere el potencial

adaptativo de un individuo al medio ambiente en que vive.

En una forma amplia la diversidad Genética puede ser considerada a dos niveles: la
diversidad genética entre especies, o diversidad genética interespecifica y la diversidad
genética dentro de las especies, o diversidad genética intraespecifica. Para proposito de este
manual trataremos solo el segundo caso. Entretanto es importante ver que la diversidad
genética intraespecifica puede a su vez considerarse a los subniveles intrapoblacional o

interpoblacional (Klug y Cummings, 2003, citado por MARNA, 2004).

Asi la diversidad Genética es la variacion genética observada dentro de los individuos de
una especie, incluyendo, las diferencias genéticas que se observan entre las poblaciones de

la misma especie y entre los individuos pertenecientes a dichas poblaciones (MARN 2004).

d. Comunidades ecoldgicas
Una comunidad ecologica se define como un conjunto de poblaciones de muchas especies
que conviven en un sitio donde interactian de diversas formas, al menos potencial mente
(Valverde & Cano). Comunidad es un grupo de poblaciones que viven en una superficie
determinada. La comunidad es sinénimo de biocenosis que significa vida y tierra

funcionando juntos.



Las comunidades son ensamblajes de especies que cohabitan en una misma area geografica.
Los ecosistemas se definen como la combinacion de las comunidades con el medio fisico en
que se encuentran, tales como el suelo, la precipitacion o el régimen de vientos de una

determinada localidad.

5.2.2 Propiedades emergentes de las comunidades

Las caracteristicas exclusivas de las comunidades constituyen sus propiedades emergentes.
Entre ellas se distinguen dos grupos: 1) las estaticas, es decir, las propiedades que pueden
ser analizadas en un momento particular en el tiempo, y 2) las dindmicas, es decir, las
relacionadas con las modificaciones que sufren las comunidades con el paso del tiempo,
cuyo analisis requiere necesariamente de observaciones repetidas en diferentes momentos

(Carabias, Meave, Valverde, & Cano, 2009)

a. Riqueza de especies
La riqueza de especies (riqueza especifica o simplemente riqueza) es el nimero de especies
que conforman una comunidad. Aunque es practicamente imposible conocer la riqueza real
de las comunidades ecoldgicas, esta labor no es tan dificil para las subcomunidades que las

conforman (Carabias, Meave, Valverde, & Cano, 2009).

b. Composicion de especies
La composicion de una comunidad es el conjunto de especies que la conforman, es decir,
indica cuales especies estan presentes. A veces es muy dificil conocer la identidad especifica
de las especies de una comunidad bajo estudio; en tales casos, el analisis se puede basar en
categorias taxondmicas de mayor jerarquia (géneros, familias o inclusive O&rdenes)

(Carabias, Meave, Valverde, & Cano, 2009)

¢. Estructura
Se refiere a la forma en la que estan organizadas las comunidades. Algunas se caracterizan
por su estructura vertical, que es la manera en la que se distribuyen los componentes de la

comunidad a lo largo del eje vertical, esto es, la altura sobre el suelo (en comunidades



terrestres). La estructura horizontal, se refiere a la manera en que se distribuyen los

componentes de la comunidad en el terreno que ocupan (Valverde & Cano)

d. Diversidad
Es la variedad de organismos que forman una comunidad. La diversidad tiene dos
componentes: la riqueza de especies y su abundancia. El término de diversidad se usa
erroneamente como sinonimo de riqueza, sin embargo, los términos se refieren a

caracteristicas distintas de la comunidad (Valverde & Cano)

5.2.3 Ecosistemas antropizados

En el caso de algunos bienes y servicios, tales como la produccion de alimentos, se ha
incrementado la capacidad de los agroecosistemas para satisfacer las necesidades de la
poblacion. En otros casos, como la purificacion del agua o la conservacion de la
biodiversidad, se ha degradado notablemente su capacidad. En el hecho, el hombre crea
muchas veces nuevos sistemas humanos simplificados (ecosistemas antropizados), cuyas
caracteristicas fundamentales distan notoriamente de las que presenta un ecosistema natural

(Acufa, y otros).

En la medida que un ecosistema pierde componentes, ya sean especies o funciones, la
estabilidad y la flexibilidad del ecosistema se ven afectadas, lo que repercute en la capacidad
del ecosistema para proveer los servicios ecoldgicos correspondientes. Por lo tanto, si
queremos lograr una verdadera conservacion de la biodiversidad, tenemos que pensar no
solamente en la diversidad de especies sino también en la estabilidad y la flexibilidad de los

ecosistemas.(Martinez-Sanchez et al., 2001).

5.2.4 Generalidades de las aves

Las aves son animales vertebrados, de sangre caliente, manteniendo una temperatura corporal
alta de 40 a 44°C., su cuello es normalmente largo, no tienen dientes, pero en su lugar tienen
pico distintivo. Caminan, saltan o se mantienen s6lo sobre las extremidades posteriores,
mientras que las extremidades anteriores estan modificadas como alas que, al igual que

muchas otras caracteristicas anatomicas unicas, son adaptaciones para volar, el cuerpo estd



cubierto por plumas y tiene escamas en las patas. Se reproducen por huevos, poseen un

comportamiento paternal. Las aves se originaron a partir de los dinosaurios hace 150-200

millones de afios (Laguna y Aguirre (2016).

5.2.5 Definiciones

a)

b)

d)

Cosecha de agua

Es la recoleccion del agua de lluvia para darle un uso productivo. En lugar de dejar
que la corriente cause erosion, el agua es captada y utilizada para la agricultura o la
ganaderia.

Manantial

Es un sistema donde el agua brota naturalmente entre las piedras o de la tierra. El
manantial, por lo tanto, es una fuente de agua que puede ser temporal o permanente.
Escorrentia

El producto de la precipitacion de aguas lluvia, nieve u otras fuentes que no se
infiltran en el terreno y se dirigen hacia la cosecha de agua moviéndose sobre la
superficie del terreno mediante la accion de la gravedad se conoce
como escorrentia superficial, y corresponde a aguas metedricas que no quedan
detenidas en las depresiones del suelo generadas por la geomorfologia de la zona, y
que escapan a los fendmenos de evotranspiracion.

Agroforestal

Es un sistema productivo que integra arboles, ganado y pastos en una misma unidad
productiva. Este sistema esta orientado a mejorar la productividad de las tierras y, al
mismo tiempo, ser ecologicamente sustentable.

Silvopastoril

Es un sistema de produccion animal que combina ganado, pasto y arboles y/o arbustos
(lefiosas perennes) en una misma area. Los tres componentes interactian por medio
de un sistema de manejo integral que permite que los arboles actien de forma

benéfica sobre los pastos y animales.



6. Hipotesis/Supuesto

Hi: Las obras de cosecha de agua manantial con manejo agroforestal, escorrentia con manejo
agroforestal y silvopastoril tienen efecto en el aumento de la riqueza, abundancia y diversidad

de aves en ecosistemas antropizados en el norte del corredor seco nicaragiiense.



Capitulo III
7. METODOLOGIA

7.1Tipo de Investigacion

La investigacion conlleva un enfoque mixto. Cuantitativo ya que se obtuvo informacion
numérica usando técnicas estadisticas para comparar el indice de diversidad de especie,
abundancia y riqueza. y cualitativa al obtener informaciéon no numérica describiendo las
caracteristicas taxonomicas de las especies en los ecosistemas antropizados, asi como la
identificacion de las especies migratorias y no migratorias, por esta razon el alcance de la

investigacion abarca el nivel descriptivo.

LINEA CNE-1: MANEJO Y CONSERVACION DE RRNN, GESTION INTEGRAL Y
EDUCACION AMBIENTAL.

Considera a la investigacion sobre el manejo y consideracion de los recursos naturales y la
biodiversidad, el impacto de la contaminacion debido a las actividades antropdgenicas, asi
como la gestion y rehabilitacion de ecosistemas, monitoreo y gestion integral de la calidad y
disponibilidad del recurso hidrico y terrestres; teniendo como ejes transversales a la

educacion ambiental, el cambio global y el desarrollo sostenible.

SUB LINEA CNE-1.1: MANEJO Y CONSERVACION DE RECURSOS
NATURALES.

Los recursos naturales proporcionan bienes y servicios ecologicos de vital importancia para
el desarrollo humano por lo que esta sub linea responde a la necesidad de manejar y conservar
los recursos naturales y los ecosistemas de forma integral y sostenible, minimizando las

pérdidas de biodiversidad.



7.2 Ubicacion del area de estudio

El estudio se pretende realizar en cuatro Unidades hidrograficas priorizadas por el proyecto

Cosecha de Agua, en cada microcuenca se instalaran tres parcelas de muestreo por cada

tipo de formacion forestal.

Unidad hidrografica El Gualiqueme.
Unidad hidrogréafica del rio Espinal.

Unidad hidrografica Paluncia.

el o

Unidad hidrografica del rio Santo Domingo.

Estas Unidades hidrograficas estan ubicadas en la zona norte de los municipios de San

Lucas, Pueblo Nuevo, Somoto y Totogalpa.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

- 'y Palacaguina!

San'José
de Gz San Juan

P

£> | UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTGNOMA DE

NICARAGUA,
R | MANAGUA

.

A - MANAGUA

SIMBOLOGIA

=== limite internacional

- Limites municipales

=u=u=e | [mites departamentales
=~~~ Carretera Panamericana
Sector/ unidad hidrografica
B e espinal

- El Gualiqueme

- Paluncia

D Santo Domingo
Elevaciones

[ 400.01 - 800

[ 1600.01-800

[T s00.01 - 1,000

I +.000.01 - 1,200

I 1 200.01 - 1,400

I 140001 - 1,600

B 1 500.01-1.746

MACRO LOCALIZACION |

Area de estudio| *
4
~

. EIE.IHVD N




7.2.1 Descripcion del area de estudio

a) Unidad hidrograficas Gualiqueme
La Unidad hidrografica El Gualiqueme, con un 4rea de 31 km?, se encuentra ubicado en los
municipios de San Lucas (98 % de su territorio) y en Somoto (2 % del territorio). Esta
conformado por siete comunidades rurales como son Aguas Calientes, El Jobo, El
Gualiqueme, La Barranca, Los Tablones, La Ceiba, El Espino. Geograficamente se encuentra
entre las coordenadas 13° 22' 20" y 13° 27' 10" Latitud Norte y entre los 86° 40' 45" y 86°
44' 39" Longitud Oeste (Proyecto Cosecha de Agua, 2021).

b) Unidad hidrografica del rio Espinal
La unidad hidrografica del rio Espinal, posee una extension territorial de 92 km? y se
encuentra ubicada en los municipios de Pueblo Nuevo (81 % de su territorio), San Lucas (15
% de su territorio), Las Sabanas (4 % de su territorio). Geograficamente se encuentra entre
las coordenadas 13° 17' 10" y 13° 24" 15" Latitud Norte y entre los 86° 30' 15" y 86° 36' 41"
Longitud Oeste (Proyecto Cosecha de Agua, 2021).

Esta conformada por 38 comunidades rurales: Santa Marta, El Aguay, Llano Plan de la
Quesera, Los Llanos II, Los Llanos, San Francisco II, Rincones, El Porvenir, El Chagiiiton,
Los Horcones, Soncuan, La Patasta, El Caracol, San Jos¢, El Eden, Macuelizo, La Virgen,
Hatillos, Casa Blanca, El Encino, El Chorro, Las Violetas, El Jicaral, La Calera, Sabana
Grande, Paso Hondo, Cerro Grande, El Rosario, El Espinal, Empalme Paso Hondo, Quebrada
Abajo, El Chorro, El Macuelizo, Quebrada Abajo, El Horno, El Naranjo, Montolin, Motolin
(Proyecto Cosecha de Agua, 2021).

¢) Unidad hidrografica Paluncia
La Unidad hidrografico Paluncia, con una extension territorial de 30 km?, se encuentra
ubicada en los municipios de Somoto (78 % de su territorio), Totogalpa (21 % de su territorio)
y Macuelizo (2 % del territorio). Estd conformado por cuatro comunidades rurales como San

Francisco De Las Canas, Rodeo Grande, El Cacao, Las Limas. Geograficamente se encuentra



entre las coordenadas 13° 30' 39" y 13° 35' 55" Latitud Norte y entre los 86° 32' 19" y 86°
35' 55" Longitud Oeste (Proyecto Cosecha de Agua, 2021).

d) Unidad hidrografica del rio Santo Domingo, Totogalpa

La unidad hidrografica del rio Santo Domingo, con 41 m?, se encuentra ubicada en los
municipios de Totogalpa (78 % de su territorio), Macuelizo (19 % de su territorio), Yalagiiina
y Ocotal (3 % de su territorio). Esta conformada por nueve comunidades rurales: El Jobo,
Santo Domingo, Buena Vista, La Caldera, Totogalpa, Agua Dulce, Apatoro, Los Angeles,
San José de Palmira. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas 13° 31' 16" y 13°
36' 57" Latitud Norte y entre los 86° 27' 15" y 86° 32' 56" Longitud Oeste (Proyecto Cosecha
de Agua, 2021).

7.3 Etapas generales del proceso de investigacion

Etapa I: Planificacion y preparacion
A. Elaboracion de protocolo de investigacion
La etapa de elaboracion del protocolo de investigacion se realizd segun los intereses de cada
institucion de acuerdo a una problematica previamente planteada, la cual, se estructuro con

la revision de antecedentes y mutuo acuerdo en conjunto con técnicos del CATIE.

B. Busqueda de antecedentes

La etapa de planificacion consistird en la revision de antecedentes en diferentes fuentes de
informacion vinculados a la temadtica de investigacion recolectados de trabajos anteriores, lo
cual permitird la familiarizacién con el objeto de estudio, la disponibilidad de diferentes
recursos metodologicos para la elaboracion del estudio de tesis.

Se recolectara informacion existente sobre las diferentes especies de aves existentes en la
zona, a partir de trabajos desarrollados por otros investigadores en diferentes lugares del norte
de Nicaragua y que se han basado en procesos de muestreo y observacion. Entre la

informacion que serd recopilada se encuentran:

e Datos de estaciones de monitoreo y observacion de aves.

e Bases de datos cartograficas, asi como de distribucion de especies de aves existentes.



e Publicaciones relacionadas con la distribucion de aves en la zona norte de Nicaragua.
e Datos de caracterizacion a nivel climatico, hidrolégico y morfologico que permitirian
cruzar informacién con los diferentes indices.

e Metodologias para el maestro y toma de datos sobre aves.

C. Delimitacion del darea de estudio
Se pretende hacer la delimitacion del area de estudio mediante la seleccion de diferentes

estratos que dependeréan de los siguientes criterios:

e Areas con presencia de cosecha de agua: porque pueden ser importantes por ser
fuentes de agua y generalmente podrian ser sitios propicios para el avistamiento.

e Areas sin presencia de cosecha de agua: como un factor comparativo para saber si
puede haber diferencias significativas en areas sin este tipo de infraestructura.

e Paisaje antropizado: porque la diversidad y distribucioén esta asociada al nivel de
intervencion humana, para saber los tipos de especies que mas prosperan en este tipo
de paisajes.

e Paisaje poco antropizado: porque en algunos casos, puede asociarse que una mayor
diversidad se concentra en areas con menos o casi nula intervencion, por ejemplo,
bosques de nebliselva, bosque seco, etc.

e Informacion de base sobre el comportamiento de especies de aves emblematicas, que

tienen ciertos patrones de distribucion territorial.

D. Organizacion del trabajo y muestreos
Se definira una metodologia de muestreo, la cual incluird una serie de estratos y criterios que

deberian tomarse en cuenta:

e Disefio de transeptos de acuerdo a un disefio previo utilizando métodos aleatorios.
e Seleccion del método estadistico de muestreo.

e Seleccion del método estadistico de analisis.

e Frecuencia de muestreo (uno solo, varios, temporalidad, etc.)

e Movilidad de las especies durante el dia.



e Estratificacion por tipo de ecosistema, por tipo de dosel, etc.

E. Definicion de variables de andlisis del drea
Se definen los tipos de variables que se desarrollaran en el area de estudio, para conocer en
qué condiciones habitan esas especies. Cabe sefialar que durante la etapa de campo las fichas

de levantamiento incorporaran algunos de estos elementos como son:

e Flora

e Fauna

e Tipos de ecosistemas.

e Uso de la tierra

e Actividades antropogénicas.
e C(Clima

e Hidrologia.

e Fuentes de agua

e (Cosecha de agua.

F. Diseiio de puntos, parcelas o transeptos de muestreo
Se disefiara la disposicion de los puntos de muestreo, utilizando los criterios anteriormente
descritos. Se podran utilizar parcelas de muestreo o transeptos al azar. Ademas, se calculara

la distancia para definir rutas de observacion, frecuencia de muestreo, etc.

G. Elaboracion de instrumentos para el levantamiento de datos

Los instrumentos que se desarrollaran para el levantamiento de informacion de campo son:

e Ficha de colecta de datos en campo, la cual contendra el tipo de tecnologia de cosecha
de agua, coordenadas, riqueza y abundancia de aves.

e Quias para la identificacion de aves en campo.



Etapa II: Ejecucion

A. Fase de preparacion (visita al darea)
Inicialmente se espera realizar contacto con los lideres y técnicos del proyecto en los
territorios, a fin identificar de manera conjunta los subsistemas de interés donde se situaran
los puntos de muestreo. En este sentido, se planificara la logistica para el levantamiento a

nivel de transporte, hospedaje, alimentacion y compra de materiales.

B. Campaiia de muestreos de campo

Identificacion en campo de los puntos potenciales para el avistamiento de aves

Durante visita guiada, se identifica con baqueanos el punto exacto donde se haran los
muestreos de aves, pero también solicitar a los propietarios de esas areas su autorizacion.

Ademas, esta gira pretende identificar de primera mano:

e Sila zona cumple con los requerimientos para desarrollar el proceso de observacion-
e Identificar posibles variantes para calibrar los procesos de muestreo y observacion.

e Puntos donde generalmente se concentran aves

Identificacion de habitat de muestreo
Se muestrearan aves en tres tipos de habitat como son bosque seco (BS), sistemas
agroforestales (SAF), silvopastoriles (SSP) y cercas vivas, en microcuencas prioritarias. Se
realizaran un total de al menos tres réplicas por habitat. Durante el levantamiento, se llenara
una ficha donde se podran identificar datos sobre vegetacion, dosel, georreferenciacion,

cercania a fuentes de agua, etc.

Parcelas y transeptos de muestreo
Se identificaran un total de 6 parcelas muestreo. Las parcelas seran distribuidas al azar, con

un radio de aproximadamente 55 metros.



Estas parcelas seran seleccionadas al azar, a partir de puntos de referencia o mapas de uso

actual e imagenes satelitales actualizadas a partir de Google Earth

En el caso de habitats lineales como las cercas vivas, se utilizaran transectos de 350 metros

lineales. Estos transeptos seran identificados al azar en el area de estudio.

Recuento de aves
Se utilizara, el método de recuento de aves observadas y escuchadas en punto sin estimacion
de distancia (radio ilimitado), en diferentes direcciones durante un periodo de tiempo de 10

minutos (Wunderle 1985, Hutto et al. 1986).

En este contexto, se ubican puntos de conteo en cada parcela definida, en los cuales se
registran aves vistas y oidas dentro del hdbitat durante un periodo de al menos 10 minutos en

cada punto durante dos dias consecutivos.

En las parcelas de muestreo los puntos de conteo se colocan en las esquinas, a una distancia

de 100 m, y en las parcelas lineales se ubican a una distancia de 100 m en linea recta.

Los muestreos (registros) se realizaran a primeras horas de la mafianade 6al0 amyde 3 a
6 pm. Caminando trayectos a una velocidad de 1km/h, con paradas sistematicas a distancia
de 150 m entre los puntos de observacion para evitar el doble conteo e independencia del

recuento (Verner 1985, Bibby et al. 1992).

Para la identificacion de las aves tomamos como referencia las formasy tamafios de aves
comunes conocidas por todos, tales como gorriones, patos, garzas, gavilanes, loros, etc.... uno puede
empezar el proceso de identificacién. Una vez que te has familiarizado con las Forma del ave,
tamaio del ave, comportamiento del ave, tipo de habitat, colores y patrones de plumaje te
ayudaran a eliminar otras posibilidades y llegar a la identificacion correcta esto guiado vy

comprobandolo en la (Primera Guia completa de aves Nicaragua, Managua, Julio 2014)



Levantamiento de datos complementarios

En cada punto se levanta informacion bdsica, si existe sistemas de cosecha de agua y sus
caracteristicas que pudieran estar asociadas con el avistamiento. Otro tipo de informacion
relevante es el grado de intervencion de los ecosistemas, grado de cobertura en los puntos de

muestreo, amenazas para las aves, etc.

Etapa III: Procesamiento y analisis
Analisis estadistico
Los datos se analizaron a través de técnicas no paramétricas analisis de Kruskall — Wallis con
separacion de medias de Bonferroni corrected p values. También, se determinaran indices de
diversidad de Shannon y Winner H’ = - Y pi*log2pi y de similaridad (analisis cluster). Se
utilizaron los paquetes estadisticos Paleontological Statistics (PAST) version 4 vy

GRAPHPAD PRISM version 7.

A. Redaccion y revision de informe de investigacion
Una vez realizado los andlisis estadisticos, se procedera a organizar el capitulo de resultados
en el orden de los objetivos especificos y la discusion de los mismos. Lo cual permitira la
elaboracion de las conclusiones, recomendaciones y de esta manera concluir el informe final

de investigacion.

B. Elaboracion de manuscrito de articulo cientifico
Finalizado el informe de investigacion, se procedera a identificar una revista cientifica de
interés en la tematica, conocer sus normas editoriales de publicacion. A fin de preparar el

manuscrito y someterlo a publicacion.

C. Devolucion de resultados a actores clave
Se realizaran a través de una asamblea participativa entre los actores claves (productores,

técnicos) del proyecto y tomadores de decisiones.



7.4 Variables

7.4.1 Variables de caracterizacion

A. Tipos de ecosistemas
De acuerdo con el mapa de ecosistemas, observacion participante, se determinara el tipo de
ecosistema donde se hicieron los muestreos.

B. Uso de la tierra
Se identificara el uso de la tierra, mediante categorias, elaboradas producto de los procesos
de clasificacion de suelos que pudieran existir en el area de estudio. Se obtienen areas por
microcuenca de diferentes categorias de uso de la tierra, que generalmente se han realizado

mediante clasificacion supervisada. Entre las principales variables que pueden deducirse:

e Uso de la tierra con cobertura forestal.
e Uso de la tierra con cobertura agricola.
e Tasa de deforestacion.

e Grado de fragmentacion.

Esto se hard tomando en cuenta otros estudios, previamente identificados, asi como bases

de datos en SIG que pudieran existir del territorio.

C. Cosecha de agua
En este caso, mediante los registros de las cosechas de agua, se identifican, diferentes
variables relacionadas con las obras de cosecha de agua del territorio, evaluando algunas

variables como:

e Volumen de las captaciones.
e Usos de las captaciones.

e Importancia para la biodiversidad.



D. Variables climdticas
A partir de la revision de informacion, se identifican variables climaticas que podrian

incidir en la distribucion de las especies:

e Precipitacion

e Temperatura.

E. Vegetacion (especies mds comunes que sirven para alimentacion, refugio de aves
Durante los recorridos, se podrian identificar las especies mas comunes que ayudan a las

diferentes especies de aves en términos de alimentacion, refugio y reproduccion.

7.4.2 Indices de diversidad

Como ya se sefiald, los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza
especifica y a la equitatividad. En algunos casos el valor del indice de diversidad estimado
puede provenir de distintas combinaciones de riqueza especifica y equitatividad. Es decir,
que el mismo indice de diversidad puede obtenerse de una comunidad con baja riqueza y
alta equitatividad como de una comunidad con alta riqueza y baja equitatividad. Esto
significa que el valor del indice aislado no permite conocer la importancia relativa de sus
componentes (riqueza y equitatividad). Algunos de los indices de diversidad mas
ampliamente utilizados son: (1) el indice de Simpson (Dsi), y (2) el indice de Shannon-

Wiener (H).
A. Indice de Simpson (1949), Ds;

Este fue el primer indice de diversidad usado en ecologia:

s
Dg; = Z Piz
=1

pi = abundancia proporcional de la i- ésima especie; representa la probabilidad de que un
individuo de la especie i esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria de pi

igual a 1.



ni= nimero de individuos de la especie i

N = numero total de individuos para todas las S especies en la comunidad

La ecuacion de Dsi se aplica para comunidades ‘finitas’ donde todos los miembros han sido
contados, es decir que n = N. Considerando una comunidad ‘extensa’, un estimador
adecuado de la diversidad calculado a partir de datos provenientes de una muestra de

tamaino n seria:

s
.\ —1)
Dsi = z nn—1)

El indice de Simpson se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad de
encontrar dos individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin
‘reposicion’. En principio esto constituye una propiedad opuesta a la diversidad, se plantea
entonces el problema de elegir una transformacion apropiada para obtener una cifra

correlacionada positivamente con la diversidad:

S
SiD =1_Zpl2=1_DSl
i=1

Sip = indice de diversidad de Simpson que indica la probabilidad de encontrar dos
individuos de especies diferentes en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposicion’.
Este indice le da un peso mayor a las especies abundantes subestimando las especies raras,

tomando valores entre ‘0’ (baja diversidad) hasta un maximo de [1 - 1/S].(D Si /7, 1971)



B. Indice de Shannon-Wiener (1949)
El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), H’. Este indice se basa en la
teoria de la informacion (mide el contenido de informacién por simbolo de un mensaje
compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi

...pS) y es probablemente el de empleo més frecuente en ecologia de comunidades.

S
H =-— Z(mx log,p;)
i=1

H’ = indice de Shannon-Wiener que, en un contexto ecoldgico, como indice de diversidad,
mide el contenido de informacion por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes
de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el numero total de especies S. También
puede considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a
qué especie pertenecerd un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N
individuos.

Por lo tanto, H’ = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ serd maxima cuando
todas las especies S estén representadas por el mismo nimero de individuos ni, es decir,
que la comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente equitativa (H’ max,
ver la seccion siguiente). Este indice subestima la diversidad especifica si la muestra es
pequena. En la ecuacion original se utilizan logaritmos en base 2, las unidades se expresan
como bits/ind., pero pueden emplearse otras bases como e (nits/ind.) o 10 (decits/ind.). La
precision en la estimacion del indice de Shannon-Wiener puede calcularse mediante la

aproximacion siguiente:

2| ¥io1 logany — [Ei; nilogomy]?

SDH’ == nz

SDm = desviacion estandar del indice de Shannon-Wiener.
La ecuacion de H’ se aplica para comunidades extensas donde se conocen todas las especies
S y las abundancias proporcionales pi de todas ellas. En la practica los parametros son

estimados como:

== [t ()

l



Capitulo IV

8. Analisis y discusion de los resultados

8.1. Composicion taxondomica de aves encontradas en ecosistemas antropizados.

En ecosistemas naturales bosque de roble, de galeria y ecosistemas antropizados con obras
de cosecha de agua manantial con manejo agroforestal, escorrentia con manejo silvopastoril
y agroforestal. Establecidas en un paisaje dominado por una matriz de uso agropecuario con
algunos reductos de vegetacion, en cuatro unidades hidrograficas del norte del corredor seco
nicaragiiense. Se observaron un total de 2, 155 aves (individuos) distribuidas en 108 especies,
87 géneros y 35 familias. La cantidad de especies identificadas en este estudio representa el

14.32% de las reportadas para Nicaragua (Martinez-Sanchez et al., 2014).

Las especies de aves dominantes en los sistemas de manejo estudiados fueron
Campylorhynchus rufinucha (230 individuos), Zenaida asiatica (147 individuos),
Crotophaga sulcirostris (130 individuos), Coragyps atratus (127 individuos), Amazona
albifrons (116 individuos) e Icterus pectoralis (112 individuos) (Figura 1). Mientras, que
algunas de las especies menos dominantes representadas con un individuo Bubulcus ibis,
Campepphilus guatemalensis, Coccyzus minor, Colorhamphus parvirostris, Columba livia'y

Contupos cinereus.
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Figura 2. Dominancia de especies en diferentes usos de suelo asociados a obras de cosecha
de agua en cuatro unidades hidrograficas.

La familia Tyrannidae fue la mas representada, con un total de 12 géneros y 18 especies
(Figura 3). Esta familia es la mas representativa del hemisferio occidental y con preferencia
de habitats abiertos y secos (Styles y Skutch, 1999). Ademas, esto indica su capacidad de
adaptacion a diferentes pisos altitudinales (Ramos et al., 2012). También, Alonso et al.
(2018), reportaron que esta familia fue la mas abundante en cuanto a namero de especies
encontradas en los tres estratos de un pinar natural de Pinus tropicalis. Algunas de las
especies de esta familia tienen una alimentacion variada, desde insectos y frutas (Garrido y
Kirkconnell, 2011). Favoreciendo el mantenimiento del bosque, la creacion natural de bancos

de semilla a través de la dispersion y el control de insectos.

Cardinalidae
Cuculidae
Trochilidae

Psittacidae

Familias

Accipitridae
Icteridae
Parulidae

Tyrannidae

0 5 10 15 20
Riqueza de especies

Figura 3. Frecuencias de especies por familia en diferentes usos de suelo asociados a obras
de cosecha de agua en cuatro unidades hidrograficas.



Estructura de la comunidad de aves en diferentes usos de suelo ecosistemas
antropizados en cuatro unidades hidrogrdficas.

La curva de Whittaker representa la abundancia relativa de las especies identificadas en los
usos de suelo manantial agroforestal, escorrentia silvopastoril, escorrentia agroforestal
asociados a las obras de cosecha de agua y bosque de roble con predominio de Quercus
segoviensis Liebm. Las mayores abundancias se observaron en el sistema de escorrentia con
manejo agroforestal con 97 individuos de Campylorhynchus rufinucha (Figura 4A), seguido
de manantial agroforestal con 76 individuos de Campylorhynchus rufinucha (Figura 4C) y
escorrentia con manejo silvopastoril se registraron 53 individuos de Crotophaga sulcirostris
(Figura 4B). Esta especie fue reportada como dominante en los sistemas silvopastoriles de
Matiguas y Rio Blanco, Nicaragua (Pérez et al., 2006). Mientras que el bosque de roble,

registrd la menor menos frecuencia de individuos (8) de Oreothlypis peregrina (Figura 4D).
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Figura 4. Curva de Whittaker para los sistemas de manejo asociados a las obras de cosecha

de agua.



Las curvas de saturacion y sus intervalos de confianza se elaboraron considerando una escala
de paisaje (todas las unidades hidrograficas), es decir, considerando todos los datos
colectados de abundancia en ambas épocas del afio (seca y humeda), en funcion de las
especies identificadas y los usos de suelo asociados a las obras de cosecha de agua
establecidas (Figura 5). En términos generales se observa que la curva no se estabiliza
teniendo en cuenta todos los datos de los cinco sitios de muestreo, ni aun proyectando el

esfuerzo de muestreo a un cien por ciento.
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Figura 5. Curva de saturacion estimada y proyectada de especies de aves en cuatro unidades
hidrograficas.

Se observa que las curvas de saturacion lograron estabilizarse para los usos de suelo:
manantial con sistema agroforestal (Man/SAF), escorrentia con sistema agroforestal
(Esc/SAF) y escorrentia con sistema silvopastoril (Esc/SSP). Lo cual, indica un esfuerzo de
muestreo aceptable (Figura 4). Sin embargo, las curvas en el sistema de bosque con
predominio de Quercus segoviensis (Robledal) y rio no se estabilizaron, indicando que es

necesario aumentar el esfuerzo de muestreo en estos sitios.
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Figura 6. Curva de saturacion por tipos de uso de suelo en los sistemas estudiados.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.000) en los indices de
diversidad para los sistemas estudiados (Figura 7). También, se observa que los valores
mayores medios del indice de diversidad se encontraron en los usos de suelo asociados a las
obras de cosecha de agua: manantial con sistema agroforestal (Man/SAF = 3.739 + 0.039),
escorrentia con sistema agroforestal (Esc/SAF = 3.428 + 0.045 ) y escorrentia con sistema
silvopastoril (Esc/SAF = 3.344 + 0.043). Mientras que los sistemas con los menores valores
de diversidad fueron el bosque de roble (Robledal =2.790 = 0.061) y bosque de galeria (2.545
+0.089).
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Figura 7. Diversidad de aves en usos de suelo asociados a obras de cosecha de agua.

Se evidencian tres niveles de agrupamiento, el primer nivel entre los usos de suelos Man/SAF
y Esc/SAF asociados a las obras de cosecha de agua, comparten el 12 % de las especies
encontradas, un agrupamiento separado del 42 % de las especies encontradas en el uso de
suelo de Esc/SAF de los dos usos anteriores. Sin embargo, los ecosistemas bosque de roble
y bosque ripario se agrupan en un 57 % de similitud de las especies observadas (Figura 7).
Este resultado es similar al reportado por Zolotoff-Pallais et al. (2020) donde el bosque

ripario no se agrupo con ecosistemas silvoganaderos.
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Figura 7. Similitud de aves en ecosistemas naturales y antropizados.



Capitulo V

9. Conclusiones

La familia de aves mas representativa en los sistemas estudiados fue la Tyrannidae.

En términos especificos los sistemas manantial agroforestal, escorrentia sistema agroforestal
y escorrentia sistema silvopastoril lograron estabilizar las curvas de acumulacion de especies.
Ademas, estos sistemas alcanzaron los mayores indices de diversidad; lo cual podria sugerir
que los usos de suelo asociados a las obras de cosecha de agua aportan al mantenimiento o

aumento de la biodiversidad.



10. Recomendaciones

Aumentar el esfuerzo de muestreo por época del afo, de manera que se realicen al inicio a
mediado y al final de cada época. A fin de estudiar de manera mas completa el
comportamiento de las comunidades de aves en ecosistemas antropizados. También,
distribuir de forma homogénea el tiempo para la recoleccion de datos en los sistemas y las

épocas.
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12. Anexos

12.1 Ficha de recoleccion de datos ornitoldégicos en campo
Unidad hidrografica: El espinal, Pueblo Nuevo

Fecha: Comunidad:
Nombre del propietario: Tel:

Tipo de obra: Tipo de manejo:
Coordenadas: Anotador:

Hora del muestreo:

N° Especie Abundancia | Nombre Cientifico Familia

N[N [—




12.2 Tabla de Familia, género y especies

Familia Genero Especie
Accipitridae Buteogallus urubitinga
anthraracinus
Buteo jamaicensis
Circus cyanus
Gypaetus barbatus
Anatidae Dendrocygna autumnalis
Ardeidae Ardea alba
Bubulcus ibis
Cathartidae Cathartes aura
Coragyps atratus
Cerylidae Choloceryle americana
Ciconiidae Mycteria americana
Columbidae Columbina passerina
minuta
talpacoti
inca
Zenaida asiatica
Pataglioenas flavirostris
Leptotila verreauxi
Columba livia
Corvidae Aphelocoma unicolor
Cyanocorax Yncas
Calocitta formosa
Cardinalidae Passerina caerulea
ciris




Piranga rubra
ludoviciana
Cotingidae Procnias tricarunculatus
Cracidae Ortalis leucogastra
Cucos Crotophaga sulcirostris
Cuculidae Piaya cayana
Coccyzus americanus
minor
Geococcyx menor
Emberizidae Amaurospiza concolor
Falcodinae Caracara cheriway
Hepertotheres cachinnans
Fringillidae Euphonia affinis
Spinus psaltria
Hirundinidae Tachyneta bicilor
Hirundo rustica
Icteridae Sturnella magna
Molothrus aeneus
Icterus pectoralis
pustulatus
chrysater
Angeliaus phoeniceus
Quiscalus mexicanus
Mimidae Mimus gilvus
Momotidae Momotus momota
Eumomota superciliosa
Odontophoridae Colinus cristatus
Parulidae Setophaga magnolia
petechia
Basileuterus culicivarus




rufifrons

Myioborus miniatus
Parkesia motacilla
Vermivora cyanoptera
Oreothlypis peregrina
superciliosa
Cardelina pusilla
Passerellidae Aimophila rufescens
Passer domesticus
Peucaea ruficauda
Picidae Melanerpes hoffmannii
Campepphilus guatemalensis
Dryocopus lineatus
Polioptilidae Polioptila albiloris
Psittacidae Brotogeris jugularis
Aratinga caniculares
strenua
Amazona albifrons
Pionus senilis
Ramphastidae Pteroglossus torquatus
Thraupidae Saltator atriceps
Sporophila torqueola
schistacea
Tityridae Tityra semifasciata
Trochilidae Amazilia rutila
Phaetornis longirostris
Threnetes ruckeri
Heliomaster longirostris
Troglodytidae Campylorhynchus rufinucha
Thryophilus pleurostictus




Troglodytes aedon
Turdidae Turdus assimilis
grayi
Catharus ustulatus
Tyrannidae Pitangus sulphuratus
Todirostrum cinereum
Empidonax minimus
traillii
Virescens
Contupos cinereus
Colorhamphus Parvirostris
Tolmomyias sulphurescens
Elaenia flavogaster
Crypturellus cinnamomeus
Tyrannus melancholicus
verticalis
forficatus
Myiarchus tirannulus
nuttingi
Myiodynastes maculatus
luteiventris
Megarynchus Pitangua
Tytonidae Tyto alba




12.3 Tabla de especies encontradas por ecosistemas

Especie Esc/SAF Esc/SSP Man/SAF | Rio Robledal
Icterus pectoralis 32 44 25 7 4
Setophaga petechia 7 4 2 1 0
Aimophila rufescens 22 7 4 0 4
Amazilia rutila 4 5 5 0 0
Amaurospiza concolor 3 1 0 0 0
Amazona albifrons 0 40 0 76 0
Angeliaus phoeniceus 0 4 0 0 4
Aphelocoma unicolor 0 0 0 0 2
Aratinga caniculares 4 14 6 0 0
Aratinga strenua 25 10 18 4 0
Ardea alba 4 2 3 2 0
Basileuterus culicivarus 0 0 2 0 0
Basileuterus rufifrons 0 0 2 0 0
Brotogeris jugularis 4 0 3 4 4
Bubulcus ibis 0 1 0 0 0
Buteo jamaicensis 0 0 2 0 0
Buteogallus anthraracinus 8 0 0 0 0
Buteogallus urubitinga 3 9 10 0 0
Calocitta formosa 10 5 10 6 0
Campepphilus 0 0 1 0 0
guatemalensis

Campylorhynchus rufinucha | 97 48 76 6 3
Caracara cheriway 0 1 10 0 0
Cardelina pusilla 8 0 0 0 0
Cathartes aura 10 12 7 0 0
Catharus ustulatus 7 3 17 3 0




Choloceryle americana 0 0 0 5 0
Circus cyanus 2 0 0 0 0
Coccyzus americanus 0 0 2 0 0
Coccyzus minor 0 0 1 0 0
Colinus cristatus 0 0 10 0 0
Colorhamphus parvirostris | 0 0 1 0 0
Columbina inca 3 8 0 0 0
Columba livia 0 0 1 0 0
Columbina minuta 6 0 4 0 0
Columbina passerina 12 10 22 0 0
Columbina talpacoti 36 22 23 7 0
Contupos cinereus 0 0 1 0 0
Coragyps atratus 57 44 20 6 0
Crotophaga sulcirostris 32 53 34 8 3
Crypturellus cinnamomeus | 2 0 0 0 0
Cyanocorax yncas 0 0 6 0 0
Dendrocygna autumnalis 0 0 2 0 0
Dryocopus lineatus 0 1 0 0 0
Elaenia flavogaster 0 0 2 0 0
Empidonax minimus 6 6 5 0 1
Empidonax traillii 2 0 0 0 0
Empidonax virescens 1 0 0 0 0
Eumomota superciliosa 15 11 21 0 0
Euphonia affinis 18 6 4 0 0
Geococcyx menor 0 0 1 0 0
Gypaetus barbatus 0 1 1 0 0
Heliomaster longirostris 1 0 0 0 0
Herpetotheres cachinnans 0 0 4 0 0
Hirundo rustica 0 1 0 0 0
Icterus chrysater 0 0 0 0 1




Icterus pustulatus 0 0 3 0 0
Leptotila verreauxi 9 6 20 4 0
Megarynchus pitangua 0 4 0 0 0
Melanerpes hoffmannii 10 9 16 0 0
Mimus gilvus 2 2 0 0 0
Molothrus aeneus 15 3 23 7 0
Momotus momota 1 10 10 0 1
Myiarchus nuttingi 0 0 2 0 0
Mycteria americana 1 0 0 0 0
Myiarchus tyrannulus 0 0 3 0 0
Myioborus miniatus 2 0 2 0 0
Myiodynastes luteiventris 2 0 4 0 1
Myiodynastes maculatus 0 0 2 0 0
Oreothlypis peregrina 12 0 6 1 8
Oreothlypis superciliosa 0 0 1 0 0
Ortalis leucogastra 0 3 19 0 0
Parkesia motacilla 0 0 2 0 0
Passer domesticus 2 0 5 0 0
Passerina caerulea 3 2 10 1 0
Passerina ciris 8 0 0 0 0
Pataglioenas flavirostris 6 9 9 4 0
Peucaea ruficauda 0 1 0 0 0
Phaetornis longirostris 0 0 0 0 1
Piaya cayana 12 12 14 8 5
Pionus senilis 0 0 1 0 0
Piranga ludoviciana 2 2 0 0 0
Piranga rubra 0 1 0 0 6
Pitangus sulphuratus 30 19 25 15 2
Polioptila albiloris 10 4 4 0 0
Procnias tricarunculatus 0 0 0 2 0
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12.4 Cronograma de actividades

Este estudio de investigacion se desarrollard entre abril de 2021 y marzo de 2022, durante

los cuales se desarrollaran todas las etapas y actividades descritas en este protocolo.

2021 2022
Actividades Ny - | = ° o . o | = =
] - )
S| |2 (B[22 |8|2 |8 |& |2 |2

Etapa I: Planificacion y

preparacion

A. Busqueda de antecedentes

B. Elaboracién de protocolo de

investigacion

C. Identificacion del area de

estudio

D. Organizacion del trabajo y

muestreos

E. Definicion de variables de

analisis del area

F. Disefio de puntos de

muestreo

G. Elaboracion de instrumentos

para el levantamiento de datos

Etapa II: Ejecucion

(recoleccion de datos)

A. Fase de preparacion (visita

al area)

B. Organizacion del inicio de la

etapa de campo




Actividades

2021 2022
S z = — =) =y - > 2 ) o ’a
(2|22 |2|8|8 |2 |8 |& (2 |2

C. Talleres participativos con
actores clave para la seleccion

de especies emblematicas

D. Campana de muestreos de

campo

Etapa III: Procesamiento y

analisis

A. Elaboracion de base de
datos, saneamiento y

tratamiento estadistico

B. Redaccioén y revision de

informe de investigacion

C. Elaboracion de manuscrito

de articulo cientifico

D. Devolucion de resultados a

actores clave

E. Entrega de informe final




12.5 Presupuesto

El presupuesto estimado para desarrollar este estudio de tesis es de USD 8,406 (ocho mil

cuatrocientos seis dolares), de los cuales el proyecto Cosecha de Agua, podria asumir USD

3,723 (tres mil setecientos veintitrés dolares) y UNAN/ FAREN asumiria como contrapartida

USD 4,683 (cuatro mil seiscientos ochenta y tres dolares).

Contrapartida (UNAN/
FAREN)
Rubro Costo
Subtotal
Cantidad | Unitario
(Ddlares) | (Dolares)
Equipos, insumos y
analisis de laboratorio
Tablas de campo unidades 5 20
Cintas métricas de 50 m | unidades 10 30
Lapiz de grafito (una
.l_) s ( unidades 3 3

cajita)
Materiales para

Varios 70 70
realizacion de talleres
GPS unidades 1 100 100
Binoculares unidades 3 100 300
Camara fotografica Unidad 1 500 500
Guias de campo para
S _ unidades 3 100 300
identificacion de aves
Publicacion unidades 100 100
Subtotal 1.1 223 1,200
Consumibles de oficina
Oficina y mobiliario unidad 0 1 1,000 1,000
Subtotal 1.2 0 1,000
Honorarios




Magister en Ciencias

dias 0 10 158 1,583
Ambientales
Tesistas unidades 0 3 300 900
Subtotal 1.3 0 2,483

Gastos operativos

Transporte para
muestreos (estudiantes,

docentes, conductor)

viaje

100

1,000

Alimentacion
(estudiantes, docente y

personal asociado)

Dias

700

Alimentacion (talleres de
identificacion de
especies y devolucion de

resultados)

dias

800

Hospedaje (estudiantes y

personal asociado)

unidades

1,000

Subtotal 2.1

3,500

Total

8,406
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