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RESUMEN GENERAL

Esta investigacion busca generar insumos e informacién basica sobre los ecosistemas riparios, los cuales,
producen y conservan la biodiversidad, en los paisajes fragmentados por la agricultura y ganaderia. Se encontr6
que las franjas mas anchas de los bosques riparios son preferidos por las comunidades de aves, ya que ofrecen
mayor disponibilidad de alimento y refugio en comparacién a las franjas riparias angostas. Es necesario incluir a
los ecosistemas riparios en la formulacién estrategias operativas y politicas que respondan a las condiciones de
nivel local y regional en la Microcuenca del Rio Sesesmiles, departamento de Copan, Honduras, para la

conservacion de la biodiversidad y la calidad del agua.

Palabras claves: bosques riparios, bosques de galeria, biodiversidad de aves, macro invertebrados bentonicos,

calidad del agua, riqueza de especie.

ABSTRACT

The research was intended to generate basic information on riparian ecosystems, which produce and conserve
biodiversity in fragmented agriculture and livestock landscapes. It was found that wider bands of riparian forests
are preferred by avian species, due to higher food availability and refuge areas in comparison to narrower riparian
primary forests. It is necessary to include riparian ecosystems in operative and policy formulations that answer to
local and regional conditions for the conservation of biodiversity and water quality in Sesesmiles Micro watershed

in Copan, Honduras.

Key words: riparian forests, bird biodiversity, benthonic macro invertebrates, water quality, species richness.
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1. INTRODUCCION

Las vegetaciones riparia varian ampliamente en sus caracteristicas fisicas, las cuales se expresan vividamente
a través de un gran numero de estrategias de historia natural y patrones de sucesion. Consecuentemente, estas
areas se encuentran entre los ecosistemas ecologicos mas complejos de la biosfera y también de los mas
importantes para mantener la vitalidad del paisaje y sus rios dentro de las cuencas hidrograficas (Robert et al.
2000). Los bosques riparios de las diferentes ecoregiones del mundo son floristica y estructuralmente los mas
diversos y su conservacion deberia ser un componente integral para las estrategias de manejo de cuencas
hidrograficas (Robert et al. 2000).

Sin embargo, a pesar de su importancia y de la legislacién en muchas y diferentes areas por donde discurren
los rios de América Central, se han eliminado grandes extensiones de los bosques y matorrales que en otros
tiempos conformaban la vegetacién natural de los ecosistemas riparios, principalmente para dedicar esos
terrenos a las actividades agricolas, trayendo consigo el uso de plaguicidas, fertilizantes, y otros productos
quimicos dificilmente degradables, que al no ser debidamente utilizados o aplicados en exceso, son fuente de

contaminacion de los suelos, el agua y los ecosistemas en general (Pifia 1990).

Otro de los factores que impactan significativamente las areas riparias es el exceso de sedimentos y nutrientes,
principalmente fosforo y nitrégeno, precedente de las areas de cultivo. Estos nutrientes afectan ademas
drasticamente la calidad del agua tanto fisica, quimica como biocldgicamente y pueden llevar a la pérdida de los
habitats, disminuyendo la vida acuética (Blinn y Kilgore 2001). El papel que juega el bosque ripario es retardar y
reducir la escorrentia superficial, utilizando el exceso de nutrientes, atrapando los sedimentos y otros
contaminantes que se desprenden de los suelos descubiertos o suelos de cultivos, protegiendo los cuerpos de
agua, y aumentando ademas la infiltracion en las areas de inundacion, por accion de las raices de las plantas

que crecen en estas areas (Blinn y Kilgore 2001) (Figura 1).

Es importante notar que los paisajes fragmentados en América Central se componen de un mosaico de habitats
de calidades diferentes para la biodiversidad. En estos mosaicos, la matriz contribuye en la dindmica del
bosque, actuando a menudo como filtro selectivo para el movimiento de algunas especies a través del paisaje
(Janzen 1986). De esta forma permite que algunos gremios o especies mas adaptadas mejoren sus facultades
para desplazarse por paisajes alterados, obligando a grupos exigentes en el uso de sus habitats a invadir
fragmentos remanentes de bosques para refugiarse, restringiendo su area de accién y disminuyendo sus

posibilidades de sobrevivencia a largo plazo (Janzen 1986).
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Las zonas riparias proveen de habitat, asi como también una via para el desplazamiento de la vida silvestre de
un parche de vegetaciéon a otro, tanto en ambientes fragmentados como continuos. Entre mayor sea la
conectividad entre los parches-habitats, los animales encontraran mas facil el desplazamiento entre sitios. Esto
ayuda a mantener las poblaciones de vida silvestre en bosques y parches de areas arboladas (Robert et al.
2000).

El ancho de los corredores riparios es solo una consideracion dentro del contexto de requerimientos de habitat,
por ejemplo; algunas aves que estén en su época reproductiva y requieren sitios de anidacion, buscaran
vegetacion de una adecuada altura y estructura, caracteristicas que estdn mas relacionadas al ambiente
(Skagen1998). Debido a que los bosques riparios ofrecen refugio a algunas especies amenazadas o en peligro,
se le debe prestar atencién detallada a los requerimientos que estas tengan. También es importante tomar en
cuenta el riesgo de realizar revegetacion; en esta actividad la principal amenaza es el empobrecimiento
genético, por ejemplo, al reforestar utilizando una sola especie. Para solventar esto se requiere un analisis
técnico de las dimensiones que deben protegerse en estos ecosistemas que brinden proteccion y sustento a las

comunidades, tanto acuaticas como terrestres (Skagen1998).

Otra de las caracteristicas que se puede mencionar acerca de las zonas riparias es que no poseen dimensiones
absolutas (Robins y Cain 2002). El factor clave cuando se manejan este tipo de ecosistemas es definir las
funciones que estos estan desempefiando dentro del paisaje de la cuenca hidrografica, por ejemplo: el area
riparia puede afectar de manera positiva la estabilidad del suelo de una quebrada, o actuar como un area de
amortiguamiento sobre los impactos que puede tener la agricultura y ganaderia sobre la calidad de agua en la
cuenca, y a su vez, ser importantes conectores entre fragmentos de bosques dentro del agropaisaje (Robins y
Cain 2002).

Es importante recalcar también que mucha gente tiene una idea de cémo los bosques riparios deben ser
utilizados y manejados, sin embargo un gran numero de estas ideas son contradictorias entre si. Existen
diferentes puntos de vista en cuanto a la importancia del bosque ripario para la conservacion de la
biodiversidad, o para proteger el recurso hidrico, que contrastan con los intereses de los productores, que
quieren utilizar estas tierras de excelente fertilidad para extender sus cultivos. Por este motivo, es importante
tomar en cuenta el valor de la tierra, o lo que retribuye el bosque desde el punto de vista financiero, cultural y
ambiental (Robins y Cain 2002). Sin embargo, no existe suficiente conocimiento sobre la relacién entre el ancho
que debe ser protegido o restaurado en los ecosistemas riparios y sus funciones en la proteccion de los
recursos agua y biodiversidad de aves, aunque si existe la idea, cuanto mas ancho mejor (Gove y Edwards
2000).
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El ancho necesario de la franja de vegetacion riparia, para generar un habitat o para el simple desplazamiento
de una o varias especies en particular, dependera de los objetivos del manejo a darse (Lock y Naiman 1998);
esta investigacion busca proveer estimados de los anchos “preferidos” por las comunidades de aves, pero no el
ancho especifico en ninglin caso en particular (Robins y Cain 2002). Es conocido que entre mayor es el ancho,
mejor es para efecto de la conservacion de la biodiversidad, sin embargo, corredores estrechos son muy utiles
para algunas especies. Los corredores estrechos en paisajes alterados experimentan un efecto de borde mayor
debido a su area, y por consiguiente, tienden a experimentar efectos de borde mas serios, como cambios de
temperatura e invasién de hierbas no nativas; por lo que este efecto es determinante en la eficacia del corredor
mismo (Robins y Cain 2002).

En este contexto es necesario generar mas conocimiento que permita entender la relacién que existe entre los
factores de biodiversidad, calidad del agua y suelo, con el ancho de franja de los bosques riparios dentro del
paisaje, para de esta forma suministrar criterios y herramientas que apoyen en el manejo integrado de cuencas
hidrograficas. El programa “Innovacion, Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion Adaptativa de Cuencas”
(FOCUENCAS 11), que apoya esta investigacion, integra en su marco conceptual, el enfoque ecosistémico, que
define la diversidad bioldgica como un elemento clave a tomar en cuenta en las estrategias para el
ordenamiento integrado de las tierras, extensiones de agua y recursos vivos, que promuevan la conservacion y

utilizacion sostenible de los recursos naturales.

El programa pretende contribuir a la necesidad que tienen los paises de la regidén de contar con metodologias,
herramientas e instrumentos para el manejo de cuencas, que contribuyan a resolver la problematica del
desarrollo rural unido a la degradacion de los recursos naturales, especialmente del agua, que se ve afectada
por las diferentes practicas productivas, donde el bosque ripario es uno de los principales ecosistema que

protege sus caracteristicas, tanto quimicas como fisicas.

En Honduras la Ley Forestal, en el Capitulo VIIl sobre la conservacion de suelos y aguas y proteccién de
margenes fluviales y lacustre, Articulo 64, dice: “Se prohibe en toda la republica cortar, dafiar, quemar o destruir
los arboles y arbustos, y en general los bosques, dentro de doscientos cincuenta metros, alrededor de cualquier
nacimiento de agua y en una faja de ciento cincuenta metros, a uno y otro lado de todo curso de agua
permanente, laguna o lago, siempre que esté dentro de la area de la corriente” (disponible en
http://lwww.ccad.ws/legislacion/Honduras.html). Esta investigacion busca generar informacion basica acerca de
los anchos de las franjas riparias que se debe ser protegidas y restauradas para proteger las comunidades de

aves y la calidad del agua en la microcuenca del rio Sesesmiles. Esta informacion es necesaria para contribuir
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en la formulacién de estrategias operativas y politicas que respondan a las condiciones de nivel local y regional

en la microcuenca del rio Sesesmiles, departamento de Copan, Honduras.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

21  Objetivo general

Evaluar la influencia del ancho de franja de los bosques riparios sobre la calidad del agua, y la biodiversidad

terrestre y acuatica, en la microcuenca del Rio Sesesmiles, departamento de Copan, Honduras.

2.2  Objetivos especificos

Caracterizar la riqueza y abundancia de aves, y comparar los datos obtenidos en funcion del ancho de franja de

la vegetacion riparia.

Analizar el efecto del ancho de franja de los bosques riparios sobre la calidad del agua, en los cauces, utilizando

comunidades de macroinvertebrados benténicos como organismos indicadores.

Explorar la percepcion local acerca de los beneficios y conflictos de los productores en relacion a la vegetacion

riparia en la zona de estudio.

2.3  Hipotesis

La abundancia y riqueza de las comunidades de aves se ven afectadas por el ancho de franja de la vegetacion

riparia.

El ancho de franja de la vegetacion riparia afecta la calidad del agua, indicada a través de las comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos.

La poblacion local reconoce beneficios directos e indirectos para ella a nivel individual y colectivo de la

vegetacion riparia.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Definicion e importancia de los bosques riparios

Un érea riparia es un area que se encuentra junto o directamente influenciada por un cuerpo de agua, riparios
significa “perteneciente al banco de un rio” por lo tanto, se refiere a comunidades biéticas que viven a ambos
lados de los rios, quebradas, lagos e incluso algunos humedales (Robins y Cain 2002). Con base en la
definicion anterior podemos incluir ciertas caracteristicas que pueden definir un bosque ripario como:
ecosistema que se encuentra inmediatamente a ambos lados de quebradas y rios, incluyendo los bancos
aluviales y humedales, terrazas de inundacion, las cuales interactiian con el rio en tiempos de crecidas o
inundaciones; vegetacion que depende de un suministro de agua en el suelo, la cual es proveida por un rio
adyacente; ecosistemas adyacentes a drenajes y canales que desembocan en quebradas rios 0 humedales, o

simplemente como areas que rodean lagos (Olson 2000).

Las areas riparias usualmente mantienen una biodiversidad alta de plantas y animales en comparacién con las
areas no riparias y en muchos casos, es el refugio de especies vulnerables tanto de plantas, como de animales
(Robins y Cain 2002). Estas areas proveen de habitat a gran cantidad de especies silvestres, a la vez que
actuan como corredores para el movimiento entre parches de vegetacion en el paisaje fragmentado. Por lo
general son ecosistemas mas fértiles y productivos, con mejor calidad de suelos, y es la Ultima linea de defensa
para la proteccion de la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos (Robins y Cain 2002). Otra de las
caracteristicas importantes de las zonas riparias es la influencia marcada sobre la organizacion de la diversidad
y la dindmica de las comunidades asociadas con ecosistemas acuaticos y terrestres (Robert et al. 2000),
complementando sus valores ecoldgicos al brindar un amplio rango de valor econémico y social, ofreciendo a
las comunidades y productores algunos recursos maderables como no maderables, ademéas de los servicios

ambientales de proteccion y conservacion (Robins y Cain 2002).

La flora riparia s en si mismo Unica y diversa con vegetacién que generalmente es mas alta y mas densa y
estructuralmente mas compleja que la vegetacion circundante. Su microclima, en la mayoria de los casos, es
mas humedo. Todos estos elementos estan ampliamente influenciados por el ancho de franja del bosque ripario
(Boutin et al. 2003). La sombra que produce la vegetacion riparia es determinante en las fluctuaciones de
temperatura de las aguas y la cantidad de luz, la cual afecta el crecimiento de las plantas junto a los cauces, y
consecuentemente, a los peces de agua dulce y vertebrados que se alimentan de animales y frutas
provenientes de la zona riparia (Boutin et al. 2003). La vegetacion que se encuentra en las terrazas de

inundacion en los bosques riparios proveen refugio para peces y otros animales que se encuentran dentro del
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ecosistema acuatico de manera que no sean arrastrados por las altas corrientes que generan las inundaciones

y crecientes de los rios (Boutin et al. 2003).

3.2  Efectos de la deforestacion sobre los ecosistemas riparios

La deforestacion es el resultado del reemplazo de areas de bosques naturales continuos a otros usos de la
tierra, siendo uno de los mayores problemas para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los
ecosistemas en los trépicos (Bennett 1999). Este proceso genera diversos mosaicos conformados por
fragmentos remanentes de bosque de variados tamafios, formas, composicion y con variaciones en cuanto a la
diversidad de flora y fauna (Saunders et al. 1991, Bierregaard et al. 1992, Murcia 1995). Es un hecho que la
biota riparia es producto de interacciones del pasado y el presente que han resultado de las combinaciones de
factores biofisicos. Debido a esto, la biota posee una fuerte influencia en sus estructuras geolégicas y en los

procesos que la modelan (Robert et al. 2000).

Entre las principales consecuencias que provoca la deforestacion de los bosques riparios tropicales se
encuentra la pérdida de biodiversidad, reduccién de la calidad del agua y la degradacién de las cuencas
hidrograficas en general. Es claro que todas estas consecuencias estan vinculadas entre si, y generan otras
consecuencias secundarias. Entre estas se reconocen los problemas sociales; econémicos y de salud
(Lowrance et al. 2001).

Una de las consecuencias mas importantes de la desaparicion del bosque ripario es la pérdida a corto plazo de
la biodiversidad a escala mundial y regional, esto quiere decir la destruccién anual de millones de hectareas de
bosque tropical con los que desaparecen especies de plantas y animales (Lowrance et al. 2001). Esta pérdida
afecta la diversidad genética en los trépicos, pues al disminuir las poblaciones, el banco genético también lo
hace. La pérdida de la diversidad de especies a su vez afecta la seleccidn natural que cuenta con un espectro
de variedad genética menor sobre el cual actuar, y las oportunidades de cambio evolutivo pueden verse

relativamente afectadas (Lowrance et al. 2001).

El ambiente ripario no esta aislado de la pérdida de diversidad genética, y las tierras y aguas que lo rodean, su
vida animal y vegetal se ven afectados por lo que sucede alrededor, como el uso de la tierra, una vez que este
tipo de vegetacion ha sido removida es muy dificil y costoso volver a recrearla, por las caracteristicas peculiares

en su composicion (Robert et al. 2000).
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Cerca de 6000 especies de animales se consideran amenazadas de extincion porque estan disminuyendo el
numero de individuos que las forman, porque se estd destruyendo sus habitats a consecuencia de la
sobreexplotacion o porque se ha limitado mucho su area de distribucion (FAO 1993). Aunque se sabe que es un
numero considerable, el estado de conservacion de la mayor parte de las especies sigue sin ser evaluado.
Observaciones de campo han confirmado que hay una relacién entre el tamafio de un area y el numero de
especies, para predecir las tasas de extincién. Aunque no cuentan como mucho apoyo para su conservacion las
especies de los bosques riparios tropicales, la relacion entre especies y area sugiere que las tasas de extincidn

en los agropaisajes fragmentados podrian ser extremadamente altas si estos ecosistemas no son protegidos.

3.3  El papel de los bosques riparios en los ecosistemas acuaticos y terrestres

Existen muchas lecciones que aun desconocemos acerca de los bosques riparios, sin embargo, se sabe que
son piezas claves para la conservacidn de los recursos naturales dentro de las cuencas hidrograficas; en esto
radica la importancia de realizar mas investigacion en estos ecosistemas, buscando formar una base sélida
acerca de la importancia de estos bosques, para poder determinar las ventajas de la proteccion, restauracion y

manejo dentro de las cuencas hidrogréficas (Robins y Cain 2002).

El problema de la escasez creciente y de la demanda de agua representa un gran riesgo para la salud, dado
que no existe métodos adecuados de evacuacién de aguas negras, higiene personal eficiente, y falta de agua
potable; ademas la seguridad alimentaria se ve amenazada por la falta de agua para el riego (Blinn y Kilgore
2001). Sin la proteccién de la cubierta boscosa riparia, y por el acelerado efecto del cambio climatico tanto el
agua como los suelos estan expuestos a los rigores del clima tropical, los que pueden ocasionar la rapida

erosién del suelo y sedimentacion de los cauces.

La pesca de agua dulce y marina esta siendo también devastada por la gran carga de sedimentos procedentes
de las cuencas hidrograficas degradadas. Los bosques riparios juegan un papel importantisimo como filtros
naturales ayudando a mitigar esta seria problematica (Corbacho et al. 2003). De hecho, la vegetacioén riparia se
encuentra mas conectada a la vida que sucede dentro del rio que a la que sucede fuera de él; la vegetacion
nativa que crece en los bancos es la principal fuente que da vida a los organismos acuaticos de pequefias
quebradas (Corbacho et al. 2003).

El bosque ripario forma un ecosistema muy variado en cuanto a su estructura, cuyo espacio se representa por
una linea que se extiende por ambas margenes de todo rio y que se diferencia en composicion floristica y

estructura a las areas adyacentes. La vegetacion riparia esta sujeta de manera natural a una fuerte dinamica
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ocasionada por la influencia del agua. Las fluctuaciones de los caudales causan la muerte de individuos; asi
mismo, las avenidas o crecientes extremas de los caudales destruyen gran parte de la vegetacion. El aumento
de la poblacién humana, por otro lado, ha ocasionado la destruccidén de arboles individuales o comunidades
enteras, con el fin de realizar actividades de extraccion forestal o produccién agricola. Lo anterior se refleja en
un cambio en la distribucion y estructura de los bosques de galeria, por lo que es necesario evaluar las
superficies ocupadas por estas comunidades y determinar la condicién en la que se encuentra el bosque
(Trevifio et al. 2001).

Los organismos denominados especialistas riparios, necesitan de condiciones especificas a través de su ciclo
de vida para su desarrollo (Chara 2003). El microclima ripario es casi siempre humedo, lo cual es muy
importante para las especies susceptibles a la desecacion. Las formas de las raices de las plantas tipicas de los
bancos proveen un sitio de refugio para las especies acuaticas en momentos de crecidas, asi como también de
depredadores (Chara 2003).

Muchos peces y macroinvertebrados bentdnicos buscan refugio en las raices colgantes de los arboles de orilla.
Los animales que habitan el rio se alimentan de frutos e insectos que vienen principalmente de las zonas
riparias (Chara 2003). Los peces obtienen acceso a estos recursos de las plantas que cuelgan por encima del
agua, principalmente en pequefios rios en donde frutos, semillas o insectos caen al rio o son arrastrados o
acarreados hacia el agua (Robins y Cain 2002). La hojarasca, troncos caidos y los detritos de inundaciones que
se acumulan en las zonas riparias proveen sitios de forrajeo y de refugio para invertebrados (gusanos, dipteros-
moscas), pequefios mamiferos (ratas, zarigiieyas, etc.), reptiles (culebras, lagartijas), anfibios (ranas,
salamandras), y diversos tipos de aves. Los suelos de las zonas riparias proveen de sitios con condiciones
ideales para mamiferos que viven o se refugian en cuevas, asi también como para otros organismos que van

desde insectos hasta aves (Robins y Cain 2002) (Figura 1).

Es importante mencionar la importancia de los bosques riparios en cuanto a la pérdida de la diversidad
biolégica, en sentido amplio, y las consecuencias que ello trae para la sociedad, es uno de los puntos méas
relevantes de la agenda internacional actual. Una de las formas mas obvias de pérdida de biodiversidad es la
destruccién directa de las especies, de los ecosistemas y mas visiblemente, de la vegetacion. Esta pérdida se
puede apreciar como cambio en la estructura, funcionamiento y forma de los paisajes naturales. La
fragmentacién de la cobertura vegetal original, de los ecosistemas, de las comunidades, asi como de cualquier
entidad ecoldgica relativamente homogénea, se reconoce en la actualidad como uno de los sintomas, ademas

de causa, de la pérdida de la biodiversidad (Robins y Cain 2002).
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En los afios 70 del siglo pasado se incrementaron las recomendaciones practicas para la conservacion de la
biodiversidad, surgidas de los estudios de la fragmentacion, en el sentido de establecer o favorecer la conexion
entre habitat fragmentados, a través de corredores del mismo tipo de habitat (Bennett 1999). Segun esta vision,
se entiende que los habitats fragmentados pero interconectados por corredores, tienen mayor valor de
conservacion que los pocos fragmentos aislados (Bennett 1999). Esta linea de pensamiento surgid
principalmente de consideraciones teoricas, sustentadas en la teoria de biogeografia de islas (Bennett 1999).
Sin embargo en la literatura abundan las criticas a los corredores, en cuanto a su verdadera efectividad en
promover o evitar la disminucién de la diversidad biologica, basados en argumentos de falta de suficiente

evidencia cientifica empirica (Hobbs 1992, Bennett 1999).

Otras criticas adicionales hacia el concepto radican en que podria favorecer la dispersion de enfermedades e
incluso tener efectos negativos en determinados tipos de poblaciones aisladas (Bennett 1999). También se les
critica el elevado costo que podria tener su implementacion versus los beneficios reales que de ellos se
obtendrian (Bennett 1999), o versus la inversion en proteccién de otras areas que no cumplen funcién de

corredor (Ej. areas aisladas con endemismos biologicos, areas de alta concentracién de especies, etc.).

Pero a su favor se puede resaltar el beneficio tangible, en términos de servicios ambientales, que los corredores
podrian proveer, por ejemplo al proteger cabeceras de cuencas hidrograficas, bosques de galeria que evitan la
erosion fluvial, restitucion de sitios pesqueros, etc., y en general, por ser un concepto que puede integrar el uso
sostenible de los recursos bioldgicos dentro del objetivo de mantener la conectividad o comunicabilidad entre

fragmentos de un ecosistema o paisaje (Bennett 1999).

3.4  Estudio de comunidades de aves para la valoracion de la salud del bosque ripario

Los bosques riparios son reconocidos en todo el mundo como sitios de gran contraste en la dindmica ecoldgica,
que se encuentran concentrados en areas tipicamente angostas (Gregory et al. 1991, Naiman et al. 1993), y por
lo tanto, extremadamente significativos e inusualmente vulnerables a los disturbios antropocéntricos (Stromberg
et al.1996, Stohligren et al.1998).

Varios estudios realizados en el trépico han documentado la importancia de las areas riparias para las
poblaciones de aves (Skagen et al.1998), notando que la composicidén poblacional en estos ecosistemas es de
mayor riqueza y abundancia de especies que en las &reas vecinas a los bosques riparios, aunque estas
diferencias pueden variar mucho, segun el contexto del paisaje en que se encuentren y las caracteristicas del

area riparia misma (Lock y Naiman 1998, Skagen et al.1998).
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Estudios recientes sugieren que las comunidades de aves de los ecosistemas riparios pueden sufrir impactos
sustanciales por la deforestacion y modificacién ambiental de los paisajes vecinos, pero poco se sabe de la
dinamica poblacional de las aves en paisajes relativamente intactos (Woinarski et al. 2000). Existen pocas
investigaciones sobre los sistemas riparios, su valor de conservacion, condicion actual o habilidad de soportar la

presion de su uso (Sattler 1993, Douglas y Pouliot 1997 citado en Woinarski et al. 2000).

No existen estudios detallados de la dinamica poblacional de las aves que habitan el bosque ripario, aunque
algunos estudios de Smith y Johnstone (1977) y Woinarski et al. (2000), sugieren que las especies de aves
consideradas como especies riparias, han mostrado una disminucién local asociada con el deterioro de la
vegetacion riparia, por causa del pastoreo del ganado, entrada a los abrevaderos, invasion de malezas, y el

efecto de borde relacionado al ancho de franja de los bosques riparios.

La riqueza y la distribucién geografica y el grado de especializacién de las aves, las convierte en excelentes
indicadores bioldgicos (Villarreal et al. 2004). Casi cualquier habitat presenta una comunidad de especies tipicas
para ese habitat. Las especies presentan diferentes grados de sensibilidad a las perturbaciones como la
fragmentacién del habitat, la tala selectiva, la proliferacion de claros o los cambios estructurales del sotobosque
(Villarreal et al. 2004). Alteraciones como estas afectan a las especies sensibles, incluso pueden llegar a causar
su desaparicion. Al relacionar las especies altamente sensibles registradas en un mismo habitat, pero en
diferentes localidades y regiones, se podra dar una idea del ecosistema que esta en mejor estado dentro del
agropaisaje (Villarreal et al. 2004). Por los motivos antes expuestos las aves son organismos que pueden ser
monitoreados facilmente y a través de la estimacion de su abundancia y riqueza, se puede conocer la salud de
un habitat determinado (Ralph et al. 1996).

La continuidad de las franjas riparias contrasta marcadamente con la mayoria del resto del bosque lluvioso, el
cual es caracteristicamente un mosaico de fragmentos pequefios (Russell-Smith et al. 1993). En el caso de la
microcuenca del Rio Sesesmiles el uso del suelo es en su mayoria cultivos de café y pasturas, en donde las

franjas riparias pueden estar siendo afectadas por la falta de conocimiento y de un buen manejo.

3.5 Los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua

El uso de los macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua se basa en el hecho de que dichos
organismos ocupan un habitat con ciertas caracteristicas ambientales y estan adaptados a estos habitats.
Cambios en las condiciones ambientales se reflejara, por lo tanto, en la estructura de las comunidades que alli

habitan (Figueroa et al. 2003).
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Un rio que ha sufrido los efectos de la contaminacion es el mejor ejemplo para ilustrar los cambios que suceden
en las estructuras de las comunidades, las cuales cambian de complejas y diversas con organismos propios de
aguas limpias o simples y de baja diversidad con organismos propios de aguas contaminadas (Roldan 1992); la
cantidad de oxigeno, la temperatura y la acidez son pardmetros a los cuales son mas sensibles los
macroinvertebrados bentdnicos. Dichos pardmetros varian facilmente por efectos de la contaminacién industrial,

agricola y doméstica (Roldan 1992).

Para el monitoreo de las alteraciones en la calidad del agua se han desarrollado numerosos métodos o indices
que tratan de interpretar la situacién real o grado de alteracion de los ecosistemas acuaticos (Hellawell 1978;
Manson 1991, citado por Garcia 2003). ComUnmente se han utilizado para el monitoreo bioldgico y para
resumir la respuesta de las poblaciones, los macroinvetebrados benténicos que responden rapidamente frente a

las perturbaciones en la calidad del agua.

Mientras mas se conozca de la ecologia de estos organismos, mayor sera el grado de confianza que éstos
ofrezcan en la evaluacion de los ecosistemas acuaticos. Figueroa et al. (2003) plantean que se puede hablar
simplemente a nivel de grandes grupos, como por ejemplo decir que en términos generales efemeropteros,
plecdpteros vy tricopteros son indicadores de aguas limpias y que los anélidos y ciertos dipteros (quironomidos)
son indicadores de aguas contaminadas. Sin embargo, Roldan (1992) afirma que si se requiere ser mas
preciso, debe hablarse a nivel de géneros mejor aln de especie, pues no todos los efemerdpteros son
igualmente indicadores de aguas claras, ni todos lo anélidos de aguas contaminadas. El principio es
relativamente simple, bajo condiciones adversas, los organismos se adaptan o desaparecen, por lo tanto, el tipo
de comunidad que se encuentra en un ecosistema dado, debe reflejar las condiciones ambientales que alli

estan prevaleciendo (Roldan 1992).

La degradacion de la calidad del recurso hidrico tiene efectos directos sobre las comunidades de
macroinvertebrados benténicos y en general a todo el sistema hidrico dentro de las cuencas, ya sea
contaminantes originados por fuentes puntuales, como desagiies industriales y domésticos, y por fuentes de
origen difuso, como los generados por atras actividades humanas o rurales (fertilizantes, agro-toxicos,
combustibles solventes, etc.). Es por esto que la calidad del agua debe ser el objetivo fundamental de un

programa de manejo de cuencas hidrograficas (Ceccon 2003).

Las soluciones técnicas para reducir la contaminacion de origen puntual, a pesar de sus altos costos, son mas
facilmente aplicables y dan resultados satisfactorios ya comprobados en los paises desarrollados. Sin embargo,

la contaminacién difusa, que ha sido muchas veces subestimada, pues es aparentemente imperceptible, es la
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mayor responsable de la degradacion de la calidad del agua en muchas regiones del planeta (Ceccon 2003).
Las fuentes de contaminacion difusa son mas dificiles de identificar y cuantificar debido a su caracter estacional
y amplio (grandes areas), que involucra el manejo de toda la cuenca. Por lo tanto, la manutencién de la
biodiversidad o la restauracion de la vegetacion natural en las margenes de los cuerpos de agua representan la
solucién mas eficiente en lo que se refiere a la reduccion de la contaminacion difusa, la rehabilitacion de

ecosistemas v la restauracion del manto freatico (Ceccon 2003).

3.6  Los suelos en los bosques riparios

El suelo es un sistema dinamico en el cual ocurren cambios y transformaciones producto de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos; estos procesos ocurren en forma simultanea y producen al final un sustrato el cual
brindara nutrimientos, agua y sostén a las plantas y organismos. De lo anterior nace el concepto mas sencillo
que define al suelo como el manto inconsolidado de la superficie de la corteza terrestre, que es capaz de

sustentar el crecimiento de plantas y otros organismos (Henriquez y Cabalceta 1999).

A pesar de la importancia del recurso suelo, en América Central poco se conoce sobre las caracteristicas fisicas
y quimicas de los suelos que se encuentran bajo el bosque ripario y cuales son los impactos de las actividades
del ser humano sobre estos ecosistemas. Estudios realizados por Robins y Cain (2002) afirman que los suelos
bajo los bosques riparios trabajan como areas de amortiguacion natural, evitando la llegada directa de los

posibles contaminantes a los rios y quebradas en el agropaisaje.

Sin embargo, en los paises tropicales el cambio de uso de bosques riparios a pasturas o cultivos disminuye los
contenidos de carbono en el suelo, debido a aumentos de temperatura que aceleran los procesos oxidativos de
compuestos organicos (Fearnside y Barbosa 1998). También, practicas tradicionales como quemas, labranza
convencional y disturbios en los ecosistemas, como el desmonte y el subsiguiente disturbio del suelo, aumentan

la actividad microbial y los procesos oxidativos.

La deforestacién, asi como la degradacion forestal, reducen notablemente la capacidad de los suelos para
retener los nutrientes, ademas de aumentar la erosion y fomentar la desestabilizacion de las capas fredticas del
subsuelo, afectando las fuentes de agua tanto para consumo humano como para las actividades productivas del
ser humano. El resultado es la pérdida o reduccion de la biodiversidad, es decir, la capacidad de los bosques

(especialmente los tropicales) de albergar habitats, especies y variabilidad genética.
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Funciones ecolégicas y servicios
ambientales del Bosque Ripario
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Figura1. Diagrama de las funciones y servicios del ecosistema ripario. Rio Sesesmiles, Departamento
de Copan, Honduras.
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5. ARTIiCULO1

Arcos, T.LF. 2004. Caracterizacién de la riqueza y abundancia de aves en bosques riparios de diferentes

anchos en la microcuenca del rio Sesesmiles, Departamento de Copan, Honduras. Tesis MSc. CATIE.

Resumen

El estudio se realiz6 en la microcuenca del rio Sesesmiles, Departamento de Copan, Honduras. El propdsito fue
aportar al conocimiento sobre la relacién entre el ancho de franja de los bosques riparios y la riqueza y
abundancia de especies de aves que visitan estos bosques. Se encontraron 1,294 aves pertenecientes a 144
especies. La diversidad de aves estd ligada al ancho de franja de los bosques riparios: se encontrd un
incremento fuerte, tanto de especies como de individuos, en anchos iguales 0 mayores a 50 m. Las especies
pertenecientes al grupo tréfico de los insectivoros y nectarivoros fueron las mas abundantes en las franjas
riparias. Todas las especies de aves identificadas dependen de los bosques riparios; ain las especies méas
generalistas, tienen algin grado de dependencia de franjas riparias mas anchas. Para conservar las
poblaciones de aves en los paisajes agricolas fragmentados es de suma importancia mantener franjas riparias

que brinden suficientes nichos reproductivos y alimentarios.

Palabras clave: Bosques riparios, biodiversidad de aves, gremios alimentarios, dependencia a los bosques.

Abstract

The research took place in Sesesmiles River Micro watershed, Copan, Honduras. The main purpose was to
contribute to the knowledge regarding the relations between the width of riparian and the richness and
abundance of avian species visiting these forests. A total of 1,294 birds belonging to 144 species were found.
Bird diversity was related to riparian forests band width, with an increase, both the number of species and
individuals increasing in riparian forests with more than 50 m. Insectivorous and nectarous birds were the most
abundant in riparian forests. All species of birds identified depend on riparian forests; even those considered as
usually generalist showed dependence on wider riparian bands. A high importance on maintaining riparian
ecosystems should be given in order to conserve populations of birds in agriculture fragmented landscapes,

offering sufficient reproductive and feeding niches.

Key words: avian biodiversity, forest dependence, riparian forests, trophic levels.
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6. INTRODUCCION

Los ecosistemas riparios albergan gran diversidad de habitats que benefician a un alto nimero de especies de
plantas y animales (Kauffman y Kruger 1984). La conservacién de aves en bosques riparios requiere de los
factores fisicos y abidticos asociados a la complejidad estructural de la vegetacion riparia. Dentro de la selva
tropical el bosque riberefio es apenas evidente, pero en areas abiertas donde la agricultura y ganaderia son el
principal uso que se le da al suelo, los bosques riparios son pequefios parches de vegetacion que quedan en
los paisajes alterados, formando galerias evidentes que funcionan como corredores bioldgicos, y a veces como

Unico habitat para la fauna silvestre (Nores et al. 2005).

Varios estudios realizados en el trépico y en zonas templadas han documentado la importancia de los bosques
riparios para las poblaciones de aves (Skagen et al.1998), notando que la composicién poblacional de las aves
en estos ecosistemas es de mayor riqueza y abundancia de especies que en las areas vecinas a los bosques
riparios (Lock y Naiman 1998, Skagen et al.1998). Estudios realizados en zonas aridas de los Estados Unidos
por ejemplo han encontrado una alta riqueza y abundancia de las aves en los ecosistemas riparios (Anderson y
Ohmart 1977, Hehnke y Stone 1979, Szaro 1980, y Szaro y Jalke 1985 citados por Lock y Naiman 1998).
Ejemplos de los valores de los bosques riparios para la conservacion de la biodiversidad han sido reportados
por varios autores (Carothers et al. 1974, Carothers y Johnson 1975, Henke y Stone 1978, Hubbard 1977,
Thomas et al. 1979). (1977) reporta que entre 16 y 17% de las crias de aves en la zona templada de
Norteamérica ocurren en los bosques riparios de rios en el estado de Nuevo México. Johnson et al. (1977)
reportan también que el 77% de las 166 especies de aves que anidan en el sudoeste de Norteamérica son en
algun grado dependiente al agua y relacionados con habitats riparios; encontraron ademas que el 50% de las
especies son completamente dependientes de los ecosistemas riparios. En Montana el 59% de las especies de
aves usan habitats riparios para la reproduccion, ademas de usar estos ecosistemas como lugar de forrajed y

refugio (McLean et al. 1963, Paulsen 1969, Skovlin 1967). En cambio en zonas tropicales no se conoce mucho.

Estudios recientes sugieren que las comunidades de aves de los ecosistemas riparios pueden sufrir impactos
sustanciales por la deforestacién y modificacién ambiental de los paisajes vecinos. Por ejemplo Smith y
Johnstone (1977) y Woinarski ef al. (2000) sugieren que las especies de aves consideradas como especies
riparias han mostrado una disminucion local asociada con el deterioro de la vegetacion riparia, por causa del
pastoreo del ganado, entrada a los abrevaderos, invasion de malezas, y el efecto de borde relacionado al ancho

de franja de los bosques riparios.
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Poco se sabe de la dinamica poblacional de las aves en el agropaisaje fragmenetado y cual es su relacién con
los anchos de franja, por lo que su estudio es importante. Existen pocas investigaciones en los trépicos, sobre
los sistemas riparios, su valor de conservacion, condicion actual o habilidad de soportar la presion de su uso
(Sattler, 1993 y Douglas y Pouliot 1997 citados en Woinarski et al. 2000).

En el caso de Honduras, la Ley forestal declara en el Articulo 64 que se deben conservar franjas riparias de 150
metros en cada una de las margenes de los cauces, y actualmente se estudia reducir este requisito a 30
metros. Sin embargo, no hay un criterio basado en estudios cientificos que respalde la conservacion de ninguno
de estos anchos de franjas riparias. La microcuenca del rio Sesesmiles en Copan, Honduras se caracteriza por
ser una zona agricola con cultivos de maiz, café y ganaderia. Las franjas riparias que aln existen se localizan

en la parte alta de la microcuenca; generalmente son espacios pequefios, aislados y de diferentes anchos.

Estos bosques son componentes importantes del paisaje, en varios casos son los Unicos remanentes de
bosque en la microcuenca. No se conoce la importancia, de los bosques riparios para la conservacion, ni como
su ancho influye en general en las comunidades de aves y animales, presentes en los mismos. El objetivo de
este estudio fue caracterizar la riqueza y la abundancia de aves presentes en los bosques riparios y explorar el

efecto del ancho de franja de la vegetacién riparia sobre las comunidades de aves presentes.

7. METODOLOGIA

7.1 Descripcion del sitio de estudio

La microcuenca del rio Sesesmiles mide 38 km?, se localiza al occidente de Honduras, en el departamento de
Copan, entre las coordenadas 14° 43’y 14° 58’ latitud norte y 88° 53’ y 89° 14’ longitud oeste. Forma parte de
la subcuenca del rio Copan, cuenca del rio Motagua que sirve de linea fronteriza entre Honduras y Guatemala
(Figura 2).
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Figura 2.
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La precipitacion promedio anual es de 1,609 mm, con un rango de 1,425 a 1,760 mm. El mes mas lluvioso es
septiembre (promedio de 228,9 mm) y el menos lluvioso es marzo (promedio de 11 mm); el periodo seco dura
cinco meses. La topografia de la microcuenca es bastante quebrada, con fuertes pendientes y pocas zonas
planas, ubicadas en areas cercanas a los cauces de los rios. La altitud varia en 600 a 1,600 msnm. Las
temperaturas minimas y maximas promedian los 16 y 26 °C, respectivamente (MANCORSARIC 2003). Los
bosques de la microcuenca pertenecen a la zona de vida del bosque tropical seco. Son bosques latifoliados a
semideciuos, con caracteristicas de bosques nublados a humedos en las zonas mas altas (Holdridge 1967). Los
usos actuales del suelo predominantes en la microcuenca de rio Sesesmiles son cafetales, pasturas y cultivos
anuales. En general los bosques riparios se ubican en la parte media y alta de la microcuenca. Son bosques
secundarios, sin especies maderables y con un alto nivel de perturbacién por la ganaderia que utiliza las

quebradas como abrevaderos y por la agricultura tradicional de tumba y quema.

7.2  Seleccion de los sitios de estudio

Se recorri6 el area de estudio con la intencién de localizar todos los parches de bosque ripario, ubicados en la
parte media y alta de la microcuenca del rio Sesesmiles. Se utilizd la delimitacién de microcuenca en parte baja,
media y alta, establecida por la municipalidad de Copan Ruinas y por el Programa FOCUENCAS, la cual toma
en cuenta ademas de las caracteristicas geograficas y las caracteristicas socioeconomicas locales
(MANCORSARIC 2003).

En el campo se localizé y georeferencid preliminarmente una muestra de 25 bosques riparios distintos de
manera aleatoria, en donde se realizaria el muestreo de aves (Anexo 1). Se identificaron Unicamente los
bosques que se encontraban rodeados por pastizales y monocultivos de maiz, café y frijol. Otro criterio de
seleccion fue dado por el orden de bifurcacion de los cauces dentro de la red de drenaje natural de la
microcuenca. Fueron seleccionados los bosques que se encontraban en las margenes de los cauces de orden
uno, (cauces que no cuentan con ningun tributario) (Villdn 2002). Como una herramienta para facilitar la

ubicacién de los cauces, se utilizo un plano de la microcuenca que incluia la red de drenaje natural.

7.3 Muestreo de anchos de franja

En cada uno de los 25 bosques que cumplian con los criterios de seleccién (ubicados en la parte media y alta
de la microcuenca, orden uno de bifurcacion del cauce y rodeados de pastos y cultivos), se realizaron seis

mediciones de anchos de franja, tomando como punto de inicio las desembocaduras de los cauces de orden
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uno en los cauces de orden dos, segun la red de drenaje. A partir del punto de convergencia de los cauces, se
midieron 100 m a lo largo del cauce de orden uno, donde se establecié el primer punto de medicién de ancho de

franja; los siguientes puntos de mediciones fueron separados cada 100 m (Figura 3).

Mediciones del ancho de
bosques riparios

Punto de
convergencia

Figura3. Numeracion del orden de la red de drenaje y puntos de medicion del ancho de la franja de
los bosques riparios, en los cauces de orden uno de la microcuenca del rio Sesesmiles,
Copan, Honduras, 2005.

Con los datos de anchos de franja de los 25 bosques medidos, se elaboré una tabla de frecuencias de los
diferentes anchos. En funcion de esta distribucidn se seleccionaron 20 bosques riparios y se tomaron 60 anchos
de franja de los bosques seleccionados a priori. En cada uno de estos anchos de franja riparia se establecio un
punto de conteo de aves. Los diferentes anchos de franja fueron agrupados en tres categorias (hasta 10 m,
n=20; hasta 50 m, n=28; y mas de 50 m de ancho, n=12), las cuales fueron las variables clasificatorias para el

andlisis de varianza.
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7.4  Metodologia para el monitoreo de las comunidades de aves

Para caracterizar las comunidades de aves en los bosques riparios, se utilizé el método de conteos por puntos,
que es el principal procedimiento de monitoreo de aves terrestres, debido a su eficacia en todo tipo de terreno y
habitat (Ralph 1995 y Ralph et al 1996). En los 20 bosques riparios seleccionados, se establecieron al azar 30
puntos de observacién de aves y se realizd un muestreo temporal, uno en la época seca (marzo — abril del
2005) y otro en la época lluviosa (junio-julio del 2005), para un total de 60 observaciones. Cada punto de conteo
estuvo separado entre si por una distancia minima de 100 m uno del otro. Con el fin de disminuir la probabilidad
de registrar la misma especie en los diferentes puntos de observacion donde se realizaron los conteos (Ralph
1995 y Ralph et al 1996), el observador se ubicé junto al cauce del rio. Alrededor de cada uno de los puntos de

conteo de aves ubicados a lo largo del cauce se fij6 un radio de 25 m (Figura 4).

Figurad. Esquema de los puntos de observacion de aves en cada bosque ripario.

En los bosques cuyo ancho fue inferior a 25 m, se tomaron en cuenta solo las aves que estaban utilizando la
vegetacion riparia y no las que se observaron en los cultivos o pastizales, siguiendo la metodologia propuesta
por Lock y Naiman (1998); en anchos de franja mayores, solo se tomaron en cuenta las aves que se

encontraban en el radio de 25 metros dentro del bosque ripario, establecido anteriormente.

Se realizaron las observaciones para identificar visual y auditivamente todas las especies que se encontraban
en un rango limitado de 25 m de radio (Ralph et al. 1996). Se utilizaron binoculares (10x42), guias de campo y

el apoyo de una especialista en la identificacion y observacion de aves (Irma Gonzalez). Se tomaron en cuenta
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solamente las aves que estaban utilizando la vegetacion del bosque ripario y no de las areas adyacentes,

aunque las aves que fueran observadas se encontraran dentro del radio de 25 m (Villarreal et al. 2004).

Se accedio al lugar de conteo causando el minimo disturbio sobre las aves. Una vez que se llegd al punto de
conteo, se dio un periodo de espera de cinco minutos antes de iniciar el mismo, a fin de minimizar el efecto que
pueda tener el observador sobre el comportamiento de las aves (Villarreal et al. 2004). El observador
permanecié por un periodo de 15 minutos en cada punto de conteo de aves, y las observaciones fueron
realizadas entre las 6 y 9 de la mafiana. El observador registro las especies de aves que en ese momento
estaban utilizando el bosque ripario, y se cuantificd el nimero de individuos por cada especie. Ademas se midid
el diametro a la altura del pecho (DAP) de cinco arboles en cada uno de los puntos y se estimaron los
porcentajes de cobertura de cinco estratos en cada punto de muestreo de las diferentes franjas riparias, para
caracterizar la estructura de la vegetacion presente. Una vez que se complet6 el tiempo de monitoreo en un

punto el observador se desplazd al siguiente punto, para continuar las observaciones.

7.5 Medicion de covariables

Se caracterizd el grado de heterogeneidad de la estructura vertical de los bosques riparios por medio de la
metodologia propuesta por Thiollay (1992) que toma en cuenta la cobertura de los diferentes estratos, desde el
sotobosque hasta el dosel superior. Los datos fueron obtenidos en las parcelas circulares de 25 m de radio
establecidas anteriormente para el muestreo de aves. En cada parcela se estimé el porcentaje de cobertura de
la vegetacién de cada uno de cinco estratos, considerando su altura en: 0-2 m, 2-9 m, 10-20 m, 20-30 m, y >30
m. Se utilizd una escala simple con valores de 0, 1, 2 y 3 que correspondio a los porcentajes de cobertura 0, 1-
33, 34-66 y 67-100 %, respectivamente (Thiollay 1992). Se calculé para cada uno de los cinco estratos un
promedio de cobertura de follaje, para cada punto de muestreo; se utilizd el nimero promedio de la suma de
cada estrato como covariables en el andlisis de varianza. También se calculd para cada estrato, el coeficiente
de variacion de los valores de cobertura de follaje, teniendo que a mayor valor, mayor la heterogeneidad

espacial en el grado de cobertura en un estrato.

Adicional al analisis de cobertura, se tomé el diametro el DAP de cinco arboles mayores a 10 cm en cada una
de las parcelas (area 78 m?) y se identific el nimero de estratos presentes en el ecosistema ripario, en cada
punto donde se caracterizé la avifauna (Ralph et al. 1996). También se midié la altitud (msnm) en cada punto de
estudio con la ayuda del GPS y se midi6 el porcentaje de pendiente de cada uno de las margenes de las
quebradas dentro de los bosques donde se establecieron los puntos de muestreo. Los datos obtenidos

mediante el andlisis descrito anteriormente fueron utilizados como covariables en el analisis de varianza,
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aplicado para identificar las diferencia en la cantidad de aves, respecto a las diferentes categorias de anchos de

franja riparia.

7.6 Analisis estadistico para el monitoreo de aves

Se combinaron los datos obtenidos tanto de especies como de individuos de las aves observadas en la época
lluviosa y seca, y se calculd el nimero de individuos y especies de aves, para cada punto en donde
previamente se habia tomado el ancho real de la franja de los bosques riparios. Para cada uno de los puntos se
calcularon los indices de diversidad de Shannon, Margalef y Simpson. También se reclasificaron las especies
encontradas por familia y gremio alimentario; frugivoro, insectivoro, granivoro, nectarivoro y carnivoro,
utilizando la clasificacién de Stiles (1989). Con cada uno de los gremios alimentarios se realizé una analisis de
varianza, del numero de especies e individuos, para probar la hipétesis sobre los diferentes anchos de franjas
riparias. La unica especie identificada, del gremio de pescadoras, se considerd accidental en las observaciones

y no fue tomada en cuenta en los analisis estadisticos.

También se reclasificaron las especies de aves segun el grado de dependencia del bosque ripario, siguiendo la
metodologia propuesta por Stiles (1985), de la siguiente forma: 1 = obligadas, 1-2 a 3 = dependientes y 2-3 a 3
= independientes). Para detectar las diferencias en la cantidad de aves en los diferentes anchos de franjas
riparias; con los resultados de la aplicacion de los indices de diversidad y las posteriores reclasificaciones de las
especies se realizd un andlisis de varianza con el programa InfoStat (InfoStat 2004), utilizando, las categorias
de anchos como las variables de clasificacion, y la cobertura de los estratos (%), diametro a la altura del pecho

(DAP) y la altitud (msnm del bosque ripario) como covariables.

8. RESULTADOS

8.1  Caracterizacion vegetal y estructural en cada punto de observacién de aves en los diferentes
anchos de franja riparia

Las franjas riparias con anchos superiores a 50 m presentaron mayor cobertura de la vegetacion en cada
estrato, sin embargo, la variabilidad estructural fue mayor en las franjas riparias con anchos menores que 10 m
(Cuadro 1). Ademas se encontrd que el promedio del DAP de los arboles mayores de 10 cm de diametro, fueron
superiores en las franjas mayores que 50 m en comparacion a los demas anchos evaluados (F= 5,30; gl= 2;
p=0,0077). Los promedios de DAP encontrados en franjas mayores a 50 m, entre 50 y 10 m y menores que 10
m fueron respectivamente 65,3; 36,1; y 34,2 cm.

38



Cuadro 1. Valores promedio de la variabilidad estructural del bosque ripario en los diferentes puntos de
observacion de aves, en la microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.

Franjgs b.osque bE, (5 it indice de cobertura del follaje
ripario de muestreo
<10m 20 325+043a
10-50 m 28 582+£0,64b
>50 m 12 967+121¢
Franjas bosque No. de puntos Variabilidad
ripario de muestreo estructural
<10m 20 59,79
10-50 m 28 58,03
>50 m 12 43,52

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), entre franjas de diferentes anchos.

8.2 Distribucion de las especies y gremios alimentarios de aves en la microcuenca del rio Sesesmiles

En los 60 puntos de observacion distribuidos en los 20 bosques riparios de la microcuenca en estudio, se
encontraron 1,294 aves de 145 especies, de las 715 registradas para todo el pais (Gallardo 2004), lo que
representan el 20% de la especies de aves en Honduras (Anexo 2). Las especies encontradas pertenecen a 34
familias, de las cuales la familia Icteridae fue el grupo con mayor nimero de especies registradas, con un 22%,
seguido por la familia Turdidae con un 12% del total de especies encontradas en el estudio. En total se
identificaron seis gremios tréficos; el gremio con mayor numero de especies asociadas fue los insectivoros con
el 43% del total de especies y 33% del total de individuos, seguido por el grupo de los omnivoros con 29% del
total de especies y 40% del total de individuos (Cuadro 2).

En las bosques riparios con con franjas de 0 a 10 m de ancho se encontraron 14 especies, en franjas con
anchos que van desde 10 a 50 m se encontraron 22 especies y en franjas con anchos mayores a 50 m se
encontraron 28 especies. Los tres diferentes rangos de anchos de franja riparia comparten un 30% del total de

especies registradas en las observaciones en la microcuenca del rio Sesesmiles (Figura 5).
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0-10 m
14 especies

10-50 m
22 especies

>50 m
28 especies

Figura5. Esquema de la distribucion de especies respecto a los diferentes rangos de franjas riparias,
encontrados en la microcuenca del rio Sesemiles, Copan, Honduras.

Cuadro 2. Gremios troficos en la poblacion de aves identificadas en el estudio, en la microcuenca del
rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.

Gremio trofico | No. de especies dpéoé):;gggst?i ; No. de individuos dzr?np d?\r/?éigéo(tcz )
insectivoros 63 43 439 33
omnivoros 42 29 524 40
granivoros 14 10 87 7
frugivoros 12 8 164 13
nectarivoros 8 6 55 4
carnivoros 6 3 25 3
Total 145 100 1294 100

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), entre franjas de diferentes anchos

Se encontraron en el muestreo 24 especies migratorias que corresponden al 17% del total de especies
observadas dentro de las franjas riparias (Anexo 2); las especies migratorias con mas individuos registrados
fueron: Wilsonia pusilla (16 idividuos), Vireo pinicolus (13 individuos), Myiodynastes luteiventris (18 individuos),
Icterus galbula (9 individuos) y Dendroica virens (8 individuos). En total se registraron en total 417 individuos de

que corresponden al 32% del total de individuos registrados.
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8.3  Anadlisis comparativo de la poblacién de aves, respecto a las categorias de anchos de franjas

Las curvas de acumulacion de especies de los diferentes anchos de franja riparia (Figura 6) no llegaron a
estabilizarse, esto indica que con un mayor esfuerzo de muestreo se hubieran encontrado méas especies en los
diferentes anchos de franja. Las curvas también indican que los bosques riparios con anchos mayores a 50 m

acumulan especies mas rapidamente, que los bosques menores a 50 m.
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O 010 m
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Figura6. Curvas de acumulacion de especies en los puntos de muestreo en diferentes anchos de
franja de bosques riparios, en la microcuenca de rio Sesesmiles, Copan, Honduras.

Se comparo la riqueza de especies observadas y las especies esperadas, utilizando los estimadores de Chao 1
y Ace para los diferentes anchos de franja riparia, y se determino el porcentaje de especies esperadas para los

diferentes anchos de franjas riparias muestreadas en la microcuenca del rio Sesesmiles (Cuadro 3).

También se construyo una curva de acumulacion a nivel de paisaje (Figura 7) en donde aplicando el indice de
Chao 1 se estima que se muestreo el 87% de las especies esperadas del todo el paisaje de la microcuenca del

rio Sesesmiles, presentandose una alta reprecentatividad en los diferentes bosques riparios evaluados.
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Figura7. Curva de acumulaciéon de especies de aves en el paisaje de la microcuenca del rio
Sesesmiles, comparando los individos encontrados en los diferentes anchos de franjas

riparias. Copan, Honduras.

Cuadro 3. Estimacion de la riqueza total de especies de aves presentes en los diferenetes anchos de
franjas riparias de la microcuenca del rio Sesesmiles.

Anchos de Especies Especies esperadas Promedio de Eficiencia de

franjas riparias | observadas Chao 1 Ace especies esperadas muestreo (%)
0-10m 71 96,0 93,0 95 75
10-50 m 95 113,0 120,0 117 81
>50m 98 1124 111,1 223 44

En las franjas mayores a 50 m se pudieron identificar algunas especies que no se encontraron en franjas de
anchos menores, como por ejemplo Catharus aurantiirostris, y Trogon collares que son especies, que su dieta
en gran medida depende de los arboles que producen fruta, los mismos que se pueden encontrar en bosques
riparios en donde la deforestacion ha sido menos, y que conservan franjas anchas. Otra especie importante es
Laterallus ruber, la misma que esta relacionada a ambientes hiimedos y que se alimenta de insectos acuaticos,
pequefios peces, ranas y otras especies relacionadas al cauce del rio (Howell y Webbs 1995). Estas especies

podrian ser indicadoras de la salud del bosque ripario, y estar estrechamente relacionadas a las franjas riparias.

Hubo diferencias significativas en el nimero de especies (F=13,84 gl = 2 p=0,0001) y en el nimero de
individuos de aves (F=12,51 gl = 2 p=0,0001) en los diferentes anchos de franja de los ecosistemas riparios. Al

aumentar el ancho de franja riparia, fue incrementaron la cantidad de especies e individuos encontrados; en
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franjas mayores de 50 m es mayor el nimero de especies e individuos en comparacién con las franjas menores
de 50 m y menores de 10 m. (Figura 8). En el andlisis comparativo entre los individuos de las diferentes
especies se encontrd que la especie Turdus grayi fue la mas abundante con 9% de la poblacion, seguida por

Dives dives con 7% y Saltator atriceps con 6%.
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Figura8. Numero promedio de individuos y de especies observados por puntos de anchos de franjas
riparias en la microcuenca del rio Sesesmiles. Letras diferentes significa que existen
diferencias en el nimero de especies o individuos entre los diferentes anchos de franjas
riparias, en Copan, Honduras.

También se encontraron diferencias en los indices de diversidad de Shannon y Margalef, para los diferentes
anchos de franjas riparias. Las franjas mayores a 50 m presentaron mayores valores de riqueza y abundancia
de especies de aves, con relacion a los anchos menores. Para el indice de Simpson no hubo diferencias

significativas entre las categorias de anchos de franja (Cuadro 4).

Cuadro 4. indices de diversidad aviar y su relacion con los anchos de franjas riparias en la
microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.

Promedios de los anchos franjas
— . riparias
indices Valor F Probabilidad PRI L e
n=20 n=28 n=12
Margalef 10,31 0,0002 3,02b 2,96 b 413a
Shannon 8,49 0,0006 2,09b 2,10b 249a
Simpson 2,11 0,1305 0,08 a 0,10 a 0,07 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05), entre franjas de diferentes anchos.
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8.4  Analisis comparativo de los gremios de aves respecto a las categorias de anchos de franja

Los grupos tréficos de aves insectivoros y nectarivoros presentaron diferencias significativas entre franjas de
bosques riparios de diferentes anchos (Cuadro 5). Se encontrd mayor nimero de individuos y especies de aves
insectivoras y nectarivoras en las franjas mayores de 50 m, que en franjas menores a 50 m. Los demas gremios
troficos no precentaron diferencias significativas en el nimero de especies e individuos, en el analisis

compartivo entre los diferentes anchos de franja riparia

Cuadro 5. Numero promedio de individuos y especies de aves por gremio tréfico observadas en los
puntos de los diferentes anchos de franja riparia, microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras
2005.

No. promedio de individuos y especies en los
Gremios tréficos | Variables Valor F Probabilidad anchas de franjas fparias

<10m 10-50 m >50m
insectivoros individuos 24,7 0,0001 3,15¢ 7,04b 1142 a
insectivoros especies 10,8 0,0001 290 b 3,93b 6,25 a
nectarivoros individuos 1,5 0,0109 0,55b 0,46 b 1,67 a
nectarivoros especies 29 0,0016 0,25b 0,39b 125a
granivoros individuos 1,8 0,1809 1,85a 1,04 a 0,75a
granivoros especies 1,9 0,2271 1,05a 0,64 a 0,67 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), entre franjas de diferentes anchos.

8.5 Analisis comparativo de poblacion de aves con respecto a la dependencia del bosque

Se encontré en el estudid que el 6% de los individuos y 13% de las especies son especies obligadas
(totalmente dependientes del bosque), el 26% de los individuos y el 39% de las especies son especies
dependientes del bosque y el 68% de los individuos y 48% de las especies son independientes de los bosques,

segun la claisficacién de Stiles (1985).
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Figura9. Promedio de especies encontradas en los tres niveles de dependencia hacia los bosques, en
los diferentes anchos de franjas riparias. Letras diferentes significa que existen diferencias
en el numero promedio de especies entre las tres categorias de dependencia de las especies
de aves hacia los bosques, microcuenca rio Sesesmiles Copan, Honduras 2005.

Ademas hubo diferencias estadisticamente significativas para las especies obligadas (F=7,13 gl=2 p=0,0017) en
los diferentes anchos de franjas riparias. El mayor promedio (3,67) de especies obligadas se registraron en
bosques mayores a 50 m. Para las especies dependientes se encontraron diferencias (F=9,2 gl=2 p=0,0003)
con respecto a los anchos de franja y el promedio mas alto (9,23) de especies se encontrd en los anchos

mayores a 50 m (Figura 9).

En las especies independientes de bosques se encontraron diferencias significativas (F=7,64 gl=2, p=0,0012)
con respecto a los anchos de franja riparia, teniendo el mayor promedio (19,48) de especies en los bosques
mayores a 50 m. Con las especies independientes del bosque también se encontraron diferencias significativas
(F=10,01 gl=1 p=0,0025) cuando se utilizo6 el DAP como covariable, resultando que a mayor DAP, mayor
numero de especies independientes. Se encontré también que el nimero de individuos (F=14,53 gl=1

p=0,0003) y especies (F=13,33 gl=1 p=0,0006) de aves nectarivoras fueron afectados por la covariable DAP.
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9.  DISCUSION

9.1  Caracterizacion estructural de la vegetacion riparia en cada punto de observacion de aves

En los bosques riparios de la zona alta de la microcuenca del rio Sesesmiles se encontrd que en las franjas
mayores de 50 m, la cobertura del follaje y los promedios de DAP son mayores, que en franjas mas pequefias,
esto puede deberse a que dichas caracteristicas estan relacionados a la madurez del bosque, y que las franjas
de bosque ripario mas anchas han sufrido menos presién. Sin embargo, la variabilidad estructural fue mayor en
las franjas riparias menores de 10 m. La heterogeneidad de las franjas menores puede estar relacionada a la
mayor intervencion antrépica, en franjas mas angostas, la cual permite el desarrollo de especies pioneras e

invasoras, que vuelven mas heterogénea la cobertura vegetal (Trevifio et al. 2001).

Las caracteristicas estructurales de la vegetacion riparia se encuentran estrechamente relacionadas con la
diversidad y composicién de la fauna del bosque. En el caso de las aves la fragmentacién del bosque afecta
algunas especies, disminuyendo la disponibilidad de nichos para la alimentacién y reproduccion (Finegan et al.
2004). De esta manera, la vegetacién de galeria constituye un habitat importante para comunidades de aves
residentes y migratorias, las cuales se ven afectas por la disminucién de la cobertura riparia (Trevifio et al.
2001).

9.2 Caracterizacion de la poblacion de aves de los bosques riparios en la microcuenca del rio
Sesesmiles

En el estudié realizado en las franjas de bosque ripario de la microcuenca del rio Sesesmiles se registraron
1.297 individuos de 145 especies (Anexo 2) de las 715 registradas para todo el pais (Gallardo 2004), lo que
representa el 20% de las especies de aves de Honduras, registradas en solamente 38 km? del area de la
microcuenca. Se registraron también en las franjas de bosque ripario especies como Catharus aurantiirostris y
Laterallus ruber, que son reportadas por Stiles y Skutch (1989) como especies propias de este tipo de
ecosistema. El elevado nimero de especies de aves registradas en las franjas riparias torna relevantes estos
ecosistemas para la conservacion de la diversidad de aves tanto a nivel nacional como regional y apoya la toma
de decisiones para incorporar y priorizar el manejo de los bosques riparios en los planes de gestién de la

microcuenca.

El 17% de especies y el 32% del total de individuos registrados dentro de las franjas riparias fueron especies
migratorias tales como, Wilsonia pusilla, Vireo pinicolus, Myiodynastes luteiventris, Icterus galbula y Dendroica
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virens. Este porcentaje de especies migratorias encontrado en las franjas riparias de la microcuenca del rio
Sesesmiles es alto. En estudios realizados por Verea et al. (2000) en el norte de Venezuela, encontraron que
las especies migratorias fueron mas abundantes (6,5%) en los bosques riparios, mientras que solamente dos de
las especies migratorias se encontraron en bosques continuos. Sin embargo, Klimas et al. (1981) reportan la
existencia de 100 especies de aves que dependen o estan asociadas a los ecosistemas riparios del valle del
Mississippi.

9.3  Numero de individuos y especies encontrados en los diferentes anchos de franjas riparias

En los bosques riparios de la microcuenca del rio Sesesmiles se encontr6 que en franjas riparias mayores de 50
m se incrementa la cantidad de especies e individuos (Figura 8). Estos datos concuerdan con lo hallado en
Norteamérica por Stauffer y Best (1980) donde reportaron que la riqueza y abundancia en la poblacién de aves
se incrementa con el aumento del ancho de las franjas riparias. Spackman y Hughes (1995) en Vermont,
Estados Unidos encontraron que franjas riparias con anchos iguales o mayores a 75 m, son necesarias para la
conservacion de las poblaciones de aves. Otros estudios realizados en Canada por Shirley y Smith (2005)
reportaron un aumento importante de la abundancia y riqueza de especies en las comunidades de aves, cuando

las franjas de bosque ripario aumentaron sus anchos, entre 41 my 125 m.

Croonquist y Brooks (1993) comentan que en areas impactadas, de los Estados Unidos para poder conservar
las poblaciones reproductivamente viables y las especies que son sensibles a las alteraciones ambientales, es
necesario establecer franjas mayores a 25 metros. En un censo de 117 franjas riparias, cuyos rangos oscilaron
ente 25 y 800 metros de ancho, Keller et al. (1993) en estudios realizados en Norteamérica, concluyen que el
incremento en el numero de aves es considerable en franjas que van desde los 25 a los 100 metros. Croonquist
y Brooks (1993) citados por Naiman et al. (1993) reportan que en areas impactadas, las franjas riparias mayores
a 2 m permiten la existencia de algunas comunidades de aves, sin embargo, es necesario establecer franjas
mayores a 25 m para mantener las comunidades de especies sensibles a los impactos ecolégicos. Con los
valores encontrados en las franjas riparias, ubicadas en una zona tropical, se puede concluir que las franjas por
lo menos de 50 m en la microcuenca del rio Sesesmiles son las que mas aportan en la conservacion de las

poblaciones de aves en la region.
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9.4  Gremios tréficos de las comunidades de aves encontrados en los diferentes anchos de franjas de
bosques riparios.

Las poblaciones de aves deben asegurar la optimizacion de la actividad de forrajeo para obtener la méaxima
cantidad y calidad de alimento con el menor esfuerzo posible (Navarro y Benitez 1995). Una de las maneras de
asegurar que exista alimento suficiente es tener habitats disponibles, como es el caso de los bosques riparios
en el paisaje agricola fragmentado, donde las aves pueden encontrar alimento, y materiales para hacer sus
nidos. Ademas, estos habitats sirven de refugio para reproducirse y ocultarse de los depredadores. La otra
manera de hacerlo es especializarse en un tipo de alimento que sea lo suficientemente abundante y nutritivo
para asegurar la sobrevivencia de la especie, evitando ademas la competencia con otras especies (Navarro et
al. 1995).

El nimero promedio de individuos (11,42) y especies (6,25) del grupo tréfico insectivoros y el nimero promedio
de individuos (1,67) y especies (1,25) del grupo tréfico de nectarivoros fueron mas altos en los bosques con
franjas riparias mayores que 50 m, en comparacion con anchos de franjas riparias menores que 50 m (Cuadro
5). La riqueza y abundancia del grupo de insectivoros encontrados en bosques riparios con franjas mayores,
pudo deberse a que en estos ecosistemas, al contar con mas area y condicones climaticas mas humedas que
las areas adeyacentes, los insectos son muy abundantes la mayor parte del afio, los mismos que son fuentes

importantes de nutrientes, ricos en proteinas y carbohidratos para las aves (Verea et al. 2000).

En franjas riparias mayores a 50 m también se encontré6 mayor nimero de especies e individuos nectarivoros.
Esto pudo deberse a que estas especies estan adaptadas para alimentarse principalmente del néctar de las
flores, que es una fuente de alimento rico en energia y en los bosques con franjas riparias mayores, la humedad
es mayor, incrementando la floracion de muchas especies de plantas. Sin embargo, este recurso se presenta
también muchas veces, de manera estacional, en los bosques continuos. Los ecosistemas riparios pueden
ofrecer diversidad de flores en diferentes épocas y periodos de tiempo. Terborgh et al. (1990) sefialan a las
especies de Trochilidae como consumidores oportunistas de recursos estacionales, para lo cual pueden volar
grandes distancias en busca de alimento. Como la floracion de las plantas es estacional en los bosques
continuos, es posible que algunas de estas especies se muevan entre los bosques riparios y continuos durante

la estacion, aprovechando la oferta de flores.

El didmetro de los arboles también estuvo correlacionado con la presencia de especies nectarivoras; las franjas
riparias con arboles de mayores didmetros (DAP) pueden suministrar mas alimento a los diferentes grupos
tréficos, por que son especies mas maduras con un alta productividad de frutos, flores y semillas. La

disponibilidad de flores en los ambientes secos es muy marcada, la cercania de un bosque ripario donde
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abundan plantas con flores, unido a la movilidad de las especies de nectarivoros debio favorecer la presencia

de este grupo en franjas igual y mayores a 50 m (Terborgh et al. 1990 citado por Verea 2001).

Los gremios tréficos granivoro y carnivoro, tanto para individuos como para especies, no presentaron
diferencias significativas entre los diferentes anchos de franjas riparias. Los mayores valores en estos gremios
tréficos fueron encontrados en los anchos de franja menores de 10 m (Cuadro 5). Este resultado sugiere que
las especies de estos gremios son mas generalistas en su alimentacién. En el caso las especies de granivoros,
Orians (1969) reporta que no dependen tanto del bosque, ya que como los bosques tropicales producen pocas
semillas secas, estas especies estan restringidas a la vegetacion sucesional, creada en los alrededores de las
franjas riparias, producto de la deforestacion, incendios, agricultura y ganaderia (Verea y Solérzano 1998).
Verea et al. (2000) encontraron que las especies de granivoros podrian beneficiarse de la abundancia de

insectos en los bosques riparios.

9.5 Dependencia de las poblacion de aves a los bosques respecto al ancho de franjas riparias

De la clasificacion de las especies por dependencia al bosque, se obtuvo que el 48% de las especies son
independientes de los bosques, el 39% son dependientes y el 13% son especies obligadas (totalmente
dependientes del bosque). Para todos los grados de dependencia de las aves, se encontraron mayores
promedios de especies en las franjas riparias iguales 0 mayores que 50 m en comparacion a las franjas con

anchos menores que 50 m; obligadas (4,7), dependientes (7,4) e independientes (14,4).

Stiles (1985) indica que las especies obligadas requieren por lo menos de un 50% de cobertura de bosque, con
areas interconectadas para su sobrevivencia y reproduccion. Estas especies, si bien son dependientes de
bosques considerablemente fragmentados con una cobertura no menor al 50% y algunos arboles remanentes
(Stiles 1985), pueden forrajear en franjas mas angostas. En bosques con franjas de mayor tamafio la cantidad,
variedad de alimento y la disponibilidad de nichos para la reproducciéon puede determinar la presencia

significativa de estas especies.

Las especies dependientes al igual que las especies independientes, no requieren grandes extensiones de
bosques para su sobrevivencia y se pueden encontrar en charrales, cercas vivas o0 bosques secundarios. Sin
embargo, al ser especies muy versatiles, se encuentran en los ecosistemas que brindan mejores ventajas
alimentarias y de habitat, como es el caso de franjas riparias mayores que 50 m, que proporcionan mayor

variedad de nichos para la reproduccion y alimentacion (Stiles 1985)
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Al incrementarse el ancho de las franjas riparias se incrementd también la cantidad de individuos y especies de
de aves. Esto sugiere que para la conservacion de aves migratorias y residentes, se requiere mantener bosques
riparios con franjas de 50 m de ancho como minimo, en la microcuenca del rio Sesesmiles. Se encontré mayor
numero de especies nectarivoras e insectivoras en las categorias de anchos de franjas riparias mayores, lo que
indica la importancia de mantener estos ecosistemas para la alimentacién y reproduccion de estos grupos
tréficos de aves. La Ley forestal de Honduras, en el articulo 64 declara que se deben conservar franjas riparias
de 150 en cada una de las margenes de los cauces, sin embargo, actualmente no se respeta esta ley y se esta
discutiendo en el anteproyecto de ley, reducir a 30 metros los bosques riparios en el pais, lo cual, tendria

impactos negativos en la conservacion de las poblaciones de aves y diversidad en general.

Los ecosistemas riparios son importantes no sélo para las especies que se han reportado como propias de los
ecosistemas riparios (Catharus aurantiirostris y Laterallus ruber), si no que también tienen un nivel alto de
importancia para las especies generalistas, como Turdus grayi, Dives dives y Saltator atriceps en cuanto a
habitats, debido a que en los ecosistemas riparios estas especies pueden encontrar una fuente de alimento y
habitats para suplir sus necesidades de sobrevivencia. El aporte de las franjas riparias en la conservacién de la

biodiversidad de las comunidades de aves es positivo.

10.2 Recomendaciones

Dentro del plan de manejo integrado de la microcuenca del rio Sesesmiles, la municipalidad de Copan vy el
programa FOCUENCAS Il podria recurrir a priorizar la conservacién de los bosques riparios como un

componente a manejar para la conservacion y gestion ambiental.

La Ley forestal de Honduras, en el articulo 64 declara que se deben conservar franjas riparias de 150 m en
cada una de las margenes de los cauces. Si bien esta ley existe, no hay un control de ninguna clase por parte
del gobierno que impida la destruccién de estos ecosistemas; actualmente no se respeta esta ley y se esta
discutiendo en el anteproyecto de ley, reducir a 30 metros los bosques riparios en el pais. Para conservar y
proteger las especies vulnerables de aves, se recomienda conservar franjas de bosque ripario de minimo 50 m

a cada lado de los cauces.
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Es necesario realizar mas estudios a largo plazo, para entender la dinamica poblacional, el aporte que brindan
estos ecosistemas a la conservacién de la biodiversidad de fauna silvestre, y cual es su aporte, en paisajes

alterados por la agricultura y ganaderia.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Coordenadas puntos de observacién de aves y recoleccion de muestras de macroinvertebrados

bentdnicos en la microcuenca del rio Sesesmiles, Departamento de Copén, Honduras.

punto | Cordenadas_x cordenadas_y | Altura (m.s.n.m) Locallzgmon Anchos prgmgdw
(comunidad) bosque ripario
1 1648115 267143 793 Sesemil 1 63.07
2 1648083 267210 800 Sesemil 1 43
3 1648075 267232 811 Sesemil 1 53.2
4 1648025 267295 824 Sesemil 1 44.7
5 1647935 267450 834 Sesemil 1 41.2
6 1647908 267502 848 Sesemil 1 25.66
7 1648795 267669 778 Sesemil 1 254
8 1648650 267863 788 Sesemil 1 138.9
9 1648616 267914 793 Sesemil 1 29.5
10 1648615 267909 796 Sesemil 1 24.9
11 1649239 268141 801 Sesemil 1 4
12 1649218 268316 816 Sesemil 1 13.8
13 1649212 268402 825 Sesemil 1 20.9
14 1649614 267770 826 Sesemil 1 17.9
15 1650270 267831 831 Sesemil 1 14.2
16 1650291 268081 854 Sesemil 1 18
17 1650270 268161 868 Sesemil 1 75
18 1650183 268399 913 Sesemil 2 87.5
19 1650768 268127 853 Sesemil 2 37
20 1650727 268010 869 Sesemil 2 30.9
21 1651480 267844 855 Sesemil 2 21.1
22 1651538 267982 862 Sesemil 2 39.8
23 1651624 267999 866 Sesemil 2 2
24 1651676 268165 883 Sesemil 2 8.2
25 1651998 268130 912 Sesemil 2 15.7
26 1651868 268606 953 Sesemil 2 20.7
27 1651887 268727 972 Sesemil 2 110
28 1651878 268780 978 Sesemil 2 350.7
29 1651887 268853 993 Sesemil 2 555
30 1651890 268952 1010 Sesemil 2 550
31 1652280 268194 910 Sesemil 2 3
32 1652226 268253 925 Sesemil 2 4.2
33 1651890 268952 920 Sesemil 2 4
34 1652533 268377 933 Sesemil 2 22.3
35 1652586 268503 948 Sesemil 2 38.5
36 1652634 268569 959 Sesemil 2 32.2
37 1650038 266666 945 Sesemil 2 6.5
38 1651820 266874 931 Sesemil 2 25
39 1651799 266783 942 Sesemil 2 22.2
40 1651843 266539 952 Sesemil 2 22.2
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41 1652035 266471 990 Sesemil 2 7.5
42 1652037 266473 937 Sesemil 2 12.3
43 1652605 266251 930 Sesemil 2 164.4
44 1652608 266248 914 Sesemil 2 5.5
45 1652547 266740 883 Sesemil 2 9.9
46 1652546 266738 877 Sesemil 2 5
47 1652396 267001 871 Sesemil 2 55.5
48 1652474 267685 879 Sesemil 2 1.5
49 1652730 267573 889 Sesemil 2 5.7
50 1652904 268473 953 Sesemil 2 3

51 1652905 268473 964 Sesemil 2 250
52 1652891 268663 927 Sesemil 2 198
53 1652898 268662 1011 Sesemil 2 28.4
54 1648709 265602 885 Tigre 8.9
95 1648831 265569 915 Tigre 27
56 1648765 265427 914 Tigre 6.2
57 1648717 265424 917 Tigre 11
58 1648364 265739 829 Tigre 11.7
59 1648376 265685 833 Tigre 5.7
60 1648381 265682 842 Tigre 7.5
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Anexo 2. Lista de especies de aves
Departamento de copan, Honduras.

segun su gremio trofico, estatus de residentes o migratorias, observadas en la microcuenca del rio Sesesmiles,

Estatus de residentes o

Dependencia de

Numero de

Especies English name Gremio trofico . . habitat A
migratorias individuos

Aimophila notosticta Oaxaca Sparrow granivoro residente independientes 3
Aimopbhila rufescens Rusty Sparrow granivoro residente independientes 8
Amaurospiza concolor Blue Seedeater granivoro residente independientes 3
Amazilia candida White Bellied Emerald nectarivoro residente dependientes 1
Amazilia cyanocephala Azure Crowned Hummingbird nectarivoro residente dependientes 12
Amazilia rutila Cinnamon Hummingbird nectarivoro residente independientes 8
Amazona albifrons nana White Fronted Parrot granivoro residente dependientes 5
Aratinga holochlora Pacific Parakeet granivoro residente dependientes 2
Automolus rubiginosus Ruddy Foliage Cleaner insectivoro residente obligadas 1
Basileuterus culicivorus Goleen Crowned Warbler insectivoro residente dependientes 10
Basileuterus delattrii Chestnut Capped Wabler insectivoro residente dependientes 2
Basileuterus rufifrons Rufous Capped Warbler insectivoro residente dependientes 14
Basileuterus tristiatus Three-striped Warbler insectivoro residente obligadas 5
Buteo magnirostris Roadside Hawk carnivoro residente independientes 2
Buteo nitidus Grey Hawk carnivoro residente dependientes 2
Buteogallus anthracinus Common Black-Hawk carnivoro residente dependientes 2
Campylopterus hemileucurus Violet Sabrewing nectarivoro residente independientes 10
Campylorhynchus rufinucha Rufous-naped Wren insectivoro residente independientes 8
Caprimulgus carolinensis Chuck-will's-widow insectivoro residente dependientes 1
Casmerodius albus Great Egret pescadora migratoria independientes 1
Catharus aurantiirostris Orange-billed Nightingale-Thrush omnivoro migratoria independientes 10
Catharus mexicanus Black-headed Nightingale-Thrush omnivoro residente obligadas 4
Centurus aurifrons Hoffmanns Woodpecker insectivoro residente dependientes 51
Centurus pygmaeus Yucatan Woodpecker insectivoro residente obligadas 1
Chamaethlypis poliocephala Grey Crowned Yellowthroat insectivoro independientes 1
Chlorospingus ophthalmicus Common Bush-Tanager omnivoro residente dependientes 3
Chlorostilbon auriceps Golden Crowned Emerald insectivoro residente independientes 2
Colombina inca Inca Dove granivoro residente independientes 1
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Columba flavirostris Red-billed Pigeon granivoro residente independientes 3
Contopus cinereus Tropical Pewee insectivoro residente independientes 19
Contopus sordidulus Western Wood-Pewee insectivoro residente dependientes 5
Coryphotriccus albovittatus White-Ringed Flycatcher insectivoro residente dependientes 4
Crax rubra Great Curassow frugivoro residente obligadas 1
Crotophaga ani Smooth-billed Ani insectivoro residente independientes 2
Crotophaga sulcirostris Groove-billed Ani insectivoro residente independientes 9
Crypturellus cinnamomeus Thicket Tinamou omnivoro residente dependientes 2
Crypturellus boucardi Slaty-breasted Tinamou omnivoro residente obligadas 3
Cyanocorax melanocyaneus Bushy Crested Jay omnivoro residente independientes 14
Cyanocorax morio Brown Jay omnivoro residente independientes 52
Cyclarhis gujanensis flaviventris Rufous-naped Wren insectivoro residente independientes 18
Dendrocincla anabatina Tawny-winged Woodcreeper insectivoro residente dependientes 4
Dendroica graciae Graces Warbler insectivoro residente dependientes 3
Dendroica magnolia Magnolia Warbler insectivoro Parcialmente migratoria |independientes 4
Dendroica occidentalis Hermit Warbler insectivoro migratoria dependientes 1
Dendroica pensylvanica Chestnut-sided Warbler insectivoro migratoria independientes 1
Dendroica petechia Yellow Warbler insectivoro migratoria independientes 5
Dendroica townsendi Townsend's Warbler insectivoro migratoria independientes 2
Dendroica virens Black-throated Green Warbler insectivoro migratoria dependientes 8
Diglossa baritula montana Cinnamon Bellied flowerpiercer nectarivoro migratoria independientes 3
Dives dives Melodious Blackbird omnivoro residente independientes 90
Dryocopus lineatus Lineated Woodpecker insectivoro residente independientes 9
Dumetella carolinensis Gray Catbird omnivoro residente independientes 4
Elaenia flavogaster subpagana Yellow-bellied Elaenia insectivoro migratoria independientes 6
Elaenia frantzii ultima Mountain Elaenia insectivoro residente independientes 1
Electron carinatum Keel-billed Motmot insectivoro residente dependientes 2
Empidonax albigularis White-throated Flycatcher insectivoro residente dependientes 1
Empidonax flavescens Yellowish Flycatcher insectivoro residente dependientes 4
Eumomota superciliosa Turquoise-browed Motmot insectivoro residente independientes 4
Eupherusa eximia Stripe-tailed Hummingbird nectarivoro residente dependientes 5
Florisuga melliovra White-necked Jacobin nectarivoro residente dependientes 2
Geothlypis trichas Common Yellowthroat insectivoro residente independientes 2

60




Geotrygon lawrencii carrikeri Purplish-backed Quail-Dove omnivoro migratoria obligadas 2
Geotrygon montana Ruddy Quail-Dove frugivoro residente obligadas 1
Glaucidium brasilianum Ferruginous Pygmy-Owl carnivoro residente independientes 0
Habia fuscicauda Red-throated Ant-Tanager omnivoro residente dependientes 3
Habia rubica Red-crowned Ant-Tanager frugivoro residente dependientes 3
Haplospiza rustica uniformis Slaty Finch granivoro residente obligadas 6
Henicorhina leucosticta White-breasted Wood-Wren insectivoro residente dependientes 13
Henicorhina leucophrys Gray-breasted Wood-Wren insectivoro residente obligadas 2
Herpetotheres cachinnans Laughing Falcon carnivoro residente dependientes 7
Hyloicichla mustelina Wood Thrush omnivoro residente dependientes 1
Icterus chrysater Yellow Backed Oriole omnivoro migratoria dependientes 5
Icterus galbula Baltimore Oriole omnivoro migratoria dependientes 9
Icterus gularis Altamira Oriole omnivoro migratoria independientes 21
Icterus pectoralis Spot-breasted Oriole omnivoro residente independientes 26
Icterus pustulatus Streak-backed Oriole omnivoro residente independientes 1
Laterallus ruber Ruddy Crake omnivoro residente obligadas 10
Leptotila verreauxi White-tipped Dove granivoro residente independientes 11
Megarhynchus pitangua Boat-billed Flycatcher insectivoro residente independientes 11
Melanerpes formicivorus Acorn Woodpecker insectivoro residente dependientes 3
Melanerpes rubricapillus Red-crowned Woodpecker insectivoro residente independientes 18
Melzone biarcuatum Prevost's Ground-Sparrow omnivoro residente independientes 1
Mhniotilta varia MacGillivray's Warbler insectivoro residente dependientes 1
Momotus momota Blue-crowned Motmot insectivoro migratoria independientes 40
Myadestes unicolor Slate Colored Solitaire frugivoro residente obligadas 0
Myiarchus tuberculifer Dusky-capped Flycatcher insectivoro residente independientes 2
Myioborus miniatus Slate-throated Redstart insectivoro residente dependientes 8
Myiodynastes luteiventris Sulphur-bellied Flycatcher insectivoro migratoria independientes 18
Myiozetetes similis Social Flycatcher insectivoro migratoria independientes 6
Odontophorus guttatus Spotted Wood-Quail omnivoro residente obligadas 2
Oncostoma cinereigulare Northern Bentbill insectivoro residente independientes 3
Oporornis tolmiei MacGillivray's Warbler insectivoro residente dependientes 1
Ortalis vetula Plain Chachalaca omnivoro migratoria dependientes 15
Pachyramphus aglaiae Rose-throated Becard omnivoro residente independientes 1

61




Pachyramphus polychopterus White-winged Becard insectivoro residente independientes 2
Passer domesticus House Sparrow omnivoro residente independientes 1
Passerina cyanea Indigo Bunting granivoro residente independientes 1
Penelopina nigra Highland Guan frugivoro migratoria dependientes 2
Phaethornis superciliosa longirostris Long-tailed Hermit nectarivoro residente dependientes 4
Pharomachrus mocinno Resplendent Quetzal omnivoro residente dependientes 1
Pheucticus ludovicianus Rose-breasted Grosbeak omnivoro residente independientes 3
Phlogothraupis sanguinolenta Crimson Collares Tanager omnivoro migratoria dependientes 8
Piaya cayana Squirrel Cuckoo insectivoro residente independientes 1
Piculus auricularis Grey Crowned Woodpecker insectivoro residente dependientes 3
Piranga flava Hepatic Tanager insectivoro residente dependientes 1
Piranga rubra Summer Tanager omnivoro residente independientes 2
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee omnivoro migratoria independientes 13
Platirynchus cancrominus Stub-tailed Spadebill insectivoro residente obligadas 1
Psarocolius montezuma Montezuma Oropendola omnivoro residente independientes 39
Psarocolius wagleri Chestnut-headed Oropendola omnivoro residente dependientes 16
Pteroglossus torcuatus Collared Aracari frugivoro residente dependientes 6
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle omnivoro residente independientes 63
Ramphastos sulfuratus Keel-billed Toucan frugivoro residente dependientes 6
Saltator atriceps Black-headed Saltator omnivoro residente independientes 85
Saltator coerulescens Grayish Saltator omnivoro residente independientes 19
Saltator maximus Buff-throated Saltator frugivoro residente independientes 19
Setophaga ruticilla American Redstart insectivoro residente independientes 3
Sittasomus griseicapillus Olivaceous Woodcreeper insectivoro residente dependientes 3
Spermagra leucoptera White Winged Tanager omnivoro residente independientes 1
Sporophila torqueola White-collared Seedeater granivoro residente dependientes 9
Thamonophilus doliatus intermedius Barred Antshrike insectivoro residente independientes 1
Thraupis abbas Yellow Winger Tanager omnivoro residente dependientes 12
Thraupis episcopus Blue-gray Tanager frugivoro residente independientes 8
Thyothorus maculipectus Spot-breasted Wren insectivoro residente independientes 9
Thyothorus modestus Plain Wren insectivoro residente independientes 6
Thyothorus rufalbus Rufous-and-white Wren insectivoro residente dependientes 1
Tiaris olivacea pusilla Yellow-faced Grassquit granivoro residente dependientes 6
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Tityra semifasciata Masked Tityra omnivoro residente independientes 4
Troglodytes musculus intermedius Southern House Wren insectivoro residente dependientes 10
Trogon collaris Collared Trogon omnivoro residente dependientes 1
Trogon elegans Elegant Trogon omnivoro residente obligadas 3
Trogon mexicanus Mountain Trogon omnivoro residente obligadas 1
Trogon violaceus braccatus Violaceous Trogon omnivoro residente dependientes 3
Turdus grayi Clay-colored Robin frugivoro residente independientes 112
Turdus infuscatus Black Trush frugivoro residente obligadas 4
Turdus plebejus Mountain Robin frugivoro residente dependientes 5
Vermivora peregrina Tennessee Warbler insectivoro residente independientes 1
Vireo pinicolus Blue-winged Warbler omnivoro migratoria obligadas 13
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit granivoro migratoria independientes 3
Wilsonia citrina Hooded Warbler insectivoro residente dependientes 9
Wilsonia pusilla Wilson's Warbler insectivoro migratoria independientes 15
Xenotriccus callizonus Belted Flycatcher insectivoro migratoria dependientes 8
Xiphocolaptes promeropirhynchus Strong-billed Woodcreeper insectivoro residente obligadas 4
Zenaida asiatica White-winged Dove granivoro residente independientes 12
Zonotrichia capensis septentrionalis Rufous-collared Sparrow omnivoro Parcialmente migratoria |independientes 4
Total de individuos 1294
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13. ARTICULO 2

Arcos, T.I. 2004. Estudio del efecto del ancho de los bosques riparios sobre la calidad del agua, utilizando
comunidades de macroinvertebrados bentonicos como organismos indicadores, en la microcuenca del rio

Sesesmiles, departamento de Copan, Honduras. Tesis MSc. CATIE.

Resumen

Los rios que discurren por la microcuenca del Sesesmiles son de alta importancia para la region ya que en la
parte baja de la microcuenca se asienta la ciudad de Copan Ruinas, departamento de Copan, Honduras, la cual
cuenta con un gran auge turistico y se abastece del agua de este sistema hidrico. Los rios de la microcuenca
del rio Sesesmiles aun conservan remanentes de bosques riparios y la cobertura de estas franjas riparias
influye en la calidad del agua. El objetivo de este estudio fue caracterizar las poblaciones de
macroinvertebrados, en bosques riparios con diferentes anchos, a través del indice BMWP (Biological
Monitoring Working Party Store System) que es un indicador de la calidad del agua en los rios de la
microcuenca. Se comparé la calidad del agua con diferentes anchos de franja riparia, y se encontr que los
anchos entre 50 y 250 m y mayores que 250 m aportan en mayor medida para la conservacion de la calidad
del agua, en general la calidad del agua de la microcuenca del rio Sesesmiles identificada a través del indice
BMWP, son aguas de calidad mala, muy contaminda y aguas de calidad regular eutrofica con contaminacion

moderada.

Palabras clave: BMWP (Biological Monitoring Working Party Store System), franjas riparias, diversidad de

macroinvertebrados bentonicos, indicadores de calidad del agua.
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Abstract

Rivers passing through Sesesmiles Micro watershed are considered of high importance to the city of Copan
Ruinas, located in the lower part of the watershed. Copan City, a main tourist attraction in Honduras, is supplied
by water from this hydrological system. Nowadays, rivers in this watershed still conserve remnant riparian
ecosystems, and the riparian forests influence water quality. The coverage of this riparian bands has an
influence in water quality. The objective of the study was to characterize the macroinvertebrate populations
present in rivers using the BMWP index (Biological Monitoring Working Party Store System) to estimate the
current water quality in the watershed. Water quality was compared in different riparian band widths. Riparian

forests of between 50 to 250 m and wider than 250 m contribute in water quality conservation.

Key words: BMWP (Biological Monitoring Working Party Store System), benthonic macro invertebrates, Copan,
diversity, Honduras, macroinvertebrates, riparian forests, species richness, water quality.
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14. INTRODUCCION

La calidad de agua es un factor crucial no solo para el ser humano sino para todas las formas de vida que
habitan el planeta. Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN citado en Ceccon
2003), para el afio 2025 la extraccidn de agua se incrementara en 50% en los paises en vias de desarrollo, el
70% de la poblacién no tendré acceso al agua de manera suficiente para suplir sus necesidades. Asociado a
esta problematica, la (UICN 2004) reporta que 15.589 especies en el planeta estan en riesgo de extincion, de
las cuales el 32% son anfibios y peces, organismos que dependen de los ecosistemas acuéticos y de los

bosques riparios para su sobrevivencia.

Las fajas de bosques riparios reducen la conexion entre la fuente de contaminacion potencial y el cuerpo de
agua receptor, y pueden ofrecer una barrera fisica contra la entrada de contaminacion directamente a las
fuentes y a los cursos de agua. Es por esta razén que la investigacion para la conservacion y restauracion de
los ecosistemas riparios tiene una aplicacion practica inmediata en el manejo integrado de cuencas
hidrograficas (Kunkle 1974 citado en Lima y Zakia 2000). El efecto de las franjas riparias en la conservacion de
la calidad del agua que se produce en las microcuencas ha sido probado en diferentes estudios (Lowrance et al.
2001, Gove et al. 2001, Scalley y Aide 2003). Estas franjas son barreras naturales que retienen un alto
porcentaje de los agroquimicos y excesos de fertilizantes producto del desarrollo alrededor de los cauces.
Existe una interaccion funcional permanente entre la vegetacion riparia, los procesos geomorfolégicos y la biota
acuatica. El aporte de materia orgénica a los ecosistemas acuaticos y la formacion que pequefios estanques en

los cauces, benefician el desarrollo de la flora y fauna acuética.

Para determinar el aporte de las franjas riparias a la calidad del agua y su impacto dentro de los ecosistemas
acudticos se han utilizado como indicadores biologicos los macroinvertebrados benténicos, que son
comunidades de insectos resistentes o vulnerables a la contaminacién del agua y se caracterizan por su alta
diversidad (Chara 2003). Las funciones que cumplen los macroinvertebrados bentonicos son indispensables
para la conservacion de los ecosistemas acuaticos; juegan un importante papel como descomponedores de la
materia organica dentro de los cauces y forman parte de la cadena tréfica, sirviendo de alimento a peces,
crustaceos, anfibios, insectos etc. (Chara 2003). Para analizar el efecto de los anchos de franjas riparias sobre
la calidad del agua, los métodos tradicionales han sido los fisico-quimicos, pero estos dan informacién puntual
del estado del agua. En cambio el analisis biolégico, que se puede realizar en base a macroinvertebrados
bentonicos, esta siendo fuertemente implementado ya que brinda informacién de lo que acontecié dias y horas

antes de la toma de la muestra (Chara 2003).
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Segun Rodrigues y Nave (2000) los bosques riparios presentan dos funciones conceptuales dentro de las
microcuencas: la funcién hidrolégica, en donde el bosque ripario protege el cauce de agua, regula los caudales
y estabiliza los taludes en las margenes del canal hidrico y la funcién ecolégica, la cual representa la proteccién

y produccién de biodiversidad, tanto en los ecosistemas acuaticos como en los ecosistemas terrestres.

La microcuenca del rio Sesesmiles, se encuentra ubicada estratégicamente en la parte alta de la ciudad de
Copan Ruinas, la misma que es el nucleo turistico y de desarrollo del departamento de Copan. Esta
microcuenca abastece de agua a toda la ciudad y cultivos de la parte baja de la microcuenca. Sin embargo, los
impactos de la agricultura y ganaderia en la zona sobre los ecosistemas acuaticos y riparios en la parte media
y alta de la microcuenca, son amplios y si la tendencia continua pueden llegar a ser drésticos e irreversibles
(Rodrigues y Nave 2000).

En la actualidad no existe un criterio estandarizado para definir el ancho de las franjas riparias que garantice
una proteccién satisfactoria de los cursos de agua (Fischer et al. 2000). La Ley Forestal de Honduras define en
el Articulo 64 que se deben respetar 150 m de franjas riparias a cada una de las margenes de los rios, pero
esta ley no se cumple. El ancho de franja riparia a respetar, definido por la Ley Forestal de Honduras es
arbitrario, sin suficientes estudios de base que corroboren que estos anchos estan aportando a mantener la
calidad del agua y los ecosistemas de agua dulce. Es importante buscar criterios técnicos sobre el ancho de
franjas riparias que se deben respetar para conservar la calidad del agua, que puedan apoyar a los tomadores

de decisiones en el momento de formular leyes que involucren estos bosques.

El objetivo del estudio fue caracterizar las comunidades de macroinvertebrados benténicos y analizar el efecto
del ancho de franja de los bosques riparios sobre la calidad del agua, en los cauces, utilizando comunidades de

macroinvertebrados bentonicos como organismos indicadores.

15. METODOLOGIA

15.1 Descripcion del sitio de estudio

La microcuenca del rio Sesesmiles mide 38 km2aproximadamente, y se localiza al occidente de Honduras, en el
departamento de Copan, entre las coordenadas 14° 43’ y 14° 58’ latitud norte y 88° 53’ y 89° 14’ longitud oeste.
Forma parte de la subcuenca del rio Copan, cuenca del rio Motagua que sirve de linea fronteriza entre

Honduras y Guatemala (Figura 10).
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en la Subcuenca del Rio Copan
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Figura 10. Ubicacion de la microcuenca del rio Sesesmiles en el departamento de Copan, Honduras y
ubicacion de los puntos de muestreo de aves y macroinvertebrados benténicos dentro de la

microcuenca (Musalem 2005).
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La precipitacion promedio anual es de 1,609 mm con un rango de 1,425 a 1,760 mm. EI mes mas lluvioso es
septiembre (promedio de 228,9 mm) y el menos lluvioso es marzo (promedio de 11 mm); el periodo seco dura
cinco meses. La topografia de la microcuenca es quebrada, con fuertes pendientes y pocas zonas planas,
ubicadas en areas cercanas a los cauces de los rios. La altitud varia en 600 a 1600 msnm. Las temperaturas
minimas y maximas promedian los 16 y 26 °C, respectivamente (MANCORSARIC 2003). Los bosques de la
microcuenca pertenecen a la zona de vida del bosque tropical seco. Son bosques latifoliados a semideciuos,
con caracteristicas de bosques nublados a himedos, en las zonas mas altas (Holdridge 1967). Los usos
actuales del suelo predominantes en la microcuenca de rio Sesesmiles son cafetales, pasturas y cultivos
anuales. En su mayoria los bosques riparios estan ubicados en la parte media y alta de la microcuenca, junto a
cauces de agua que en muchos de los casos son utilizados para consumo humano por los pobladores de la

microcuenca.

15.2 Seleccion de los sitios de estudio

Para establecer los puntos de muestreo de macroinvertebrados bentdnicos, se utilizé la delimitacion ya
establecida por la municipalidad de Copan Ruinas y por el Programa FOCUENCAS, que demarca la
microcuenca en parte baja, media y alta, tomando en cuenta las caracteristicas geogréficas, y las
caracteristicas socioecondmicas locales. Se recorri6 el area de estudio con la intencién de localizar todos los

parches de bosque ripario ubicados en la cuenca alta y media del rio Sesesmiles.

En el campo se localizaron y georeferenciaron preliminarmente 25 bosques riparios distintos, en donde se
realizaria la medicién de los anchos de franja riparia y posteriormente se establecerian las estaciones de
colecta de macroinvertebrados bentdnicos. Se identificaron tnicamente los bosques que se encontraban junto a
suelos que son utilizados para pastizales y monocultivos, a fin de medir el impacto de estas actividades
agricolas sobre la calidad del agua. Otro criterio de seleccion fue dado por el orden de bifurcacién de los cauces
dentro de la red de drenaje de la cuenca. Fueron seleccionados solamente los bosques que se encontraban en
las margenes de los cauces de orden uno (cauces que no tienen tributarios) (Villén 2002). Se utilizd un plano de

la red de drenaje de la microcuenca, como una herramienta para la ubicacién de los cauces.

15.3 Muestreo de anchos de franja

En cada uno de los 25 bosques que fueron preseleccionados, en la parte alta y media de la microcuenca, se

realizaron seis mediciones de anchos de franja, tomando como punto de inicio las desembocaduras de los
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cauces de orden uno en los cauces de orden dos, segun la red de drenaje. A partir del punto de convergencia
de los cauces, se midieron 100 m a lo largo del cauce de orden uno donde se establecié el primer punto de

medicion de ancho de franja y los siguientes puntos de mediciones fueron separados cada 100 m (Figura 11).

Mediciones del ancho de
bosques riparios

Punto de
convergencia

Figura 11. Numeracion del orden de la red de drenaje y puntos de medicion del ancho de la franja de
los bosques riparios, en los cauces de orden uno de la microcuenca del rio Sesemiles,
Copan Honduras.

Con los datos de anchos de franja medidos en los 25 bosques se elabor6 una tabla de las frecuencias de los
diferentes anchos, para ver su distribucion. En funciéon de esta distribucion se seleccionaron 15 bosques
riparios, en los cuales se establecieron 30 puntos de colecta de invertebrados benténicos (Anexo 3), se realizo
la recoleccion en la época seca y en la época lluviosa. Se tomaron dos puntos por bosque, separados uno del
otro por 500 metros (Figura 12) y en total se colectaron 60 muestras. Los diferentes anchos de franja fueron
agrupados en tres categorias (menores de 50 m, n= 36, entre 50-250 m, n=18 y mayores que 250 m de ancho,

n=6), consideradas como tratamientos para el analisis de varianza.
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Figura 12. Puntos de colecta de macroinvertebrados benténicos.

15.4 Metodologia para el muestreo de calidad de agua mediante organismos benténicos

La colecta de los macroinvertebrados bentonicos se realizd en la época seca (marzo —abril de 2005) y en la
época lluviosa (junio — julio del 2005). Alrededor de las estaciones de muestreo de bentos se tomé un area
circular de 25 m para medir algunas variables estructurales como: didmetro a la altura del pecho (DAP) y
pendiente de los bancos aluviales. En las estaciones de colecta se midieron también, algunas variables de la
calidad del agua como, pH, turbidez, temperatura, y oxigeno disuelto, para tener informacién adicional que
ayuden en la comprension y discusion de los resultados (Anexo 6).

Para la recoleccién de macroinvertebrados se muestrearon todos los habitats disponibles en el tramo, en
proporcion a su representatividad, tales como sedimentos, troncos, hojas y vegetacion acuética (Chara 2003).
Se tomaron 20 arrastres con una red tipo D especial para la colecta de macroinvertebrados benténicos en cada
una de las estaciones de muestreo. Todo el material recolectado en los arrastres se mezclé en una sola
muestra compuesta y se depositd en un recipiente debidamente identificado con el nimero de la estacion de
muestreo a la que pertenece, nombre de la quebrada, el nimero de la estacion y la fecha. Los macrobentos que
no pudieron ser identificados en campo fueron preservados en alcohol etilico al 95% y llevados al laboratorio
para su identificacion. El material mas grueso como piedras grandes, troncos y ofros elementos se

inspeccionaran directamente en el campo, para seleccionar los macroinvertebrados y se descart6 el material
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restante. Se obtuvo datos sobre la riqueza y abundancia de las familias para el calculo del indice de diversidad
de Shannon-Wiener (McCune y Grace 2002).

Para el monitoreo de la calidad del agua en la microcuenca del rio Sesesmiles se aplico el indice ya probado en
diversas investigaciones en rios tropicales, BMWP por sus siglas en inglés (Biological Monitoring Working Party
Store System) (Armitage y Moss 1983, citado por Garcia 2003). Este indice ha sido ampliamente utilizado por
su facil aplicacion, ya que los organismos indicadores no requieren identificacion mas que a nivel de familia. El
indice fue establecido en Inglaterra en 1970, como un método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua
usando los macroinvertebrados como bioindicadores. Las razones para ello fueron basicamente economicas y
por el tiempo que se requeria invertir. EI método solo requiere llegar a nivel de familia y los datos son

cualitativos (presencia o ausencia) (Roldan 2003).

El indice BMWP consiste en asignar a cada familia un puntaje, que va de uno a diez de acuerdo a sus
caracteristicas como bioindicador (Anexo 4). Las familias mas sensibles como Perlidae y Oligoneuriidae reciben
el puntaje mas alto del indice 10, en cambio las mas tolerantes a la contaminacion como, Tubificidae reciben la
puntuaciéon més baja 1 (Roldan 2003). La suma total de estos puntajes da el indice, clasificando los puntos de
muestreo en seis clases de calidad de agua, las dos primeras clases pertenecen al grupo de aguas no
contaminadas, mientras que los valores méas bajos corresponden a las aguas con mayor nivel de contaminacion
(Hellawell 1978, Manson 1991, citado por Garcia 2003). A cada una de estas clasificaciones se les asigna un
color, para identificar los diferentes niveles de calidad de agua (Armitage y Moss 1983, citado en Garcia 2003)
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Niveles de calidad del agua para el indice BMWP (Bartram y Ballance 1996).

Nivel de calidad del agua indice BMWP
Aguas de calidad excelente >120

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible 101-120
Aguas de calidad regular, eutréfica, contaminacién moderada 61-100
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60

Aguas de calidad mala, muy contaminadas 16-35

Aguas de calidad muy mala extremadamente contaminadas <15

Con los resultados obtenidos en la aplicacién de los indices, se realizé un analisis de varianza, donde los
tratamientos fueron los diferentes anchos y la variable de respuesta fue el valor del indice BMWP; para el

analisis se utilizo el programa Infostat (2004).
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16. RESULTADOS Y DISCUSION

16.1 Caracterizacion de la poblacion de bentos en los rios de la microcuenca y su relacion con los
anchos de franja riparia

En los 30 puntos de observacién distribuidos en 20 bosques riparios de la microcuenca bajo estudio, se
encontraron 2032 individuos de 42 familias y 11 6rdenes (Anexo 5), de las cuales Hydropsychidae fue la familia
con mayor numero de individuos registrados (28%) seguido por la familia Ptilodactylidae (8%) del total. El
numero de familias y érdenes fue inferior a lo reportado por Chara (2003) en un estudio realizado en Colombia

en donde se encontraron 61 familias y 17 drdenes en rios con bosques riparios.

Se encontraron diferencias en el nimero de individuos (F= 6,31; gl = 2; p= 0,0034) y familias de bentos (F=
8,09; gl = 2; p=0,0009) en los diferentes anchos de franjas riparias. Los puntos de muestreo con anchos de
franjas mayores que 250 metros presentaron los mayores promedios de individuos (49,6) y familias (10,2) del

total de bentos colectados en cada estacion de muestreo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedio de individuos y familias de macroinvertebrados benténicos identificados en los
diferentes anchos (menores que 50 metros, desde 50 a 250 metros y mayores que 250 metros) de franja
riparia en la microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.

Anchos de franjas de bosques riparios
Macroinvertebrados
bentdnicos <50m 50-250m >250m
n=36 n=18 n=6

promedios de individuos 28,718+£0,36 b 41,61+ 0,60 a 4967 +0,24 a

por punto
promedio de familias por 769 £0,07b 975 £ 0,11a 10,20 £ 0,06 a

punto

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05), entre franjas de diferentes anchos.

La diversidad de organismos bentdnicos en la microcuenca de Sesesmiles fue mayor cuando el ancho de franja
de los bosques riparios fue mayor a 50 m (Figuras 13y 14). Estudios realizados por Sweeney (1993) y Richards
et al. (1994) en Estados Unidos, Lester et al. (1994) en Nueva Zelanda, y Brewin et al. (1995) en Nepal,
reportan que las comunidades de macroinvertebrados bentonicos estan relacionados a los anchos de las franjas
riparias; y dependiendo de otros factores como por ejemplo la pendiente de los bancos aluviales, o el tipo de
uso del suelo alrededor de la franja riparia, el ancho de franja que se recomienda respetar para conservar la

calidad del agua cambia.
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Las caracteristicas quimicas del agua (Anexo 6) fueron evaluadas como covariables en el analisis de varianza.
Se encontrd que solamente la covariable pH del agua fue estadisticamente significativa, (F=8,31; gl=1;
p=0,0057) en relacion con el nimero de familias encontradas. La contaminacién de los ecosistemas acuaticos
con residuos organicos o industriales rompen con el equilibrio ecologico, lo cual provoca cambios drasticos de
pH, se tornan mas marcadas los fenémenos de respiracion y fotosintesis, y se ocasiona el agotamiento del
oxigeno en las horas de la noche y exceso de produccion durante el dia. Obviamente, la mayoria de las
especies diminuyen su capacidad de reproduccion y sobrevivencia hasta que terminan por desaparecer (Roldan
2003).
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Figura 13. Numero promedio de individuos de bentos observados en cada uno de los puntos
muestreados en las diferentes categorias de anchos de franja riparia: menores de 50 metros
(n=36), desde 50 a 250 metros (n=18) y mayores de 250 metros (n=6), en la microcuenca del
rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.
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Figura 14. Numero promedio de familias de bentos observados en cada uno de los puntos
muestreados en las diferentes categorias de anchos de franja riparia: menores de 50 metros
(n=36), desde 50 a 250 metros (n=18) y mayores de 250 metros (n=6), en la microcuenca del
rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.

El indice de diversidad de Shannon fue diferente entre los anchos de franjas riparias (F= 5,2; gl=2; p=0,0087);
cuanto mayor es el ancho de la franja riparia, mayor tiende a ser el indice de diversidad de Shannon (Figura
15). Existe un efecto del ancho de franja riparia sobre los ecosistemas acuaticos, ya que al aumentar el ancho
de las franjas aumentan las cualidades de filtro de la vegetacién riparia, aumentando la retencion del exceso de
sedimentos, agroquimicos y nutrientes, que por accion de las lluvias discurren hacia los cauces. En estudios
realizados en Borneo, Iwata et al. (2003) encontraron que al disminuir el tamafio de las franjas riparias, por la
alteracion humana, aumentan los impactos por parte de los agroquimicos y ademas aumenta la deposicion de
sedimentos, disminuyendo la cantidad de habitats disponibles y reduciendo la diversidad en los cauces. La
alteracion de los ecosistemas riparios por causa de la deforestacion impacta directamente sobre las poblaciones
de fauna béntica (Reice et al. 1990). Ademas se encontré una correlacion significativa entre el indice de
Shannon y las covariables pH (F=5,20; gl=1; p=0,0267) del agua en cada punto de muestreo y promedio del

DAP de los arboles (F=10,13; gl=1; p=0,0025) en el area de 78 m? alrededor del punto de muestreo.
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Figura 15. Diversidad de familias de bentos colectados en cada uno de los puntos muestreados en las
diferentes categorias de anchos de franja riparia: menores de 50 metros (n=36), desde 50 a
250 metros (n=18) y mayores de 250 metros (n=6), en la microcuenca del rio Sesesmiles,
Copan, Honduras 2005.

16.2 indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Store System) por sus siglas en ingles

El indice BMWP demostro que en general la calidad del agua de las quebradas de orden uno en la microcuenca
del rio Sesesmiles son aguas de calidad mala, muy contaminadas y aguas de calidad regular, eutréfica, con

contaminacién moderada (Figura 16).
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Figura 16. Calidad del agua indicada a través del indice BMWP en los diferentes puntos de colecta de
macroinvertebrados benténicos en la microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras

2005.

77



Se encontraron diferencias significativas entre el valor del indice BMWP y las categorias de anchos de franja de
los ecosistemas riparios (F=8,77; gl = 2; p=0,0005). Este resultado indica que existe una relacion directa entre la
calidad del agua y el ancho de franja riparia, el cual es consistente con resultados reportados por Gove et al.
(2001). Se verifico que al aumentar el ancho de franja riparia se incrementa el valor del indice y en
consecuencia la calidad del agua; los anchos mayores que 50 m y de 50 a 250 m presentaron mejor calidad de
agua, con un nivel de contaminacién moderada y calidad regular (Figura 17).
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Figura 17. Promedio del indice BMWP aplicado en las comunidades de bentos observados en cada uno
de los puntos muestreados en las diferentes categorias de anchos de franja riparia: menores
de 50 metros (n=36), desde 50 a 250 metros (n=18) y mayores de 250 metros (n=6), en la
microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.

Barton y Davies (1992) demostraron que mientras mas anchas son las franjas riparias, mayor es la capacidad
de disminuir, a través de la infiltracion radicular, la concentracién de herbicidas y el exceso de fertilizantes que
llegan a los cursos de agua en las microcuencas, donde los agricultores usan estos productos. Algunos autores
como Lynch et al. (1985), Shisler et al. (1987) y Woodard y Rosk (1995), en estudios realizados en zonas
templadas y con poca pendiente en los bancos aluviales, recomiendan que para la conservacion y proteccion de

la calidad del agua se deben mantener franjas riparias mayores de 15 m.

Sin embargo, en zonas tropicales, como es el caso de la microcuenca del ri6 Sesesmiles, en donde la
precipitacién es mayor y los bancos tienen en promedio pendientes de 40% es necesario mantener franjas
riparias con anchos mayores por lo menos de 250 m que aporten en la conservacion efectiva de la calidad del
agua. En la microcuenca del rio Sesesmiles, existen ademas muchos factores que no fueron tomados en cuenta
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en esta investigacion, y que sin embargo afectan la calidad del agua, como la cantidad y el tipo de descargas

contaminantes que estén llegando a los cauces.

17. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

17.1 Conclusiones

Al evaluar el estado de la calidad del agua de los rios de la parte media y alta de la microcuenca del rio
Sesesmiles, se encontré que mientras mas anchas son las franjas riparias en los méargenes de los cauces, la
calidad del agua tiende a tener niveles de contaminaciéon mas bajos indicados a través del indice BMWP. Esto
indica que la conservacion y restauracion de franjas riparias por lo menos iguales o0 mayores que 250 m, en las
partes méas altas de las microcuencas y nacientes de agua, pueden ayudar a disminuir los impactos y mantener
la calidad del agua ya que estas franjas desempefian un eficaz filtro de los sedimentos, de fertilizantes y
agroquimicos (Rodrigues y Nave 2000). Respecto a las caracteristicas del agua para uso humano se
observaron limitantes, ya que el indice BMWP indica que la calidad del agua se encuentra entre aguas de mala
calidad, aguas contaminadas, hasta aguas de calidad regular, eutréficas, con contaminacién moderada, no
aptas para el consumo humano, lo cual implica riesgos a la salud de los habitantes en la microcuenca y rio

abajo.

Los datos obtenidos de las poblaciones de macroinvertebrados bentdnicos a través de la aplicacion de los
indices de Shannon y BMWP, muestra que son buenos predictores del estado de la calidad del agua en relacién
con el ancho de las franjas riparias, y pueden ser empleados como indicadores para medir los impactos de la
adopcion de tecnologias de conservacion y restauracién de cuencas. El indice BMWP, aplicado en el estudié
es un indice que fue adaptado para Costa Rica. Con los resultados obtenidos se puede concluir que este indice

funciona de manera eficiente en la microcuenca del rio Sesesmiles, Honduras

En la microcuenca del rio Sesesmiles los bosques riparios toman valores diferentes segun los diferentes
sectores que usan la tierra, es por esto que existen varios conflictos entre los seres humanos y estos
ecosistemas. Para la ganaderia por ejemplo, los bosques riparios representan obstaculos, para el libre acceso
del ganado a los cauces de agua. En el caso de la explotacion forestal, las zonas riparias representan sitios
bastante productivos, donde crecen arboles de un alto valor comercial (Bren 1993 citado en Rodrigues y Nave
2000), Por estas razones es importante tomar medidas para la conservacién de las franjas riparias anchas en la
microcuenca del rio Sesesmiles ya que estas ayudan a mantener la calidad del agua aportando con la

conservacion de la integridad bioldgica de los ecosistemas acuaticos.
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17.2 Recomendaciones

En cauces prioritarios donde el agua es utilizada para el consumo humano y las pendientes de los bancos
aluviales son pronunciadas, es necesario establecer franjas riparias en las margenes de las nacientes y cauces

con un ancho minimo de 250 m, que conserven la calidad del agua en los drenajes de la microcuencas.

Un monitoreo mas entrada la época lluviosa a finales julio y agosto, podria dar importante informacion sobre el
aporte de las franjas riparias a la calidad del agua, ya que al aumentar las lluvias aumenta la cantidad de
sedimentos en los cauces ocasionando cambios importantes en la calidad del agua y por consiguiente en las

comunidades de macroinvertebrados.

Establecer bebederos dentro de los potreros, para que los duefios de las fincas no tengan que llevar al ganado
a beber agua directamente de los rios, y asi evitar la destruccién de la vegetacion riparia por pisoteo, ya que a

simple vista son evidentes los impactos que tiene el ganado sobre la calidad del agua.

Es necesario continuar estudiando las relaciones entre las variables de franjas riparias, el estado de la calidad
del agua y los impactos que ocasiona la ganaderia y agricultura desarrollada al lado de los cauces, cuando las
franjas riparias han desaparecido, con el fin de generar herramientas que apoyen la recuperacion y

preservacion de la integridad de la microcuenca.

Con base en los conocimientos que se generen acerca de los bosques riparios es necesario promover un marco
legal, que la municipalidad de Copan Ruinas pueda utilizar como herramienta para regular la conservacion y
restauracion, ademas de hacer respetar las franjas de bosque ripario, que bajo la Ley Forestal de Honduras,

Articulo 64, deben tener un ancho minimo de 150 m, en cada una de las margenes de los rios.
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19. ANEXOS

Anexo 3. Ubicacién de los puntos de colecta de los macroinvertebrados betonicos por zona en la microcuenca
del rio Sesesmiles, Copan, Honduras 2005.

Ubicacién de los puntos de colecta de macroinvertebrados benténicos
en la microcuenca del rio Sesesmiles

266000 268000 270000 272000
1 1 1 1

1654000 1654000
1652000 = 3 1652000
16500001 + + 1650000
1648000 o+ + 1648000
1646000 + + 1646000
1644000 + + 1644000
1642000 + + 1642000

N

A Coord: UTM.

266000 268000 270000 272000

LOCALIZACION
A El Tigre

Distribucién de los puntos de muestreo

. Tesis de Maestria. Arcos, |. 2005. CATIE.

A Sesesmil 1 Efecto del ancho de los ecosistemas riparios
en la conservacion de la calidad del aguay la
biodiversidad en la microcuenca del rio
Sesesmiles, Copan, Honduras. Coord: UTM.

A Sesesmil 2

84



coord_x coord_y altura Pendiente (%)
1652905 268473 964 53
1652396 267001 871 40
1652546 266738 877 20
1648709 265602 885 25
1651887 268853 993 52
1651887 268727 972 50
1652904 268473 953 20
1652891 268663 927 32
1648083 267210 800 50
1652280 268194 910 42
1648025 267295 824 64
1652898 268662 1011 50
1648364 265739 829 13
1648381 265682 842 12
1648376 265685 833 12
1648025 267295 824 64
1652533 268377 933 35
1650270 267831 831 40
1647935 267450 834 50
1648831 265569 915 45
1650727 268010 869 48
1652904 268473 953 20
1648115 267143 793 21
1649239 268141 801 30
1648717 265424 917 38
1648765 265427 914 28
1651799 266783 942 77
1650768 268127 853 42
1651538 267982 862 30
1649239 268141 801 30
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Anexo 4. Puntajes del indice BMWP para las familias de macroinvertebrados bentdnicos.

10

O Polythoridae

D Blephariceridae; Athericidae
E Heptageniidae

P Perlidae

T Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae

8

E Leptophlebiidae

O Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae

T Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae
B Blaberidae

7

C Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae

O Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae; Platysticitidae
T Philopotamidae

Cr Talitridae; Gammaridae

6

O Libellulidae

M Corydalidae

T Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae
E Euthyplociidae; Isonychidae

5

L Pyralidae

T Hydropsychidae; Helicopsychidae

C Dryopidae; Hydraenidae; EImidae; Limnichidae

E Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae
Cr Crustacea

Tr Turbellaria

4
C Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae; Staphylinidae ; Dytiscidae; Gyrinidae; Scirtidae;
Noteridae

D Dixidae; Simulidae ;  Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae; Muscidae; Sciomyzidae;
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Ceratopogonidae;Stratiomyidae; Tabanidae

H Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae; Nepidae; Notonectidae
O Calopterygidae; Coenagrionidae

E Caenidae

Hi Hidracarina

3

C Hydrophilidae

D Psychodidae

Mo Valvatidae; Hydrobiidae; Lymnaeidae; Physidae; Planorbidae; Bithyniidae; Bythinellidae; Sphaeridae
A Hirudinea: Glossiphonidae; Hirudidae; Erpobdellidae

Cr Asellidae

2
D Chironomidae; Culicidae; Ephydridae

1
D Syrphidae
A Oligochatea (todas las clases)

Nota: D, Diptera; E, Ephemeroptera; P, Plecoptera; T, Trichoptera; O, Odonata; C, Coleoptera; M, Megaloptera;
H, Hemiptera; L, Lepidoptera; B, Blattodea; Tr, Tricladida; Cr, Crustacea; A, Annelida; Mo, Molusca
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Anexo 5. Ordenes, familias e individuos, de macroinvertebrados benténicos recolectados en dos épocas en
los rios de la parte alta de la microcuenca del rio Sesesmiles, departamento de Copan, Honduras.

Orden Familia No. Individuos
Coleoptera Dryopidae 23
Coleoptera Elmidae 62
Coleoptera Hydraenidae 1
Coleoptera Psephenidae 10
Coleoptera Ptilodactylidae 165
Coleoptera Scirtidae 4
Diptera Chironomidae 79
Diptera Empididae 2
Diptera Simuliidae 50
Diptera Tabanidae 4
Diptera Tipulidae 49
Ephemeroptera Baetidae 114
Ephemeroptera Caenidae 5
Ephemeroptera Euthyplociidae 15
Ephemeroptera Heptageniidae 1
Ephemeroptera Isonychiidae 1
Ephemeroptera Leptohyphidae 173
Ephemeroptera Leptophlebiidae 97
Hemiptera Belostomatidae 16
Hemiptera Naucoridae 26
Lepidoptera Pirilidae 14
Megaloptera Corydalidae 12
Odonata Aeshnidae 1
Odonata Calopterygidae 21
Odonata Coenagrionidae 48
Odonata Gomphidae 18
Odonata Lestidae 1
Odonata Libellulidae 76
Odonata Megapodagrionidae 2
Odonata Platysticitidae 15
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Odonata

Plecoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Amphipoda

Gastropoda

Polythoridae
Perlidae
Hidropsychidae
Hydroptilidae
Hydrobiosidae
Leptoceridae
Odontoceridae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Amphipodidae
Ancylidae

17

173

572

103

41
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Anexo 6. Variables quimicas del agua en los diferentes puntos muestreados de las franja riparia en la
microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras.

punto anchos temperatura turbidez ph Oxigeno Disuelto.
1 63.07 22 0 8 8
2 43 22 0 8 4
3 412 23 0 8 4
4 138.9 24 0 7 8
5 20.9 26 0 7 4
6 17.9 24 4 7 0
7 57.5 22 0 8 4
8 87.5 20 0 8 4
9 0 22 0 8 4
10 21.1 24 0 7 2
11 0 22 0 7 3
12 110 22 0 7 3
13 350.7 21 0 7 3
14 555 20 0 8 4
15 550 21 0 7 4
16 3 22 4 7 0
17 223 22 0 6 0
18 7.5 20 4 7 3
19 0 21 4 6 2
20 164.4 22 1 7 7
21 9.9 22 0 7 7
22 55.5 22 0 7 7
23 15 22 0 6 6
24 5.7 22 1 6 6
25 250 20 0 6 4
26 198 21 0 6 3
27 284 21 0 6 3
28 8.9 23 6 6 2
29 1.7 22 4 7 2
30 5.7 23 5 6 2
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20. ARTICULO 3

Arcos, T.I.F. 2004. Analisis exploratorio de la percepcion local acerca del papel de los bosques riparios, en la
conservacion de los recursos naturales de la microcuenca del rio Sesesmiles, departamento de Copan,
Honduras. Tesis MSc. CATIE.

Resumen

Se explord la percepcion local de 22 productores de la microcuenca del rio Sesesmiles, departamento de
Copan, Honduras, sobre los bosques riparios, con la finalidad de comprender los factores que influyen en la
toma de decisiones, con respecto a la conservacion de estos bosques. Los productores destacan el valor de los
bosques riparios a nivel ambiental y socioecondmico. Sin embargo existe una fuerte presion sobre estos
bosques, ya que los suelos bajo la vegetacion riparia son apreciados por los agricultores para establecer
cultivos y pasturas. Los productores utilizan algunos productos que brinda el bosque ripario y que forman parte
de la sobrevivencia de los pobladores de la microcuenca, como: lefia, madera y fruta. Los productores perciben
que es importante la capacitacion en el manejo de los bosques riparios, para recuperar y proteger un recurso

que esta en peligro de desaparecer.

Palabras Clave: Calidad del agua, deforestacion, productos bosque ripario.

Abstract

The local perception of 20 producers regarding riparian forests was explored in the Sesesmiles River
Microbasin, in Copan, Honduras. Producers emphasized the value of riparian forests for both environmental and
socioeconomic functions. Nevertheless a strong pressure exists on these forests, since the areas under the
riparian vegetation are used by farmers to establish crops and pastures. Farmers use some products (fuelwood,
wood and fruits) provided by forests, as part of their survival strategy:. Producers perceive that technical
assistance is important in managing riparian forests to recover and to protect a resource in danger of

disappearing.

Key words: products of riparian forest, riparian forest deforestation, water quality.
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21. INTRODUCCION

La importancia de la vegetacion riparia radica en que esta forma parte esencial de los ecosistemas fluviales,
representando una zona de ecotono o transicion entre el medio acuatico y el medio terrestre de las
inmediaciones del rio. El bosque ripario recibe la influencia hidrolégica de los caudales y de los suelos que
rodean el bosque. Estos constituyen un espacio compartido en el ciclo del agua, de los sedimentos y de los
nutrientes (Tanago s.f.). Entre los aportes méas importantes de los bosques riparios a la conservacion de los
recursos naturales cabe destacar que los suelos bajo la vegetacion riparia acumulan los sedimentos y nutrientes
erosionados de las laderas, haciendo estos suelos muy apreciados por la agricultura por su alta concentracién
de nutrientes y con altos porcentajes de humedad por encontrarse al lado de los cauces, proporcionando un

rapido crecimiento a los cultivos (Tanago s.f.).

Ademas, en estas areas se encuentran generalmente suelos con elevada capacidad de infiltracién y retencion,
que representan una gran reserva hidrica para la vegetacion que contienen, la misma que a su vez cumplen la
funcion de amarrar con sus raices el suelo, ayudando a la estabilidad de los bancos en los margenes de los
rios. La vegetacién riparia cumple la funcién de almacenamiento y retencién de sedimentos y nutrientes,
evitando asi el arrastre de estos hacia la parte baja de la cuenca. La existencia de amplias franjas riparias
retrasa la formacion de avenidas, disminuyendo considerablemente el porcentaje de agua de lluvia que llega a
los cauces. Cabe mencionar la importancia de estos bosques en la conservacion de la biodiversidad terrestre y
acuatica, en los agropaisajes fragmentados, en donde proporcionan habitats y funcionan como corredores

biologicos entre parches de bosque (Tanago s.f.).

Para entender por qué los bosques riparios son eliminados o conservados, es importante explorar la percepcion
de las personas que viven en las zonas rurales, que son propietarias y gestionan el territorio, sobre las ventajas
y desventajas que brindan los bosques riparios en términos de la conservacion de los recursos naturales. Estos
criterios ayudaran al gobierno local a poder definir politicas y a la toma de decisiones y acciones de desarrollo

rural que consideren los bosques riparios desde diferentes perspectivas de manejo.

La percepcién local se expresa en opiniones de los productores, basados en los diferentes niveles de
conocimiento acerca del medio ambiente que los rodea. Las percepciones pueden ser o no, ampliamente
compartidas; en muchos casos, pueden ser idiosincrasias particulares a unos individuos, y sin ninguna o poca
consistencia entre individuos (Sain 1997). Por ejemplo, la decisién de eliminar el bosque ripario porque estos
albergan las serpientes venenosas, o insectos plaga que dafian sus cultivos. También existen percepciones

ampliamente compartidas y consistentes en una poblacién (Sain 1997), por ejemplo la percepcién que tienen
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los productores acerca de los beneficios de mantener la vegetacion riparia con el fin de conservar fresca el agua

de sus quebradas.

En la microcuenca del rio Sesesmiles, los bosques riparios se encuentran ubicados en su mayoria, en la parte
media y alta de la microcuenca, estos bosques se encuentran bajo una fuerte presién por parte de la agricultura,
principalmente para el establecimiento de cultivos de maiz y frijol. Es importante mencionar que la microcuenca
es una zona con altas pendientes, muchos casos con cultivos establecidos en laderas con 55% de pendiente,
los bosques riparios en estas pendientes son eliminados y quemados, para establecer cultivos dejando muchas
veces el suelo completamente descubierto, que es arrastrado cuando llueve directamente a los cauces que

fluyen por la microcuenca.

La toma final de decisiones sobre el manejo, proteccién y conservacion de los bosques riparios y en general de
los recursos naturales, depende principalmente de los productores y propietarios que viven y aprovechan estos
recursos; por estas razones, en esta investigacion, se pretendio explorar la percepcion local de los productores
de la microcuenca del rio Sesesmiles, acerca del valor que tienen los bosques riparios, cuales son los motivos
por qué son eliminados o conservados y cuales son las perspectivas de los productores en el futuro hacia estos

bosques.

22. METODOLOGIA

22.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé en la microcuenca del rio Sesesmiles, perteneciente a la subcuenca del rio Copan,
localizada en el occidente de Honduras, en la regién fronteriza entre Honduras y Guatemala. La microcuenca
esta ubicada en el municipio de Copan Ruinas, Departamento de Copan, con altitudes que varian de 600 a
1.600 msnm y entre las coordenadas 14° 43’ y 14° 58’ Latitud Norte, y 88° 53' y 89° 14’ Longitud Oeste
(MANCOSARIC 2003). La microcuenca del rio Sesesmiles tiene un area de 38 km2, con un total de 303
productores en la zona alta y media. En esta zona estan ubicados las comunidades Sesesmil Primero, El Tigre,

La Vegona, Sompopero, Sesesmil Segundo y Malcote.
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22.2 Procedimiento metodoldgico

Se identificaron a través del recorrido de la microcuenca 120 productores que tienen dentro de sus fincas
bosque ripario, de los cuales, a 22 productores que disponian de tiempo y se ofrecieron a colaborar, se les
aplicd una entrevista semiestructurada exploratoria, de la percepcion sobre los ecosistemas riparios (Anexo 7).
Con la informacion recopilada se realizo estadistica descriptiva y se utilizaron tablas de frecuencia para su

analisis.

La validacion de la informacion recolectada se realiz6 mediante un taller participativo, al cual asistieron 22
productores que contaban con bosques riparios en sus predios. Los productores son propietarios de las tierras,
y el tamafio de las fincas son en promedio de 26 hectareas, las cuales estan dedicadas al cultivo de café y
ganaderia, ademas se cultiva maiz y frijol para el consumo interno de las familias. La metodologia utilizada en el
taller fue adaptada de las herramientas participativas propuestas por Geilfus (1998) que consintié en: lluvia de
ideas, en donde los productores expresaron su percepcidn acerca de los bosques riparios. Se realizd una matriz
de evaluacién del estado actual de los recursos, para explorar cual es el estado actual de los ecosistemas
riparios y cuales son los productos que se extraen del bosque ripario. Los participantes votaron sobre el tipo de
producto que se extrae, la calidad y cantidad de los recursos que proporciona el bosque ripario, en tarjetas que
después fueron pegadas en la pared para discutir sobre la informacién obtenida, y triangular la misma con la

informacion obtenida en campo mediante las entrevistas.

23. RESULTADOS Y DISCUSION

23.1 Percepcion de los productores sobre el valor del bosque ripario

Para el 55% de los productores encuestados, el bosque ripario tiene un valor ambiental, como por ejemplo: en
la conservacion de la calidad del agua, conservacién especies de flora y fauna, que ya no se encuentran ni en
los cultivos y menos aun en las pasturas, y disminuye la erosién en las méargenes de los cauces. Un 45% de los
productores piensa que los bosques riparios tienen un valor econémico y social, ya que brindan productos como
frutas, lefia y madera, para el consumo de la familia dentro de la finca. Ademas del valor ambiental que justifica
la restauracion de los ecosistemas riparios y su conservacion en la parte alta y media de la microcuenca del rio
Sesesmiles, tienen una gran trascendencia econdmica, especialmente desde un punto de vista de gestién
sostenible de los ecosistemas naturales; por ejemplo, el retraso en la formacién de avenidas en los caudales, la
recarga de acuiferos, la estabilizacion de las orillas, y la retencion de sedimentos y nutrientes, etc., suponiendo

un enorme ahorro en inversiones para el mantenimiento de los cauces y una riqueza natural de agua, suelo,
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vegetacion y fauna riparia (Tanago s.f.). Estos beneficios son difusos y no siempre son percibidos por la
sociedad, en la parte baja de la microcuenca, y cuencas hidricas vecinas aunque son todas ellas las que se

benefician.

23.2 Percepcion de los productores acerca de los productos que se extraen del bosque ripario

Se encontrd que el 70% de los 22 productores entrevistados en la microcuenca extraen algin producto de las
franjas de bosque ripario y el 30% de los productores entrevistados en la parte media y alta de la microcuenca
del rio Sesesmiles conservan las franjas riparias con la intencion de proteger el agua de los cauces que
discurren por sus propiedades, ya que la vegetacidn proporciona sombra y en época de sequias prolongadas
cuentan con un suministro fresco de agua para su consumo y abastecimiento de algunos productos para el

hogar como por ejemplo lefia.

El 44% de los productores extraen lefia para consumo del hogar o para el beneficiado del café, el 29% de los
productores extraen madera de los bosques riparios, ya sea para la construcciéon como para postes de cercos, y
el 27% extraen frutas comestibles como zapote (Pouteria sapota), pacayas (Chamaedorea tepejilote) o

lancetillas (Chamaedorea sp.).

23.3 Percepcion de los productores sobre el uso del agua y el aporte de los bosques riparios a la
calidad del agua

En la microcuenca el 35% de los productores utiliza el agua de los rios que aun conservan franjas riparias para
el consumo del hogar, el 55% utilizan estos cauces como abrevaderos para el ganado vacuno dentro de sus
propiedades y el 10% da otros usos al agua como por ejemplo para regar huertas caseras, limpieza de establos

y beneficiado de café.

En cuanto a la calidad del agua dentro de los cauces que cuentan con bosques riparios el 40% de pobladores
piensa que es de muy buena calidad y el 33% piensa que es de buena calidad, gracias a que los cauces se
encuentran rodeados por bosque ripario, en algunos casos sin embargo, creen que el bosque ensucia el agua y
que aunque estos rodeen el agua los contaminantes de las tierras adyacentes llegan a los cauces en gran
cantidad (Figura 18).
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Figura 18. Distribucién porcentual de la percepcion de los productores (n=22) acerca de la calidad del
agua dentro de bosques riparios, microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.

23.4 Percepcion de los productores acerca de la fauna de los bosques riparios

Los bosques riparios albergan gran cantidad de animales (Ceccon 2003); los productores de la microcuenca
han reportado que el grupo de animales que mas se observa son los mamiferos pequefios como por ejemplo:
ardillas (Sciurus sp.), mapaches (Procyon lotor) y armadillos (Dasypus novemincinctus), seguidos por aves,

reptiles, anfibios e insectos.

El 54% de los productores respondieron que los animales del bosque ripario traen beneficios para sus cultivos,
ya sea de polinizacién, control de insectos plaga etc., y el 46% respondieron que algunos animales son dafiinos
para ellos, como las serpientes que segun la percepcion de los productores estan asociadas a la vegetacion
riparia y son peligrosas para sus familias y sus animales. También expresaron su descontento en cuanto a las
perdidas en sus cultivos, por ejemplo el dafio que ocasionan los conejos (Sylvilagus sp) y las ardillas que se
comen el frijol, dafian las plantaciones de maiz y rompen las cuerdas que sirven para atar las matas de tomate.
En las franjas riparias de la microcuenca del rio Sesesmiles se han encontrado 145 especies de aves de las 715
reportadas para toda Honduras y 49 familias y 11 érdenes de macroinvertebrados bentdnicos, los cuales se

encuentran asociados a los anchos de las franjas riparias (Arcos 2005).
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23.5 Percepcion de los productores, respecto a la deforestacion de los bosques riparios

Aunque los productores perciben la importancia ambiental y socioecondmica que tienen los bosques riparios
para la comunidad, existen conflictos para su proteccion, porque los productores necesitan extender muchas
veces sus cultivos o pasturas en los suelos que ocupan los bosques riparios, para aumentar el area de
produccion, aunque esto no signifique necesariamente aumentar sus ingresos. Esto ha tenido mayor peso en
sus tomas de decisiones a la hora de proteger o cortar las franjas riparias. El 85% de los productores
entrevistados ha cortado completamente y ha quemado el bosque ripario en los Gltimos 10 afios, de estos, el
46% ha sido para utilizar el espacio para sembrar cultivos de café, maiz y frijol, el 36% ha cortado el bosque
ripario para el establecimiento de pasturas y el 18% ha cortado el bosque para aprovechar la madera en la

construccion y para postes.

Los conflictos de los productores con respecto a la deforestacion de los bosques riparios se producen porque
estos se ubican donde generalmente se acumula la materia organica de suelos que se erosionan en laderas sin
vegetacion de las microcuencas. Por consiguiente, los suelos bajo los bosques riparios son muy apreciados por
los agricultores ya que dichos suelos, segun la percepcion de todos los productores entrevistados, son muy
fértiles, ademas en zonas secas como es el caso de Copan, donde es dificil abastecerse de agua en la época
seca, los suelos bajo los bosques riparios brindan optimas condiciones fisicas, quimicas y biologicas para el
crecimiento de cultivos y pastizales (Tanago s.f.). Este hecho ha motivado la ocupacion casi generalizada de las
riberas de los rios por los cultivos agricolas, ya sea de secano o de regadio, y pasturas en la microcuenca del

rio Sesesmiles, eliminado gran parte de la vegetacion riparia.

Aparte de la agricultura, en la zona se han dado y se estadn dando otros usos para la vegetacion riparia, como la
extraccion de madera y lefia que han deteriorado o eliminado por completo la funcionalidad de la vegetacién
riberefia. Se puede decir que en la mayoria de los rios la vegetacién riparia se restringe a una estrecha franja
de orilla, siendo minima en las zonas de mayor produccion agropecuaria (Ibero 1996).

La destruccion de los bosques riparios implica no solamente la extincién de animales y plantas, ya que también
se pierde el nivel conectividad entre parches de bosques (Tanago s.f.), dado que la fragmentacién es una
caracteristica del paisaje agropecuario en Centroamérica. Debido al creciente deterioro ambiental y demanda
de recursos por la sociedad se debe incentivar la investigacion, conservacion y recuperacion de los bosques

riparios, en las cuencas y microcuencas, tanto a nivel nacional, como municipal.
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23.6 Capacitacion de los productores en el manejo de los bosques riparios

El 90% de los productores nunca han recibido capacitacion acerca del manejo o proteccion de los bosques
riparios y no conocen la legislacion hondurefia acerca del ancho de franjas riparias que se deben respetar. Sin
embargo, el 75% de los pobladores reportan que es necesario capacitacion en el tema de manejo de los
bosques riparios y el 93% de los 22 productores entrevistados piensan que es importante que el gobierno vigile
el cumplimiento de las leyes de proteccion de estos ecosistemas. Segun la percepcion de los productores sobre
el futuro de los ecosistemas riparios que poseen en sus fincas se encontrd que el 47% de ellos piensa mantener

los bosques riparios, con el fin de proteger el agua (Figura 19)
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Figura 19. Distribucion porcentual de la percepcion de los productores sobre lo que haran en el futuro
con los bosques riparios, microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.
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24. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

241 Conclusiones

Para la microcuenca del rio Sesesmiles, ubicada en la parte alta de la ciudad de Copan Ruinas, existen muchas
razones hidroldgicas y ecolégicas que justifican la conservacion y restauracion de los ecosistemas riparios
ademas de la gran trascendencia econdmica, ya que esta microcuenca abastece de agua a la ciudad de Copan

Ruinas que es un importante destino turistico en Honduras.

Los productores de la microcuenca del Sesesmiles utilizan algunos productos que brindan los bosques riparios,
y que forman parte de la sobrevivencia, ya que solventan algunas necesidades fundamentales como:
combustible, algunos alimentos y materiales para la construccion. Comprender la percepcién de los productores
en la microcuenca sobre el uso, aspiraciones y conflictos con los bosques riparios, es fundamental para

elaborar propuesta de conservacion y restauracion viables en el contexto local.

Es necesario la capacitacion de los productores en el manejo de los bosques riparios, para informar de los
beneficios que estos brindan no solamente a ellos, sino a toda la sociedad, y que el gobierno local incorpore en

su plan de manejo de cuencas y en sus politicas la conservacion y restauracién de los bosques riparios.

24.2 Recomendaciones

Es necesario realizar investigacién que profundice en el conocimiento y percepcion de los productores sobre el
bosque ripario, ya que el aporte de informacidn sobre la ecologia, y aprovechamiento de los bosques riparios,
por parte de los actores locales es fundamental para el manejo integrado de manejo integrado de la

microcuenca.

Enriquecer las franjas riparias con especies nativas maderables que estabilicen los taludes e incrementen la

disponibilidad de lefia y madera y ademas aumente la retencion e infiltracion de la escorrentia superficial.
Apoyar a los productores a establecer bebederos dentro de los potreros para que no tengan que llevar al

ganado a beber agua directamente de los rios y asi evitar la destruccion del bosque ripario, a la vez que se

evita la contaminacién del agua.
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26. ANEXOS

Anexo 7. Guia de preguntas de la encuesta exploratoria sobre los bosques riparios, aplicada a los productores
de la microcuenca del rio Sesesmiles, Copan, Honduras, 2005.

ASPECTOS GENERALES
Fecha No de la finca Nombre del productor
Comunidad Tamafio de la finca

GUIA DE INTREVISTAS SEMI-ESTRUCTURADAS
1. ¢ Qué usos hacen del bosque ripario?

extraccion de productos

turismo

proteccion del agua

1.1()

1.2()

1.3()

1.4 (') abrevaderos para animales
1.5 () proteccion ante inundaciones
1.6()

consumo de agua
2. ¢ Qué productos extrae del bosque ripario?

2.1 () madera 2.3 () lefia 2.5 () orquideas 2.7 () medicinas 2.8 () resinas
2.2 () frutas 2.4 ()caza 2.6 () otros cuales

3. ¢ Qué cantidad extrae al mes?

Producto Frecuencia (al mes o0 afo) Cantidad (al mes)

Madera
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3. ¢ Qué productos del bosque ripario se comercializan?

3.1 ()madera 3.3()lefia 3.5 () orquideas 3.6 () medicinas 3.7() resinas 3.2 () frutas 3.4

() carne silvestre 3.8( ) otros, cuales

4. ; Qué porcentaje de sus ingresos vienen de productos del bosque ripario?

5. ¢ En los Ultimos 10 afios, ha cortado bosque ripario en su finca?
51S8Si 52NO

6. En caso afirmativo, ¢ Por qué corta el bosque ripario?

6.1 () para sembrar cultivos 6.3 () para establecer pasturas

6.2 () para extraccion de lefia y madera 4.4 () para obtener espacio para la construccion

6.5 () otros motivos, cuales

7. ¢ Cuales son sus planes para los bosques riparios en su finca en los préximos 5 afios?
7.1 mantenerlos
7.2 eliminarlos

7.3 aumentarlos

8. ¢ Qué tipo de animales ha podido ver dentro del bosque ripario? ;Y cuéles son las especies mas comunes?

8.1 () mamiferos 8.2 () aves 8.3 () reptiles 8.4 () anfibios 8.5 () peces
Grupo de animales i Cuales? ¢, Cuantos?
mamiferos

9. ;La presencia de los animales en los bosques riparios afecta en alguna manera su produccién?
Si No

9.1 ¢ Trae algun beneficio a su finca?
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9.2. ; Sirve como fuente de proteina?

9.3. ; Provee servicios ambientales? ¢,Polinizacién, control plagas etc?

9.4. ; El bosque ripario aporta con algun producto a la alimentacion familiar?; Cuales?

10. ¢ Como usted clasificaria la calidad del agua en su bosque ripario?

10.1 () muy buena 10.2 ()buena  10.3 () regular 10.4 () mala 10.5 () muy mala

11. ¢Como cree usted que es la fertilidad del suelo dentro del bosque ripario en comparacion los suelos bajo

pastizales?

11.1 () mucho mejor 1.2 ()mejor  11.3 () igual 11.4 () peor 11.5 () mucho peor

¢ Por qué?

12. ¢ Cual es la mayor importancia del bosque ripario?

12.1 (') econdmica 12.2 () sociocultural 12.3 (') ambiental

13. ¢Ha recibido capacitacion, de alguna institucién u organizacion involucrada en la zona con la conservacion

de estos ecosistemas?

13.1()si 13.2 () no

14. ; Conoce de la legislacion sobre bosques riparios?

14.1()si 14.2 () no

15. ¢ A qué distancia se debe dejar bosque ripario segun la ley?

16. ¢ En la practica, que ancho de bosque ripario se deja en las fincas? ¢ Por qué?

17. ¢ Quién tiene responsabilidad de vigilar que se cumple esta ley?
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18. ¢ En la practica, hay alguna institucion vigilando bosque ripario?

19. ¢ En su opinion, hace falta vigilar los bosques riparios?

20. ¢ En su opinion, las leyes sobre los bosques riparios son justas? ; Por qué si o no?

21. Segun su opinion, que tan anchos deberian ser los bosques riparios? ¢, Por qué?

21.1()>10m

222()10-50m

23.3()50-100 m

24.4 () 100 -150 m
25,5 ()>150 m

22. ;Cual es el efecto de tener bosques riparios, junto al agua?
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