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RESUMEN

En el presente estudio se evalud la diversidadyasta y fenologia de la flora en areas
verdes del aeropuerto con el fin de determinarefgsecies que son atractivas para la fauna
silvestre de peligro para la aviacion, sea porlgsgrovee de alimento o de refugio y habitat.
Para ello, se establecieron parcelas anidadasxd2 @, 5 x 5 m y 10 x 10 m y tomaron los
datos de los estratos herbaceos, arbustivos y earbarespectivamente. Las parcelas se
establecieron aleatoriamente en tres sitios dafgl@eropuerto: en el Bosque Seco al Oeste
del aeropuerto (BSO), en la Fuerza Aérea (FA) eleAirea Verde Alrededor de la pista de
aterrizaje (AVP). Dentro de las parcelas se cofitalbon un total de 115 arboles, los cuales se
agruparon en 11 especies, 10 géneros, 8 familégrdenes. El sitio que presento mayor
diversidad y densidad de arboles fue FA. Solamielei®n contados 3 individuos de arbustos,
pertenecientes dantana camaray Capsicum annuumEn cuanto a las herbaceas se
contabilizaron 11,880 individuos agrupados en 28ee@ss, 23 géneros, 14 familias y 13
ordenes, siendo el AVP en donde se registraron mdiyersidad y densidad. Las especies
arbéreas de mayor densidad fuer@allycophyllum candidissimum, Azadirachta indiga
Senna siamed.as especies herbaceas con mayores densidades €enchrus browniiy
Cynodon dactilonDe las 41 especies vegetales, se determiné ¢dofgia completa para 31,
de estas 6 (19.35%) florecen y fructifican todoaib: Cordia dentata, Boerhavia erecta,
Chamaesyce hyssopifolia, Eleucine indica, Melarsthevea y Rhynchosia minim&ntre las
especies arboreas atractivas para la fauna sévestultaronAlbizia niopoides, Manguifera
indica, Spondias mombin, Cordia dentata, Guazumamifalia y Calycophyllum
candidissimuntomo potenciales proveedores de alimentos y refada fauna silvestre, por
sus frutos, flores con abundante néctar, copagpooa obstruccion visual (alta densidad de
hojas) y ramificaciones horizontales propias pdraegchaje de las aves de gran tamafo.
Dentro de la vegetacion herbaceas se determinapecies comalridax procumbensy
Tribulus terrestifsormando densos tapetes de vegetacion con flinestigas para insectos en
el periodo seco. Por otra parte las especies twridgia Poaceae han sido registradas como
proveedoras de granos a las aves del grupo dedmsnBidos (Palomas) muy abundantes
alrededor de la pista. Especies de gramineas de pgde comoPanicum maximumP.
antidotale y Sorgum halapensisademas de poseer semillas grandes (>2 mm), forman
corredores por donde se desplazan mamifero mediegqes y donde se refugian ciertas
aves. Dentro de la misma area se determinaronspexies Bothriochloa pertusgy Cynodon
dactylon propicias para ser recomendadas para reempkazagetacion que atrae fauna de
peligro para la aviacion, principalmente en log@#dores de la pista de aterrizaje. Mediante
un ensayo se evaluaron sus establecimientos, keftesudtd satisfactorio al competir y ganar
espacio ante otras monocotiledones y dicotiledanesa

Palabras clavesAlimento, hébitat, refugio, Poaceae.
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ABSTRAT

In the present research, it was evaluates thesiiyestructures and phenology of flora inside
that green area of the airport, the purpose isrohite the species that are attractive to
dangerous wildlife for aviation, cause those specian provide them of food, refuge and
habitats. On the other hand, through this studgait recommend species with potential to be
planted on the green areas of the airport. Nedt#d pf 2 x 2 m, 5 x 5 m and 10 x 10 m were
established to take the data of herbs, bushesrapd tespectively. Plots were established
aleatorily in three places inside the airport: West dry forest of the airport (BSO), the air
force (FA) and in the green area around the landing(AVP). Inside the plots 115 trees were
counted in all places, which were contained in fdcges, 10 genus, 8 families and 4 orders.
FA got the biggest diversity and density of tre@sly three individuals of bushes were
identified, which belong thantana camaray Capsicum annuunil,880 individuals of herbs
were counted which were contained in 28 speciege?@ro, 14 families and 13 orders. AVP
got the biggest diversity and density of herb. Tiees species with biggest densities were:
Callycophyllum candidissimum, Azadirachta indig&enna siamealhe herbs species with
biggest densities wer&€enchrus browniiand Cynodon dactilonComplete phenology was
determined to 31 species, 6 (19.35%) got flowerd fanits all the yearCordia dentata,
Boerhavia erecta, Chamaesyce hyssopifolia, Eleucidiea, Melanthera nivea y Rhynchosia
minima The trees species Atbizia niopoides, Manguifera indica, Spondias momBordia
dentata, Guazuma ulmifolia Calycophyllum candidissimumere determined as attractive to
wildlife, they supply of foods and refuge, becatrsdéts, flowers with abundant nectar, leaves
with less visual obstruction (high densities ofvies) and horizontal branches. It was
determined species afridax procumbensand Tribulus terrestisforming dense mats of
vegetation with attractive flowers to insects ie tiry period. Species of Poaceae family has
been registered as supplying of grains to bird€a@smbidae (Doves) very abundant around
the hint. Large species of Poacead?asicum maximum, P. antidotale, Sorgum halapensis
produce big grains (>2 mm) and formed corridorartedium large mammal, reptiles and
others birds a€olinus cristatugCodornis). Inside airport areas, two specistliriochloa
pertusaandCynodon dactylonwere determined to recommend replacing attrastegetation

to dangerous wildlife mostly on the surroundingshaf landing hint. An essay of the establish
of both species was carry out, with satisfactorgults, wining space with others
monocotiledons and dicotiledons plants.

Key words: food, habitat, refuge, Poaceae



[. INTRODUCCION

El Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino gardampo de aviacion Xolotlan), ubicado
al oeste de la ciudad de Managua constituye urlasdprincipales vias de comunicacion de
Nicaragua con el mundo, siendo este el principaltpuaéreo de intercambio de mercaderia,

valores econdémicos y culturales, el cual data d&Sd& (EAAI, 2006).

Este espacio internacional aeroportuario al igu& gtros del mundo y sobre todo de paises
en desarrollo presenta una serie de problemaseta@pn y de seguridad, en este ultimo caso
sobresalen los riesgos por problemas aviarios, adasc fundamentalmente por las

condiciones ambientales favorables que se presemtda parte interna y periférica de las

pistas. Las especies de fauna silvestre son adrdiglzido a la comida, agua o habitat que el
aeropuerto les proporcione, el tamafio de las piminles atraidas por el entorno aeroportuario
varian considerablemente, dependiendo de varidsrés; incluyendo actividades de uso de

suelo dentro o cerca del aeropuerto (Cleary & Danp2005).

Estos héabitats atractivos para la fauna silvesipeesenta un riesgo para la aviacion, dentro o
cerca de los aeropuertos, sobre todo por la flozaemte, los que deben ser manejados con
suma precaucion y dedicados estrictamente a aezdesvdecorativas del aeropuerto que no
impliguen movimiento de aeronaves, ya que si estosfuente de atrayentes de aves esto

puede provocar colisiones entre ellos (Cleary &dieel, 2005).

Segun Cleary & Dolbeer (2005) es importante quesesampos estén en constante monitoreo
y que se actué de inmediato en caso detectar &lweatre y elaborar un plan de manejo para

eliminar su atractivo como alimento, habitat y rédau presencia dentro de los aeropuertos.

La preocupacion por estos eventos crece en el myreto los paises mas desarrollados es
frecuente el uso del pasto sintético (Air Fieldtugue ha demostrado una gran efectividad en
la disminucion de estos impactos y que es el Uaigorizado por la Agencia Federal de

Aviacion de Estados Unidos (FAA) para ser instaladdas grandes infraestructuras de uso

aerondautico en aquel pgdRIDAE, 2006)



El aeropuerto Internacional Augusto C. Sandinosgm& problemas de riesgos como los
sefalados anteriormente, ya que desde un inicguparficie de rodamiento de la pista de
aterrizaje de longitud aproximada de dos kilomethassido de tierra recubierta inicialmente
por grama y actualmente por una variada vegetagign sirve de albergue y centro de
alimentacion de aves, roedores, insectos y reptdegjue de forma directa o indirecta ponen

en riesgo la actividad aeronautica del mismo.

Los expertos en riesgo aviario de los aeropuemdslan que el conocimiento del habitat,
sobre todo de la flora, es un buen inicio paradin@n la reduccion de los riesgos aviarios de
los aeropuertos, es por ello que la Universidadidwat Agraria (UNA), en conjunto con la
Empresa Administradora del Aeropuerto InternacigialAl), a solicitud de estos ultimos, se
plante6 la ejecucion del presente trabajo, connialiflad de determinar la diversidad de la
vegetacion existente dentro del area de la pistateleizaje y despegue de las aeronaves,
donde se identifique la riqueza existente, su estra, la fenologia de la vegetacion,
condiciones de habitat, asi como de alimento atapara la fauna y en base a ello brindar

recomendaciones de manejo, para disminuir el riesgo

Ademas se planteo dentro del estudio la identiiicayg seleccion de especies vegetales poco
atractivas para la fauna y cuando fuera posib®anestudios de manejo de las mismas, con
la finalidad de promover su diseminacion en el aeaa pista del aeropuerto, mediante
técnicas de modificacion del cambio de vegetaci@duccion de especies de plantas

atractivas o cambio de especies).



II. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

» Caracterizar la vegetacion en el area de estuditgerdinando a la vez, aspectos
fenoldgicos y las especies de plantas atractives lpa especies de aves peligrosas

para la aviacion.

2.2 Objetivo especifico

1. Determinar las especies herbaceas, arbustivasdyeabcon mayores densidades por

sitio.

2. ldentificar especies de plantas que son atracpaaa las aves por sus frutos o su
potencial como habitat para las mismas y las &easnayor riqueza y diversidad de

especies.

3. Determinar la floracion y fructificacion de las plas existentes en las areas verdes

del aeropuerto.

4. Recomendar especies vegetales que puedan fornbaideaarea verde del aeropuerto

y que sean poco atractivas para las aves que pragsligro aviario.



lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion general del area de estudio
3.1.1 Ubicacion

El aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino rseuentra ubicado aproximadamente a
11.5 kilbmetros del centro de la ciudad de Managual sector oeste entre las coordenadas
12°08 30 latitud norte y 8810’ 24" longitud oeste. Ocupa un predio de apneedlamente
354.34 hectareas distribuidas en forma casi reatangcon 3,600m de Este a Oeste y 800m

de Norte a Sur con una elevacion de 58.2 msnm (E2#06).

MANAGUA

Figura 1. Mapa del aeropuerto Internacional Augusto Ceaadi®o, ubicado en el distrito VI
de Managua, 2008 (INETER, 2001).



3.1.2 Datos climaticos

« Temperatura maxima media: 32.9 grados centigrados

« Temperatura minima media: 22.6 grados centigrados

« Humedad relativa media: 74.2 %

+ Precipitacion media mensual: 63.1 mm

« Precipitacion maxima mensual: 132.3 mm

+ Velocidad promedio mensual del viento (metros /edgyt desde 0.2 hasta 3.8 en
registro de 7 afos.

« Elevacion de la estacion meteorologica: 56 m.s.n.m

+ Presion atmosférica media: 1004.1 Hpa

« Nubosidad media: 2.0 octas (EAAI, 2006).

3.1.3 Datos geologicos

Diversos estudios geoldgicos se han desarrolladosl érea del aeropuerto encaminados a
establecer la condicién geoldgica del aeropuera particular en establecer la ubicacion de
fallas geoldgicas, estableciéndose la presendimddalla geoldgica llamada “Las Mercedes”,
la cual cruza la Terminal de pasajeros por su noedia y se extiende en direccidén norte-sur a
lo ancho de los terrenos del aeropuerto (EAAI, 2006

También se identifican otras dos fallas muy présimasta, llamada de “Bomberos” que pasa
por debajo de las instalaciones de los bomberoaetepuerto aproximadamente a 100 metros
al Este de la terminal de pasajeros y otra que gaseremo Oeste (EAAI, 2006).

3.2 Proceso metodoldgico

El proceso metodoldgico para llevar a cabo estadmstesta dividido en dos partes: 1.
caracterizacion de la vegetacion en el area dediesty 2. Seleccion y evaluacion del
establecimiento de especies de gramineas pocdiagpara la fauna silvestre de peligro

para la aviaciéon



3.2.1 Caracterizacion de la composicion floristica

Se refiere al numero de familias, géneros y espagqie se registren dentro del bosque, al
momento de realizar el inventario, el cual se adilpara caracterizar de manera general el
bosque en su estructura arborea. Donde los comfasngune se enfocan son la diversidad de
especies, riqueza de especies y similitud de espemitre otras (Bueso, 1997) citado por

Gomez Carcache y Rico Rugama, 2006.

3.2.2 Reconocimiento del area de estudio

En el mes de febrero del afio 2008 se realizé ehamiento del area de estudio, mediante
un recorrido previo por las propiedades del aendpueon el objetivo de determinar las areas
de estudio, delimitarlas, organizar las visitascdiir la operatividad y el tipo de disefio de

muestreo mas adecuado para el area de estudio.

3.2.3 Procedimiento de toma de datos

Para colectar la informacion requerida se estadieci unidades a partir de un disefio de
muestreo. Dentro de cada unidad se tomaron datcdifelentes variables de una forma

particular para cada variable. A continuacion ssdiee a detalle todo el proceso:

Unidad de muestreo

Se establecieron parcelas cuadradas en difererdas & tamafio en dependencia de los
habitos de vida o estrato vegetal, para las plamdsaceas se establecieron parcelas de 2 x
2m y se contaron las especies dentro de ella, pamgar las especies de arbustivas se

utilizaron parcelas de 5 x 5m y para las especla®@as parcelas de 10 x 10m (Figura 2).
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Figura 2 llustracion de las parcelas establecidas y utiizeen el muestreo de la vegetacion
en el Aeropuerto Augusto C. Sandino Managua, 2008.

Disefio de muestreo

Se empled un disefio aleatorio estratificado. Unaquee el area de estudio se dividié en
estratos o sitios, se establecieron las parceldadas de muestreo. A cada sitio se le dio un
nombre para distinguirlo entre ellas, dicho nomtue dado por su posicidbn geografica o
retornado los nombres ya establecidos previametsys administradores, entre ellos estan:
la Fuerza Aérea (FA), el bosque seco al oesteatepaerto (BSO) y el area verde alrededor

de la pista de aterrizaje (AVP), de los cualesoerphsecutivo se tratara por sus siglas.

Antes de establecer las parcelas en el campoabkerélun mapa con grips de 20 x 20m, con
la hoja cartografica de INETER ortofoto WGS84 2252-Imagen NAD 27 Central Managua
2001 a una escala de 1:25000, los puntos en gestaglecerian las parcelas anidadas fueron
seleccionados a priori aleatoriamente, posteriotens@ procedio en el terreno a buscar cada
uno de los puntos con el uso de un GPS Garming Pubi&vez encontradmada punto, se
colocaba una estaca de 50 cm de alto pintada erllanc@mo medio de sefializacion del

punto.

El esfuerzo de muestreo para el AVP fue de: 0.01&%g BSO y FA fue de: 0.3%. En total se
establecieron 78 parcelas distribuidas de la sigimanera: 16 parcelas de 10 x 10 m, nueve

en el BSO, seis en la FA y una en el AVP. En lo sgieefiere a las parcelas de 5 x 5 m se



establecieron 3, dos en el AVP y una en FA y pascde 2 x 2 m se establecieron 59, 39 en
AVP y 20 en BSO (Figura 3).

DISTRIBUCION DE PARCELAS
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Zons s
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250 o 250 500 Meters

INETER Imagen NAD 27 Central
hanagua, 2001

Figura 3. Ubicacion de las parcelas para la anotacién deraposicion floristica en el area
verde del Aeropuerto Augusto C. Sandino 2008 (INETEZ001).

Toma de datos y variables medidas

Para la toma de datos se requirié de un formutigioampo sencillo que facilité la toma de la
informacion (Anexo 1). Fueron evaluadas variabkdésstcomo nimero de especies, nimero de
individuos, alturas de las plantas y fenologiaréfd@n y fructificacion), la evaluacion se

realizé de la manera siguiente:

NUmero de individuos de plantas

Una vez establecidas las parcelas para cada estrggmcedio a contar cada individuo dentro
de ella. En las especies de gramineas con fornveddeenmacollado se reconocié como un

individuo a cada macolla.



NuUmero de especies vegetales

Cada individuo fue determinado a nivel de espegiejimero de especies se utilizo para
calcular la riqueza de especies. Cuando una espe@e conocida inmediatamente en campo
se colectaba y se le daba un nombre temporal,atlseuutilizaba para nombrar a todas las
plantas de esa misma y luego las plantas eranifidadas con el uso de claves, guias

ilustradas o visita a especialistas.

Altura de los individuos

La altura se tomo a partir del suelo hasta el punés alto de la planta. Las unidades
empleadas fueron los centimetros para las plardgaefias y metros para los arboles y
arbustos, en el caso de las gramineas se midessrar el follaje con una regla milimetrada.

Para el caso de los arbustos y arboles la alteragtimada.

Codificacion

Los cédigos que aparecen en el Cuadro 3 se elanoaadisposicion de los nombres de cada
una de las especies, se tomaron las tres primeras del primer nombre y las dos primeras
letras del epiteto especifico para obtener un oadinico de cada especie, esto para facilitar su

representacion en los gréficos de fructificacidiogacion a lo largo del afio.

3.3 Analisis de los datos

En esta etapa e procedio a digitalizar la inforovaaile campo, se aplicaron formulas y
paquetes estadisticos que permitieron los resudtadidtemas para indagar sobre la naturaleza

de cada especie utilizando material bibliografico.

3.3.1 Riqueza de especies y diversidad biologica

Fueron calculadas la riqueza de especies de laseualaboro una curva de acumulacion de
especies. También se calcularon las especies dagaran el estimador no paramétrico Chao
2. La diversidad se calculo con el uso del indisteuetural Shannon-Wiener. La riqueza y

diversidad fue calculada para los tres estratostatgs. La curva y el estimador Chao2 solo se

aplico para las especies del estrato herbaceogseep mayores registros de datos.



3.3.2 Calculo de abundancia

La abundancia se define como la cantidad de indbgdde una especie determinada que se
distribuyen en una determinada comunidad. Los d#asbundancia de las especies se suelen
dar cuantitativamente o cualitativamente.

Formula: N=3%n

Donde:
N= abundancia

n= ndmero de individuos

3.3.3 Calculo de riqueza de especies

Riqueza es la forma mas sencilla de medir la bavdidad ya que se basa Unicamente en el
namero de especies presentes, sin tomar en cuerdboede importancia de las mismas. La
forma ideal para medir riqueza es contar con ueritario completo que permita conocer el
numero total de especies (S) obtenido por un cdada comunidad (Moreno, 2001) y es un
parametro que se utiliza para conocer la importéadel bosque en cuanto al nUmero que
posee, esta expresa la composicion atravéz deftasrdes especies dentro del area boscosa
(Perez, 2004).

Foérmula: S=>s

Donde:
S=riqueza de especies

s= numero de especies

3.3.4 Céalculo de la diversidad biologica

Para determinar la diversidad biol6gica de las @epevegetales del aeropuerto se utilizé el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), el baasido probablemente el indice mas

ampliamente utilizado en ecologia comunitaria. Bgtebasa en la teoria de la informacion
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(Shannon & Wiener, 1949) y es una media del gradmedio de “incertidumbre” al predecir

a que especie pertenece un individuo escogidaaaldEzuna coleccion de Sy N.

Esta incertidumbre promedio aumenta en la medidaagunenta el nimero de especies y la
distribucion de individuos entre las especies seataproximadamente igual. Asi H' tiene dos

propiedades que la han hecho una popular medidevelesidad:
(1) H' = 0 si y solo si hay solo una especie en la tnaes
(2) H' es maxima, solo cuando las S especies estéesggiadas por el mismo numero de

individuos.

La ecuacion del indice de Shannon es la siguiente:

H = _i[(ni/n) Ln (ni/n)]

i=1

Donde:

Ln: logaritmo natural

ni= no. De individuos que pertenecen a la ith deelspecies en la muestra.
n=no. Total de individuos en la muestra.

3.3.5 Calculo de la densidad

La densidad no es nada mas que el nimero de indwisbbre la unidad del &rea muestreada
(Krebs, 1985).

Formula: D= ni/A

Donde:
ni= es el nidmero de inividuos

A= unidad del area muestreada
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3.3.6 Célculo estimador no paramétrico Chao2

El estimador no paramétrico de Chao2 predice |didzh de especies que se esperaria
determinar si se intensificara el esfuerzo de meestRequiere solo datos de presencia-
ausencia. Colwell y Coddington (1994) encontraroe €l valor de Chao2 provee el estimador
menos sesgado para muestras pequefias.

Formula: Chao2 = S +[2M (Moreno, 2001)

Donde:
L= namero de especies que ocurren solamente emuestra (especies “Unicas”)
M= numero de especies que ocurren en exactamest@aestras

S=rigueza de especies

3.3.7 Andlisis estadistico

En el caso de las estadisticas descriptivas seantih las medias aritméticas como medida de
tendencia central, apoyada con graficos, tabla&@oulows de promedios, y en la estadistica de
inferencia se emple6 la prueba de ji cuadradd @ara analizar datos de frecuencia o

proporciones.

3.4 Equipos y materiales utilizados
3.4.1 Equipo de medicion

» GPS: utilizado para georeferenciar las parcelaabkstidas y para la realizacion del
croquis del area de estudio.
» Brujula: para orientar la direccion azimutal.

* Prensa boténica: para poder identificar las esp@tieontradas con un especialista.

3.5 Seleccion de especies y establecimiento delegns
3.5.1 Seleccion de especies

Con el fin de identificar especies de gramineassga@ poco atractivos para la fauna silvestre

(principalmente para las especies silvestres dgrpseidad para la aviacion) para establecer en
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las areas verdes del aeropuerto, se seleccionasagpecies que fueron determinadas como
potenciales para su establecimiento, dentro derltexio de seleccidn se encuentran: su baja
estatura (no mayor de los treinta centimetrosjymoion de semillas muy pequefias, menor o
igual a un milimetro o sin produccion de las misndis caracteristicas que las hace poco
atractiva para la fauna silvestre de peligro, wlfitente es necesario que las plantas tengan

mucha agresividad en la colonizacion.

El escenario es el siguiente: internacionalmenteesemienda que los aeropuerto deben de
tener la menor diversidad de especies vegetalesafato parte de sus areas verdes (las que
por ende son areas manejadas), esto facilita élatate la vegetacion e incluso el control de
la fauna silvestre asociada (Cleary & Dolbeer, 2006mo se veré en los resultados de esta
investigacion, especificamente en la parte de cemigm floristica, existe una alta riqueza de
especies tanto de gramineas como de hojas anamaanido parte de las areas verdes del

aeropuerto Augusto C. Sandino.

En este sentido se pretende determinar especiesqmles para ser recomendada en un futuro
plan de recambio de la vegetacion cercana a la gistaterrizaje. Mediante una inspeccion
minuciosa sobre las estrategias de reproducciénoyfoingia de las plantas herbaceas
determinadas en el mismo sitio, se logré la sedecde dos especi€ynodondactylon(Pasto
Bermuda) yBotriochloapertusa(Pasto Rodes). Para recomendarlas con certezagfesario
evaluar su agresividad en la colonizacion y estabiento, de aqui se deriva un ensayo para

recopilar esa informacion.

3.5.2 Establecimiento y evaluacién del ensayo

Como todo experimento y al igual que la etapa @gduacion de la composicion floristica, el
ensayo tiene unidades de muestreo, establecidaanteedn disefio de muestreo en el cual se
van a evaluar ciertas variables. Esta etapa sedesjuiendo la metodologia empleada por el
CIAT (1981), para evaluacion de especies herbatmasjeras en los llamados Ensayos
Regionales de Adaptacion (ERA), estos comprenden avaluacion de tipo agrondémico,
donde se puede evaluar el crecimiento y desardellespecies herbaceas. A continuacién se

da una particular descripcion de ello:
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Unidades y disefio de muestreo

Las unidades de muestreo utilizadas en los enstygen parcelas cuadradas con las
dimensiones de 5 x 5 m, las que cubren un are® d& 2ada una. El lugar donde se ubicaron
las parcelas fueron las zonas donde se encuemtraylar presencia del pasto guinBarficum
maximur), ya que esta especie es una de las que maydemp@lpresenta para el control de la
fauna silvestre, su gran tamafo (hasta 2 m deaglyrsus enmacoyados (hasta de 70
individuos) son habitat preferidos para cualquiamifero mediano o reptil, e incluso para la
amidacion de aves, también se establecieron dendé/érsidad de especies herbaceas era

mayor.

Se establecieron nueve parcelas de 5 x 5m eniticssdentro de las areas verdes alrededor de
la pista de aterrizaje del aeropuerto. Los sitiosdg se ubicaron las parcelas fueron en la
Cabecera 27 al Este de la pista (3 parcelas). d&@eitids mangas de abordaje (3 parcelas).
Cabecera 09 al oeste de la pista (3) (Figura 4)cdtla sitio las parcelas estaban ubicadas a
una distancia de 100 m entre ellas y cada unals#ivedio en dos subparcelas de 2.5 x 5 m

donde se ubicaron cada una de las especies evslis&dastablecieron 5 hileras y 10 plantas

por hileras, para un total de 50 plantas por suagtaFigura 5).

Los cbdigos que aparecen en las figuras 21-249lsearon por la ubicacion de la misma con
referente al aeropuerto, la codificacion es laisige: Cabecera 09 tenemos este norte (en),
este medio (es) y este sur (es), para la CabeZevas2e norte (on), oeste medio (om) y oeste
sur (0s), Frente a las Mangas de Abordaje centrte rfon), centro medio (cm) y centro sur

(cs).
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Figura 4. Ubicacion de parcelas del ensayo para establieseespecies de gramineas para el
estudio de crecimiento y desarrollo en areas vedddsAeropuerto Augusto C.
Sandino 2008, Ineter, 2001.

El periodo del establecimiento para las dos espdogde dos meses (Octubre a Noviembre. Se

procuro realizar este ensayo en la época lluvi@sa facilitar el desarrollo de los past&e

utilizé un disefio completo al azar (DCA), dondegalud el comportamiento de cada una de las

variables dentro de las especies y sitios.

La observacion del crecimiento del pasto se hizla D dias después de su establecimiento
donde se tomaron los datos de altura de las especimeros de entrenudos, ancho y largo de
la hoja, con los datos obtenidos de la medicioresis variables se podra conocer si las
especies se establecen o no 6ptimamente, medigamtelacion entre ellas.
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Figura 5. Disefio de parcela en surco para el establecimidat dos especieSynodon
dactylon (Pasto Bermuda) y déBotriochloa pertusa (Pasto Rodes) en las areas
verdes del Aeropuerto Augusto C. sandino, 2008.
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3.6 Variables a medir y toma de datos del ensayo
3.6.1 Altura

La altura se tomo6 con una regla milimetrada deadeake hasta el 4pice, o hasta donde se
doblan las hojas (Figura 6). Como son especiedoasfieras, en donde las plantulas hijas
nacen de los nudos del tallo horizontal, la alagas plantas hijas que se tomé solo cuando su

sistema radicular ya estaba establecido y deszalos|

Figura 6. Medicion de altura de las especies evaluadas duehnsayo en los meses octubre
a noviembre del 2008 dentro de las areas verdesa@®puerto de Managua
Augusto C. Sandino.

3.6.2 Largo y ancho de la hoja

El largo de la hoja también se tomo con regla netiada, midiéndose desde la base de la hoja
(unién entre la vaina y el tallo), lasta el apieela misma. El ancho fue tomado con el mismo

tipo de regla y se midi6 por la parte media dedfa,ide un lado del margen hacia el otro.

3.6.3 NUmero de nudos

Para cada una de las especies se contaron el ndmeralos que tuvieron durante el ensayo,
la cantidad de nudos en los tallos horizontalesremdicador de la reproduccion asexual de

estas plantas, ya que de cada nudo se generavmindeiduo.
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3.7 Analisis de datos para el ensayo
3.7.1 Calculos y procedimientos estadisticos

Para encontrar si existen diferencias significatiga realiz6 un analisis de varianza con
separaciones de media utilizando el método de Dufoaueba aposteriori) a un nivel de
significancia de 0.05, con el fin de encontrar réifeias significativas y las causas de las

diferencias.

3.7.2 Equipos utilizados

Este tipo de material y herramienta fue exclusielbethsayo:
» Estacas: de 100cm para delimitar las parcelas ereédas de largo en el campo.
* GPS: con el objetivo de georeferenciar las parcelas
* Mazo: Para clavar las estacas de las parcelas.

* Mapa: Mapa de grips para ubicar las parcelas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracterizacion de la composicion floristica
4.1.2 Caracterizacion de la riqueza y labundancia

En total se registraron 11,9B®lividuos en todas las unidades de muestreo, 9A2| AVP,

485 en el BSO y 84 en la FA. En el estrato arb@paccelas de 10 x 10 m) se contabilizaron
115 individuos en los tres sitios, los cuales esgmipados en 11 especies, 10 géneros, ocho
familias y cuatro ordenes.

Las especies mas abundantes segun el nimero deluadi fueronAlbizia niopoides(27),
Calycophyllum candidissimuf27), Azadirachta indicg18) ySenna siameél6), el resto esta
representado por menos de 10 individuos. Las fasnifias representadas segun el nimero de
especies fueron Caesalpiniaceae (2), Boragina@aeAnacardiaceae (2). Los ordenes mas
representados segun el nimero de familias fueralés (3) y Sapindales (2). Para el estrato
arbustivo (parcelas de 5 x 5 m) solo se contares itrdividuos, dos déacquinia nervosy

uno deCapsicum annuran la FA, BSO y en el AVP respectivamente.

En las parcelas de 2 x 2 m se contaron 11,880ithdig del estrato herbaceo en los tres sitios,
agrupados en 28 especies, incluyendo una descandeida familia Malvaceae y cuatro
identificadas hasta génerDdsmodium sp, Asclepia sp, Sthenothaprum sp y diégdicsp,
contenidas en 23 géneros, 14 familias y 13 6rd€@eadro 1). Las especies herbaceas mas
abundantes fuero@enchrus browni(3998 individuos) Cynodon dactylor{2208), Digitaria
decumben$1666),Bothriochloa pertusg800),Elytaria imbricata(606) yPanicum maximum
(534), el resto esta representado por menos daB8@duos. Las familias mas representadas

fueron Poaceae (10) y Fabaceae (5). El orden méssentado fue Lamiales (2).
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Cuadro 1. Resumen de la caracterizacion general de la amgraly riqueza de las especies
vegetales

Arboles Arbustos Herbaceas
No de individuos 115 36 11880
No de especies 11 2 28
No de géneros 10 2 23
No de familias 8 2 14
No de ordenes 4 2 13
Especies masAlbizia niopoideg27) Lantana camarg35) | Cenchrus  browni
abundantes (3998)
Calycophyllum Capsicum annuur(l) | Cynodon dactylon
candidissimun{27) (2208)
Digitaria decumbens
Azadirachta indicg18) (1666)
Bothriochloa
Senna siamefl6) pertusa(800)
Elytaria imbricata
(606)
Panicum maximum
(534)
Familias mas Caesalpiniaceae (2) Verbenaceae (1) Poaceae (10
representadas segumBoraginaceae (2) Solanaceae (1) Fabaceae (5)
el namero de Anacardiaceae (2)
especies
Ordenes mas Fabales (3) Lamiales (1) Lamiales (2)
representados segUiibapindales (2) Solanales (1)
el namero de
familias

4.2 Densidades de la vegetacion

Existen diferencias significativas entre las dead&$ de las tres formas de vida vegetal para
los tres sitios estudiados ¥X14.14, P<0.00017). En este sentido, las mayesidades de
arboles se encontraron en la FA, superando 25&k\Ja densidad de los mismos en el BSO
y 88.33 veces la densidad en el AVP. En cuanto bastrs, se determinaron iguales
densidades en el AVP, en la FA y en el BSO. La temgén herbacea fue muy densa en el
AVP, superando seis veces la densidad de los mismesBSO, en la FA no se determinaron

especies herbaceas (Figura 7).
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Figura 7. Densidad de las especies arbdreas, arbustivasbfdesrs en los tres sitios, AVP:
Area Verde Alrededor de la Pista de Aterrizaje; B8&0sque seco al Oeste del
Aeropuerto; FA: Fuerza Aérea aeropuerto AugustBandino, 2008.

En el AVP se contabilizo la mayor cantidad de hegba (Figura 7), la explicacion radica en
la historia del sitio, ya que se dice que en ddmmeesta la pista de aterrizaje del aeropuerto,
antes era areas experimentales para la produceigastos y para evaluar la influencia de
malezas. Cuando se construye el aeropuerto end@st@s las plantas en experimentacion se
dispersaron por medio de las semillas. Por otrge pkx existencia de arbustos y arboles en
esta area es casi nula, dado a que no es permitiecimiento de esto por poner en riesgo la

visibilidad de las actividades aeroportuarias.

En cuanto el BSO, este sitio presenta caractexsstie abandono, sin ningin manejo por el
aeropuerto, es un lugar de alojamiento de faunszesiie (Roedores, Zorros, Zorrillos,
Conejos, Culebras, Garrobos y Aves), con estructegetal en forma de manchones de
plantas de diferentes alturas, la cual le confienesaicos de habitat. La densidad arborea es
mayor en la FA comparado con el BSO, este sitianasplantacion pero no se obtuvo ninguna
informacion al respecto. En la FA se registrar@ntaciones de arboles de diferentes especies

la cual no tienen ningn manejo.
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Entre las especies arbdreas con mayores densidadescuentranC. candidissimumi50

individuos/ha exclusivamente en la FA, niopoides(344 individuos/ha), de los cuales el
61.34% se encuentran en él y el restante 38.66% €&\, A. indica (289 ind./ha), de los
cuales el 92.39% se encuentran en la FA y el 7.64%l| BSO,S. siameg261 ind./ha) se

determiné que el 95.79% de sus densidades se d¢ramuem la FA y el resto en el BSO, el

resto de las especies tienen densidades menores E38 individuos/haC. dentatay J.

nervosafueron las Unicas

especies de arboles que serileteon en las parcelas de muestreo

establecidas en el AVP, en el caso de la primgraces la densidad determinada es de 133
individuos/ha, de los cuales el 75.19% se cuadtjiara AVP y el 24.81% en la FA (Figura 8)

y para la segunda especie se determinaron 67 dudisiha solamente en el AVP. Las

densidades de arboles entre los tres sitios difigignificativamente (KW= 11.53, P<0.0069).

Albizia niopoides

Azadirachta indica

Calycophyllum
candidissimum

Cassia fistula

Cordia alliodora

Cordia dentata

Guazuma ulmifolia

Especies arbéreas

Jacquina nervosa

Manguifera indica

Pithecellobium dulce

Senna siamea

Spondias mombin

211 133

267

E

67
11
|

78

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Individuos/ha

DAVPOBSO mFA

Figura 8. Densidades de especies arboreas en los tresdgtib® del aeropuerto Augusto C.

Sandino, 2008.
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Solamente se determinaron dos especies arbustiaamsana camaraen AVP y BSO, y
Capsicum annuren la FA (Figura 9)L. camaraPuede llegar a alcanzar dos metros de altura,
se utiliza frecuentemente como planta ornamentgdagques publicos, esta espegermite
una poda agresiva que la rejuvenece, por lo qaergiol mecénico no es la forma segura de
control o erradicacion de ell&. annumpuede ser anual, bianual, o vivir varios afiosaraela

los 0,5-1,5 m, se trata de una especie domestaaddesoamericadNo se encontré ningun
registro bibliografico ni en las observaciones as &reas de estudio que determinaran el

potencial atractivo de estas dos especies arbagiasa la fauna silvestre.

Lantana camara 2320

400

Especies arbustivas

Capsicum annum

0 500 1000 1500 2000 2500

Individuos/ha

mAVP O0BSO DFA‘

Figura 9. Densidades de especies arbustivas en las aredes\ae la pista y la fuerza aérea
del aeropuerto Augusto C. Sandino, 2008.

Las diferencias en densidad comparadas entre lass@8écies determinadas en el AVP
resultaron ser significativas {X 30.84, P<2.4), siend®enchrus browni{256,282.05 ind./ha)

la especie con las densidades mas altas en eldsitiestudio, a esta le siguén dactylon
(141,538.46),D. decumbens(106,794.87),B. pertusa (51,282.05), Elytraria imbricata
(38,846.15) yP. maximum(30,192.31), sumadas las densidades de estas eBpmries
representan el 85.32% de la densidad de herb&mtehsEn cuanto abundancia se encuentran
Cenchrus ciliaris(19,487.18) yRhynchosia minim&l7,307.69) el resto de las especies tienen
densidades menores a 15,000 individuos/ha (Figxa 1
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Figura 10. Densidades de especies herbaceas en el areaderdepista del aeropuerto
Augusto C. Sandino, 2008.

La especieC. browniies la mas representativa en el AVP, es una especiatractiva para

las aves granivoras porque sus frutos presentamasspsta especie esta confinada a sectores
especificos del area de estudio. Durante la cotdeta informacion en el AVP se determino
una amplia variedad de especies donde se redudenkdad deC. brownii esto se torna
problemético en la época seca, algugasmineasse presentan en la época seca pero
desaparecen en la lluviosa cofassiflora phohetidy mantienen alimentos a las aves, pero

otras aparecen en el periodo seco y lluvioso cotras @ramineas, entre esta la espécie

23



maximun que para estas dos épocas atraen las aves pbmsmto, sea por semillas, frutos,

néctar de las flores o insectos que estan presemti@scobertura.

Por otro lado, en el periodo seco se determindlagiespecies que florecen y fructifican en
ese periodo com®. procumbens, T. terresfren su mayoria son las especies herbaceas que
sirven de alimento y refugio a insectos, por camsigte representan foco de atraccion para
muchas aves insectivoras peligrosas para la asia@gmoHirundus rustica(Golondrinas),
Quiscalus mexicanu&anate) Molotrus aeneugTordos),Egretta thula(Garza blanca), entre

otras.

Cuando se realizan podas en el AVP los insectogigefos en la base de los vegetales quedan
expuestos y son presas faciles de las aves, puelge convierte en un foco de peligro para la
aviacion. Por otra parte los mamiferos pequefiosegliamos comdConepatus semistriatus
(Zorrillo), Didelphys marsupialig(Zorros cola pelada)Rattus sp (Ratas)Mus musculus
(Ratones) ySilvylagussp (Conejos) que se refugien en entre las madetdas gramineas de
gran tamafio comB. maximummueren por accion de la podadora y quedan exmiaskas
aves de rapifia como |I@oragyps atratugZopilotes) yCatarthes aurgZonchiches), especies

de aves que representan el mayor peligro paradaiém

En el BSO se observan ocho especies de plantagdeady entre las cuales se destacan:
Cenchrus ciliaris Melanthera niveaDesmodium spPanicum maximung Tephrosia cinerea

el resto de las especies resultaron con densidgdekes o menores de 500 Ind./ha (Figura
11). Pero las diferencias en densidades entresfgecies resultaron no ser significativad<X

1, P>0.32).
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Figura 11. Densidades de especies herbaceas en el bosquealseeste del aeropuerto
Augusto C. Sandino, 2008.

4.3 Riqueza de especie

La mayor riqueza de especies arboreas se registté EA donde se determinaron nueve
especies, comparadas con las seis determinadas B8Cey dos en el AVP. Arbustos
solamente se determinaron dos especies una enk| #a en la FA y una en el BSO. La
mayor riqgueza de especies herbaceas se determagl@&fiP, donde se registraron 24 especies
comparadas con el BSO donde resultaron ocho, €A lao se contaron especies herbaceas
dentro de las unidades de muestreo (Figura 12).difasencias entre cantidad de especies

entre los tres sitios resultd no ser significafi¥a= 1.57, P>0.21).

Durante el inventario realizado en los tres sits@s encontraron 24 especies de plantas
herbaceas en el AVP, lo que representa una altezé de especies, estas plantas se
encuentran compitiendo por espacio, luz y nutrientea su vez proporcionan de habitat,

alimento y refugio a la fauna silvestre del area.
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Figura 12. Riqueza de especies arboreas, arbustivas y hadbdmea los tres sitios de
muestreo aeropuerto Augusto C: Sandino, 2008.

Algunos aeropuertos como Boston Logan Airport, ehélulu Internacional Airport, el San
Francisco Internacional Airport, el MCAS Miramaméupropiedad del Cuerpo de Marines
estadounidense) y el Hong Kong Internacional Aitjppara disminuir considerable el riesgo
de accidentes aéreos elevan los estandares dedselgonan utilizado grama sintética llamada
Air Fieldturf, el cual es actualmente utilizado @aisminuir la presencia de pastos que atraen

fauna silvestre como los siguientes aeropuertd3AE| 2006).

4.4 Funcién de acumulacién de especies

La curva de acumulacion para las especies herbé&cegsneral no llegé a su nivel asintotico
total lo que indica que hay especies de plantasig@rminar, a medida que se continué con el

monitoreo de las especies mediante nuevas evahesci§egun el estimador de Chao2 hay 6

especies por encontrar (Figura 13).
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Figura 13.Curva de acumulacion para las especies herbaetssonada con la curva de
especies esperadas segun el estimador Chao2 érekss verdes del aeropuerto
Augusto C. Sandino 2008.

4.5 Diversidad bioldgica estructural de las espedale arboles, arbustos y hierbas

La diversidad bioldgica de los arboles segun @cénde Shannon-Wiener fue mayor en la FA

(1,733), comparada con el BSO (1,145). En cuartéekbas la diversidad fue mayor en el
AVP (2,058) comparada con el BSO (1,719). En ebakslos arboles del AVP, los arbustos

del AVP y BSO no aplico para el célculo del indiceque solamente estan representados por

una especie. Para el caso de la FA la presen@ebdées es mayor por ser una plantacién que

ha sido manejada por la institucién aeroportuagiddnagua (Cuadro 2).

Cuadro 2. indice de diversidad biologica de Shannon-Wiell), riquezas (S) y
abundancias (N) para las especies arboreas, admigtherbaceas en los sitios seleccionados

H S N

Arboles Arbustos | Hierbas|Arboles | Arbustos | Hierbas | Arboles | Arbustos | Hierbas
AVP [No aplica | No aplical 2,058 1 1 25 1 2 1142
BSO |1,145 | ----------- 1,719 | 6 | - 8 31 | - — |454
FA 1,733 No aplica] 8 1 80 1
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4.6 Estructura de la vegetacion

Determinar la altura de la vegetacion, mas queqcigd otra variable estructural es muy
importante ya que es un requerimiento prioritadoapel habitat de las aves principalmente.
La altura de la vegetacion herbacea provee de sighuabitat a las especies no voladoras o
algunas voladoras, ademas del alimento. Los arlpptaseen de perchaje a las aves, ademas
de alimento, y entre mas altos son los arbolesrsmatractivos para especies rapaces u otras
de alto vuelo. Un habitat con distintos estratos djfieren por la alturas de los mimos son los

sitios mas requerido por la fauna silvestre.

A partir de la variable altura se encontré quedsgecies arbdéreas con mayor promedio de
altura fueron:S. siamaea11.75m),S. mombin(10), C. fistula (10), A. indica (9.53), C.
candidissimum(9.52) y A. niopoides(8.92), el resto de las especies poseen promeidios
altura menores de 8m. Los arbustos tienen alturaoras a un metro (Figura 14). Las

diferencias en altura entre las especies resulgensignificativa (X= 2.077, P>0.15).

S. siameas un arbol que alcanza alturas de 6m a 12m (tdeyreanuza, 1995), lo cual es un
problema para el aeropuerto debido al aterrizajéosleaviones por ello deben de plantarse
especies de arboles que no alcancen grandes ajai@se en sus copas las aves establecen

sus nidos y con el ruido de los aviones alzan wugkee presentan los riesgos de colision.

S. mombires un arbol de tamafio pequefio, mediano o grandanza alturas comprendidas
entre 8m y 22m, cuando estos arboles estan dehzoses copas son visitadas por gran
cantidad de aves, murciélagos y otros mamiferoeri@dlas que buscan alimento de sus

suculentos frutos.
C. fistulaes un arbol de tamafio pequefio a mediano consttaraprendidas entre 5m y 15m,

esta especie ofrece refugio y alimentacion a tralesnéctar y sus flores a para la fauna

silvestre.
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L. camara(Cuasquito o Cinco negritos) es un arbusto de 2Bmade altura, este tipo de
especie no se debe tener en el area del BSO pdtusa, porque también provee de alimentos

a las aves que visitan el aeropuerto.
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Figura 14. Promedio de altura de las especies arboreasugtaréis determinadas en las tres
areas de estudio dentro de las areas verdes dagluaeto Augusto C. Sandino,
2008.

Las especies herbaceas con mayores promediosude ra@sultaron seP. maximun{1.50m),
L. camara(1.053),D. tortuosum(1), P. phohetida(0.84), Desmodium sg0.77) yM. nivea
(0.69), el resto de las especies tienen altura®rasra los 0.5m. (Figura 15) Las diferencias

en altura entre las especies resultaron ser sigtiifas (X= 13.62, P>0.00022).

La especieP. maximunes la que presenta mayor altura, esto se debapgaimente a que el

area del aeropuerto brinda las condiciones amhiésnpara su desarrollo y aunque no brinde
tales condiciones siempre es una especie que algagandes alturas (por su adaptabilidad a
regiones calientes) esta especie crea un corredefugio para mamiferos pequefos y
medianos por su gran altura (2m) y cobertura at sae hojas, las cuales les proveen de

habitat y refugio.

29



D. tortuosumes una planta de 1m a 2m de altura, vive en disessnbientes, normalmente
perturbados y es una especie forrajera de portestarb que se extiende desde los Estados
Unidos de América hasta Argentina. Es un excelalit@ento para Conejos, los cuales fueron
avistados en las areas verdes cercanas a la pisternizaje.
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Figura 15. Promedio de alturas de las especies herbaceasniteidas en las tres areas de
estudio dentro de las areas verdes del aeropuegosto C. Sandino, 2008.

4.7 Fenologia de la flora de las areas verdes derapuerto

De las 41 especies de arboles, arbustos y herb#bestificadas en las areas verdes del
aeropuerto, se determino el periodo de floracidinugtificacion de 31 de ellas, mediante
observacion de campo y revision bibliogréfica. Bag 6 especigsordia dentata, Boerhavia

erecta, Chamaesyce hyssopifolia, Eleucine indicalakthera nivea y Rhynchosia minima

representan el 19.35% que florecen y fructificadotel afo (Figura 16).

El resto florece y fructifica menos de nueve medesio, y otros florece los doce meses del
afo, pero fructifican menos de cinco meses al afitte estas sobresaleDassia fistulay
Lantana camaralLos meses de agosto-noviembre son los meses efa quayoria de las
especies (65%) se encuentran floreciendo. De alagiosto la mayor parte de las especies (del

52 al 61%) esta produciendo frutos (Figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de especies floreciendo y fructificaado largo de los meses del afio
dentro del area verde del aeropuerto Augusto GdiBan2008.

La distribucion de la floracidon y fructificacion dos meses del afio para cada especie se
encuentra en las Figuras 17 y 18. Para efectdsisteacion, se han dividido los meses del afio
en cuatro cuadrantes de una circunferencia, enedoedh cuadrante representa tres meses del
afo iniciando en diciembre-marzo el primer cuadranmtarzo-junio el segundo cuadrante,
junio-septiembre el tercer cuadrante y septiemimemdbre el Ultimo cuadrante. De las 10
especies de arboles a los cuales se les logrardetersu fenologia, el 100% de ellas florece y
fructifica desde diciembre hasta septiembre, emiralestre final del afio solamente el 60%

florece o fructifica (Figura 17).
Es util esta elaboracion de listas de plantas pdefe y prohibidas en areas de aeropuertos asi

el como conocer sus periodos de floracion y frisetdion para evitar la atraccion y disminuir

la presencia de fauna silvestre y de accidentavideion en estos sitios.
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DICIEMBRE

ALBNI  (Fr) ALBNI  (Fr)
CALCA (FI) AZAIN  (Fl)
CASFI (FI) CALCA (FIFFr)
CORDE (FIiFy | CASFI (FI)
GUAUL (FIIFr) | CORAL (FIIF)
SPOMO (Fr) GUAUL (Fr)
PITDU  (FIiFr) JACNE (FliFr)
SENS|  (FIFr) MANIN  (FliFr)
SPOMO (FI)
PITDU (FI) SENSI (Fl)

SEPTIEMBRE MARZO
SENSI (FIFr) ALBNI (Fr) ALBNI  (FIiFr) SENSI (FUFr)
AZAIN  (FUFr) | AzaN  (FI)

CALCA (FI) CALCA (FIIFr)
CASFI (FUFY) | CASFI (FUFr)
CORAL (FI) CORAL (FIiFr)
CORDE (FIiFr) | CORDE (FIFF)
GUAUL (FIIFr) | GUAUL (FIIFD)
JACNE  (Fr) JACNE (FIiFr)
MANIN  (FI) MANIN ~ (FIFr)
SPOMO (FIfFr) | SPOMO (FIiFr)
PITDU  (FliFr) | PITDU  (FIiFr)

JUNIO

Figura 17. Floracion (Fl) y fructificacion (Fr) de las espesiarbdreas a lo largo del afio en las
areas verdes del aeropuerto Augusto C. Sandin®, 200

A las especies de plantas herbaceas se les debesmifenologia, de estas el 80.95% de las
especies florece y fructifica en el periodo deeatitire-marzo, 52.38% en el periodo marzo-
junio, 95.24% en el periodo junio-septiembre y 98len el periodo septiembre-diciembre
(Figura 18).

La presencia de frutos en las especies de herbakeaste todo el afio atrae las aves

frugivoras Si se mantiene este tipo de vegeta@tdificil disminuir la presencia de la fauna
durante todo el periodo.
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DICIEMBRE

BOEER  (FIFr)
DIGDE () | capaN  (Fy)
ELEIN FVF) | cengr  FiFn
ELYIM {Fl) CENCI {FI/Fr)
IXOUN  {FUFi} | CHAHY  (FI/FY)
LANCA (FLFr} | cynDaA {F1)
MELNI (FLFr} | pESDI (FIFr)
MERGQU (FIFr} | pESTO {Fr)
BOEER  (FI'Fr} PANMA  (FIFr} | ELEIN (FUFI)  pANAN  (FL'Er)
BOTPE  {FI'Fr} RHNMI  (FLFi) | ELYIM (FI) RHNMI
CAPAN  (FIFr) SIDRH  (FUFr} | IXOUN  (FIFr) SIDRH
CENBR  (FI'FI) STHSP  (FIFn | LANCA  (FI) STHSP  (FI/Fr)

(

(

CHAHY  (FIF} TEPCI  (FFy | MELMI  (FUFn  TEPCI
DESDI  (FUFr} TRIPR  (F} | MEROU  (FIF) TRIPR

BOEER  (FIF) DIGDE  (FI) BOEER  (FIFr)
BOTPE  (FIFi) ELEIN (FUFn | cAPAN  (Fr)

CAPAN  (FUFr) ELYIM  (FUFr)| CENCI  (FIFFr)

CENBR  (FUFr} IXOUN  (FIFr) | CHAHY — (FI/Fr)
CENCI  (FIFr} LANCA  (FI) DIGDE  (Fr)

CHAHY  (FUF) MELMI  (FUFr)| ELEIN (FI/Fry

CYNDA  (F}  PANAN  (FUFr)| ELYIM  (FIFr)

DESDI  {FIFr) PANMA  (FUFr) | LANCA  (F)

)

)

SEPTIEMERE MARZO

DESTO (FLFr)pASPH (FI/Fry | MELNI (FI/Fr)
RHNMI (FI/Fr) | MERQU  (FliFr)
SIDRH (FIFr | PANMA  (FUFr)
STHSP  (FIFr)| PASPH  (FIFFn
TEPCI  (FUFry | RHNMI  (FI/Fi)
TRIPR SIDRH {FI/Fr)

Figura 18. Floracion (Fl) y fructificacion (Fr) de las espexiherbaceas y arbustivas a lo largo
del afo dentro de las areas verdes del aeropuagosto C. Sandino 2008.

Para el cuadro 3 se realizo un cédigo especificada una de las especies de plantas para las

figuras 17 y 18 y luego para ilustrarla con faetiden la circunferencia y observar su
floracion y fructificacion durante los meses deban

Cuadro 3. Cddigos para las especies incluidas en las Bdufay 18

Cadigo Nombre cientifico

ALBNI Albizia niopoides(Spruce ex Benth.) Burkart
AZAIN Azadirachta indicaA.Juss. Mén
BOEER Boerhavia erectd.

BOTPE Bothriochloa pertusdL.)

CALCA Calycophyllum candidissimugivahl.) DC
CASFI Cassia fistula..

CENBR Cenchrus browniRoem&Shulti

CENCI Cenchrus ciliarisL.

CHAHY Chamaesyce hyssopifolih.) Small
CORAL Cordia alliodora(Ruiz&Pavon)
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CORDE

Cordia dentatePoir.

CYNDA

Cynodon dactyloiL.) pers. Schitdl.

DESDI

Desmodium distortun{Aubl.) J. F. Macbr.

DESTO

Desmodium tortuosunsw.DC

DIGDE

Digitaria decumbenstent.

ELEIN

Eleucine indicgL.)

ELYIM

Elytraria imbricada(vahl.) Pers.

GUAUL

Guazuma ulmifolidam.

IXOUN

Ixophorus unisetugl.) Pers.

LANCA

Lantana camard..

MANIN

Manguifera indical.

MELNI

Melanthera nivedL.) Small.

MERQU

Merremia quinquefolidL.) Hallier f.

PANMA

Panicum maximurdacq.

PASPH

Passiflora phohetida/ar. Gossypifolia (Desv
Mast.

PITDU

Pithellobium dulcgRoxb.)

RHNMI

Rhynchosia minimé_.) DC.

SPOMO

Spondias mombih.

STHSP

Sthenothaprum secundatvalter) Kuntze

TEPCI

Tephrosia cinéredl.) Pers.

TRIPR

Tridax procuambenk. sp

4.8 Adaptacion y establecimiento d€ynodon dactylory Bothriochloa pertusa

Después de una minuciosa revision de las estratelgiareproduccion y morfologia de las
especies herbaceas del aeropuerto, se selecciat@@species para ser recomendadas en un
futuro plan de recambio de la vegetacion en lasatgéas a la pista de aterrizaje donde la
diversidad vegetal es alta o donde estd dominadoeppecies altas y enmacoyadas. Las
caracteristicas que sobresalieron en esta selefg@nsu baja estatura y su propagacion
agresiva y por medio asexuales. Aundliedactylonproduce semillas, estas son diminutas
como se atrayentes a los animales granivoros. &ssaeo manifestar que estas no son las
Unicas especies que presentan estas caracteriditg®co se asegura que sean 0 % atractiva
para la fauna silvestre. El acierto de esta sd@lactéendrd que ser probada con otras

investigaciones subsiguientes.
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4.8.1 Crecimiento y altura

Las medias de altura de las dos especies difiegaifisativamente. La especi@. dactylon
presenta las mayores alturas en siete parcelamssd@ueve evaluadas, sobresaliendo en
crecimiento las parcelas ubicadas en los sectoeesro medio con 31.5cm y este sur (27cm),
esta especie se comporta bien en cualquier condidentro del area verde dentro del

aeropuerto (Figura 19).

La especieB. pertusasolo en dos parcelas logro sobresalir por lo gueantuvo la humedad
del suelo y no tiene ningun obstaculo para su da@kacomo es el transito de las camionetas

de los trabajadores de areas verdes, siendo estadgs: oeste norte (35.5cm) y os (26¢cm).

40.0 7

35.0 B Cynodon dactilon 335 cm: centro medio

315 O Botriochloa pertusa cn: centro norte
cs: centro sur

30.0 - . .
27.0 em: este medio

26.0] en: este norte
es: este sur

om: oeste medio
on: oeste norte
0s: oeste sur

24.5 24.5

25.0 1

20.0 A

16.0 15.7

Alturaen Cm

15.0 ~

10.0 A

5.0 A

0.0 -
cm cn cs em en es om on 0s

Sector

Figura 19. Alturas medias de dos espedigmodon dactyloly Botriochloa pertusan el area
verde dentro del aeropuerto Augusto C. Sandino3.200

4.8.2 Largo de la hoja

La especieC. dactylonse desarrolld mejor en cinco parcelas de las neeakiadas, aunque
estas dos especies tienen la misma forma foliatopgue las diferencias fueron pequefas, los
sitios donde se obtuvo el mayor largo de hoja fueceste norte (7.5cm), centro medio y

centro norte (6.35cm) estos sitios mantuvieronui@édad durante el ensayo. Para la especie

35



B. pertusafueron: este sur (7cm), oeste sur (6.7cm), est¢7smn) y centro norte (6.4cm) al
igual estos sitios mantuvieron la humedad y sinpgeturbadas por transito de vehiculos del

personal de areas verdes (figura 20).

8.0 -
B Cynodon dactilon 7.5 . .
cm: centro medio
O Botriochloa pertusa 6870 7.0 cn: centro norte
707 65 6.4 6.5 6.7 cs: centro sur
6.0 : 6.0 em: este medio
6.0 4 5 7 en: este norte
c 5.2 es: este sur
O 4 5.0 48 om: oeste medio
& 501 : 4 4.7 : on: oeste norte
% : 0s: oeste sur
2 0
« 4.0 7
(&)
©
S 301
k=)
c
o
- 2.0
1.0 -
0.0 - —
cm cn cs em en es om on 0s
Sector

Figura 20. Largo de la hoja para la espe€ignodon dactyloty Botriochloa pertusgara las
nueve parcelas en el area verde dentro del aetopdegusto C. Sandino, 2008.

4.8.3 Ancho de la hoja

No existen diferencias entre el ancho de las hpga las dos especies evaluadas ya que
presentan la misma caracteristica de crecimienmicelEaso de la espedi pertusaobtuvo

un ancho de 1cm en el sector “oeste sur” comparad&. dactylonque obtuvo 0.5cm, este
sitio se mantuvo todo el tiempo con humedad, sinsito por lo que es un sitio de dificil

acceso y mantiene un pasto alto el cual le daliaqmion a esta especie (figura 21).
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1.2 4

1.0 1_0 cm: centro medio
cn: centro norte
] Cynodon dactilon CS: centro sur
08 - O Botriochloa pertusa em: este medio

en: este norte
es: este sur

om: oeste medio
on: oeste norte
0s: oeste sur

Ancho de la hojaen Cm

cm cn Ccs em en es om on 0s

Sector

Figura 21. Ancho de las hojas para la espeCigmodon dactylon y Bothriochloa pertugmra
las nueve parcelas en el area verde del aeropdegiasto C. Sandino, 2008.

4.8.4 Nimero de nudos

La especie que presentd el mayor numero de nugosdwectivos producidos fug€. dactylon

los mejores sitios fueron: centro medio con 11 sudste medio y este sur (9), centro norte y
oeste norte (8) por plantas. Mientras mas nudongbtesta especie mayor sera su cobertura,
cuando cada nudo toque el suelo esta se reproducii@ara un colchon denso horizontal el
cual cubrird el &rea con una mayor rapidez (Fi@2jaB. pertusaobtuvo menos nudos para

su reproduccion en contraste édndactylon
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12

11 B Cynodon dactilon
10 9 O Botriochloa pertusa
9 )
8 8 cm: centro medio
8 - 8 cn: centro norte
3 7 7 cs: centro sur
3 7 6 em: este medio
S 6 6 6 en: este norte
S 6 5 5 es: este sur
= 5 om: oeste medio
£ 4 on: oeste norte
Z 4 4 0s: oeste sur
2 -
0 —
cm cn cs em en es om on o0s

Sector

Figura 22. Numero de nudos para las esp&cymodon dactilon y Bothriochloa pertugaara
las nueve parcelas en el area verde dentro depuesto Augusto C. Sandino,
2008.

Los resultados indican que la especies que tuvomegres valores de las variables de
establecimiento fueC. dactylon principalmente por su rapido crecimiento y sunfso
produccién de nudos reproductivos, eso inclusosadee presentar la minima sospecha de
produccién de semillas.
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V. CONCLUSIONES

En total se contaron 11,998 individuos dentro deulsidades de muestreo, de estos, 115 son
arboles los cuales estan agrupados en 11 esp&@igenero, 8 familias y 4 ordenes, tres son
arbustos agrupados en dos especies, dos generofamidsg|s y dos ordenes y 11880
individuos de especies herbaceas agrupados en @ies incluyendo una desconocida,

contenida en 23 géneros, 14 familias y 13 ordenes.

En cuanto a las especies arboreas 83 individu@s egpecies en la FA, arbustivas 29
individuos e iguales especies para los tres sift@sa las especies herbaceas las mayores

riquezas y densidades se encuentran en el AVPod@atias unidades de muestreo.

Las especies de arboles y arbustos identificada® @tractivas por brindar refugio, alimento
y habitat resultaron serSpondias mombinManguifera indica Cordia dentata Cordia
alliodora, Cassia fistula Senna siameaAzadirachta indica Callycophyllum candidisimyn

Guazuma ulmifolizy Senna siamea

Las especies de herbaceas identificadas comoiesimpor brindar refugio, alimento y hébitat
fueron: Chamaesyce hyssopifgliRassiflora phohetidaEleucine indicalxophorus unisetys

Panicum maximupTridax procumbenyg Tribulus terrestre

De las 41 especies de arboles, arbustos y herhameastermind el periodo de floracion y
fructificacion de 31 de ellas. De estas 6 (19.3%ecen y fructifican todo el afio, entre
estas: Cordia dentata, Boerhavia erecta, Chamaesyce Iw&dia, Eleucine indica,

Melanthera nivea y Rhynchosia minima.
C. dactilon y B. pertusason especies recomendadas para ser establecidas del

aeropuerto, de éstas la primera es la que se estalvthas rapido y vigorosamente,

principalmente en los sectores centro medio, estaneste sur, centro norte y oeste norte.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con el monitoreo y censo de las espestgetales dentro del area verde del

aeropuerto.
Elaborar nuevos ensayos que verifiguen Gyaodon dactylory Bothriochloa pertusason

especies con un potencial comprobado como parasselas en planes de recambio vegetal

con el fin de reducir la presencia de fauna deydesrecto o indirecto para la aviacion.
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ANEXO 1. FORMULARIO D ESTUDIO DE LA VEGETACION

Nimero de Formulario N Fecha:

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
Estudio Sobre Peligro Aviario

AEROPUERTO INTERNACIONAL AUGUSTO CESAR

SANDINO
Estrato o | o o Nombre Comun/ Cientifico/ " b Consis-
geografico g 'g & Morfoespecie -CEG z g g tencia SAlguna ave se
g i% d B g 5] E alimentaba de este?
. : Sf @ nP w| v dV=verde
= J2l2aos PBope|l8da
oL | <= R S5PS5S|Z qS=seco
Z]T|Ao%% K==L E|Z27

Nota 1: Estrato geografico se refiere el lugar de muestracfuerza aerea (FA), El bosque
seco al oeste del aeropuerto (BSO), Area verda dista de aterrizaje (AVP).

Nota 2: Tipo de parcela: 10x10, 5x5 6 2x2

Nota 3: Presencia de Flores o Frutos solo escribir SI o NO
Nota 4: Nidos detectados: se refiere a la presencia desnéth alguno de los individuos
arboles o arbustos y Alguna ave se alimentaba tee s refiere a anotar el nombre de la

especie
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ANEXO 2. FORMULARIO Ensayo Estudio de la Vegetacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARI A
Estudio Sobre Peligro Aviario
AEROPUERTO INTERNACIONAL AUGUSTO CESAR SANDINO

Parcela

Sector

Parcela

Especie

Altura

Cobertura

Lago hoja

Entre nudos

dpp

dpe
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ANEXO 3. Especies vegetales encontradas atractivpara las aves

Densidad ind/ha Atractivo Florece | Fructifica
Forma de Nombres Nombre paralas
vida Familia cientificos comun AVP | BSO | FA aves
Frutos y nov-may | ene-may
Arbol Anacardiaceae Manguifera indica Mango 17 | refugio
Spondias mombin Jocote jobo 78 Frutos ene-may | may-oct
Boraginaceae Cordia alliodora Mufieco 11 50 | Refugio dic-abr dic-abr
Flores, ene-dic ene-dic
Frutos y
Cordia dentata Tiglilote 100 33 | Refugio
Flores y ene-dic abr-ago
Caesalpiniaceae | Cassia fistula Cafia fistola 133 | Refugio
Acacia Flores y may-feb mar-oct
Senna siamea amarilla 11| 250 | Refugio
Guacino de Flores y abr-oct nov-jun
Malvaceae Guazuma ulmifolia ternero 11 Refugio
Meliaceae Azadirachta indica Nen 22| 267 | Refugio feb-may |jun-ago
Guanacaste Flores y abr nov-jun
Mimosaceae Albizia niopoides blanco 211 | 133 | Refugio
Pithecellobium dulce | Michiguiste 50 ago-abr abr-sep
Calycophyllum Flores 'y sep-may | ene-abr
Rubiaceae candidissimum Madrofio 450 | Refugio
Theophrastaceae | Jacquina nervosa Conjiniquil 67 Frutos ene-may | may-mar
Arbusto Solanaceae Capsicum annum Chile 400 jun-dic ene-dic
Flores y ene-dic oct
Verbenaceae Lantana camara Cuasquito 1200 | 2320 frutos
Herbacea/ ago-feb mar-ago
semilafiosas | Acantaceae Elytraria imbricata Talcacao 38846 Flores
Asclepadaceae | Asclepia sp 64 Desconocido
Asteraceae Melanthera nivea Totalquelite 15443 ene-dic ene-dic
Tridax procumbens 11218 Flores jun-dic jun-dic
Merremia nov-abr nov-abr
Convulvulaceae | quinquefolia 1218
Chamaesyce ene-dic ene-dic
Euphorbiaceae hyssopifolia 128 Frutos
Desmodium jul-ene jul-ene
Fabaceae distortum 6410 Flores
Desmodium sp 321 | 10000 Flores
Desmodium ago ago
tortuosum 506 Flores
Rhynchosia minima 17308 Flores ene-dic ene-dic
Tephrosia cinérea 9936 | 2500 Flores jun-feb
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Densidad ind/ha Atractivo Florece | Fructifica
Forma de Nombres Nombre paralas
vida Familia cientificos comun AVP | BSO | FA aves
Heliconiaceae Heliconia sp 506 Desconocido
Malvaceae Desconocido Desconocido 64 Desconocido
Sida rhombifolia Escoba 13718 ene-dic ene-dic
Nyctaginaceae Boerhavia erecta 128 ene-dic ene-dic
Flores y abr-jun abr-jun
Passifloraceae Passiflora foetida Catapanza 1090 380 Frutos
Poaceae Bothriochloa pertusa 51282 jun-nov jun-nov
Cenchrus brownii Mozote 256282 jul-ene jul-ene
Cenchrus ciliaris Pasto Buffel 19487 | 16456 ene-jul ene-jul
Pasto jun
Cynodon dactylon bermuda 141538
Digitaria decumbens | Pangola 106795 jun-nov may
Pata de ene-dic ene-dic
Eleucine indica gallina 3590 Frutos
Ixophorus unisetus 13333 Frutos jun-dic jun-dic
Frutos y abr-dic abr-dic
Panicum maximum Guinea 30192 | 7875 refugio
Frutos y ene, july |ene,july
Panicum antidotale Panizo azul 3974 refugio ago ago
Sthenothaprum sp 4872 Desconocido
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ANEXO 4. Taxonomia de las especies vegetales pressndentro de las areas verdes del

Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino.

Orden Familia Génerc Nombres cientifico:
Asterales Asteraceae Tridax Tridax procuamberis sp
Nyctaginaceae Boerhabia Boerhavia erecta
Ericale: Theophrastace Jacquini Jacquina aurantiac
Fabales Caesalpiniaceae Acacia Senna siamd¢ham.) H.S
Fabaceae Cassia Cassia fistula
Fabaceae Desmodium Desmodium sp
Desmodium uncinatydacq) DC
Pithecellobium Pithecellobium dul¢Robx.)
Rhynchosia Rhynchosia minirfla) DC
Tephrosia Tephrosia cinerdh.) Pers.
Mimosaceae Enterolobium Enterolobium cyclocarpuidacq) Grises.
Gentianales Asclepadaceae Asclepia Asclepid.
Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum candidissim(@vahl.) DC
Asteraceae Melanthera Melanthera nive@d..) Small.
Boraginacee Cordia Cordia alliodore (Ruiz&Pavon
Cordia dentatdPoir.
Verbenacee Lantane Lantana camar L.
Malpighiales Euphorbiaceae Chamaesyce Chamaesyce hyssopifalipSmall.
Malvales Malvacea Guazum Guazuma ulmifoli Lam.
Sida Sida rhombifolid.
Poales Poaceae Bothriochloa Bothriochloa pertusd..)
Cenchrus Cenchrus browriioem&Shulti
Poaceae Cynodon Cynodon dactyldh.) Pers. Shulti
Digitaria Digitaria decumben$tent
Eleusine Eleucine indicg..)
Poaceae Ixophorus Ixophorus uniset(3.) Pers.
Poaceae Panicum Panicum maximudacq.
Panicum miliari
Sthenothaprun Sthenothaprum sp
Sapindales Anacardiaceae Mangifera Manguifera indicd..
Spondias Spondias momkin
Meliaceae Azadirachta Azadirachta indicA. Juss. Mén
Scrophulariales Acantaceae Elytraria Elytraria imbricada(Vahl) Pers.
Convulvulaeat Merremie Merremia quinquefoli (L.)Hallier f.
Solanaceae Capsicum Capsicum annum
Passiflora phohetid&ar. Gossypiifolia
Violales Passiflorace: Passiflore (Desv.) Mas
Zygophyllaceae Zygophillaceae Tribulus Tribulus terrestré.
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ANEXO 5. Vegetacion del area verde de la pista demt del aeropuerto Augusto C.
Sandino 2008.
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