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Resumen: La region de Azuero se caracteriza por una topografia
caracteristica, que va desde llanuras costeras, dominadas por
manglares y salinas, hasta colinas y montafas. Toda la peninsula
experimenta una estacidn seca intensa que dura de cuatro a
cinco meses. En el estudio se registraron 16 especies. La Progne
chalybea tue la especie con mayor sensibilidad hidrica seguida por
Leprotila verreauxi y Columbina talpacoti. Monitoreamos para
obtener informacién que permita identificar las especies de aves
con mayor sensibilidad o estrés hidrico, también investigamos la
forma cémo se hidratan, ya que, para ingerir agua cada especie
hace maniobras caracteristicas. El estudio se centrd en un lago
artificial, con las coordenadas 07° 55.4728# N, 80° 24.5532# O,
en el corregimiento de La Villa de Los Santos. La vegetacién
caracteristica de la zona es considerada bosque seco tropical
(bs-T) con temperatura promedio de 28. 97.°C, precipitacién
promedio anual de 778.75 mm. Los resultados estadisticos
muestran que la tendencia de abundancia es similar en ambos
meses segun la curva k dominancia, sin embargo, el Indice de
Wilcoxon indica que si hay diferencia significativa. Por otro lado,
el Indice de Shannon indicé valores bajos de diversidad en los
dos meses y la t de Hutcheson sefala que no existe diferencia
significativa de diversidad segin la prueba de Shannon. La
necesidad de lagos o estanques para mitigar las necesidades de
agua en la regién de Azuero, durante la estacion seca es evidente y
que esta accién sea considerada por los programas de proteccién
ala fauna en estas 4reas.

Palabras clave: Estrés hidrico, estacién seca, monitoreo,
hidratacién..

Abstract: . The Azuero region is characterized by a characteristic
topography, ranging from coastal plains, dominated by
mangroves and salt flats, to hills and mountains. The entire
peninsula experiences an intense dry season lasting four to five
months. 16 species were recorded in the study. Progne chalybea
was the species with the highest water sensitivity followed
by Leptotila verreauxi and Columbina talpacoti. We want to
monitor to obtain information that allows us to identify the
bird species with greater sensitivity or water stress, we also
want to investigate how they hydrate, since each species makes
characteristic maneuvers to ingest water. The study focused on
an artificial lake, with the coordinates 07 ° 55.4728 # N, 80
°24.5532 # W, in the village of La Villa de Los Santos. The
characteristic vegetation of the area is considered tropical dry
forest (bs-T) with an average temperature of 28. 97.°C, average
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annual rainfall of 778.75 mm. The statistical results show that
the abundance trend is similar in both months according to the
k dominance curve, however, the Wilcoxon index indicates that
there is a significant difference. The Shannon index indicated
low values of diversity in the two months and the Hutcheson
t indicates that there is no significant difference in diversity
according to the Shannon test. The need for lakes or ponds
to mitigate the water needs in the Azuero region during the
dry season is evident and that this action be considered by the
wildlife protection programs in these areas.

Keywords: Water stress, dry season, monitoring, hydration.

INTRODUCCION

La region de Azuero se caracteriza por una topografia caracteristica que va desde llanuras costeras, dominadas
por manglares y salinas, hasta colinas y montanas, su costa oriental constituye la regién més seca de Panama.
Toda la peninsula experimenta una estacién seca intensa, que dura de cuatro a cinco meses. (John R. Bort,
1999) ademds, Delgado afirma que aunado a la falta de agua los bosques de esta drea del pais son deforestados
con gran rapidez, situacién que marca ese estrés hidrico o necesidad de agua (Delgado, F. 1987).

Los organismos estdn constituidos por moléculas orgénicas e inorganicas y el agua constituye la base del
porcentaje mayor, correspondiendo al 70 por ciento de su peso total, interviene en los procesos vitales, fisicos
y biolégicos; la falta de agua en las aves puede equilibrarse de varias formas, una es la que poseen los alimentos
que ingieren las aves, y la que se forma en el organismo por oxidacién de las sustancias nutritivas - agua
enddgena o metabdlica. Por lo tanto, la cantidad de agua que el ave debe ingerir es inversamente proporcional
alacontenidaen los alimentos y ala cantidad de agua metabdlica proporcional ala que se elimina diariamente
(Minieri, 1979).

Nuestro objetivo central fue monitorear las especies de aves que son afectadas por la sensibilidad o estrés
hidrico en el distrito de Los Santos, durante la estacién seca del afio 2020. En primer lugar, el estudio cumplli6
con ese pardmetro, al proporcionarnos datos que permite saber cémo se afectan aves en estacién seca (Ralph,
1996). También se desea investigar la forma cémo se hidratan, ya que, ingieren agua haciendo maniobras
diversas y, por ultimo, debe proporcionar informacién sobre el hébitat, para comparar las variaciones de las
poblaciones con el entorno. Los monitoreos se realizaron desde la ribera inferior del lago, debajo de unos
arboles de corott (Enterolobium cyclocarpum) y guécimo (Guazuma ulmifolia), para ocultarnos de la vista de
las aves, se llevd ropa con colores tenues para evitar llamar la atencidn.

La necesidad de lagos o estanques para mitigar la carencia de agua en la regién de Azuero, durante la
estacion seca, se hace necesario para que las especies de aves puedan hidratarse, Sdnchez, C. B. (2016), no
sufrir de estrés hidrico y, probablemente, morir; ademds que sea considerado por los programas de protecciéon
ala fauna.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se centrd en un lago artificial situado en las coordenadas 07° 55.4728 # N, 80° 24.5532 # O, en el
corregimiento de La Villa de Los Santos, provincia de Los Santos.
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FIGURA 1
Lugar en la provincia de los Santos en donde que se realizé la investigacién

Los monitoreos se hicieron dos veces al mes, en los meses de febrero y marzo de 2020, comenzando
de 7:00 a.m. a 11:00 a.m. Las observaciones se llevaron a cabo desde la ribera inferior del lago, debajo de
unos 4rboles de corott (Enterolobium cyclocarpum) y guésimo (Guazuma ulmifolia). Este cuerpo de agua
superficial a su alrededor tiene cercas vivas y vegetacion caracteristica considerada bosque seco tropical (bs-
T) con temperatura de 29.970C y precipitacion promedio anual de 778.75 mm. (INEC,2006.2025).

Para la identificacién de las especies se utilizé la guia de campo de Angehr y Dean (2010), la aplicacién
Merlin, binoculares Bfull 12x50 Field 8.2°, una cdmara Canon EOS Rebel T6i, una Canon Powershot SX540
HS y un celular iphone 7 plus.

Para las anotaciones se utilizé una libreta de campo marca Scientific Educational Systems y se utiliz6é un
instrumento de campo impreso disenado, especificamente, para tal fin, en la que se implementé cuadrantes
para las especies, temperatura, tiempo, duracién, nimero de individuos y localizacion.

Los datos de precipitacién y velocidad del viento se obtuvieron con ayuda de la estaciéon meteorolégica de
la Universidad Tecnolégica de Panama, sede Azuero, ubicada en La Villa de Los Santos

Se anotd la cantidad de veces que los individuos de cada especie bajaban a tomar agua, ademds se anoté la
hora de llegada y la hora de salida de cada uno; también, se registré el comportamiento de las especies para
tomar agua.

Luego de obtenidos los resultados los datos se procedié a elaborar tablas y comparaciones para obtener
el total de especies mds abundantes en ambos meses, establecer indices de diversidad de Shannon-Wiener y
prueba t de Hutcheson para ver si existe diferencia significativa entre los valores de Shannon y se aplicé la
prueba pareada, no paramétrica, de Wilcoxon. Ademds, se aplicé las curvas de k dominancia y la curva de
rarefaccién para determinar la diversidad de especies presentes.

REsuLTADOS

Los resultados obtenidos sobre el efecto del estrés hidrico en las aves se muestran y resumen en las siguientes
gréficas:
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Especies vs la cantidad de veces que toman agua
Fuente: Los autores

Como podemos observar en la Figura 2, Progne chalibea fue la especie que mds veces tomé agua, seguido
de Leptotila verreauxi'y Columbina talpacoti.
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Especies vs cantidad de veces que toman agua, febrero
Fuente: Los autores

Tal como se aprecia en a Figura 3, en febrero las especies que obtuvieron los primeros lugares al tomar agua
estan Columbina talpacoti, Progne chalibea'y Leptotila verreauxi respectivamente.
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TABLA 1
Comportamiento de las especies de aves

Especie Como
tornan el
agua
Colurmbina Bajan en
talpacoti grupos o
solas,
bordean
un
poquito la
orilla del
lago ¥
luego
beben
Leptotila Baja
verreauxi caminando

¥
bordeando
ellago,
estudiando
el drea,
hasta que
deterrmina
un lugar
SeguUro,
bebea
grandes
sorbos
Zenaida Morrmial ¥
asiatica da
grandes
sorbos
Crotophaga Bajan en
sulcirostris grupos de
386,
luego se
van todos
alawez
Pitangus Toman
sulphuratus | parados o
en
cucharita
Tyrannus Siernpre
melancholicus | torman en
cucharita*
Golondrinas | Toman en
cucharita,
haciendo
rapidas
maniobras
Myiozetetes Morrmial
similis
Ararmides Llegaala
cajaneus ribera
estudiando
bien el
drea
Todirostrurm | Normal
cinereum
Columbina Bajan en
minuta pareja,
bordean
un
poquito 1a
orilla del
lago v
luego
beben
Himantopus | Permanece
mexicanus quieto por
horas
dentro del
agua,
rmoviendo
la cabeza
hacia
atras, en
ocasiones
caza y
toma agua
al rmisme
tiempo
Actitis Permanece
macularius recorriendo
la orilla
del agua
por varios
minutos
hasta una
hora,
buscando
alimento
Vanellus Permanece
chilensis quieto en
la orilla
POT varios
Minutos
Turdus grayi | EBaja
dando
saltos
cortos
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Fuente: Los autores

Como se observa en la figura 2. En el mes de febrero se registraron 16 especies que bajaron en total. La
Progne chalybea fue la especie que mas veces fue a tomar agua, con un total de 55, seguida por Leptotila
verreauxi'y Columbina talpacoti con 33y 31, respectivamente.

En el mes de marzo, se mantienen en las primeras cinco posiciones, las mismas especies de febrero, pero
el nimero de especies que bajaron descendi6 a 12 (4 menos que febrero). C. talpacoti fue la que més veces
baj6 a tomar agua con un total de 49. Seguida por P. chalybea, que bajé sus nimeros con respecto a febrero.
Ademis, se registr6 una Turdus grayi, que no se registré en el mes anterior. Por lo que se puede senalar que
la Progne Chalybea tiene una sensibilidad hidrica muy grande en esta 4rea. (Zabala., 2008)

Como muestra en las Tablas 2 y 3, las seis especies mas abundantes en ambos meses de muestreo son las
mismas. Estas representan el 85 % y el 90 % de la abundancia, en los meses de febrero y marzo respectivamente,
lo que significa que el resto de las especies son escasas.

TABLA 2
Especies de aves que presentan mayor estrés hidrico en el mes de febrero

Mayor estrés
Lugar |hidrico en el

mes de felbrero. %
1 P.chalybea E5 (2072625698
2 L. verreauxi 33 |18 43575419
3 C. talpacoti 31 (17 21843575

4

T.melancholicus 21 [11.73184358
=) Z. asiatica 7 |32.910814EZ2E
=) . sultirostris Z  |2.351955z07

Fuente: Los autores

TABLA 3
Especies de aves que presentan mayor estrés hidrico en el mes de marzo

Especie con %
Lugar [Imayor estrés
hidrico en
ITArz 0
1. Cotalpacati 4 |36.02941176
2. Progne 4 |33 82352941
chalybea
=3 L. verreax! 1 [B.0853235294
4. T. 2 |5.882352941
melancholicus
5. Zenaida 5 |3.676470588
asiatica
6. C.osuicivastris 4 (2941176471

Fuente: Los autores

29



CENTROS: REVISTA CIENTIFICA UNIVERSITARIA, 2023, VOL. 12, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 2304-604X

TABLA 4
Prueba no paramétrica de Wilcoxon

Resultado Febrero vs
Rangos Marzo
T = 31
MNuamero de pares = 17
Z= 2.15349
p-valor (unilateral) = 00156
p-valor (hilateral) = 0.0312

Fuente: Los autores

El Indice de Diversidad de Shannon Wiener es bajo en ambos meses (para febrero H’ = 1,768 y para marzo
H’ = 1,6812). Segun la prueba de t de Hutcheson, no existe diferencia significativa en el indice de Diversidad
de Shannon Wiener entre meses (t = 0,76534 p = 0,44467).

Segtin Farinés y Robledano (2008) la k-dominancia (o diversidad numérica) expresa la diversidad en
funcién de las especies mas abundantes (pocas especies muy dominantes -alta k-dominancia- frente a muchas
especies poco dominantes -alta diversidad numérica).

Para Cdmara y Alonso (2015), la curva K-dominancia es una herramienta para la medicién de las
tendencias de abundancia en las comunidades a través del tiempo. La légica que hay detrés de esta curva es
que sdlo el subconjunto de especies que pueden tolerar la perturbacion va a prosperar y el resto se reducird o
desaparecerd. Por lo tanto, la curva mas pronunciada y mas elevada muestra la diversidad més baja y el estado
del sistema m4s perturbado (Rice, 2000).

& Abundance Piot [ [ )

Abundance Plot

Abundance

FIGURA 4
Curva de k dominancia para Febrero (muestra 1) y Marzo (muestra 2)

de aves residentes de la provincia de Los Santos que bajan a hidratarse

Fuente: Los autores

Segun las curvas k Dominancia, la tendencia de abundancia es similar en ambos meses.

Por otro lado, las curvas de rarefaccion es un indice de diversidad que pueden ser utilizadas por los ec6logos
de diversas areas, representan la unidad de esfuerzo de muestreo de especies, en la cual se dibuja una curva que
se pretende que llegue a la asintota, esto es, sila curva llega a la asintota se obtuvo un muestreo representativo,
con relacién al nimero de especies. (Cueva, 2013).

Kraker y Cobar (2011) sefialan que la curva de rarefaccién es un método que fue propuesto para comparar
el ntimero de especies cuando las muestras difieren en tamafno (Gotelli y Colwell, 2011), estima a la
riqueza de especies en funcién del tamafio de muestra mas pequefio (Gotelli y Entsminger, 2001). Este
procedimiento tiene varios supuestos: las muestras que son obtenidas por técnicas distintas y comunidades
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que son intrinsecamente distintas no pueden ser comparadas; se supone que los individuos se encuentran
distribuidos al azar, de lo contrario hay una sobreestimacion de la riqueza de especies; debido a que se converge
en las muestras de menor tamafio, el muestreo debe ser suficiente como para caracterizar a la comunidad
(Magurran, 2004).

& Rerefaction Plot oo =]
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FIGURA 5
Curvas de Rarefaccién de febrero (muestra 1) y Marzo (muestra 2)

de aves residentes de la provincia de Los Santos que baja a hidratarse
Fuente: Los autores

Como muestra la Figura 5, la curva de rarefaccién del mes de febrero estuvo mejor representado con
respecto a la diversidad, que el mes de marzo, cuya representacion de la diversidad fue pobre.

Discusion

La distribucién y abundancia de especies en los cuerpos de agua superficiales difiere entre los sitios, por las
caracteristicas del hdbitat en el que se encuentran. Es importante conocer la fauna presente en un habitat
con condiciones extremas, asi como las caracteristicas de dicho hébitat, por su fragilidad ante los impactos
climdticos y humanos. (Zabala, 2008 ).

Podemos concluir que se registraron 17 especies que bajaron en total. La Progne chalybea fue la especie que
mds veces fue a tomar agua, con un total de 55, seguida por Leptotila verreauxi'y Columbina talpacoti con
33y 31, respectivamente.

En relacién con las maniobras y la forma de como bajan a tomar agua podemos decir que bajan en grupos o
solas, bordean un poquito la orilla del lago y luego beben otras especies bajan caminando y bordeando el lago,
estudiando el 4rea, hasta encuentran un lugar seguro, beben a grandes sorbos, pueden hacerlos en grupos de 3
a 6, luego se van todos a la vez. Ademds, toman en cucharita, haciendo ripidas maniobras en las que se dejan
caer en el vuelo y hacen maniobras en forma de cuchara y en forma de gancho.

Los resultados estadisticos muestran que la tendencia de abundancia es similar en ambos meses segtin la
curva k dominancia, sin embargo, el indice de Wilcoxon indica que si hay diferencia significativa. El indice
de Shannon indicé valores bajos de diversidad en los dos meses y la t de Hutcheson sefala que no existe
diferencia significativa de diversidad segtin la prueba de Shannon. No obstante, la curva de rarefaccién arroja
que la diversidad entre meses es muy diferente, siendo el mes de febrero el mejor representado y el mes de
marzo con una diversidad muy pobre. Esto debido a que la prueba de Shannon se basa més en la equitatividad
que en la diversidad de las especies.

La necesidad de lagos y estanques en la regién de Azuero se hace evidente para que las especies de
aves puedan hidratarse, y mitigar el estrés hidrico y asi sobrevivir a la estacién seca, ademds, que sea debe
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considerarse en los programas de proteccion a la fauna en estas areas, la creacién y suministro de estos cuerpos
de agua en 4reas naturales y rurales no solo para las aves sino para toda la fauna en general.
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