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Potencial de las plantaciones de teca y pajonales

en la conservacion de la diversidad de avifauna
Subcuenca del Lago Gatun, Canal de Panama

Judith Perla
Bryan Finegan
Diego Delgado

La destruccién y fragmentacion de los bosques tropicales es una
tendencia global. Actualmente se plantean varias soluciones para mitigar
los impactos negativos que tales fenbmenos tienen en la biodiversidad,
una de ellas es estableciendo plantaciones forestales.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el papel que de-
sempefan las plantaciones de teca (Tectona grandis) en la
conservacion de la diversidad de aves del bosque tropical en
la subcuenca del Lago Gatun, Canal de Panama. Para ello se
evalué la riqgueza, abundancia y composicion de la avifauna de
dos plantaciones de teca (2 y 4 afios de edad), cuatro frag-
mentos de bosque pequefio (6 — 10 ha), tres areas de paja
blanca (Saccharum spontaneum) (10-43 ha) y un fragmento
grande de bosque primario (888 ha). El muestreo se realiz6 a
través de puntos de conteo establecidos en transectos de 400
m, separados entre si cada 100 m y con un radio de accion de
25 m. Se establecieron cuatro transectos por habitat.

Sobre la base de los resultados para el indice de diversidad de
Shannon los habitats bajo estudio no mostraron diferencias es-
tadisticas significativas. EI mismo resultado se obtuvo al
aplicar el Analisis de Varianza, para la riqgueza y abundancia.
Sin embargo, las pruebas de Chicuadrado sefialaron diferen-
cias significativas en la representacion porcentual de los gre-
mios en los diferentes habitats. Los resultados del indice de
Morisita-Horn evidenciaron un mayor numero de especies
compartidas entre tecales, asi como entre fragmentos de
bosque, siendo este nimero menor cuando se compararon los
tecales con los fragmentos de bosque. La paja blanca pre-
sentd una mayor similitud con los tecales.

También se encontraron diferencias en la representacion de al-
gunas familias en los distintos habitats.

La presencia de aves en los tecales y paja blanca pudo deber-
se a la influencia de los matorrales y fragmentos de bosque;
esto puede explicar la ausencia de diferencias en la abundan-
cia y riqueza entre habitats. Sin embargo, las diferencias de-
tectadas a nivel de gremios alimenticios y composicion de
familias, reflejaron que los tecales y la paja blanca podrian
constituir habitats no propicios para algunas especies de aves
de bosque. Por tanto la conservacion y permanencia de mato-
rrales, bosque ripario, remanentes de bosque primario y se-
cundario, deben ser parte de las consideraciones ambientales
en el cambio de paja blanca por teca.

Palabras claves: Plantacion forestal; bosque tropical; Tecto-
na grandis, biodiversidad;fragmentacion; aves;Canal de Pana-
mé; Panama.
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SUMMARY

Potential of Teak and Paja Blanca for Avifauna Diversity
Conservation. Gatun Lake Sub-watershed, Panama Canal.
The objective of this study was to assess the role of teak
(Tectona grandis) plantations for bird diversity conservation in
the tropical forest of the Gatin lake’s sub-watershed, in the
Panama Canal area.In order to reach that goal, bird population
richness, abundance and diversity were evaluated in two teak
plantations (2 and 4 years-old respectively), in four small forest
fragments (6-10 ha), in three areas of paja blanca (Saccharum
spontaneum) (10-43 ha) and a big fragment of primary forest
(888 ha).The sampling was done by taking four replicate, 25 m
radius counting points in sections of 400 m, with 100 m
between each one.

Based on Shannon'’s diversity index, the habitats under study
showed no statistically significant differences. The same result
was obtained after the application of the Analysis of Variance
(random model), for richness and abundance. However, Chi-
square evaluations showed significant differences in the
percentage representation of different bird groups the habitats.
Some differences were found among families in the habitats:
for instance, frugivorous species were found in the small and
big forest fragments, but were absent in paja blanca and teak
plantations. Granivores were another guild that showed
differences among habitats being found in paja blanca and teak
plantations, but not in the forest fragments..

Presence of birds in teak and paja blanca plantations could be
a result of the influence of remnant vegetation and forest
fragments. This influence can explain the similarity between
abundance and richness in the different habitats. However,
detected differences in the feeding guilds and at the family
composition level showed that habitats suchs teak and paja
blanca plantations may not be propitious environments for
many forest bird species. Therefore, the conservation of
riparian forest, and primary and secondary forest remnants
must be part of the environmental considerations in the
replacement of paja blanca.

Key words: Forest plantation;tropical forest; Tectona grandis;
biodiversity; fragmentation; birds; Panama Canal; Panama.
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e estima que cerca de 15,4
millones de hectareas de
bosque tropical son des-
truidas cada afio;solamen-
te en 1990 se perdieron
unas 1.756 millones de hectareas de
bosque tropical natural dandose la
mayor area de destruccion en Améri-
ca (Whitmore 1997). En Panam4, la
tasa de deforestacion ha alcanzado ni-
veles alarmantes; en 1987 se estimé
que el area boscosa del Canal de Pa-
namé era de 127.072 ha, pero en un
periodo no mayor de seis afios se per-
dieron 1.979 ha de bosque. Actual-
mente la subcuenca del Lago Gatun
se encuentra deforestada en un 52%
(Palencia 2000).La deforestacion trae
como consecuencia la fragmentacion
de ecosistemas, que es uno de los fac-
tores mas importantes de la pérdida
de biodiversidad (Grajon et al. 1996).
Como una solucién para mitigar el
problema de la deforestacién y como
una estrategia de conservacion y recu-
peracion de biodiversidad en tierras
degradadas, se esta implementando el
establecimiento de plantaciones fo-
restales y sistemas agroforestales en
el trépico (Montagnini et al. 1999).
Sin embargo, se considera que algu-
nas plantaciones forestales podrian
empobrecer los ecosistemas y hacer
disminuir el nimero de especies ani-
males y vegetales (FAO 1995).Al res-
pecto se tiene claro que las
plantaciones no pueden suplir a nivel
de paisaje todas las funciones que
aportan los bosques natura-
les, pero en cuanto a
mantenimiento de
poblaciones de
flora y fauna
pueden

constituir un habitat apropiado para
ciertas especies que no tienen exigen-
cias muy especificas.

En Panamd,una de las especies fo-
restales de mayor aceptacion para
plantaciones forestales es la teca
(Tectona grandis). En la cuenca del
Canal de Panama4,especialmente en la
subcuenca del Lago Gatun,la siembra
de teca se ha contemplado como una
alternativa para recuperar esta zona 'y
erradicar de manera definitiva la paja
blanca (Saccharum spontaneum), es-
pecie exdtica que fue introducida pa-
ra controlar la erosién en el Canal,
pero que muchos consideran como
responsable de cierto grado de degra-
dacion ecologica en la zona (Palencia
2000). No se conoce cuéles seran los
impactos ecoldgicos que provocara el
cambio de pastizales por plantaciones
de teca por lo que se requieren estu-
dios al respecto. Las aves son uno de
los grupos faunisticos mas amplia-
mente utilizados para comprender el
efecto de la alteracion de habitats so-
bre las poblaciones de flora y fauna
(Turner 1996), ya que estan estrecha-
mente relacionadas con la estructura
y composicién vegetal (Thiollay 1992,
Johns 1991) y responden de manera
sensible a los cambios ambientales.

El objetivo general de este estudio
fue identificar el potencial de las plan-
taciones de teca en la conservacion de
la biodiversidad de aves de los bos-
ques tropicales en la subcuenca del
Lago Gatun,Canal de Panama.

Metodologia

El estudio se desarroll6 de mayo
a julio del 2001,en las tierras de
la empresa ECOFOREST Pana-
ma y Finca El Gigante comunidad
de Las Pavas, que se localiza en la
cuenca del Canal de Panama, sub-
cuenca del Lago Gatun, provincia de
Panamé.
Se seleccion6 un fragmento gran-
de de bosque primario de 888 ha 'y
cuatro fragmentos pequefios de
6,2 ha — 10,5 ha; tres areas de pa-
ja blanca, dos de 10 ha y una de
43 ha,y dos plantaciones forestales de
teca ubicadas una en la finca Las Pa-
vas (de dos afios de edad y con un
area de 591 ha) y otra en la Finca El
Gigante (de cuatro afios y de 137 ha).
Las observaciones de la avifauna se

realizaron de las 6:00 a las 9:00 horas
por ser el periodo de mayor actividad
de las aves (Johns 1991). EI método
que se aplico fue el de transectos con
puntos de conteo y basado en los pro-
cedimientos sugeridos por Ralph et al.
(1995 y 1996). Se establecieron en ca-
da uno de los hébitats cuatro transec-
tos de 400 metros de longitud por 50
de ancho, con cinco puntos de conteo
por transecto con un didmetro de 50
m y separados entre si por 100 m.Los
puntos de conteo se monitoreaban
durante 15 minutos, registrandose las
aves escuchadas y observadas ya fue-
ra perchando o volando que estuvie-
ran dentro del diametro de 50 m de
cada punto. Las aves observadas se
identificaron con la ayuda de la guia
de aves de Panama (Ridgely y Gwyn-
ne 1983), y como apoyo se utilizaron
las guias de aves de Costa Rica (Stiles
y Skutch 1989),de México y areas ad-
yacentes (Preston 1998) y de Colom-
bia (Hilty y Brown 1986). Los cantos
gue no eran identificados en el campo
se grababan en casetes para ser iden-
tificados a través de la comparacion
con las cintas de cantos de aves de Pa-
nama, elaboradas por el ornitélogo
Jorge Angehr (Angerh 1994). Duran-
te todo el tiempo de investigacion se
tuvo el apoyo de un especialista en
aves, el bidlogo Brosis Rodriguez de
la Universidad de Panamd. Cada una
de las especies de aves registrada fue
asignada a categorias de gremios ali-
menticios segun los criterios de Johns
(1991), Cardoso y Uhl (1996) y Stiles
y Skutch (1989).

Cada transecto se numero del uno
al cuatro; en la primera semana se
evaluaron todos los transectos uno de
cada habitat, los transectos dos en la
siguiente semana y asi sucesivamente
hasta muestrear en un mes todos los
transectos y todos los habitats, este
mismo procedimiento se aplicé para
los otros dos meses de observacion.

Para los habitats de paja blanca y
tecales se registré en cada punto de
conteo el hecho de si existia 0 no
otros tipos de vegetacion, ya sea den-
tro del area de muestreo o en areas
cercanas, como matorrales, arboles re-
manentes, parches de bosque y vege-
tacién secundaria, esto con el
propésito de relacionar esta caracte-
ristica al registro de aves pertenecien-
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tes a ciertos gremios alimenticios. De
este modo se establecieron diferen-
cias en cuanto a la comunidad de aves
en sitios de pajonales y tecales con y
sin vegetacion asociada.

Andlisis de la informacion: Los valo-
res de riqueza, abundancia y los ex-
presados por el indice de diversidad
de Shannon fueron analizados esta-
disticamente con andlisis de varianza
a través de un modelo completamen-
te al azar. La prueba de Chicuadrado
fue aplicada para el anélisis de los
gremios alimenticios para conocer si
existia 0 no una dependencia entre la
diversidad de estos y los habitats. Asi-
mismo, se estimo el indice de similitud
de Morisita-Horn, el indice de equi-
dad de Shannon y se elabor¢ la curva-
rango abundancia con el propésito de
conocer el comportamiento de la dis-
tribucion de la abundancia de las es-
pecies en los distintos habitats.

Resultados

Abundancia: No se encontraron dife-
rencias estadisticas significativas entre
habitats, en la abundancia de aves (F=
0,61, gl=4, Pr=0,66). No obstante los
promedios de abundancia por habitat
(Figura 1), presentaron las siguientes
tendencias: en los fragmentos peque-
fios y la paja blanca con matorral, sus
medias tendieron a ser numéricamen-
te similares y con valores mas altos, las
medias de los tecales de dos afios y
cuatro afios fueron similares entre siy
con valores intermedios, mientras que
la media del fragmento grande fue
menor.

Riqueza y diversidad: No se encontra-
ron diferencias estadisticas significati-
vas entre habitats para la riqueza de
especies (F=1,43, gl=4, pr=0,27) y di-
versidad segun el indice de Shannon
(F=0,69, gl=15, pr=0,6118). En las Fi-
guras 1y 2 se muestran las medias pa-
ra ambas variables observandose que
los fragmentos pequefios y paja blan-
ca presentaron valores altos y simila-
res entre si. Los tecales mostraron
valores bajos y en el caso de la diver-
sidad, la teca de dos afios fue la que
presentd el menor valor.

Se encontré que las curvas rango-
abundancia son muy similares entre
habitats presentando pocas especies
abundantes (Figura 3), tal es el caso de
la especie Volatina jacarina o semillero
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Figura 1. Medias de la abundancia y riqueza de la avifauna que se registré en los
cinco habitats estudiados en la subcuenca del Lago Gatun, Canal de
Panama.
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Figura 2. Medias del indice de diversidad de Shannon (H’)estimados para los cinco
hébitats muestreados en la subcuenca del Lago Gatin, Canal de Panama.

Cuadro 1. Valores del indice de Morisita-Horn estimados para hébitats muestrea-
dos en la subcuenca del lago Gatiin, Canal de Panama

Habitat FP PB lC Teca dos afios
Fragmento grande (FG) 0,63 (28)* 0,2 (16) 0(2) 0(7)
Fragmento pequefio (FP) 0,26 (24) 0,06 (11) 0,08 (16)

Paja blanca (PB) 0,55 (24) 0,51 (31)

Teca cuatro afios (TC) 0,84 (26)

* Los valores entre paréntesis corresponden al nimero de especies compartidas entre habitats.
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Figura 3. Curva de rango abundancia.Muestra la distribucion de las abundancias re-
lativas de las especies de aves registradas para los cinco habitats mues-
treados, en la subcuenca del Lago Gatun, Canal de Panama.
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negreazulado que fue muy abundante
en los tecales y la paja blanca. Algunas
especies presentan abundancias inter-
medias y muchas otras son poco abun-
dantes, lo que sugiere que estos
habitats tienden a ser poco equitativos
(Magurran 1988). Esto ultimo se con-
firma al observar el valor del indice de
equidad de Shannon para todos los ha-
bitats que en este estudio fue de 0,6.
Composicion: De acuerdo a los valo-
res expresados por el indice de simili-
tud de Morisita-Horn (Cuadro 1), los
habitats con mayor similitud son:teca
de dos afios con teca de cuatro afios y
el fragmento grande con los fragmen-
tos pequefios. Los habitats con simili-
tudes intermedias fueron la paja
blanca con teca de dos afios y teca de
cuatro.

Los habitats con baja similaridad
fueron el fragmento grande con teca
de cuatro afios y teca de dos afios. Es
importante sefialar que las especies
gue comparten son especies tipicas de
area abiertas; similar tendencia pre-
sento el fragmento pequefio con la te-
ca de dos afios y teca de cuatro afos.

Los resultados de la prueba de Chi
cuadrado (x?) mostraron que si existe
una relacién entre la representacién
porcentual de gremios y los hébitats.

©

(X? = 760,46, gl = 40, P<0,0001). Tam-
bién se encontrd diferencias significa-
tivas en la abundancia de las familias
representadas en los cinco habitats
(F=19,82 gl= 15 Pr=0,0004).

Discusion

Muy probablemente no se detectaron
diferencias estadisticas en las varia-
bles estudiadas debido a los factores
tiempo de muestreo, rango de disper-
sion de las aves e influencia de la ma-
triz que rodea los puntos de conteo en
tecales y pajonales.

Tiempo de muestreo: de acuerdo al
comportamiento de las curvas acumu-
lativas de especies (Figura 4); se pue-
de observar que las mismas no han
llegado a estabilizarse, lo que sugiere
que el tiempo de muestreo debid ser
méas amplio. Con periodos de mues-
treo amplios se tiene una muestra con
mayor namero de registros que per-
mite contar con mas elementos que
aumentan la sensibilidad a las prue-
bas estadisticas.

Rango de dispersion de las aves e in-
fluencia de la matriz que rodea los
puntos de conteo de tecales y pajona-
les: Un componente critico de la per-
sistencia de poblaciones de fauna en
paisajes fragmentados es la habilidad

de moverse a través del paisaje (Des-
roches y Hannon, 1997). Algunos au-
tores reportan un mayor movimiento
de aves entre fragmentos utilizando
cercas vivas, corredores con arbustos
0 remanentes de vegetacion, que cru-
zando areas abiertas (Machtans et al.
1996). Por esta razén es probable que
no se hayan observado diferencias en-
tre la riqueza y abundancia de espe-
cies en los distintos hébitats, ya que
tanto las especies de aves de bosque
como las de &reas abiertas estan utili-
zando la vegetacion asociada (arboles
remanentes, matorral y vegetacion se-
cundaria) que existen en las planta-
ciones de teca y paja blanca como un
puente o forma segura de trasladarse
de un habitat a otro. Por ejemplo, en
paja blanca y teca de dos afios se re-
portaron especies como Myrmeciza
longipes (hormiguero pechiblanco) y
Thamnophilus atrinucha, (Batara plo-
mizo), ambas pertenecientes a la fa-
milia Formicariidae tipicas de bosque
secundario, matorrales y bordes de
bosque. Es importante sefialar que es-
tas especies no se reportaron en teca
de cuatro afios, la cual no presentaba
vegetacién asociada.

Otro aspecto a resaltar es que la
mayoria de los reportes de aves para
tecales y paja blanca, provienen de
puntos de muestreo que estan influen-
ciados o tienen dentro del area de
muestreo vegetacion asociada; asi el
95% de los reportes de avifauna para
la paja blanca y tecales provinieron de
puntos con otros tipos de vegetacion.

En cuanto a los gremios alimenti-
cios, la prueba de Chi cuadrado (x?)
mostro que existia una relacion alta-
mente significativa entre los habitats
y éstos. Varios investigadores han en-
contrado que existe una relacion es-
trecha entre la estructura vy
composicién de la vegetacion y los
cambios ambientales con la presencia
0 ausencia de ciertas especies de aves
en determinados hébitats (Petit et al.
1995, Garcia et al. 1998, Estades 1997,
Karr 1971, Neave et al. 1996). Otros
han identificado que la abundancia de
arboles frutales esta directamente co-
rrelacionada con la presencia o ausen-
cia de aves frugivoras (Wheelwright et
al. 1984). Asi tenemos que el gremio
de los frugivoros, solamente se repor-
ta para el fragmento grande y los frag-
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mentos pequefios. Esto puede deber-
se a que los habitats de paja blanca,
teca de cuatro y dos afios no presen-
tan las caracteristicas vegetativas ne-
cesarias para suplir las necesidades
alimenticias de estas especies. El gre-
mio de los frugivoro-insectivoro-car-
nivoro Unicamente se report6 en los
fragmentos de bosque, este gremio es-
tuvo representado por especies de las
familias Ramphastidae y Momotidae.
Es probable que no se reporte en los
tecales y pajonales ya que las aves de
este gremio, a pesar que combinan su
dieta con insectos y pequefios verte-
brados, son principalmente frugivoras
(Stiles y Skutch 1989). El gremio de
los granivoros se reporté para los ha-
bitats de paja blanca, teca de cuatro
afios y teca de dos afios. Las especies
que fueron registradas para este gre-
mio pertenecen a la familia Emberizi-
dae, la cual resulta comln en &reas
abiertas, potreros, campos agricolas,
sabanas, jardines, matorrales bajos y
sitios con arbustos, entre otros (Stiles
y Skutch 1989, Hilty y Brown 1986,
Ridgely y Gwynne 1983).Su principal
alimento consiste en las semillas de
las espigas de las gramineas y durante
el estudio se les vio alimentandose de
las espigas maduras de la paja blanca
y de otras gramineas que crecian en-
tre los tecales.

El gremio de los nectarivoros es
también caracteristico de areas per-
turbadas, con una relacion directa a la
presencia de plantas con flores (Fein-
singer et al. 1988, Johns 1988). Este
gremio no se reportd en los tecales
debido a la escasez de plantas con flo-
res. Las plantaciones de dos afios se
mantienen sin vegetacion entre las li-
neas de siembra, en tanto en las de
cuatro existe poca vegetacion debido
al sombreamiento denso de las hojas
y lo cercano que estan sembrados los
arboles.

En el caso de los insectivoros,
algunos autores los consideran como
un grupo indicador de los disturbios.
En habitats alterados se registran po-
cas especies insectivoras de sotobos-
que (insectivoros de corteza, follaje y
terrestres) pues son altamente sensi-
bles a la perturbaciones ya que tienen
estrategias especializadas de forrajeo
(Johns 1991, Stouffer y Bierregaard
1995). Las subcategorias de insectivo-
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ros de corteza, follaje y terres-
tres, estuvieron escasamente
representados para los te-
cales y paja blanca, y
fueron muy abundantes
para los fragmentos de bos-
que grande y pequefios. Los
insectivoros pechadores o
atrapa moscas tienden a
aumentar su ndmero de
especies en areas abiertas (Johns
1991) y este mismo comportamien-
to lo mostraron en este estudio sien-
do muy dominantes en tecales y paja
blanca.

En los fragmentos de bosque la fa-
milia dominante fue Formicariidae
que es tipica de habitat de bosque,
mientras que para los tecales y paja
blanca la familia dominante fue Em-
berizidae. En términos generales, en
paja blanca se encontraron las mismas
especies, familias y gremios dominan-
tes que en los tecales. Otro aspecto
importante a discutir es la influencia
de los remanentes de vegetacién en
los tecales. Un 95% de las especies de
los tecales se registraron en puntos
con vegetacion o influenciados por la
presencia de matorrales. Si compara-
mos estos resultados con investigacio-
nes hechas en plantaciones forestales
observamos el mismo patrén, que las
especies que se reportan son tipicas
de areas abiertas y que la matriz que
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rodea a estas plantaciones tiene una
influencia directa sobre su diversidad
(Bermudez y Florez 2001). Esto po-
dria llevarnos a considerar que las
plantaciones de teca y paja blanca por
si solas no contribuyen a la diversidad
de la avifauna, pues es la matriz que
las rodeay la vegetacién remanente la
gue influye en la riqueza, abundancia
y composicion de aves que se registréd
en ellas. En este sentido, el potencial
gue las plantaciones de teca y pajona-
les podrian tener para conservar la di-
versidad de aves en la subcuenca del
Lago Gatin dependeria del manejo
que se realice en estos ecosistemas;
acciones importantes serian la conser-
vacion de parches de vegetacion se-
cundariay el desarrollo de estrategias
para ampliar las fajas de bosque ripa-
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Figura 4. Curva acumulativa de especies de aves para los habitats muestreados, en
la subcuenca del Lago Gatiin, Canal de Panama.
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rio buscando la conexién de los frag-
mentos de bosque.

En los fragmentos grandes de bos-
gue se observo una mezcla de espe-
cies que puede presentarse tanto en
habitats perturbados como no pertur-
bados. Por ejemplo se registro la pre-
sencia de la familia Formicariidae
(hormigueros), Troglodytidae (cuca-
racheros) y Dendrocolaptidae (trepa-
troncos), que son familias tipicas de
bosque; pero para el caso de los cuca-
racheros, su reporte es muy bajo no
asi para los hormigueros cuya presen-
cia resulta ser un indicador positivo
del estado de los habitats. También se
reportd —en forma esporadica- la fa-
milia Tyrannidae o mosqueros ameri-
canos que son familias tipicas de areas
abiertas.

Conclusiones

1.Pajonales, plantaciones de teca y
fragmentos de bosgque no mostraron
diferencias significativas en cuanto
a la abundancia, riqueza y diversi-
dad de especies de aves, pero si en
cuanto a su composicion.

2.En plantaciones de teca y pajonales
tipos de vegetacion como matorra-
les, arboles remanentes, vegetacion
secundaria y parches de bosque
constituyen elementos importantes
para el mantenimiento de la riqueza
y diversidad de especies de aves y
de gremios alimenticios.

3.Se detectaron diferencias importan-
tes en cuanto a la representacion de
gremios alimenticios entre habitats.
En fragmentos de bosque fueron
abundantes los frugivoros, nectari-

tecales y pajonales se caracterizaron
por una mayor presencia de grani-
voros e insectivoros perchadores o
atrapa moscas. %
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