
Centros Revista Científica Universitaria                                                                                                                  75 
 

 

DIVERSIDAD DE AVES ACUÁTICAS ASOCIADA A PARÁMETROS 

FÍSICOQUÍMICOS EN LA LAGUNA DE CHANGUINOLA, BOCAS DEL TORO, 

PANAMÁ 

DIVERSITY OF WATERBIRDS ASSOCIATE TO PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS 

IN CHANGUINOLA LAGOON, BOCAS DEL TORO PROVINCE. 

Irving N. Gómez 
Universidad de Panamá-Panamá 

https://orcid.org/0000-0001-8907-373X 
irving.gomez-t@up.ac.pa 

DOI https://doi.org/10.48204/j.centros.v12n2.a4041 

Recibido: 23 de enero de 2023   Aceptado: 23 de junio de 2023 
 

 

Resumen 

 

Este estudio presenta la diversidad de aves acuáticas y semiacuáticas en una zona de 

la Laguna de Changuinola, Bocas del Toro, durante los meses de marzo a julio de 2018. 

El objetivo del estudio fue relacionar la riqueza de especie de las aves acuáticas y 

semiacuáticas con los factores fisicoquímicos presentes en la laguna. Se censaron 213 
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individuos, pertenecientes a ocho órdenes, 11 familias, 23 géneros y 30 especies. Las 

familias de mayor riqueza fueron Ardeidae registrando 10 especies para un 33.33% del 

total y Alcedinidae registrando cinco especies para un 16.67 % de total. El índice de 

diversidad de Shannon-Wiener para el total de la muestra de aves acuáticas fue de H´ = 

3.06. Según los rangos de abundancia Bubulcus ibis y Pelecanus occidentalis, son las 

especies más abundantes. La prueba de Duncan permitió demostrar que existe una 

asociación entre el pH y la riqueza de las aves. Los valores no aceptables de nitratos y 

oxígeno disuelto indican toxicidad del medio. Se concluye que los parámetros 

fisicoquímicos modifican la riqueza y la abundancia de las aves. 

 

Palabras clave: Abundancia relativa, estrictamente acuática, riqueza de especies, 
semiacuática. 

 

Abstract 

 

This research presents the diversity of the aquatic and semiaquatic birds in Changuinola 

Lagoon, Bocas Del Toro, throughout the months of march to july of 2018. The goal of the 

research was to relate the species richness of the aquatic and semiaquatic birds with the 

physicochemical factors present in the lagoon. An amount of 213 individuals, belonging 

to eight orders, 11 families, 23 genres and 30 species were registered. The wealthiest 

families were Ardeidae recording 10 species for a total of 33.33% and the family 

Alcedinidae recording five species for a 16.67 % of total. The Shannon-Wiener diversity 

index for the total waterbird sample was H´ = 3.06. According to its abundance range 

Bubulcus ibis and Pelecanus occidentalis, are the most abundant species. Duncan's test 

showed that there is an association between pH and wealth of the birds. The unacceptable 

values of Nitrates and dissolved oxygen indicated toxicity of the medium. It is concluded 

that the physicochemical parameters modify the wealth and abundance of birds. 

 

Keywords: Relative abundance, semiaquatic, species richness, strictly aquatic. 
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Introducción 

 

Los humedales de Panamá son importantes refugios silvestres para la avifauna 

acuática, además de considerarse uno de los ecosistemas más productivos, por sus 

características físicas y químicas, así como por su flora y fauna, brindándole un 

incalculable valor ecológico (Keddy, 2000). 

 

La urbanización de áreas cercanas a la laguna de Changuinola ha contribuido al 

aumento de los desechos, que son depositados en la laguna, modificando los parámetros 

fisicoquímicos del agua como la salinidad, pH y la relación entre superficies de 

vegetación emergente y aguas abiertas (Goodsell, 1990; Parker et al., 1992; Halse et al., 

1993). Evidentemente, donde desaparecen los humedales, desaparecen las aves 

también y la destrucción del hábitat es el problema más importante al que se enfrentan 

las especies de aves acuáticas amenazadas (Green, 1996; BirdLife Internacional, 2000). 

 

Dentro de los humedales, la riqueza y abundancia de las aves acuáticas están 

asociadas a características ambientales locales y a requerimientos particulares de cada 

especie (Weller, 1999). Constituyen uno de los componentes más característicos de la 

fauna que habita los humedales, consiguiendo de estos refugio, alimento y áreas de 

reproducción (Blanco, 1999). 

 

La laguna de Changuinola es un área donde se han producido disturbios 

antrópicos de gran magnitud. Estas alteraciones traerán en el futuro la posible migración 

local de las aves acuáticas a causa de la contaminación y el continuo tránsito por estas 

vías. Los estudios avifaunísticos de esta zona pertenecen a Ridgely y Gwynne (1993) y 

son recopilaciones de otros autores (Blake, 1958; Wetmore, 1965, 1968, 1973; 

Eisenmann y Loftin, 1972; Wetmore et al., 1984).  A pesar de que existe un amplio 

volumen de información para el área de Fortuna en Gualaca e isla Colón en Bocas del 

Toro, para el distrito de Changuinola, los trabajos en riqueza y diversidad de las aves son 

escasos. 
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Además, la interacción entre los sistemas ecológicos y humano es muy compleja, 

y el nivel del conocimiento disponible sobre la articulación entre ambos es limitado lo que 

hace difícil predecir el rango de los desajustes funcionales y los procesos de degradación 

ecológica (Fernández et al. 2013). 

 

Este estudio tiene como finalidad relacionar la diversidad de aves acuáticas y 

semiacuáticas con los parámetros fisicoquímicos de la laguna de Changuinola. 

 

Materiales y Métodos 

 

El área de estudio se localizó en el distrito de Changuinola, Bocas del Toro, en la 

sección este del humedal San Pond Sak, en la comunidad de finca 63 (Figura 1).  Se 

conforma por un conjunto de canales y lagunas costeras de agua entre dulce y salobre. 

La comunicación del cuerpo lagunar con el mar es permanente y se extienden hasta la 

bahía de Almirante. 

 

La flora de la zona estudiada incluye vegetación de bosque aluvial siempre verde 

y ocasionalmente inundado, palmas, terrenos arbustivos inundados, ciénagas de turba y 

manglares (Valdespino y Santamaría, 1997).  Presenta un clima tropical muy húmedo 

(Afi) (IGNTG, 2007), con una precipitación anual de 2000 mm. Los promedios anuales 

de temperatura fluctúan entre los 18 y 34 °C en el litoral, mientras que el promedio anual 

de humedad relativa es de 84.5%, siendo el mes de junio el más húmedo (Figura 2).  

                        Figura 1 
 
                           Mapa de la Laguna de Changuinola. Recorrido y localización de las estaciones 
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La determinación y cuantificación de la avifauna se efectuó durante los meses de 

marzo a julio de 2018, empleando la técnica puntos de conteo y conteos en trayectos 

(Ralph y Scott, 1981; Bibby et al., 1992; Ralph et al., 1996), con la ayuda de binoculares 

Bushnell 10x50 mm. Los muestreos de aves se efectuaron dos veces al mes completando 

10 recorridos para el trayecto de 6000 m en la laguna. Se utilizaron códigos para 

diferenciar los recorridos (Tabla 2).  Se establecieron dos estaciones para puntos de 

conteo (Tabla 1, Figura 2). Los avistamientos se realizaron entre las 07:00 y 10:00 h, con 

10 min de observación para cada punto de muestreo (Ralph et al., 1995; Gerardo et al., 

2010). 

 

               Figura 2 
               Laguna de Changuinola: 2A. área de la estación (E1), 2B. área de la estación (E2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

                     Tabla 1 

 Localización geográfica y breve descripción de las estaciones de punto de conteo. 

Código 

estación 

 

Coordenadas 

 

Descripción 

      

 

     E1 

 

9°     27'   10.8"      Latitud N 

82°   28'   59.6"   Longitud O 

 

Cercana al área urbana con mayor influencia de agua 

dulce, sedimento fangoso y detrito sobrenadante, 

vegetación emergente y acumulación de basura y 

vertido de aguas residuales. 

 

     E2 

 

9°     27'   50.3"      Latitud N  

82°   26'   50.1"   Longitud O 

 

Ubicada de la desembocadura hacia el interior y se 

caracterizó por tener sedimento fangoso, vegetación 

emergente y bordeado de cobertura boscosa. 

 

             Fuente: el autor 
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Para los conteos en trayecto se utilizó un bote con motor fuera de borda a 

velocidad constante de 2 Km por hora, recorriendo toda la orilla del cuerpo de agua y 

anotando todas las aves avistadas. Para tomar los puntos de georreferenciación se utilizó 

un GPS Garmin eTrex 20. 

 

En la identificación de las especies se utilizaron las guías de Ridgely y Gwynne 

(1993), Ponce y Muschett (2006) y Stiles y Skutch (1989). En caso de algunos cambios 

recientes en taxonomía, se utilizó el sexagésimo primer suplemento de la lista de 

verificación de aves norteamericanas de la American Ornithological Society (Chesser et 

al., 2020).  

 

Las aves incluidas en este estudio pertenecen a órdenes estrictamente acuáticos 

como Charadriiformes, Pelecaniformes, Podicipediformes y Suliformes, así como las 

familias Accipitridae (Accipitriformes), Alcedinidae (Coraciiformes), Rallidae 

(Gruiformes), Tyrannidae (Passeriformes), que incluyen algunos representantes con 

hábitos semiacuáticos (Wetlands International, 2006; Medellín et al., 2009). La especie 

Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758), fue considerada en este trabajo como ave 

semiacuática. 

 

En la determinación de los factores fisicoquímicos del agua se tomaron muestras 

de agua en las dos estaciones de conteo seleccionadas. Para la determinación de nitrito, 

nitrato y fosfato, se utilizó el laboratorio compacto MColortestTM (1.11151.001). Para el 

pH se utilizó un medidor de pH de alta precisión, para la temperatura superficial del agua 

se calculó con un termómetro de vidrio Brannan de 305 mm, con líquido no tóxico, de 0 

a 150 °C e ideal para inmersión. El oxígeno disuelto del agua del humedal se calculó 

utilizando el multímetro digital portátil de un solo canal, HQ30D de Hach.  

 

La riqueza de especies (S) se obtuvo como el número observado de especies.  La 

abundancia se calculó sumando el número de individuos de cada especie. Mediante la 

comparación de las especies observadas y estimadas, se calculó la completitud del 

inventario. Para evaluar la efectividad del esfuerzo de muestreo total se elaboraron 



Centros Revista Científica Universitaria                                                                                                                  81 
 

curvas acumulativas de especies mediante el programa EstimateS Win9.1.0 (Colwell, 

2013; Colwell et al., 2005). La diversidad alfa se estimó con el Índice de Shannon-Wiener 

(H'), que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las 

especies de la muestra, según indica Magurran (1988).   

 

A través de un ANOVA simple se comparó las medias de la riqueza en función de 

los parámetros fisicoquímicos.  Luego, se aplicó una prueba Duncan para determinar la 

homogeneidad de grupos y predecir cual parámetro fisicoquímico se asocia mejor con la 

riqueza de especie. 

 

Resultados 

 

Durante los 10 recorridos se contaron 213 individuos correspondientes a 30 

especies (Tabla 2), distribuidas en 8 órdenes, 11 familias y 23 géneros (Tabla 3). El orden 

con mayor representatividad fue Pelecaniformes con 13 especies (43.33 %) (Figura 3). 

Las familias con mayor abundancia corresponden a Ardeidae con 77 individuos 

observados (36.15%) y Alcedinidae con 37 (17.37%) (Figura 4). Las familias con mayor 

riqueza fueron Ardeidae (Pelecaniformes) con 10 especies (33.33%); Alcedinidae 

(Coraciiformes) con cinco especies (16.67%) y Rallidae (Gruiformes) con cuatro especies 

(13.33%) (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 

Abundancia y diversidad de las aves acuáticas y semiacuáticas de la Laguna de Changuinola durante los recorridos de marzo a julio de 2018 

2018 
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Tabla 3 

Órdenes, familias y especies de aves en la Laguna de Changuinola 
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Figura 3 

Órdenes con mayor riqueza de especies 

Figura 4 

Familias con mayor porcentaje de individuos 

Figura 5 

Familias con mayor riqueza de especie en la laguna 
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La riqueza (S), proporcionó valores entre seis y 24 especies. El recorrido con 

mayor riqueza y abundancia de aves fue el recorrido uno (R01) con una riqueza de 24 

especies y un total de 49 individuos. La menor riqueza y abundancia de aves se obtuvo 

en el R10 con seis especies y un total de 11 individuos. Los índices de diversidad de 

Shannon (H’) alcanzaron valores muy representativos en la mayoría de los recorridos, 

presentando un valor promedio de H′ = 3.06. (Tabla 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las especies de mayor abundancia en este estudio fueron el pelícano pardo 

(Pelecanus occidentalis Linnaeus, 1766) con 34 individuos (15.96% de las 

observaciones); la Garceta bueyera, (Bubulcus ibis Linnaeus, 1758) con 17 individuos 

(7.98 % de las observaciones); la Garza Tigre Barreteada (Tigrisoma fasciatum Such, 

1825); la Jacana Norteña (Jacana spinosa Linnaeus, 1766), el Martín Pescador Grande 

(Megaceryle torquata Linnaeus, 1766) y la Garceta Grande (Ardea alba Linnaeus, 1758) 

con 14 individuos (6.57% de las observaciones). Este grupo de ejemplares representaron 

el 50% de las observaciones, utilizando las orillas del humedal, en las estaciones E1 y 

E2. La especie Ibis Verde (Mesembrinibis cayennensis Gmelin, 1789) reportó un solo 

individuo (0.47% de las observaciones) (Figura 6).  

 

 

 

 

 

Tabla 4 

Índices de riqueza y diversidad de aves en la Laguna de Changuinola 
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Figura 6 

Abundancia de aves acuáticas y semiacuáticas en la Laguna de Changuinola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los métodos de conteo de aves seleccionados permitieron obtener porcentajes de 

completitud de riqueza, los cuales en el 80% de los recorridos fue ≥ 85% (Tabla 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 

Riqueza observada y calculada por el estimador Chao 1 
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Este esfuerzo se confirmó al desarrollar la curva de acumulación de especies, 

comparando los datos de riqueza y esfuerzo de muestreo con el estimador Chao 1, 

durante los diez recorridos (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pocas especies demostraron mayor abundancia, como P. occidentalis, muy 

abundante en el área de la estación E2 y B. ibis, la cual fue abundante en la estación E1 

y durante el trayecto. 

 

Algunas especies con menor abundancia reportadas son Chloroceryle aenea 

(Pallas, 1764) (Coraciiformes); Ardea herodias (Linnaeus, 1758), M. cayennensis, 

(Pelecaniformes); Aramides axillaris (Lawrence, 1863), Hapalocrex flaviventer 

(Boddaert,1783) (Gruiformes); Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) 

(Podicipediformes) y P. haliaetus (Accipitriformes), observadas durante el trayecto, en 

puntos alejados de la comunidad. La especie Platalea ajaja (Linnaeus, 1758) presentó la 

menor abundancia y fue específica de la estación E1.  

 

Para los parámetros fisicoquímicos estudiados, los niveles de mayor significancia 

se observaron en los nitratos (75 mg/L NO3-N), en el 60% de los recorridos y los valores 

Figura 7 

Número acumulado de especies de aves en la Laguna de Changuinola 
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de nitritos (0.30 mg/L NO2-1) en el recorrido final. En cuanto a las concentraciones de 

oxígeno disuelto (OD) presentaron valores de 2.96 mg/L, como la concentración más baja 

registrada (Tabla 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 Fuente: el autor 

 

La asociar la riqueza con los parámetros fisicoquímicos del agua en las dos 

estaciones de puntos de conteos, se demostró que hay una asociación significativa entre 

la media de la riqueza de especies y los rangos de los factores fisicoquímicos solo para 

la estación E1 (Tabla 7). 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: el autor 

Tabla 6 

Parámetros Fisicoquímicos de estación E1 en la Laguna de Changuinola 

Tabla 7 

ANOVA de los parámetros fisicoquímicos y prueba de Duncan 
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Con la prueba de comparaciones múltiples de Duncan se demostró que el 

parámetro fisicoquímico significativamente asociado a la riqueza de especie fue el factor 

pH (Tabla 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: el autor 

 

Al correlacionar el pH y la riqueza específica se demostró una asociación muy 

significativa e inversamente proporcional entre las variables (Figura 8). 

 

                   Figura 8 

                   Correlación de Pearson entre Riqueza y pH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

                   

Tabla 8 

Comparación de las medias de los parámetros fisicoquímicos en la Laguna de Changuinola 
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De las aves acuáticas censadas, las más representativas por su abundancia 

distribuidas en casi toda la zona del humedal, están: B. ibis; P. occidentalis; T. fasciatum; 

J. spinosa, M. torquata y A. alba. La especie con baja abundancia es M. cayennensis.  

Los factores fisicoquímicos tienen una influencia directa sobre la riqueza 

específica de aves acuáticas en “la laguna” de Changuinola, como lo demuestra la 

asociación entre el índice de correlación de Pearson con el pH y los valores obtenidos 

para las concentraciones de nitritos, nitratos y oxígeno disuelto. Adicional a esto los 

fosfatos parecen tener influencia inicial sobre el desarrollo de la vegetación lo que a su 

vez puede modificar la riqueza y la diversidad de las aves acuáticas y semiacuáticas 

eventualmente. 

 

A pesar de que la diversidad alfa registra valores de nivel medio, “considero” que 

algunos de los órdenes encontrados (Coraciiformes, Charadriifomes, Gruiformes y 

Pelecaniformes), soportan de alguna manera el hábitat cercano a la estación E1, con 

alteración de las condiciones fisicoquímicas del agua del humedal. 

 

Este estudio demuestra que la perturbación antrópica sobre el humedal como, la 

eutrofización, la contaminación por aguas residuales, basura y agroquímicos, son muy 

determinantes en la variación fisicoquímica de la “laguna” de Changuinola y tienen un 

impacto negativo sobre la riqueza específica de las aves acuáticas y semiacuáticas del 

sitio. 

 

Discusión 

 

Las especies de aves registrados durante este trabajo representaron 

aproximadamente el 3% de las aves conocidas para Panamá (Audubon, 2020). Según 

Birdlife (2020), en Panamá pueden encontrarse 107 especies de aves dependientes en 

algún grado del medio acuático, por lo que los registros obtenidos para este estudio 

representaron el 28% de esa cantidad. 
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La riqueza de especies y el índice de diversidad fueron superiores en el recorrido 

R01 y se observó asociada a los microambientes que conforman el humedal de 

Changuinola, entre éstos se encuentran zonas de barras de arena las cuales fueron 

mayoritariamente usadas por especies de Pelecaniformes; zonas con vegetación riparia 

donde dominaron los Podicipediformes y Gruiformes; zonas de praderas húmedas, aguas 

someras y profundas donde destacaron los Podicipediformes, y las playas de duna y 

fango donde dominaron los Charadriiformes  (Estades et al., 2009). 

 

Según los resultados de los índices de riqueza aplicados a la muestra, 

demostraron una alta riqueza específica en el recorrido R01, disminuyendo en los 

siguientes recorridos. Esto se demuestra por que los tamaños muestrales fueron 

relativamente semejantes. Lo que podría ayudar a crear un patrón de riqueza de aves 

acuáticas y semiacuáticas muy relacionada a las propiedades físicas y químicas del 

medio.   

 

Por otra parte, no se debe descartar que la composición avifaunística puede estar 

influenciada de forma diferencial por los distintos niveles de urbanización (Zavala y 

Gismondi, 2000). Esto lo demostró los últimos recorridos donde el aumento en la 

producción de residuos sólidos y orgánicos depositados en las orillas del humedal se 

correlacionó con la disminución de la riqueza y la abundancia de las aves. Para las aves, 

la perturbación sostenida también produce cambios conductuales afectando el éxito 

reproductivo, tiempo de alimentación o la tolerancia a la presencia humana (Weller et al., 

1958; Burton et al., 2002a, b; Steen et al., 2006). En tal sentido, puede haber una relación 

entre el impacto de la contaminación y la presencia de las aves, porque su ocurrencia y 

abundancia están influenciadas por las características del hábitat (Villegas y Garitano-

Zavala, 2008). 

 

Pineda (2008), señala que la riqueza y la abundancia se observan de manera más 

clara en los nutrientes, pues los nitritos y nitratos afectan negativamente la riqueza; 

mientras que la concentración de fósforo promueve la abundancia. Valores similares para 
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los nitratos y nitritos fueron obtenidos en este estudio, no así con el fósforo, debido a que 

se mantuvo en concentraciones aceptables en el agua. 

 

Los estimadores utilizados para medir la completitud de muestreo indican una alta 

completitud a partir del recorrido (R06). Esto demuestra que la comunidad de aves ofreció 

patrones reales de riqueza y abundancia. 

 

En general se obtuvo una idea sustancial de la comunidad de aves acuáticas y 

semiacuáticas estudiada con la curva de acumulación de especies. Sin embargo, eso no 

indica que sean todas las especies de aves acuáticas y semiacuáticas de la laguna, 

debido a que algunas especies consideradas como semiacuáticas, para este estudio, 

como Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) y Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788), 

fueron registradas, lo quiere decir que, si se aumenta el tiempo de muestreo, las especies 

registradas por Chao 1 como singletons y doubletons se volverían más abundantes, lo 

que aumentaría el porcentaje de completitud.  

 

 Los valores de diversidad alfa (H′) obtenidos, pueden estar asociados a factores 

ecológicos como el incremento de las concentraciones de compuestos inorgánicos 

nitrogenados y vertidos de materia orgánica en el agua, lo que está ocasionando el 

empobrecimiento de su calidad ecológica (Alonso et al., 2005). Por otro lado, el aporte 

de contaminantes llevados por la escorrentía al cuerpo de agua podría estar modificando 

la riqueza estructural y la diversidad de la fauna que sirve de alimento a las aves (Smith 

et al., 1999). 

 

Sobre la base de los resultados de un ANOVA se demostró que existe una 

asociación significativa en la E1, por lo que es probable que estos tengan una incidencia 

directa sobre la riqueza y la abundancia de la comunidad de aves acuáticas y 

semiacuáticas de la laguna. Estos factores pudieron estar ejerciendo su efecto vía 

disponibilidad de alimentos, espacio o por el nivel tolerancia a los hábitats cercanos a la 

estación E1.  
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Según Howell y Webb (1995), la distribución de las aves se encuentra relacionada 

con el hábitat, considerando que hay especies específicas de un hábitat; otras son 

tolerantes a las características de ciertos hábitats y otras son completamente adaptables 

a varios hábitats y son llamadas especies generalistas. En este estudio las especies como 

M. torquata, A. alba, B. ibis, J. spinosa, T. fasciatum y Porphyrio martinicus (Linnaeus, 

1766) se encontraron en diversas zonas del humedal, pero con mayor abundancia en la 

estación E1, demostrando de esta forma que soportan las condiciones fisicoquímicas del 

agua. La especie P. ajaja fue específica de la estación E1, la cual está alterada por la 

contaminación. 

 

Los subconjuntos homogéneos demostraron que el parámetro fisicoquímico mejor 

asociado a la riqueza de especie en la estación E1 fue el pH. Esto se demuestra porque 

en el 50% de los recorridos, la riqueza de especies (S) se mostró afectada por alguna 

condición fisicoquímica que produjo una disminución de la riqueza, pero con la leve 

elevación de la dominancia, porque precisamente son las especies tolerantes las que 

continúan en el sitio. 

 

Muy cercana a la estación E1 se ha producido una acumulación de desechos 

sólidos y orgánicos, además de la descarga de aguas residuales en la laguna, lo cual 

podría estar aumentando el crecimiento de algas, estimulando la absorción de CO2 que 

elevaría los niveles del pH. Durante el recorrido (R10) se registraron los valores más altos 

de pH encontrados (8.2). Según Roldán (2003), el rango de pH en ecosistemas de 

lagunas se encuentra entre 6.5 y 8.0, fuera de este rango se reduce la diversidad por 

estrés fisiológico de las aves. Esto se demostró con la prueba Duncan que registró entre 

el pH y la riqueza específica, la asociación más significativa y negativa, en donde el 

aumento del pH está produciendo la aparente disminución de la riqueza de especies 

cercana a la estación E1. 

 

El nivel de nitratos indicó que el humedal es un sitio muy impactado por la 

contaminación agroquímica, las aguas residuales producto de las actividades antrópicas 
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y la proliferación de bacterias coliformes asociadas a las heces de animales de corral 

como cerdos y chivos que son criados en corrales improvisados a la orilla de la laguna.   

 

La presencia de nitritos en el humedal demostró que la contaminación bacteriana 

está presente, debido a que las bacterias aeróbicas reducen el nitrato a nitrito obteniendo 

valores de (0.3 mg/L NO2 / 0.09 mg/L NO2-N) en el recorrido (R10). Esto indica que el 

aporte de nitritos en el humedal revela la posible presencia de coliformes. Según Erikson 

(1985), valores de nitritos entre 0.1 y 0.9 mg/L N pueden presentar problemas de toxicidad 

y un impedimento para el desarrollo de un ecosistema fluvial en buenas condiciones. 

 

Las concentraciones más altas de fosfato registradas pudieron deberse a las 

actividades agroquímicas, solubilización de sales naturales, efecto de detergentes en el 

agua producto de las actividades domésticas. A largo plazo estos niveles podrían regular 

el desarrollo de otros organismos como macroinvertebrados, anfibios e insectos que son 

el alimento de las aves acuáticas del humedal. 

 

Las bajas concentraciones del oxígeno disuelto obtenidas en los últimos recorridos 

demostraron que el humedal se encuentra en una etapa inicial de impacto por los 

vertimientos de aguas residuales, los cuales aportan materia orgánica en 

descomposición. Los resultados de este parámetro son evidencia de la proliferación 

bacteriana del agua, la cual está contribuyendo al consumo del oxígeno por los procesos 

de oxidación del hábitat.  

 

En términos generales la riqueza avifaunística del humedal demostró la influencia 

antrópica principalmente por la perturbación fisicoquímica del agua. 
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