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RESUMEN

La costa norte de Surameérica, en particular las lagunas costeras y albuferas de
Venezuela, presenta sitios de parada utilizados por aves playeras migratorias del
hemisferio occidental. En este estudio comparamos la variacion espacio-temporal de
ensambles de aves playeras en humedales costeros del estado Falcon. Realizamos
censos de aves playeras en cuatro localidades, Boca de Cafio, Sauca, San Juan de
los Cayos y Cuare, y comparamos su composicion y abundancia de especies
mediante analisis de porcentaje de similitud (SIMPER) y de similitud de una via
(ANOSIM). Encontramos una mayor riqueza de aves playeras en agosto en todas las
localidades y mayor abundancia en enero (Boca de Cafno y Sauca) y marzo (San
Juan de los Cayos y Cuare). La composicion y abundancia de especies fue diferente
entre casi todos los sitios (ANOSIM: p=0,0002, R=0,382), excepto entre Cuare y
Sauca. Se encontré una alta disimilitud total temporal en el ensamble de aves
playeras (SIMPER: 65,8 %; ANOSIM: p<0,05, R=0,181). La similitud temporal mas
baja se encontr6é en Sauca y la mas alta en San Juan de los Cayos. Diez especies
caracteristicas permitieron discriminar entre localidades: los Calidris pequenos (C.
pusilla, C. mauriy C. minutilla), Tringa melanoleuca, Pluvialis squatarola, Arenaria
interpres, Charadrius semipalmatus, C. wilsonia, Calidris alba, Limnodromus griseus,
T. flavipes e Himantopus mexicanus. En resumen, los ensambles de aves playeras
mostraron una alta variabilidad espacial y temporal en su riqueza y abundancia en
los humedales costeros del estado Falcén, habitats que representan sitios de parada
importantes para especies migratorias y residentes.

Palabras clave: albuferas, aves playeras, aves migratorias, lagunas costeras, sitios de
parada.

Spatio-temporal dynamics of shorebird assemblages in
coastal Falcon State, Venezuela

Abstract

The northern coast of South America, particularly Venezuelan mudflats and coastal
lagoons, is used as stopover site for western hemisphere migratory shorebirds. In this
study, we compared the spatio-temporal dynamics of shorebird assemblages in coastal
wetlands of Falcon state. Censuses were conducted in four localities: Boca de Cario,
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Sauca, San Juan de los Cayos and Cuare, and species composition and abundance
were compared using ANOSIM and SIMPER analyses. The highest species richness
was observed in August at all sites, whereas the highest abundance was recorded in
January in Boca de Cafio and Sauca, and in March in San Juan de los Cayos and
Cuare. Species composition and abundance differed among all sites (ANOSIM:
p=0.0002, R=0.382), except between Cuare and Sauca. Temporal dissimilarity was
high (SIMPER: 65.8 %; ANOSIM: p < 0.05, R=0.181) with the greatest temporal
differences found in Sauca and the lowest variation in San Juan de los Cayos. Ten
species were characteristic and allowed site discrimination: Calidris spp. (C. mauri, C.
minutilla and C. pusilla), Tringa melanoleuca, Pluvialis squatarola, Arenaria interpres,
Charadrius semipalmatus, C. wilsonia, Calidris alba, Limnodromus griseus, T. flavipes
and Himantopus mexicanus. In summary, shorebird assemblages showed a high
spatial and temporal variation in richness and abundance in coastal wetlands of
Falcon state, habitats that represent important stopover sites for migratory and
resident shorebirds.

Keywords: mudflats, shorebirds, migratory birds, coastal lagoons, stopover sites.

INTRODUCCION

Las aves playeras se congregan en grupos mixtos muy numerosos en
sitios de parada a lo largo de la ruta de migracién. En estos sitios las aves
se alimentan intensamente hasta alcanzar las reservas energéticas
necesarias para continuar el viaje migratorio y llegar a los terrenos de
invernada (no reproductivos) o los de reproducciéon (Recher, 1966; Burger
y col., 1977; Myers y col., 1987; Farmer y Parent, 1997; Canevari y col.,
2001; Harrington, 2003). La recurrencia de las aves playeras a los sitios de
parada, ano tras ano, coincide con los periodos de mayor disponibilidad y
accesibilidad a las presas (Schneider 1981; Myers y col., 1987). Asi, los
sitios de parada estan ubicados en humedales a lo largo de la ruta de
migracion, caracterizados por ser altamente dinamicos en la disponibilidad
de presas y habitat accesible para las aves playeras, los cuales pueden
variar diaria o estacionalmente y segun el tipo de humedal.

La costa al norte de Suramérica es parada obligada de muchas
especies de aves playeras migratorias del hemisferio occidental (McNeil y
Burton, 1977; McNeil, 1979; Morrison y Myers, 1987; Morrison y col.,
1989). Estas aves dependen de estas costas para recuperar las reservas de
energia, tanto en la migracién de otonlo como de primavera (Schneider,
1981; Myers y col, 1987; Morrison y Myers, 1987; Colwell, 2010). En
particular, la costa de Venezuela es de los primeros sitios de parada
utilizados después de cruzar desde la costa atlantica de Norte América,
durante la migraciéon del otofio boreal (McNeil, 1970a; b; McNeil y Burton,
1977; McNeil y col., 1990). Igualmente, durante la migracién de primavera,
muchas especies de aves playeras migratorias utilizan la costa norte de
Venezuela antes de continuar su migraciéon hacia el norte sobre el mar
Caribe y el Golfo de México (McNeil y Burton, 1977; McNeil y col., 1990).
Por su parte, algunas aves playeras residentes (que anidan en Venezuela),

78



Giner y Pérez-Eman: Ensambles de aves playeras en sitios de parada en Venezuela

tienen desplazamientos dentro de la regién tropical e incluso dentro del
pais después del periodo reproductivo (migratorias intratropicales; Hayes,
1995), movimientos que estan determinados por los periodos de lluvia y
sequia en las zonas continentales y costeras, y asociados con la
disponibilidad de sitios para su alimentacion y refugio (Hilty, 2003;
Navarro y col.,, 2011).

La informacién disponible sobre aves playeras en sitios de parada en
Venezuela se caracteriza principalmente por registros puntuales de
distribucion, siendo escasos los estudios de seguimiento temporal de sus
poblaciones. La mayoria de la informaciéon disponible corresponde a
reportes puntuales de estas especies en el Refugio de Fauna Silvestre de
Cuare entre 1975 y 1977 (Altman y Parrish, 1979) e indican su presencia
en el refugio (Medina, 1972), y en algunas lagunas costeras del pais
(Lentino, 1984; Ramo y Busto, 1984; Ojeda, S/F; Marin y col., 2006,
Marin y col.,, 2012), asi como nuevos reportes de distribucion (Marin y col.,
2009, Gonzalez y col, 2010, Gonzalez y col., 2011la;b). Los trabajos
disponibles que muestran un seguimiento temporal de estas aves
corresponden a los desarrollados por McNeil (1970a; b), en el estado
Sucre, y los censos de aves acuaticas en el estado Zulia realizados por
Casler y Lira (1979). Censos aéreos realizados entre 1981 y 1982
(Morrison y col., 1985; 1989) permitieron un estimado de sus poblaciones
a lo largo de la costa del pais durante el periodo de invernada. Mas
recientemente, a partir del ano 2006, la informacién recopilada a través
del Censo Neotropical de Aves Acuaticas efectuado en los meses de febrero
y julio por la Unién Venezolana de Ornitélogos (UVO, Martinez, 2011;
Martinez, 2012; Sainz-Borgo, 2013; Sainz-Borgo y col., 2014), asi como las
tesis de pregrado (Rodriguez, 2006; Oviol, 2008; Pacheco, 2010; Marin y
col., 2012; Yanes, 2014) y postgrado (Araujo, 2009; Giner, 2013) en
diferentes regiones del pais, ha permitido conocer la abundancia de estas
aves y la importancia de los humedales del pais como parte de su ruta
migratoria (Sanz y col., 2010; Giner y Pérez-Eman, 2015). La mayoria de
estos estudios evidencia el uso regular de las costas venezolanas por las
aves playeras, tanto en la migracion de otofio como de primavera.

En el estado Falcon, con 685 km de linea de costa y una amplia
variedad de humedales costeros, se observan aves playeras migratorias y
residentes, principalmente asociadas con salinas y lagunas costeras
(Altman y Parrish, 1979; Morrison y col., 1985; 1989; Lentino y Bruni,
1994; Giner, 2006; Giner y Pérez-Eman, 2015; Giner, 2013; Ojeda, S/F).
Sin embargo, la falta de un seguimiento continuo de estas aves en los
diferentes humedales costeros del estado no ha permitido establecer la
utilizacién temporal de estos ultimos como sitios de parada durante las
migraciones y/o la invernada de estas aves. Giner y Pérez-Eman (2015)
realizaron un seguimiento mensual y quincenal de las poblaciones de aves
playeras durante un afio en Cuare, en el estado Falcon, permitiendo
establecer los periodos de llegada y utilizacién de las albuferas por parte
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de las especies migratorias hemisféricas y residentes. El objetivo del
presente estudio fue caracterizar y comparar la dinamica espacio temporal
de la riqueza y abundancia de las especies de aves playeras en cuatro
humedales costeros en la regién nororiental del estado Falcén. Los
resultados permiten conocer los periodos durante los cuales las aves
playeras, migratorias y residentes, utilizan las localidades estudiadas, asi
como comparar la composicion de especies entre localidades (y su
variabilidad) y con otras regiones del pais.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se desarrollé en cuatro humedales
costeros del estado Falcén, Venezuela (Figura 1): Laguna de Boca de Caio,
Salinas de Sauca, Ciénaga de San Juan de los Cayos y albuferas de Cuare.
Estas localidades presentan grandes extensiones de planicies
fangosas/arenosas y la presencia de las aves playeras ha sido reportada
en la literatura (Altman y Parrish, 1974; Lentino y Bruni, 1994; Sanchez y
col., 1999; Bisbal, 2001; Lentino y col., 2005).
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Figura 1. Mapa con las localidades de estudio en el estado Falcon. B: Boca de Cafio. S: Sauca.
SJ: San Juan de los Cayos. C: Cuare.

Boca de Cano se ubica en la Peninsula de Paraguana (11° 58’ N y 69°
50’ O, Lentino y Bruni, 1994) y se caracteriza por salinas y planicies
fangosas de la Laguna de Boca de Cano (Figura 2A). El area de estudio se
ubicé fuera del limite del Refugio de Fauna Silvestre y Reserva de Pesca
Laguna de Boca de Cano. Esta laguna esta separada del mar por una
barra arenosa cuya boca, de unos 150 m de ancho al noreste de la laguna,
permite la conexion con el mar (Lentino y Bruni, 1994; Bisbal, 2001).
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Sauca esta localizada en la costa nororiental del estado Falcén (11° 24’
Ny 68° 55’ O, Lentino y col, 2005) y forma parte de la Reserva de Fauna
de Hueque-Sauca (Figura 2B). Esta constituida por una laguna salobre
con una superficie de 10.400 ha (Lentino y col., 2005), con una entrada de
agua dulce proveniente de dos pequenas corrientes que drenan hacia el
lado sur de la laguna desde las colinas que separan la laguna de la
planicie fluvial del Rio Hueque (Lentino y Bruni, 1994; Méndez y Cartaya,
2003).

Figura 2. Imagenes satelitales de los sitios del presente estudio. Se indican las transectas (lineas
amarillas) a lo largo de la orilla. (A) Laguna de Boca de Cano, (B) Salinas de Sauca, (C) Ciénaga de
San Juan de los Cayos, (D) Albufera norte de Cuare (Imagenes tomadas de Google Earth, 2013).

Ciénaga de San Juan de los Cayos esta ubicada en la costa nororiental
del estado Falcén, dentro de la Reserva de Fauna y Pesca de Tucurere (11°
05’ Ny 68° 22’ O, Figura 2D). Comprende una ciénaga de 400 ha bordeada
por el pueblo de San Juan de los Cayos al noroeste y por un arrecife de
coral al este. La ciénaga recibe afluentes de agua dulce provenientes de las
planicies de desborde del rio Tucurere (Lentino y Bruni, 1994) y esta
conectada con el mar a través de cailos de marea.

Cuare se encuentra en la costa oriental del estado Falcon y sus
albuferas cubren una superficie de 2.506 ha dentro del Refugio de Fauna
Silvestre Cuare (RFSC). El sector estudiado se ubicé al norte de la
carretera que llega al pueblo de Chichiriviche, cercano al sector de El
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Cruce (10° 56’ N y 68° 20’ O, Figura 2D). Las albuferas son areas
temporalmente inundadas como consecuencia de la influencia de las
mareas, a través del flujo de agua desde el golfete, y de los aportes
fluviales provenientes del subsistema rio Tocuyo y el caifio El Estero
(Morales, 1992; Barreto, 1997; MARN, 2001).

Censos. Se realizaron cinco censos de aves playeras, en cada una de
las localidades, durante los meses de agosto y octubre de 2007 y enero,
marzo y mayo de 2008. Este muestreo incluyé los dos periodos de
migracién de especies migratorias, otofio (agosto y octubre) y primavera
(marzo y mayo), asi como el periodo de invernada (enero). Se utilizé el
método de transecta lineal (Bibby y col., 1992) siguiendo una trayectoria a
lo largo de la orilla de aproximadamente 1,7 km (Figura 2). En cada
muestreo se realizé un conteo de individuos de aves playeras por sitio,
recorriendo la transecta siempre en la misma direccién. Los conteos se
realizaron durante la mafana entre las 6:30am y las 10:30am. Para los
censos e identificacion de las especies se utilizaron binoculares Nikon
Monarch 10 x 42 y un telescopio Kowa 10 x 20-60. Se identificaron y
contaron los individuos de aves playeras observadas en la 2zona
intermareal de las lagunas/albuferas a lo largo de cada transecta,
considerando la zona intermareal como el gradiente entre la marea baja o
bajamar y la marea alta o pleamar (Bala y col.,, 2009). Se caracterizé la
riqueza, composicion y abundancia (nimero de individuos contados) de
especies de aves playeras por sitio y por muestreo. Adicionalmente, se
determiné la abundancia relativa de las especies en cada periodo de censo,
respecto al total de cada especie.

El nimero de individuos por especie se determiné por conteo directo
cuando las bandadas eran menores a 1000 individuos, o se estimé
utilizando la técnica de conteo por agrupamiento, cuando el numero de
individuos era mayor a 1000 individuos (Bibby y col., 1992). Esta ultima
técnica consiste en contar el numero de aves dentro de un grupo
homogéneo de individuos y luego contar el nimero de grupos de aves de
tamano similar, para posteriormente estimar el numero total de
individuos. En particular, estimar el nimero de individuos en bandadas
mixtas de Calidris pequetios (Calidris pusilla, C. mauri y C. minutilla)
requiri6 dos estrategias. Cuando eran muy numerosas se realizaron
conteos totales de estas tres especies identificandolos como Calidris spp.
pequenos. Sin embargo, cuando fue posible se efectué el submuestreo de
10 grupos de Calidris spp. y se realiz6 un conteo discriminando las
especies, para posteriormente extrapolar la proporcién promedio de cada
especie a todo el grupo, permitiendo estimar las abundancias de cada
especie de Calidris (Skagen y Knopf, 1994). Para los analisis estadisticos
se consider6 la abundancia de las especies pequenas del género Calidris
como grupo, incluyendo las especies C. pusilla, C. mauriy C. minutilla.
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Analisis estadistico. La riqueza de aves playeras en las diferentes
localidades, asi como su abundancia total por localidad y mes de
muestreo, se compararon con un analisis de varianza de una via (ANOVA)
y la prueba a posteriori LSD (Milton, 2001), previa realizacién de las
pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y de homogeneidad de
varianzas de Levene. En el caso de la abundancia se realizé6 un analisis de
varianza de dos factores sin réplicas y los datos de abundancia se
normalizaron a través de una transformaciéon logaritmica. Para cada
especie se comparé la abundancia por censo y localidad con una prueba
no paramétrica Kruskal-Wallis (K-W), cada factor por separado. Todos los
analisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS (versién 17.0).

La composicién y abundancia de especies se comparé entre localidades
y meses de muestreo por medio de un analisis no paramétrico de similitud
de una via (ANOSIM, PAST version 2.15). Las especies caracteristicas
dentro de cada localidad y aquellas que contribuyeron mayormente a
explicar las diferencias en los ensambles de aves playeras entre
localidades se identificaron mediante un analisis de Porcentaje de
Similitud (SIMPER). Para determinar el porcentaje de disimilitud promedio
total y entre los sitios, asi como para identificar las especies que
contribuyeron a esta disimilitud, se utiliz6 el programa PAST (versién
2.15). Para determinar el porcentaje de similitud promedio entre los
censos en cada sitio y las especies que contribuyeron a esta similitud se
utiliz6 el programa PRIMER 6 (Plymouth Routines in Multivariate
Ecological Research, version 6.1.13). Como especies caracteristicas o
discriminantes se consideraron aquellas que permiten alcanzar el 80% de
la contribucién acumulada. Para examinar visualmente los datos de
censos por localidad se aplic6 la técnica de ordenacion de Escalamiento
Multidimensional No Métrico (EMD-NM, PAST, versién 2.15). Este analisis
ordena las localidades y muestreos en funcién de la similitud/disimilitud
en su composicién de especies. Los analisis de ANOSIM y EMD-NM fueron
realizados utilizando como medida de distancia el indice de Bray-Curtis
con los datos de abundancia transformados por la raiz cuarta. Esta
transformacion permite disminuir la contribucién de las especies muy
abundantes y aumentar la correspondiente a aquellas especies poco
abundantes (Field y col., 1982).

RESULTADOS

Variabilidad espacial y temporal de la riqueza y abundancia de
especies de aves playeras. Durante este estudio se registraron 20
especies de aves playeras en los humedales costeros del estado Falcon
(Apéndice 1). Los mayores valores de riqueza fueron en Boca de Cano
(17), San Juan de los Cayos (17) y Sauca (16), fla menor riqueza en Cuare
(12). Esta riqueza variéo entre las localidades estudiadas (ANOVA: F=
3,80, gl= 3, 12, p < 0,05) con diferencias significativas entre San Juan de
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los Cayos y Cuare (LSD: p < 0,01), Boca de Cano y Cuare (LSD: p < 0,05)
y San Juan de los Cayos y Sauca (LSD: p < 0,05). El patron temporal de
riqueza presentd una tendencia al maximo en agosto en todas las
localidades, mientras que el menor nuimero de especies se observo en
mayo, para Cuare y Sauca, y en marzo, para Boca de Cafio y San Juan
de los Cayos (Figura 3A). [
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Figura 3. Variacién temporal de ensambles de aves playeras en los humedales costeros del estado
Falcon: (A) Riqueza de especies. (B) Abundancia.
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Las localidades no presentaron diferencias significativas en la
abundancia de las aves playeras (ANOVA: Fsitio=0,57, gl=3, 12, p >
0,05). Sin embargo, temporalmente, la abundancia de individuos varié a
lo largo del afio, siendo mayor en los meses de enero y marzo, respecto a
agosto, octubre y mayo (ANOVA: Fmes=5,55, gl=4, 12, p < 0,01; LSD: p <
0,05). Las localidades que contribuyeron a este patrén fueron Boca de
Cafio y Sauca, con mayores abundancias en enero, y Cuare y San Juan
de los Cayos, con mayor numero de individuos en marzo (Figura 3B).

Abundancia de las especies de aves playeras. La mayoria de las
especies registradas en los humedales estudiados fueron aves playeras
migratorias hemisféricas. Las especies mas abundantes fueron los
Calidris pequenios (C. pusilla, C. minutilla y C. mauri, los cuales
representaron el 71,6% de la abundancia relativa respecto al total de
aves playeras, las Tringa spp. (T. flavipes y T. melanoleuca) con 10,3% y
Charadrius semipalmatus con 6,3%. Entre las residentes, Himantopus
mexicanus fue la especie mas abundante contribuyendo con un 6,5% al
total de aves playeras registradas en las localidades de estudio. Sin
embargo, hubo una alta variabilidad en la abundancia de cada especie
entre las localidades y entre los meses de muestreo (Apéndice 1). Las
especies cuyas abundancias presentaron diferencias significativas entre
las localidades fueron: Pluvialis squatarola (Chi2=9,32, gl=3, p=0,013),
Calidris alba (Chi2=11,64, gl=3, p=0,004) y Arenaria interpres
(Chi2=10,73, gl=3, p=0,007, prueba de K-W), mas abundantes en Boca
de Cano, e H. mexicanus y T. melanoleuca (Chi2=7,43, gl=3, p=0,026 y
Chi2=8,35, gl=3, p=0,027, respectivamente, prueba de K-W), mas
abundantes en Sauca (Apéndice 1).

A nivel temporal, algunas especies fueron mas abundantes en los
meses de enero (T. flavipes y P. squatarola) y marzo (C. pusilla, C. mauri,
C. minutilla, T. melanoleuca, C. semipalmatus y A. interpres), coincidiendo
con el periodo de invernada (enero) y migracion de primavera (marzo y
mayo); otras fueron mas abundantes durante el periodo de migracion de
otofio, en agosto y octubre, como C. alba y Actitis macularia (Figura 4).
Los registros de otras especies, como Limnodromus griseus y Tringa
semipalmata, parecen sugerir dos maximos de abundancia, uno en la
migracién de otofio y otro en la de primavera (Figura 4). Sin embargo,
s6lo la abundancia de Calidris spp. present6 diferencias significativas
entre los muestreos (Chi2=10,79, gl=4, p=0,01, prueba de K-W), siendo
mayor en marzo que en los demas meses de muestreo. Las especies
residentes presentaron variaciones temporales de la abundancia (Figura
5), aunque sélo se encontraron diferencias estadisticamente significativas
para Charadrius collaris, especie que fue mas abundante en agosto (22
individuos; Chi2=14,805, p=0,003, prueba de K-W).
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Figura 4. Abundancia relativa de las especies migratorias hemisféricas en los meses de censo,
respecto al total de cada especie. (A) CAPU: C. pusilla; CAMA: C. mauri; CAMI: C. minutilla; CAAL: C.
alba. (B) TRME: Tringa melanoleuca; TRFL: T. flavipes; TRSE: Tringa semipalmata; LIMGR:
Limnodromus griseus; NUPHA: Numenius phaeopus. (C) CHASE: Charadrius semipalmatus; PLUSQ:
Pluvidlis squatarola; AREIN: Arenaria interpres; ACMA: Actitis macularia|
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Figura 5. Abundancia relativa de las especies migratorias intratropicales en los meses de censo,
respecto al total de cada especie. HIMME: Himantopus mexicanus; CHAWI: Charadrius wilsonia,
CHANI: Charadrius nivosus; CHACO: Charadrius collaris.

Comparacion espacial y temporal de la composicion de aves
playeras. La composicion y abundancia de especies mostré una alta
disimilitud total a nivel espacial, con diferencias significativas entre las
localidades considerando los registros mensuales como réplicas (SIMPER:
67,6 %; ANOSIM: R=0,38, p < 0,01). La mayoria de las localidades se
caracterizaron por una composicion de especies significativamente diferente
entre si, excepto por Cuare y Sauca que no presentaron diferencias
estadisticas en su composicion (ANOSIM). Las localidades mas disimiles
fueron Boca de Cafio respecto a Cuare (80,1%) y Sauca (72,5%), y San Juan
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de los Cayos respecto a Sauca (63,1%) y Cuare (69,8%), siendo Boca de
Caflo y San Juan de los Cayos las localidades que presentaron la menor
disimilitud (54,7%), como se puede observar en la grafica del EMD-NM
(Figura 6). Las especies con la mayor contribucion a la disimilitud entre las
localidades fueron los Calidris pequefios (14,8%), T. melanoleuca (9,6%), H.
mexicanus (8,1%), T. flavipes (7,6%) y C. semipalmatus (7,5%) (Tabla 1).

Eje2

c5

024
Eje 1

Figura 6. Escalamiento multidimensional no métrico de la composicién y abundancia de especies
en ensambles de aves playeras, segiin mes y sitio. Localidades: B: Boca de Cano, C: Cuare, SJ: San
Juan de los Cayos, S: Sauca; Meses: 1: Agosto; 2: Octubre; 3: Enero; 4: Marzo; 5: Mayo. Medida de

stress: 0,19.

Tabla 1. Especies discriminantes detectadas por el analisis de porcentaje de similitud
(SIMPER). B: Boca de Cafio, SJ: San Juan de los Cayos, S: Sauca, C: Cuare.

Abundancia Promedio*

%

Especie Contribucién Acumulado B SJ S [+
Calidris spp. 10,0 15,2 2,5 4,3 3,5 3,3
Tringa melanoleuca 6,5 25,2 0,2 1,3 2,5 2,2
Himantopus mexicanus 5,4 33,4 - - 2,6 1,1
Tringa flavipes 5,1 41,2 0,6 - 0,9 2,0
Charadrius semipalmatus 51 48,9 1,0 1,8 0,6 1,2
Pluvialis squatarola 4,7 56,1 1,7 1,9 0,7 0,3
Limnodromus griseus 4,1 62,4 2,0 0,2 0,3 0,4
Arenaria interpres 3,3 67,4 1,1 1,1 - -
Charadrius wilsonia 3,2 72,3 0,7 1,4 0,2 -
Calidris alba 3,0 76,8 1,4 0,2 0,5 -
Tringa semipalmata 2,7 81,0 0,6 0,6 0,9 -

*Abundancia promedio transformada por raiz cuarta.
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La composicion de especies presentd wuna variacion temporal
significativa (SIMPER: 65,8%; ANOSIM: R=0,18, p < 0,05), aunque con
diferencias menores a las mostradas a nivel espacial (valor de R global mas
bajo). A nivel temporal la composiciéon de especies entre muestreos fue
mas similar en San Juan de los Cayos (62,4%), mientras que Boca de
Cano y Cuare presentaron similitudes intermedias (44,9% y 39,7%,
respectivamente) y Sauca la menor similitud (29,0%) (Figura 6). Las
especies que tuvieron una alta contribucién a la similitud entre muestreos
en todas las localidades fueron los Calidris pequefos (C. mauri, C. minutilla
y C. pusilla), mientras que C. semipalmatus, P. squatarola, C. wilsoniay T.
melanoleuca fueron caracteristicos en San Juan de los Cayos, C. alba, P.
squatarola, A. interpres y L. griseus en Boca de Cano, T. melanoleuca y T.
flavipes en Cuare y T. melanoleuca e H. mexicanus en Sauca (Tabla 2).

Tabla 2. Especies caracteristicas en una comparacién temporal dentro las localidades de
estudio, a partir del analisis de porcentaje de similitud (SIMPER).

Contribucién Contribucién
Localidad Especie SP SP/DE Acumulada

(%) (%)

San Juan Calidris spp. 19,8 3,9 31,7 31,7
de Los Charadrius semipalmatus 9,8 7,0 15,8 47,5
Cayos Pluvialis squatarola 9,7 4,5 13,5 61,0
(SP=62,4) Charadrius wilsonia 7,2 4,4 11,5 72,6
Tringa melanoleuca 5,1 1,1 8,2 80,7

Boca de Calidris spp. 10,0 4,8 22,3 22,3
Caiio Calidris alba 8,5 4,6 18,9 41,2
(SP=44,9) Pluvialis squatarola 8,0 1,1 17,8 59,0
Arenaria interpres 5,2 1,1 11,5 70,5

Limnodromus griseus 5,1 0,6 11,4 81,9

Cuare Tringa melanoleuca 15,4 1,1 38,7 38,7
(SP=39,7) Calidris spp. 12,2 1,1 30,8 69,5
Tringa flavipes 9,3 1,1 23,3 92,8

Sauca Calidris spp. 9,9 1,1 34,1 34,1
(SP=29,0) Tringa melanoleuca 7,5 1,1 25,9 60,0
Himantopus mexicanus 5,7 0,6 19,7 79,7

SP: similitud promedio, SP/DE: cociente entre la similitud promedio y su desviacién estandar.

DISCUSION

La diversidad de aves playeras registrada en las albuferas de la costa de
Falcon fue de 20 especies. Esta riqueza representa el 57% de las especies
senaladas para el estado (Hilty, 2003; Restall y col., 2006) y el 61% sefialado
para el Parque Nacional Morrocoy, el Refugio de Fauna de Cuare y areas
aledanas (33 especies, Lentino y Godwin, 1991). Valores similares de riqueza
han sido reportados para el complejo de Bocaripo-Chacopata (24 especies),
Chiguana (20 especies) y lagunas El Peién y de Patos (23 especies) en el
estado Sucre, en las lagunas Unare y Piritu (16 especies) en el estado
Anzoategui (McNeil y col., 1990), en Punta de Mangle (22 especies) en el
estado Nueva Esparta (Marin y col, 2012) y en Kaimare Chico (16 especies)
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en el estado Zulia (Casler y Lira, 1979). Si consideramos sélo las especies
asociadas con los ecosistemas costeros se registr6é el 81% de las especies
sefialadas para el estado Falcon. Las especies reportadas para el estado
Falcén y ausentes en este trabajo fueron especies que utilizan humedales
diferentes a albuferas y/o planicies lodosas, o especies casuales en el pais,
por lo que es poco probable detectarlas. Entre las especies no registradas,
cuyos habitats estan mas asociados a humedales continentales que costeros
(Hayman y col, 1986), se encuentran: Calidris subruficollis, Calidris
melanotos, Calidris bairdii, Bartramia longicauda y Pluvialis dominica; otras,
como Gallinago delicata, se esconden entre la vegetaciéon baja, en herbazales
inundables. Entre las especies que si utilizan humedales costeros, pero son
consideradas casuales, estan Philomachus pugnax, Charadrius vociferus y
Calidris alpina, las cuales presentan uno o pocos registros ocasionales en el
pais (Lentino y Goodwin, 1991; Hilty, 2003; Restall y col., 2006; Gonzalez y
col., 2011a y b). Dentro de estas especies también esta Phalaropus tricolor,
registrada sélo cuatro veces en el pais, con dos registros en Cuare, el tltimo
durante este estudio pero fuera del area de censo en el Cano El Estero
(Giner y Lentino, 2011).

El ensamble de aves playeras en la costa de Falcon presenté una
variabilidad espacial en la riqueza y composicion de especies. Las
localidades de Boca de Cafio, San Juan de los Cayos y Sauca presentaron la
mayor riqueza y Cuare la menor; sin embargo, no se encontraron diferencias
en las abundancias entre las localidades. La variacién espacial de la
composicion del ensamble estuvo influenciado por especies muy
abundantes en pocas localidades, como fueron C. wilsonia en San Juan de
los Cayos, C. alba y L. griseus en Boca de Cano, T. flavipes en Cuare,
Himantopus mexicanus 'y T. melanoleuca en Sauca y Cuare, C. semipalmatus
en San Juan de los Cayos y Cuare y P. squatarola y A. interpres en San
Juan de los Cayos y Boca de Cano. Otras especies, como los Calidris
pequenos (C. pusilla, C. minutillay C. mauri), fueron las mas abundantes en
las cuatro localidades. Esta variabilidad espacial pudiera estar asociada con
diferencias entre sus habitats, la heterogeneidad de microhabitats en los
sitios de alimentacién, las caracteristicas del tamano de las particulas en el
sustrato y la profundidad de la lamina de agua en las planicies lodosas e
intermareales, caracteristicas que influyen sobre el tipo y la disponibilidad
de las presas (Recher, 1966; Burger y col., 1977; Yates y col, 1993;
Danufsky y Colwell, 2003).

La riqueza y la abundancia del ensamble de especies en Paraguana y la
costa oriental del estado Falcon variaron temporalmente. La riqueza de
especies fue maxima en agosto y menor en los meses de marzo y mayo,
mientras que, en general, la abundancia fue mayor en los meses de enero y
marzo, correspondientes a la invernada y la migracién de primavera, que
durante los meses de agosto y octubre, correspondientes a la migracion de
otono. Esta variabilidad temporal del ensamble de aves playeras en la costa
de Falcon se reflejo dentro de cada localidad, con una baja similitud de la
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composicién de especies entre los muestreos. En Boca de Cafo, Sauca y
Cuare la composicién de los ensambles de aves playeras fue muy variable
entre los periodos de muestreo, mientras en San Juan de los Cayos la
composicion fue mas homogénea a lo largo del periodo de estudio.

Las diferencias en los patrones temporales de maxima abundancia de
aves playeras entre las localidades mas al norte (Boca de Cafio y Sauca) y
las del sur (San Juan de los Cayos y Cuare), las primeras con mayor
abundancia en enero y las segundas en marzo, pueden ser consecuencia de
la dinamica particular de cada humedal y su influencia sobre los periodos
de la disponibilidad de presas en estos sitios de parada. Migraciones de
primavera mas tempranas (en enero y febrero) han sido sefialadas en otros
sitios como Bahia de Paritas, Panama (Schneider y Mallory, 1982; Delgado y
Butler, 1993), coincidiendo con la mayor produccién de invertebrados en las
zonas intermareales (Schneider, 1981). De manera que las diferencias en la
composicion del ensamble de aves playeras entre las localidades estudiadas
posiblemente estén asociadas con diferencias en las caracteristicas y la
dinamica temporal de sus habitats. Otros estudios realizados en estas
localidades mostraron que la variabilidad espacial y temporal en
caracteristicas de estos habitats, como diferencias en la textura y en la
extension de la amplitud intermareal con profundidades someras, estuvo
asociada con la composiciéon y abundancia de estas aves (Giner, 2013; Giner
y Pérez-Eman, 2015).

Los registros obtenidos para diferentes especies migratorias indican que
los humedales en la costa del estado Falcon comprenden sitios de parada
que pueden ser utilizados tanto en la migraciéon de primavera como de
otono, asi como sitios de invernada. Los patrones observados en las
localidades de estudio presentan en algunos casos diferencias con los
patrones temporales observados en otras regiones de la costa del pais y
noreste de Suramérica. Los Calidris pequenos (C. pusilla, C. minutilla y C.
mauri) y C. semipalmatus fueron mas abundantes en los meses de migracion
de primavera en las localidades estudiadas, mientras que en la costa
nororiental del pais su mayor abundancia fue durante la migracién de otono
(octubre; McNeil, 1970a; McNeil y col, 1990). Igualmente, en la costa de
Surinam, las mayores abundancias de estas especies se registraron durante
la migracién de otofio y la invernada (Spaans, 1978; 1979). Estos patrones
temporales son consistentes con el uso de la ruta del Atlantico occidental en
su migracion hacia el sur, en el otono, y la ruta central en primavera, en su
migracion hacia el norte. La migracion de primavera a través de la ruta
central ha sido senalada para el 70% de la poblacion de las especies de
Calidrinae en Norteamérica (Skagen, 2006). En Venezuela, el uso de la ruta
central por aves playeras, en la migracion de primavera, solo se ha
reportado para individuos de C. minutilla anillados en los Llanos Centrales
(estado Guarico), entre marzo y mayo de 1984, cuya recaptura ocurrié en
sitios de parada en Texas y Kansas, en Norteamérica (Thomas, 1987).
Posiblemente, el patrén encontrado para los Calidris pequefios en la costa
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del estado Falcon corresponde a poblaciones cuyo desplazamiento ocurre a
través de la ruta central durante la migracién de primavera; sin embargo, se
requiere de mas informaciéon para confirmarlo. Otras especies usan estos
humedales durante mayor parte del afo, incluyendo periodos de invernada
o ambos periodos migratorios. Asi, las especies del género Tringa, cuya
presencia ocurre desde octubre hasta marzo, T. melanoleuca en Sauca, San
Juan de los Cayos y Cuare y T. flavipes en Cuare, con la mayores
abundancias en enero, tienen un patrén mas similar a la costa nororiental
del pais (McNeil 1970a) y en el noreste de Suramérica, siendo abundante
entre otofio e invierno boreal (Spaans, 1978; 1979). Ambas especies utilizan
los humedales costeros de Venezuela, incluyendo los humedales estudiados
y aquellos ubicados al noreste de Suramérica, como sitios de invernada. Por
otra parte, Limnodromus griseus presenté una dinamica diferente entre las
localidades estudiadas, lo que sugiere el uso de los humedales del estado
Falcon en ambos periodos migratorios. Esta especie estuvo presente en
todas las localidades durante la migracion de otofio (entre agosto y octubre),
pero en Boca de Cano fue mas abundante en la migraciéon de primavera
(marzo). Esta especie es considerada migratoria otofial en el noreste del pais,
en el estado Sucre (McNeil, 1970a). Sin embargo, Morrison y col. (1989) la
reportan como abundante en las lagunas costeras del litoral central y
oriental, en los censos de febrero, y, en Surinam, L. griseus fue muy
abundante en la migracion de otofio y de primavera (Spaans, 1978; 1979).

Entre las especies residentes, H. mexicanus y C. wilsonia fueron las mas
abundantes. H. mexicanus abundante en enero y marzo en Sauca, y en
agosto en Cuare, también es abundante en las lagunas costeras de la costa
occidental y oriental del pais (McNeil, 1970c; 1971; Morrison y col., 1985;
1989). En la costa nororiental del pais, en el estado Sucre, esta especie
presenta movimientos estacionales asociados con la estacién de lluvias, con
la variacion en las condiciones de inundacién de las lagunas y la dispersion
de los juveniles (McNeil, 1971). C. wilsonia (subespecie cinnamominus) fue
mas abundante en el mes de marzo, previo al periodo de reproduccién,
aunque estuvo presente durante todo el estudio en San Juan de los Cayos.
Esta subespecie se reproduce entre abril y julio en la costa de Falcon (Giner,
2012). La presencia de ambas especies en todos los censos realizados en la
costa del estado Falcéon, aunque no en los mismos sitios, pudiera ser
indicativo de movimientos locales; sin embargo, la informaciéon que se tiene
no es suficiente para confirmarlo.

El uso diferente de los humedales costeros, entre la migraciéon de
primavera y la de otofo, sugiere que la utilizaciéon de estos humedales por
especies migratorias estd asociada a la heterogeneidad ambiental de los
mismos. Factores ambientales que han sido senalados como importantes en
determinar el uso de sitios de parada son periodos de mayor disponibilidad
de planicies lodosas intermareales, condiciones climaticas favorables, la
disponibilidad de alimento, entre otros, todos ellos asociados con la
necesidad de reunir reservas que les permitan cruzar el mar Caribe y el golfo
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de México (McNeil, 1970a; McNeil y Burton, 1973; 1977; Spaans, 1979;
Morrison y Myers, 1987; Withers y Chapman, 1993; Skagen y col, 1999;
Warnock y col., 2002). Las localidades estudiadas presentaron cambios en
su dinamica hidrica, en las caracteristicas del sustrato y en la disponibilidad
de habitats someros, entre el periodo de migracién de primavera y el de
otofo, potencialmente afectando la abundancia y disponibilidad de las
presas (Giner, 2013) y, con ello, influyendo sobre la abundancia y la
composiciéon de las especies de aves playeras en ambos periodos. En
Panama, las mayores abundancias de aves playeras se observaron
asociadas con la mayor produccion de invertebrados en las zonas
intermareales, en enero y febrero (Schneider, 1981) y, en Palo Alto,
California, se encontré que la abundancia de aves playeras estuvo asociada
con una mayor disponibilidad de areas de planicies fangosas durante abril y
mayo, en comparaciéon con los meses del otofio (Recher, 1966). Durante la
migraciéon de primavera las aves playeras realizan desplazamientos mas
rapidos, debido a una restriccion adicional asociada con la sincronizacion
exacta con la disponibilidad de los recursos requeridos para alcanzar los
territorios de reproducciéon y completar la anidacién y, como consecuencia
de esto, sus densidades son mas altas en primavera que en el otono en los
sitios de parada (Recher, 1966; Skagen y Knopf, 1993).

Los resultados de este estudio permiten describir los ensambles de aves
playeras asociados a diferentes humedales costeros del estado Falcén,
mostrando una dindmica temporal en composicion y abundancia de
especies particular para cada humedal. Sin embargo, todavia hay muchos
vacios de informacion de importancia para entender su ecologia y contribuir
a su conservacion. Caracterizar las poblaciones que llegan a estos sitios
respecto a la estructura de edades y la morfometria asociada con la
poblacién reproductora, a través de un programa de anillado, asi como otro
tipo de técnicas como isétopos estables y analisis de ADN, permitiran
establecer la procedencia de sus poblaciones, los movimientos locales y
regionales, la ruta migratoria utilizada, y el periodo que permanecen las
especies migratorias en los sitios de parada. Estos estudios, junto con los
censos frecuentes de estas aves, la caracterizacion del uso del habitat, asi
como entender la disponibilidad de las presas, su variacion, y los factores
que influyen sobre ésta, proporcionaran informaciéon tutil para desarrollar
programas de conservacion de estas especies y sus habitats en el pais.
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