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RESUMEN

En humedales de latitudes nearticas, la estructura de las comunidades que involucran
aves acudticas tiende a cambiar marcadamente durante su ciclo anual; gran parte de
las poblaciones de varias especies migran estacionalmente hacia humedales
neotropicales. la avifauna asociada a la laguna urbana El Maguey (72 ha), Barcelona,
Estado Anzoategui, Se caracterizd comunitariamente sobre la base de indices
ecoldgicos cualicuantitativos de Abundancia (A), Riqueza (Schao1), Diversidad (H’ y
B), Equitabilidad (J*), Dominancia (ID), Disimilaridad (Uag) y Relevancia Especifica
(RE). En un bote inflable, tipo “dingi”, se realizaron observaciones y censos de aves
con binoculares por el método de transectos de linea sin estimados de distancia, una
vez al mes, durante seis meses: enero y marzo (E-M), periodo de sequia; mayo y
junio (M-]), inicio de las lluvias; agosto y septiembre (A-S), periodo de lluvias;
seleccionados asi tanto para cubrir parte de las temporadas de lluvia y sequia, como
para aprovechar el periodo de permanencia estacional de aves migratorias
Charadriiformes y Ciconiiformes. Se censaron 1767 individuos, de 53 especies,
agrupados en 24 familias y 12 o6rdenes. Las familias Scolopacidae (n=8) y Ardeidae
(n=7) concentraron el mayor nimero de especies, aunque con muy pocos individuos
por especie. La gallineta pico de plata (Fulica caribaea) resultdé un nuevo registro
para el estado Anzoategui, y esta categorizada como IC (insuficientemente conocida).
La H’ y la J’ mostraron sus menores valores promedio en el bimestre E-M y los
mayores en el A-S; en cambio, la Scpor mostrd valores parecidos en todos los
bimestres. El ID mayor en marzo deriva de la ingente cantidad de flamencos
(Phoenicopterus ruber) y viudas patilargas (Himantopus mexicanus) observados
(n=263 y 270, respectivamente). El flamenco resulté la especie con el mayor
porcentaje de relevancia especifica (RE=22,34%)). El indice beta (= 0,48) indica una
probabilidad moderada de un intercambio de especies entre la laguna de E1 Maguey y
la vecina de Tronconal, ratificado por un indice de disimilaridad medianamente alto
(Uag= 57%) entre ambas lagunas. Estos resultados revelan una comunidad
moderadamente estable y heterogénea. El aumento del volumen y profundidad del
agua por el incremento de las lluvias se presume como una de las causas de los
cambios en la composicion de las especies, como se ha visto en otros humedales
neotropicales. Independientemente de su extension, se ratifica la importancia nacional
e internacional de la laguna El Maguey como humedal, al albergar, aunque
temporalmente, poblaciones apreciables de aves acudticas, en especial el flamenco,
una especie protegida a nivel hemisférico.



INTRODUCCION

Los humedales constituyen menos del 6% de la superficie del planeta, y
aportan, desde el punto de vista ecoldgico, el mayor porcentaje de la productividad
biologica mundial y poseen un papel critico en la regulacion de los recursos hidricos;
de hecho, la estabilizacion de la linea litoral, control de erosion, recarga y descarga de
acuiferos subterraneos, purificacion del agua, retencion de nutrientes, sedimentos y
contaminantes, sitios de pernocta, alimentacién y reproduccion de especies animales
residentes y migratorias (Mitsch y Gosselink, 2000; Oficina de la Convenciéon de
Ramsar, 2000; Lindig-Cisneros y Zedler, 2005). Los humedales abarcan cerca del
7% de la masa continental de Sudamérica, y en Venezuela ocupan un 16,4% de la
superficie total del territorio (Scott y Carbonell, 1986; Lentino y Bruni, 1994;
Naranjo, 1995).

El hombre ha utilizado los humedales para diferentes actividades, con la
consecuente degradacion regional de los mismos (Antas et al., 1986; Bildstein et al.,
1991; Lindig-Cisneros y Zedler, 2005); particularmente, los ecosistemas lagunares
marino-costeros, los cuales representan el 13% de la linea litoral (Kjerfve, 1994). Su
ubicacion entre el territorio continental y el mar, y su escasa profundidad, los
convierten en ecosistemas muy productivos, pero también de reconocida fragilidad a
las actividades humanas. No obstante, los numerosos efectos del urbanismo sobre la
ecologia de las aves presentes hacen que los humedales de las areas costeras
urbanizadas respondan funcionalmente de forma diferente a los de areas no urbanas
(Riveros et al., 1981; Lentino, 1989; Knoppers, 1994; Opheim, 1997; Alves y Pereira,
1998; Staniforth, 2002; Gonzalez et al., 2003; Guadagnin et al., 2005; Hernandez,
2005; Lindig-Cisneros y Zedler, 2005; Marin et al., 2006; Villarreal, 2006; Cruz et
al., 2007).



Las exigencias ecoldgicas particulares de las especies, y en especial sus
habitos y estrategias alimentarias diferentes, conducen a las poblaciones, y
particularmente a las aves acuaticas, a explotar de manera distinta los mas variados
habitat con el inherente grado de espaciamiento y competitividad (Brown y Dismore,
1986; Battley et al., 2003; Paracuellos y Telleria, 2004). Sin embargo, gran parte de
los planes de uso de estos escenarios lacustres se hacen sin consideracion del valor
ecoldgico de tales conductas (Shine y Klemm, 1999; Hackney, 2000; Getzner, 2002),
por lo que han sido ostensiblemente dafiados y destruidos o seriamente fragmentados,
debido al crecimiento demografico, actividades turisticas, urbanizacion,
industrializacion, deforestacion, drenaje, desecamiento, vialidad, construccion de
aeropuertos y obras hidraulicas, entre otros (Shabman y Batie, 1978; Ehrenfeld, 2000;
GattenlShner et al., 2004).

En las ultimas décadas, las poblaciones y héabitat de muchas especies de aves
acuaticas que evolucionan en las lagunas costeras (playeros, pollas acuaticas, aves
coloniales) han venido declinando ostensiblemente debido a los diversos efectos de
las actividades antropicas sobre su ecologia (Amat et al., 1985; McNeil et al., 1985;
Smit et al., 1987; Weller, 1988; Erwin, 1996; Alves y Pereira, 1998; Rodriguez,
1999; Reynaud, 2002; Shu-Ping et al., 2002; Taft et al., 2002; U.S. EPA, 2002; Traut
y Hostetler, 2003; Rosa et al., 2003; Romano et al., 2005; Kuijken, 2006; Marin et
al., 2006).

Por regla general, los patrones estructurales de las comunidades de aves que
habitan lagunas litorales van a estar influenciados por factores intrinsecos y
extrinsecos, que a su vez condicionan la aplicacion de los criterios de valoracion
ecolégica mas convenientes (Amat, 1984; U.S. EPA, 2002, Getzner, 2002;
Gattenlohner et al., 2004; Blanco et al., 2008), sobre todo si estos humedales se

encuentran enclavados en areas costeras urbanas o suburbanas (Marin et al., 20006).



En humedales de latitudes nearticas, la estructura de las comunidades que
involucran aves acuaticas tiende a cambiar marcadamente durante su ciclo anual pues
buena parte de las poblaciones de varias especies migran estacionalmente hacia los
humedales neotropicales (Erwin, 1996). A menudo, tales desplazamientos conducen a
que estos ultimos incrementen su abundancia y riqueza especifica, en particular con
especies limicolas Charadriiformes (McNeil et al., 1985; Morrison y Myers, 1987;
Torres et al., 2006; Blanco et al., 2008; Di Giacomo y Parera, 2008).
Adicionalmente, al menos en Venezuela, varias especies de Ciconiiformes practican
movimientos locales temporales (intratropicales) hacia las lagunas litorales, durante
la sequia y la interfase sequia-lluvia (McNeil et al., 1985). Una vez terminada su

época reproductiva en humedales interiores continentales, como los Llanos.

Muchas de las especies de aves que utilizan estas lagunas son migrantes de
corta, media y larga distancia, y durante su permanencia transitoria en estos enclaves
necesitan de los habitat que ofrecen estos irremplazables humedales para pernoctar y
reabastecerse, antes de proseguir hacia su destino definitivo; ejemplo de ello son las
migraciones otonales y primaverales de las aves Charadriiformes. Tanto es asi, que
muchas de ellas, a pesar de reproducirse en el Neartico, pueden pasar las dos terceras
partes de su ciclo anual en latitudes tropicales (Burton y McNeil, 1975; Morrison y
Myers, 1987; Di Giacomo y Parera, 2008) y generalmente resultan entre los grupos
zooldgicos mas afectados por los impactos antropicos (McNeil et al., 1985; Elliott et

al., 2000).

A los factores extrinsecos se le suman otros intrinsecos, inherentes a las
caracteristicas etologicas y demograficas de cada especie, que de alguna manera
afectan la sensibilidad de éstas ante las actividades humanas, y las hacen

selectivamente susceptibles a la extinciéon local al no poder mantener el tamafio



minimo panmictico necesario para asegurar su permanencia en el tiempo (Gilpin y

Soulé, 1986).

Las limitaciones y los criterios de valoracion ecoldgica de los humedales en
funcién de las aves, de alguna u otra manera, implican nimero de aves que utilizan el
ecosistema, fluctuaciones numéricas estacionales, diversidad de especies, presencia
de especies amenazadas de extincion o caracteristicas de la fauna local, regional,
nacional o internacional, y presencia de especies protegidas por la legislacion estadal,

nacional y/o internacional (Amat et al., 1985).

La planificacion para el manejo efectivo de un area natural debe tener en
consideraciéon no so6lo la heterogeneidad y dindmica de su entorno, condiciones
climatico, fisicoquimicas, cobertura floristica, disponibilidad de recursos vy
agregacion poblacional (Elmberg et al., 1994; Comin y Herrera-Silveira, 2000;
Caziani et al., 2001; Fairbarn y Dinsmore, 2001; Amezaga et al., 2002; Battley et al.,
2003), sino los disturbios y las poblaciones que la conforman, incluyendo los
humanos cuando sus actividades representan una amenaza con respecto a los
requerimientos bioldgicos de las especies (Sanderson et al., 2002). Es por ello que en
la actualidad, los disefios y criterios para la restauracion de los humedales han dejado
atras las concepciones simplistas y los mismos se estdn basando en proyectos de alta
factura técnica-cientifica, en lo que se ha denominado Manejo Adaptativo (Hackney,
2000); sin embargo, no es menos cierto que la planificacion efectiva en materia de
conservacion requiere consideracion integral de complicados factores biologicos,
sociales y econdémicos (Fleishmann et al., 1999; Sanderson et al., 2002; Kuijken,
2006).

El nimero de aves que hacen uso de un sitio siempre ha sido uno de los

atributos que mas importancia ha recibido para valorar humedales; no obstante, tal



criterio soslaya especies que, sin ser numerosas, tienen exclusividad por determinados
habitat debido a sus particulares requerimientos ecologicos. Medir la abundancia
relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por su escasa
representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales

(Moreno, 2001).

La amplitud de las fluctuaciones numéricas de las diferentes especies va a
depender de sus patrones comportamentales, por un lado, en cuanto a si son especies
de condicion oportunista o generalista, y por otro, de las oscilaciones climaticas (p.
ej., periodos de sequia o lluvia inusualmente adelantados o prolongados), intensidad
de las temperaturas medias anuales, condiciones fisicoquimicas, cobertura floristica,
disponibilidad de recursos y dindmica comunitaria (Amat et al., 1985; Amezaga et

al., 2002).

La diversidad constituye otro de los atributos de importancia determinante
para caracterizar este tipo de comunidades, pues relaciona a las especies con la
abundancia de individuos (Moreno, 2001); sin embargo, los valores de diversidad se
ven afectados por una serie de variables (Hurlbert, 1971), toda vez que van a estar
condicionados a la estacionalidad climatica y complejidad estructural del habitat, y al
tamafio del area muestreada, especialmente en los humedales tropicales dada su
enorme riqueza (Getzner, 2002). Por otra parte, la diversidad informa acerca de la
proporcion de especies presentes pero no su identidad, esto es, la sustitucion temporal

de una especie por otra (Amat et al., 1985).

En cada unidad paisajistica se consigue un numero determinado de
comunidades, cuya biodiversidad presenta cambios que para ser comprendidos pasan
por la separacion de los componentes alfa (nimero de especies de un determinado

habitat, beta ( intercambio o reemplazo de especies entre dos habitat y gamma



(numero total de especies de todos los habitat estudiados de un ecosistema)
(Whittaker, 1972; Crist et al., 2003), de gran utilidad principalmente para medir y
monitorear los efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998), especialmente en
ecosistemas acuaticos fragmentados (Guadagnin et al., 2005; Gurrutxaga y Lozano,
2007). Esta manera de interpretar la diversidad resulta muy adecuada en el marco
actual ante la acelerada transformacion de los habitat naturales, ya que una lista
simple de especies para un ecosistema dado no es suficiente. Para monitorear el
efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con informacion de la
diversidad bioldgica de las comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y
también de las tasas de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades
(diversidad beta), y asi conocer su contribucion a nivel regional (diversidad gamma) y
poder disefiar estrategias de conservacion (Moreno, 2001; Moreno y Halffter, 2001.
Guadagnin et al., 2005).

Identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nimero de especies, en la
distribucion de la abundancia de las especies o en la dominancia, alerta acerca de
procesos empobrecedores (Magurran, 1988); ademas, una de las principales ventajas
de este tipo de indices es que resumen mucha informacién en un solo valor y
permiten hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la
diversidad de distintos habitat o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo
(Moreno, 2001). Por ello, el anélisis del valor de importancia de las especies adquiere
sentido si se recuerda que el objetivo de medir la biodiversidad es no s6lo suministrar
informacion a la teoria ecoldgica (Ricklefs y Schutler, 1993; Rosenzweig, 1995), sino
contar con parametros que permitan tomar decisiones y/o plantear recomendaciones a
favor de la conservacion de taxa o ecosistemas amenazados, o también monitorear el
efecto de las perturbaciones humanas en el ambiente (Moreno, 2001).

Las areas costeras estan entre las mas productivas del mundo (Constanza et
al., 1993; Kjerfve, 1994), pero también son las que mas aceleradamente se han

urbanizado (Ehrenfeld, 2000); adicionalmente, a escala regional, muchos ecosistemas



marino-costeros a nivel del Caribe estan definidos como “puntos calientes de
biodiversidad” pues presentan areas criticas de amenaza a la biota (Schreiber y Lee,
2000). Dentro de los ecosistemas costeros resaltan aquellos donde se desarrolla
vegetacion manglar, plantas terrestres emergentes que toleran diversos niveles de
salinidad y que son propias de las costas marinas, lagunas, albuferas y estuarios
tropicales y subtropicales, donde pueden formar grandes bosques (Suman, 1994). En
Venezuela, los manglares se distribuyen a lo largo de la costa caribefa, estuarios y
lagunas costeras hasta el delta del Orinoco (Conde y Alarcon, 1993). Estos
ecosistemas son altamente productivos desde el punto de vista biologico, por lo que a
ellos se asocian otras especies vegetales y organismos acudticos, siendo quiza las aves
el grupo zooldgico mejor representado (McNeil et al., 1985; Casler, 1987; Lentino,
1989; Lentino y Bruni, 1994; Diaz y Mendoza, 1997; Rodner, 2006).

Aproximadamente 470 especies de aves han sido sefialadas en humedales
costeros venezolanos (incluyendo las especies que habitan en la vegetacion
circundante, como el matorral acantoxeromorfo o tropéfilo; o asociada, como el
herbazal hidréfilo y psamofilo), 178 son aves acudticas (incluye especies que
eventualmente estdn en contacto con el medio liquido, o comen y/o se reproducen
dentro de la vegetacion hidrofila); asimismo, se han identificado alrededor de 80
especies de aves que habitan las formaciones de manglar y eneal, siendo los
Charadriiformes y Ciconiiformes —especialistas en explotar las riberas y aguas
someras— los o6rdenes con la mayor diversidad (Phelps y Meyer de Schauensee, 1979;
Hilty, 2003; Rodner, 2006).

Independientemente de su extension y grado de impacto urbano, las lagunas
presentan hébitat para diversas especies de aves. Por ejemplo, en 13 humedales
pequenos costeros del noroeste de Baja California, Ruiz-Campos et al. (2005),
durante 11 meses, registraron 17 978 individuos pertenecientes a 187 especies y 47
familias; de ellas, 41% eran residentes permanentes, 39% visitantes estacionales y

20% visitantes ocasionales, y donde Anatidae (17 spp.), Scolopacidae (17 spp.) y



Laridae (12 spp.) fueron las familias de mayor riqueza especifica. Alves y Pereira
(1998), durante 12 meses, en una laguna urbana (Rodrigo de Freitas), en Rio de
Janeiro, Brazil, identificaron 31 especies de aves, 9 acuaticas y 22 terrestres.

En el oriente de Venezuela, Marin et al. (2006), durante 3 meses, en una
laguneta costera endorreica de 27 ha (Punta Escarceo), aislada y con vegetacion
ribereia herbacea psamohalofila, censaron 2 171 aves en diciembre, comprendiendo
los limicolas nearticos mas del 80% de la dominancia, e identificando 24 especies
durante todo el periodo de estudio; en cambio, en otra laguneta costera (Tronconal),
pero urbana, de 33 ha, con vegetacion manglar (Avicennia germinans) y eneal (Tipha,
Eleocharis), durante 8 meses censaron un maximo de 253 individuos en octubre,
predominando un paseriforme, Agelaius icterocephalus (Icteridae), e identificando 69
especies. En laguna de Los Patos, de composicion floristica similar a esta tltima pero
de 150 ha, Diaz y Mendoza (1997), durante 7 meses, identificaron 57 especies
predominando los Charadriiformes (p. ¢j., Himantopus mexicanus, Rynchops niger,
Tringa spp., Calidris spp.) y Ciconiiformes (p. ¢j., Egretta thula, Ardea alba).

Debe resaltarse que muchas especies que utilizan estos enclaves estan
protegidas por varias organizaciones internacionales conservacionistas, como el
International Waterfowl Research Bureau (IWRB) y la Red Hemisférica de Aves
Playeras (Western Hemisphere Shorebird Reserve Network, 1993; Wetlands
International, 2002), de la cual Venezuela es miembro. Entonces, partiendo de las
premisas de que las aves acudticas —y eventualmente algunas especies terrestres—
pueden depender de las lagunas costeras neotropicales urbanas, de forma estacional o
permanente, durante buena parte de su ciclo anual debido a la disponibilidad de
recursos adecuados en estos hébitat de aguas someras (<1 m), que suelen ser
fundamentales para la supervivencia de ese tipo de aves, y ademds resultan
organismos centinelas ideales para el monitoreo de situaciones de contaminacion,
pudiendo revelar eventos potenciales de esta indole (Furness y Camphuysen, 1997,

Wiese et al., 2000; Green y Figuerola, 2003.



METODOLOGIA

Area de estudio

La laguna El Maguey se encuentra ubicada en la zona norte costera de la
ciudad de Barcelona, estado Anzoategui, en la regiéon nororiental de Venezuela
(10°00°03°’; 10° 15’53 N y 65°34°50°’; 64°47°53”’ O), abarcando los municipios
Sotillo y Urbaneja (Figura 1). Esta laguna presenta una extension en el espejo de
agua de ~112 ha. La mayor parte de su ribera estd rodeada de bosques de manglar de
la especie Avicennia germinans. Debido al crecimiento anarquico de la ciudad y al
establecimiento de muchos barrios no planificados y carentes de servicios de aguas
negras, las aguas domésticas drenan hacia la laguna. La proliferacion de vegetacion
hidrofila herbacea (eneal), principalmente tifa (Typha dominguensis), y flotante,

como la bora (Eichornia crassipes).

Mar Caribe

65° 64¢

Figura 1. Ubicacion geografica relativa del area de estudio (circulo amarillo)



Metodologia de campo

Se realizaron observaciones y censos de aves empleando binoculares Zeiss 10
x 40 y Tasco 10 x 42, utilizando el método de transectos de linea sin estimados de
distancia (Wunderle, 1994). Con una camara fotografica digital Sony modelo Cyber
Shot se registraron las imagenes de las aves presentes. El recorrido porel perimetro de
la laguna se realizo en una embarcacion inflable tipo “Dingui” (Anexo la-1b),
mediante recorridos a pie a lo largo de la ribera norte a razéon de dos horas de
duracién, aproximadamente, de 10 am — 12 m, una vez al mes, en tres bimestres:
enero y marzo 2008 (periodo de sequia), mayo -junio 2007 (inicio de las lluvias) y
agosto-septiembre 2007 (periodo de lluvias), seleccionados asi tanto para cubrir parte
de las temporadas de sequia y lluvia, como para aprovechar el periodo de
permanencia estacional de aves migratorias Charadriiformes y Ciconiiformes.

Las aves observadas fueron identificadas y clasificadas con guias de aves de
Venezuela (Phelps y Meyer, 1979; Lentino, 1997; Hilty, 2003) y Norteamérica
(A.0O.U., 1983). Las especies se catalogaron segun el estatus de permanencia
(migratoria nedartica, migratoria local, migratoria austral, residente no nidificante,

residente nidificante).

Indices ecoldgicos

Se determinaron indices para dar una visidn cuantitativa relativa del
comportamiento comunitario de los grupos orniticos mas relevantes dentro de la
laguna, estos fueron:

Abundancia relativa (A)
Se determind contando el numero de individuos por especie observados en

cada muestreo, expresandolos en términos porcentuales.
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A :&XIOO; donde:
Nt

[13%4]

Ni= Numero total de individuos de la especie “i
N¢= Numero total de individuos de todas las especie.

Riqueza Especifica (Chao,)
Se determin6 con el estimador Chao; (Colwell y Coddington, 1994).

a2
Chao, =S+ —; donde:
2b

S= Numero total de especies identificadas.
a= Numero de especies representadas por un solo individuo.
b= Numero de especies representadas por sélo dos individuos.

Cuando b=0, se utiliza la formula:

2
Chao, =S +| 2 +1|-| L(b+1)2
? 2b

2

Diversidad (H’)
Se determin6 mediante la expresion de Shannon-Wiener (Krebs, 1989).
H’= - X pi In pi; donde:

H’= Diversidad especifica
pi= Numero de individuos de la especie “i” en relacion al nimero total de individuos:

N° ind/N° total)
Equitabilidad (J°)
Se determin6 mediante la expresion de Pielou (Krebs, 1989).
H!

H!
max

I'= ; donde:

Hiex (Diversidad maxima) = In (S)
S = N° de especies

Dominancia (ID)
Se determin6 mediante la expresion de Berger-Parker (Margalef, 1982).
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Y1 + Y2
ID=———=; donde:
Y
Y= Numero de individuos de la especie mas numerosa en la muestra.
Y>= Numero de individuos de la da especie mas numerosa.
Y = Numero total de individuos de todas las especies.

Frecuencia de aparicion (C)
Se calculd en términos de porcentaje mediante la expresion de Bodenheimer

(Margalef, 1982).
C= %X 100 ; donde:

p= Numero de muestreos donde aparece una especie determinada.
P= Numero total de muestreos.
fndice de relevancia especifica (RE)
Se utilizo para establecer el grado de importancia relativa porcentual de cada
especie, sobre la base de su abundancia y el nimero de censos donde fue registrada

(Romano et al., 2005), mediante la expresion:

RE = &x&xloo ; donde:

¢ ¢
Ni= Numero total de individuos de la especie “i” censados durante todo el periodo de
estudio.
N= Numero total de individuos de todas las especies censados durante todo el
periodo de estudio.
Ci= Numero de censos donde fue observados individuos de la especie “i”.
C#= Numero total de censos.

Para profundizar en la dindmica comunitaria, se establecieron comparaciones
con la vecina laguna urbana de Tronconal (Figura 2), de menor extension (33 ha) y ya
estudiada (Marin et al., 2006), calculando los indices Diversidad Beta de Cody y

Complementariedad.
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Diversidad Beta de Cody (j3)
Indica el grado de probabilidad de un intercambio o reemplazo de especies
entre dos ecosistemas (Moreno, 2001).

3 c(a +b)

; donde:
2ab

B=1

a = Numero de especies presentes en el sitio a.
b = Numero de especies presentes en el sitio b.
¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios.
Complementariedad (Cag)
Este indice revela el grado de disimilitud porcentual en la composicion de
especies entre pares de biotas (Colwell y Coddington, 1994).

U
C,z = —22 x 100; donde:

AB

SAB=a+b—cyUAB=a+b-2c

Sas: Riqueza total para ambos sitios combinados.

Uag: Numero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios.
a = Numero de especies presentes en el sitio A.

b = Numero de especies presentes en el sitio B..
¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios.

Adicionalmente se obtuvo una curva acumulativa de especies. De igual modo,
se elabor6 una tabla comparativa entre el nimero de especies y la extension de la
laguna bajo estudio con respecto a otras lagunas del litoral venezolano y neotropical
ya evaluadas.

Para analizar el grado de amenaza en las especies se utilizo la categorizacion
del Libro Rojo de Venezuela (Rodriguez y Rojas, 1999). La aplicacion de criterios de
valor para las propuestas de actuacién, manejo y conservacion, se realizd siguiendo
las recomendaciones cualitativas y cuantitativas de Amat et al. (1985), Constanza et
al. (1993), Comin y Herrera-Silveira (2000), Getzner (2002) y Lindig-Cisneros y
Zedler (2005).
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Figura 2.- Laguna El Maguey (derecha) y Laguna Tronconal (izquierda)
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RESULTADOS
En total se inventariaron 1 833 individuos, de 54 especies, agrupados en 24
familias y 12 6rdenes (Tabla 1). Las familias Scolopacidae (n=8) y Ardeidae (n=7)

concentraron el mayor nimero de especies, aunque con pocos individuos por especie

(Figura 3).
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Figura 3. Numero de especies por familia observadas en la laguna de El Maguey,
estado Anzoategui, durante los bimestres muestreados (mayo-junio y agosto-

septiembre de 2007, y enero y marzo de 2008).

La gallineta pico de plata (Fulica caribaea) resultdo un nuevo registro para el
estado Anzoategui, mientras la bandada de flamencos (Phoenicopterus ruber)
presente en la laguna de El Maguey durante los meses de sequia, hace de Barcelona la

unica ciudad de Venezuela y el Caribe con una poblacion de esta especie dentro de su

casco urbano (Anexo 3b -2a).
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Tabla 1. Lista de la avifauna de la laguna El Maguey, Barcelona, estado Anzoategui,

Venezuela.
H E C
ORDEN: PODICIPEDIFORMES
FAMILIA: Podicipedidae
Poldylimbus podiceps (buzo) E-A R
ORDEN: PELECANIFORMES
FAMILIA Phalacrocoracidae
Phalacrocorax olivaceus (cotta olivacea) A R n
FAMILIA: Fregatidae
Fregata magnificens (tijereta de mar)
ORDEN: CICONIIFORMES
FAMILIA: Ardeidae
Ardea alba (garza blanca real) A-E-M ML n
Egretta caerulea (garcita azul) A-E-M ML n
Butorides striatus (chicuaco cuello gris) E-M R N
Egretta thula (chusmita) A-E-M ML n
Egretta tricolor (garza pechiblanca) A-E-M ML n
Nycticorax nycticorax (guaco) M R n
Nycticorax violaceus (chicuaco enmascarado) M-R R n
FAMILIA: Threskiornithidae
Eudocimus ruber (corocoro rojo) E-M-R ML n
Phimosus infuscatus (zamurita) E-M-R ML n
Plegadis falcinellus (corocoro castafio) E-M-R ML n
ORDEN: ANSERIFORMES
FAMILIA: Anatidae
Anas bahamensis (pato malibti) A-E ML n
Anas discors (barraquete aliazul) A-E ML n
Dendrocygna autumnalis (giiiriri) A-E ML n
Dendrocygna viduata (yaguaso cariblanco) A-E ML n
ORDEN: PHOENICOPTERIFORMES
FAMILIA: Phoenicopteridae
Phoenicopterus ruber (flamenco) A Ml n
ORDEN: FALCONIFORMES
FAMILIA: Falconidae
Caracara cheriway (cari cari encrestado) R R n
FAMILIA: Pandionidae
Pandion haliaetus (aguila pescadora) A-M-R  MN n
ORDEN: GRUIFORMES
FAMILIA: Rallidae
Gallinula chloropus (gallineta de agua) A-E-M R N
Fulica caribaea (gallineta pico de plata) A-E-M R 2?
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ORDEN: CHARADRIIFORMES
FAMILIA: Jacanidae

Cont. Tabla 1 H E C
Jacana jacana (gallito de laguna) A-E-M R N
FAMILIA: Charadriidae
Vanellus chilensis (alcaravan) R ML N
FAMILIA: Scolopacidae
Actitis macularia (playero coleador) M-R MN N
Calidris minutilla (playerito menudo) R MN N
Calidris sp. (playerito) R MN n
Tringa flavipes (tigiii-tigiie chico) R MN n
Tringa melanoleuca (tigiii-tigiie grande) R MN n
FAMILIA: Recurvirostridae
Himantopus mexicanus (viuda patilarga) E-R R n
FAMILIA: Laridae
Phaethusa simplex (guanaguanare fluvial) A ML n
Sterna antillarum (gaviota filico) A ML n
FAMILIA: Rychopidae
Rynchops niger (pico de tijera) A ML n
FAMILIA: Laridae
Phaethusa simplex (guanaguanare fluvial) A ML n
Sterna albifrons (gaviota filico) A ML n
FAMILIA: Rychopidae
Rynchops niger (pico de tijera) A ML n
ORDEN: CUCULIFORMES
FAMILIA: Cuculidae
Crotophaga ani (garrapatero comun) M R N
ORDEN COLUMBIFORMES
FAMILIA: Columbidae
Columbina squammata (palomita maraquita) R R N
Columbina passerina (tortolita grisacea) R R N
Zenaida auriculata (paloma sabanera) ™) ML n
ORDEN: PICIFORMES
FAMILIA Picidae
Melanerpes rubricapillus (carpintero habado) M R N
ORDEN: PASSERIFORMES
FAMILIA: Tyrannidae
Fluvicola pica (viudita acuatica) E-M R N
Myiozetetes similis (pitirre copete rojo) M R N
Pitangus sulphuratus (cristofué) M R N
Tyrannus melancholicus (pitirre chicharrero) M R N

17



Tyrannus savanna (atrapamoscas tijereta) M MA n
FAMILIA: Hirundinidae

Tachycineta albiventer (golondrina de agua) A

Progne sp. (golondrina) A ML
FAMILIA: Icteridae

Py
5 Z

Cont. Tabla 1 H E C
Agelaius icterocephalus (turpial de agua) E-M-R R N
Molothrus bonariensis (tordo mirlo) M R N

FAMILIA: Parulidae
Coereba flaveola (reinita comun) M R N
Dendroica petechia (canario de mangle) M ?? 2?
Sicalis flaveola (canario de tejado) M R N
Seiurus noveboracensis (reinita de charcos) M MN N

FAMILIA: Emberizidae
Saltator coerulescens (lechocero ajicero) M R N
Sporophila minuta (espiguero canelillo) M ML N

H: Habitat, E: Estatus, C: Condicién, L: Migrotoria local, E: Eneal, M: Manglar,
Ribera, N: Migratoria neartica, A: Austral
Abundancia

La mayor abundancia relativa de individuos se present6 en el bimestre E-M y

la menor en A-S (Tabla 3). En cuanto a la riqueza especifica, las aves residentes, las
migratorias locales y las migratorias nearticas, en ese orden, presentaron la mayor

riqueza de especies (Figura 4).
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Figura 4. Estatus de permanencia de la avifauna presente en la laguna de El Maguey,
estado Anzoategui: RE: Residente; MN: Migratoria Neartica; ML: Migratoria Local;
MI: Migratoria Intratropical; MA: Migratoria Austral.
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Diversidad de Shannon-Wiener (H")

En general, la diversidad, durante todo el periodo de estudio, arrojé un

promedio considerable (Tabla 2), siendo mayor en el bimestre A-S y menor en el E-

M (Tabla 3).
Equitabilidad (J°)

Para la equitabilidad, la cual refleja el grado de uniformidad en la distribucion

de las especies, se obtuvo un resultado similar, con un grado de uniformidad

promedio considerable (Tabla 2), alcanzando su mayor valor en el bimestre A-S y el

menor en el E-M (Tabla 3).

Tabla 2. Valores de Diversidad (H), Equitabilidad (J’), Riqueza Especifica (Schao 1) ¥
Dominancia (ID), y Promedio (xDE= desviacion estandar) a lo largo de todo el
periodo de estudio, en laguna El Maguey, Barcelona, estado Anzoategui.

INDICES
MESE
H’ (bit.ind ™) g

SChaot ID (%)
MAYO 2,89 0,58 32,00 64,09
JUNIO 4,05 0,85 30,12 26,90
AGOSTO 4,43 0,88 32,57 20,53
SEPTIEMBRE 4,29 0,89 31,6 22,42
ENERO 3,43 0,78 22,5 42,66
MARZO 2,50 0,53 32,00 75,60
Promedio +DE 3,59+0,78  0,75+0,15 30,13+3,82 42,02+23.19

Tabla 3. Valores bimestrales promedio (zDE= Desviacion estandar) de Abundancia
Relativa (A), Diversidad (H”), Equitabilidad (J’), Riqueza especifica (Schao1) ¥
Dominancia (ID): enero y marzo (sequia): mayo-junio (inicio del periodo de lluvia);
agosto-septiembre (periodo de 1luvia), en laguna El Maguey, Barcelona, estado

Anzoategui
INDICES A H’ (bitind™") T SChao ID (%)
MESES
MAYO-JUN 35,889 3,69+1,13 0,71+0,19  31,06+1,32
,88% ’ ’ ’ ’ ’ ’ 45,494+26,29
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AGO-SEP

ENE y MAR

8,49%

55,63%

4,36+0,09

2,96+0,65

0,88+0,07

0,65+0,17

32,08+0,68

27,25+6,71

21,47+1,33

59,13+23,29

DE= Desviacion estandar
Riqueza (Schao1)

En contraste, la riqueza, excepto en enero, se mantuvo parecida a lo largo de
todos los meses muestreados (Tabla 2), con su mayor valor promedio en A-S y el
menor en E-M (Tabla 3).

Dominancia (ID)

En los meses de presencia mayoritaria de flamencos (P. ruber) y viudas
patilargas (Himantopus mexicanus) (Anexo 2a), la dominancia fue ostensible en
detrimento de la diversidad; lo contrario sucedid, por ejemplo, en los meses donde la
presencia de flamencos fue escasa, como junio, agosto y septiembre (Tabla 1), donde
solo se observaron 6, 2 y 1 ejemplares, respectivamente.

Curva acumulativa del nimero de especies

La curva acumulativa del nimero de especies presentd un incremento
sostenido durante los 6 meses de muestreo (Figura 5), lo que pudiera indicar que de
seguir el monitoreo, ésta pudiera seguir tal patron de incremento, sobre todo si
tomamos en cuenta que durante el bimestre agosto-septiembre se inicia la migracion

otonal de aves del Neartico hacia latitudes ecuatoriales.

50 - —= = N° de Especies

40 A
30 -
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Figura 5. Curva acumulativa del nimero de especies en la laguna el Maguey

Diversidad beta (B) y complementariedad (Uac)
El indice de reemplazo obtenido (B= 0,48) indica poca probabilidad eventual

de un intercambio de especies entre las lagunas El Maguey y Tronconal, ratificado
con un Uac (57%) que revela un grado de disimilitud moderadamente alto entre las
especies de ambas lagunas.

Relevancia especifica (RE)
De acuerdo a la RE, la cual combina la abundancia relativa y la frecuencia de

aparicion, el flamenco (Phoenicopterus ruber) y la viuda patilarga (Himantopus
mexicanus) (Figura 6) resultaron las especies con los mayores valores porcentuales de

importancia (Tabla 4).

Tabla 4. Especies con los mayores indices de relevancia porcentual (RE) en la laguna
El Maguey, Barcelona, estado Anzoategui.

ESPECIE RE (%)
Phoenicopterus ruber 27,6
Himantopus mexicanus 15,26
Gallinula chloropus 4,72
Eudocimus ruber 4,09

Andlisis de especies amenazadas

En la tabla 5 se resumen las especies con algin grado de amenaza.
Gallineta pico de plata (Fulica caribaea) ( Anexo 3b)

Vista en mayo (un individuo) y marzo (dos individuos). Ademas de ser un
nuevo registro para el estado Anzoategui, esta categorizada en el Libro Rojo como IC
(insuficientemente conocida).

Corocoro colorado (Eudocimus ruber) (Anexo 4b)

Es una especie incluida en el apéndice II del CITES (1992), estando en el
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Libro Rojo de Venezuela en la categoria MR (Menor Riesgo) (Rodriguez y Rojas,
1999).

Aguila pescadora (Pandion haliaetus)
Es una especie migratoria (Anexo 6a), protegida a nivel del Caribe; se le

considera como amenazada localmente en Estados Unidos, en el Acta Mundial de
Especies Amenazadas.
Flamenco (Phoenicopterus ruber) (Anexo 2b),

Es una especie protegida en areas circuncaribeias, estando en Venezuela
categorizada como en riesgo menor casi amenazado (Rodriguez y Rojas, 1999).

Tabla 5. Categoria de riesgo en especies de la Laguna El Maguey segun el Libro Rojo
de la Fauna Venezolana (Rodriguez y Rojas, 1999).

ESPECIE LR CITES D-1485
Phoenicopterus ruber MRca II Veda
Eudocimus ruber MRpm II Veda
Fulica caribaea IC - -
Anas bahamensis IC - -

MRca: Menor riesgo casi amenazado; MRpm: Menor riesgo preocupacion menor; IC:
Insuficientemente conocida. Nomenclatura: LR: Categoria en la Lista Roja de la
Fauna Venezolana 1997; CITES (Convencion Internacional sobre el Comercio de
Especies de Plantas y Animales Amenazados): Clasificacion segun el CITES (1992);
D-1485: Animales vedados para la caza en Venezuela segin Decreto N° 1485 del
11/09/96.




Figura 6. Phoenicopterus ruber (arriba) y Himantopus mexicanus (abajo), las
especies con el mayor indice de relevancia

En la tabla 6 se compara la cantidad de especies identificadas en laguna El
Maguey con respecto a otras lagunas de Venezuela y Latinoamérica. Tomando en
cuenta la extension.

Tabla 6. Numero de especies versus la extension territorial de algunas lagunas
litorales de Venezuela, Brasil, México, Argentina, Costa Rica y laguna El Maguey.

LAGUNA EXTENSION  N° SPP.
El Maguey (Edo. Anzoategui) 112 ha 53
Tronconal (Edo. Anzoétegui)1 33 ha 69
Los Patos (Edo. Sucre) 150 ha 104
Chacopata (Edo. Sucre)’ 700 ha 96
Punta Escarceo (Edo. Sucre)* 27 ha 24
Tacarigua (Edo. Miranda)’ 18 400 ha 135
Los Olivitos (Edo. Zulia)° 33 000 ha 98
Rodrigo de Freitas (Brasil)’ 233 ha 31
Agua Dulce (México)® 318 ha 73
La Felipa (Argentina)’ 400 ha 72
Mata Redonda (Costa Rica)'® 372 ha 51

1: Marin et al. (2006); 2: Diaz y Mendoza (1997); 3: McNeil et al., 1985; 4: Marin et
al. (2006); 5: Lentino (1989); 6: Casler (1987); Alves y Pereira (1998); 8: Hernandez
(2005); 9: Brandolin et al. (2007); 10: Villarreal (2006)
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DISCUSION

El comportamiento comunitario de las aves que habitan humedales costeros
depende de factores intrinsecos y extrinsecos, como tamafo y diversidad de habitat,
oscilaciones hidroperiédicas en la profundidad y transparencia, disponibilidad
alimentaria, estructura de la vegetacion, accesibilidad, latitud, desarrollos urbanisticos
e impactos antropicos (Antas et al., 1986; Naranjo, 1995; Colwell y Taft, 2000;
Mitsch y Gosselink, 2000; Asir y Ramachandran, 2005; Bolduc y Afton, 2008;
Mahaulpatha et al., 2008; Moreno-Ostos et al., 2008). Por otro lado, existe una
abundancia diferencial en las fluctuaciones poblacionales entre las aves acudticas y
las terrestres en relacion a las variaciones climdticas estacionales (Alves y Pereira,
1998; Torres et al., 2006; Marin et al., 2006; Brandolin et al., 2007). Estas variables,
a su vez, determinan la aplicabilidad de los criterios de estimacion ecologica mas
adecuados, maxime si estos escenarios se hallan ubicados en zonas litorales urbanas o
suburbanas pues, a nivel global, las fajas costeras presentan las tasas mas elevadas de
urbanizacion (Ehrenfeld, 2000).

Independientemente de los procedimientos de valoracion ecologica, la
asociacion de las aves a los humedales, particularmente en las lagunas litorales,
indudablemente varia con la especie, especialmente en cuanto al tiempo de pernocta y
la utilizacién que hacen de los distintos habitat; tales factores, al combinarse con la
abundancia relativa de individuos y la riqueza de especies, revelan el nivel de
importancia del humedal e influyen definitivamente en el disefio, planificacion y
manejo conservacionista, muy a pesar de la extension del espejo de agua (Gibbs,
1993; Semlitsch y Bodie, 1998; Marin et al., 2006).

El hecho de que no se presentaran diferencias bimestrales acusadas, durante
los tres periodos evaluados, para los computos de riqueza y equitabilidad indicaria
que, aunque de poca extension relativa, la laguna El Maguey presenta condiciones

estacionales minimas de disponibilidad alimentaria y seguridad antidepredatoria tanto
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para especies residentes como migratorias. Por su parte, la curva acumulativa de
especies varid sostenida, aunque moderadamente, durante los lapsos estudiados, sin
llegar a estabilizarse, lo que pudiera indicar que de proseguir los muestreos podria
incrementarse la cantidad de especies que utilizan este humedal.

En cuanto a la abundancia relativa, en el bimestre de sequia se encontrd un
mayor porcentaje de abundancia mostrd la menor riqueza especifica y diversidad. En
cualquier caso, los valores de diversidad para los tres bimestres se consideran
moderadamente altos, si nos atenemos a los criterios de Margalef (1982), quien
postula que en las poblaciones aviares la diversidad poblacional fluctua entre 1,8 y
5,2 bits /ind', y mientras mayor sea la diversidad mayor seria la estabilidad de
ecosistema. De cualquier manera, en esta laguna la equitabilidad reveld sélo
diferencias moderadas en la uniformidad distribucional entre el bimestre de sequia
con respecto al de lluvia (Tabla 2).

Debe resaltarse que la elevacion del nivel del agua, si bien no sesgo
abiertamente la riqueza especifica intermensual si tendi6 a afectar la abundancia al
reducir o desaparecer habitat potenciales y, en consecuencia, concentrar a los
individuos en manchones u obligarlos a moverse hacia otros humedales, lo que,
eventualmente, puede generar subestimaciones o sobreestimaciones en los indices
ecologicos que se estén evaluando (Colwell y Taft, 2000; Bolduc y Afton, 2008); una
situacion similar ha sido resefiada en humedales de India (Asir y Ramachandran,
2005), Sri Lanka (Mahaulpatha et al., 2008), Florida, E.U.A. (David, 1994), Brasil
(Alves y Pereira, 1998), Chile (Gonzalez et al., 2003), México (Alvarado y
Hernandez, 2004), Costa Rica (Villarreal, 2006) y Venezuela (Marin et al., 2006).

Independientemente de su extension, la poca abundancia numérica y riqueza
especifica relativa de las aves limicolas Charadriiformes en la laguna El Maguey —al
contrario de otras lagunas del litoral nororiental (McNeil et al., 1985; Diaz y
Mendoza, 1997) (Tabla 6)— puede deberse, en parte, a que la abrupta pendiente de las

riberas producto del rellenamiento con escombros y el urbanismo en los alrededores
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de la laguna destruy6 gran parte de las orillas del cuerpo lagunar, lo que impide una
zonacion adecuada de los microhabitat para este grupo de aves tipicamente riberefias,
por lo que su presencia quedo circunscrita principalmente a unos pocos ejemplares, a
excepcion de individuos del playero coleador (Actitis macularia) y la viuda patilarga.
El playero coleador pulula entre los ramajes y neumatdforos del manglar, y
promontorios cercanos a la superficie de agua; de hecho presentd el mayor indice de
dominancia para el mes de septiembre (22,42%). Por su parte, la viuda patilarga
presentd en marzo la poblacion mas grande de todas las especies identificadas en la
laguna.

Por comparacion, en la capital africana de Dakar, Senegal, un humedal con
una extension original de 35 ha fue reducido a 13 ha producto de la urbanizacion
indiscriminada, provocando una disminucién de la diversidad en un 25%, siendo las
aves migratorias las mas afectadas (Reynaud, 2002); otro tanto sucedid en la laguna
Tronconal, a escasos kilometros de la laguna El Maguey (Marin et al., 2006).

Por el contrario, las Ciconiiformes tuvieron una mayor riqueza, ya que, entre
otros rasgos, su envergadura corporal les permite explotar tanto aguas someras como
un poco mas profundas (Marin et al., 2003). No obstante, la elevacion del nivel de
agua tiende a disminuir el numero de individuos y especies. En todo caso, y a pesar
de ser un humedal marino costero urbanizado, las garzas fue el segundo grupo con el
mayor numero de especies en la laguna El Maguey; de hecho, el chicuaco
enmascarado (Nycticorax violaceus) fue la especie dominante en dos (junio y agosto)
de los seis meses evaluados.

La presencia permanente de Ciconiformes en la laguna de El Maguey era de
esperarse pues Venezuela, después de Colombia, es el pais en el mundo con el mayor
numero de especies en este orden (Olivares, 1973; Lentino, 1997). Sin embargo, la
heterogeneidad del héabitat —en particular, el tipo de vegetacion predominante—, en
combinacion con la disponibilidad de presas y las fluctuaciones hidroperiodicas y

fisico-quimicas pueden condicionar pardmetros como la dominancia y abundancia
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para este orden de aves (Alvarado y Hernandez, 2004; Hoyer et al., 2006), y en
especies de las familias Phoenicopteridae (Asir y Ramachandran, 2005) y Jacanidae
(Mahaulpatha et al., 2008).

En ecosistemas lagunares, la relacion existente entre la superficie territorial y
el nimero de aves, por un lado, y la diversidad de microhébitat que ofrecen, por otro,
tienden a subvalorar sitios de extension reducida que, indudablemente, tienen
importancia vital para ciertas especies (Brown y Dinsmore, 1986; Gibbs, 1993;
Semlitsch y Bodie, 1998; Marin et al., 2006). Es por ello que las propuestas de
actuacion conservacionista deben tomar en cuenta tanto los criterios cuantitativos (p.
ej., densidad especifica-area, diversidad beta) como los cualitativos (p. €j., especies
amenazadas y/o raras).

El avistamiento de 17 individuos del corocoro castano (Plegadis falcinellus)
resulta de gran relevancia (Anexo 4b), pues a pesar de que es un tresquiornitido de
amplia distribucion continental (A.O.U, 1984; Phelps y Meyer de Schauensee, 1979;
Hilty, 2003), los registros de su presencia en el norte de Venezuela son muy
puntuales; tanto es asi, que fueron vistos so6lo en el mes de marzo, Yy,
presumiblemente, la laguna de el Maguey sirvio otrora como habitat frecuente para
esta especie; de hecho, también se le vio una vez en abril en la vecina laguna de
Tronconal (Marin et al., 2006). Otro tanto resulta con la presencia de la gallineta pico
de plata, un nuevo registro para el estado Anzoategui, catalogada en el Libro Rojo de
Venezuela como insuficientemente conocida (Rodriguez y Rojas, 1999).

Pudiera sugerirse que las lagunas costeras del eje estatal Miranda-Anzoategui-
Sucre (Lentino, 1989; Diaz y Mendoza, 1997) pudieran presentar una relevancia
singular donde se visualiza el concepto de conectividad (Marin et al., 2006), en el
sentido de permitir el flujo de una especie al funcionar como parcelas con recursos
(Taylor et al., 1993). Sin embargo, el rellenamiento total o parcial de estos cuerpos de
agua, a causa de los urbanismos mal planificados, ha ocasionado disminucién y

fragmentacion de potenciales habitat originariamente mas grandes e interconectados,
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provocando aislamiento poblacional, lo que ha podido conducir a la desaparicion
paulatina y forzada de especies. La pérdida de la heterogeneidad del paisaje implica
la pérdida de la diversidad de habitat, impidiendo la coexistencia de grupos de
especies y, por ende, disminucion de la riqueza especifica (Atauri y De Lucio, 2001;
De Lucio et al., 2003).

Por ello, cuando la fragmentacion de un ecosistema acudtico tiene lugar
evidentemente se afectan los movimientos individuales y grupales de las especies, y
entonces los pequenos espejos de agua remanentes cobran importancia vital (Brown y
Dishmore, 1986; Fahrig y Merrian, 1994; Haig et al., 1997), pues varias especies de
aves acuaticas necesitan utilizar multiples hébitat para poder satisfacer sus
requerimientos vitales (Gibbs, 1993; Boettcher et al., 1995; Haig et al., 1997); este
tipo de estudios son particularmente escasos en humedales sudamericanos (Caziani et
al., 2001). En este sentido, al determinar la diversidad beta entre las lagunas El
Maguey y Tronconal se obtuvo un valor de reemplazo que revela poca probabilidad
de intercambio de especies entre ambos cuerpos de agua, ratificado por un indice de
complementariedad que arrojé una disimilitud mayor a 50%; tanto es asi, que un
ictérido (Agelaius icterocephalus) abarco el mayor porcentaje de dominancia durante
varios meses en la laguna Tronconal (Marin et al., 2006), y en El Maguey esta
especie solo fue vista en un mes, unos pocos individuos.

Ademas de la destruccion del habitat, la alteracion quimica de la calidad del
agua producto del vertido de efluentes polutantes es otro factor que directa o
indirectamente puede afectar las lagunas urbanas y a las aves acudticas (Comin y
Herrera-Silveira, 2000; Hamilton et al., 2005; Marin et al., 2006). El reciclaje de
nutrientes en los ecosistemas acuaticos estd controlado por el potencial redox y por
las transformaciones microbianas de nutrientes que tienen lugar en condiciones en las
que el oxigeno no siempre es abundante; en estas condiciones se inhibe la
descomposiciéon normal, y el carbono organico se acumula en los sedimentos.

Dependiendo de su posicion en la interfaz entre los ecosistemas terrestres y acuaticos,
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las lagunas urbanas reciben cantidades variables de escorrentia pluvial, doméstica e
industrial, que afectan en ultima instancia a su productividad primaria neta y a la
limitacién de nutrientes especificos; debiéndose recordar también que la mayoria de
las lagunas se comportan como sumideros netos del nitrogeno y el fosforo
procedentes de ecosistemas terrestres (Schlesinger, 2000). Estas alteraciones
afectarian a especies piscivoras como las garzas (Elliott et al., 2000; Crozier y
Gawlik, 2002) o provocar la desaparicion de presas habituales para aves limicolas
Charadriiformes, o para las buceadoras, p. ¢j., los patos (Anas spp., Dendrocygna
spp.) (Hamilton et al., 2005; Marin et al., 2006).

Mencidn aparte debe hacerse con flamencos, cuya poblacién en Venezuela se
ha venido incrementando. Censos en la década del 90 revelaron que se ha duplicado
con respecto a los inventarios realizados en las décadas de los 70 y 80, y se ha
afirmado que Venezuela concentra el 38% de la poblacion del Caribe (Espinoza et al.,
2000). La viuda patilarga no presenta problemas de riesgo poblacional en ningin
ambito de su distribucion segun el Acta Global de Especies Amenazadas; en cambio,
el aguila pescadora, que es un migrante habitual hacia Venezuela, al menos en
algunas regiones de Norteamérica se considera con algiin grado de amenaza; ésta es
una especie valiosa pues es bioindicadora de calidad ambiental en los cuerpos de agua
donde habita (Gibson, 2007).

En retrospectiva, los altos valores de importancia obtenidos para el flamenco y
la viuda patilarga, en combinaciéon con la presencia de especies con problemas de
densidad poblacional y/o con historias naturales escasamente conocidas, u otras
catalogadas en Libro Rojo de Venezuela con algun grado de amenaza (Rodriguez y
Rojas, 1999), resaltan la relevancia de la laguna El Maguey para las aves acuéticas.
Al parecer, este humedal fue hace unas décadas parte de una importante red lagunar,
ahora fragmentada por desarrollos urbanisticos, pero que ain conserva habitat
adecuados para aves acuaticas residentes y migratorias de otras latitudes, por lo que

es inminente desarrollar programas de monitoreo a mas largo plazo para su
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conservacion definitiva bajo algin estatus legal como Area Bajo Régimen de

Administracion Especial (ABRAE).
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CONCLUSIONES

En total se inventariaron 1833 individuos, de 53 especies, agrupados en 24
familias y 12 6rdenes.

Las familias Scolopacidae y Ardeidae concentraron el mayor nimero de
especies (n=8 y n=7, respectivamente), aunque con muy pocos individuos por
especie, excepto para el Chicuaco Enmascarado (Nycticorax violaceus); de hecho,
esta garza fue dominante en junio y agosto.

La Gallineta Pico de Plata (Fulica caribaea) resulté un nuevo registro para el
estado Anzoategui, y esta categorizada en el Libro Rojo como IC (insuficientemente
conocida).

La diversidad y la equitabilidad mostraron sus menores valores promedio en
el bimestre enero-marzo y los mayores en el agosto-septiembre; en cambio, la riqueza
mostrd valores parecidos en todos los bimestres.

El ID mayor en marzo deriva de la ingente cantidad observada de flamencos
(Phoenicopterus ruber) y viudas patilargas (Himantopus mexicanus); de hecho, el
flamenco result6 la especie con el mayor porcentaje de relevancia especifica.

Los resultados revelan una comunidad moderadamente estable y heterogénea;
sin embargo, el aumento del volumen y profundidad del agua por el incremento de las
lluvias se presume como una de las causas de los cambios en la composicion y
distribucion de las especies, como se ha visto en otros humedales neotropicales. Un
ejemplo fue el éxodo masivo de la poblacion de flamencos durante el bimestre de
lluvia y su reaparicion posterior en el bimestre de sequia, conjuntamente con tres
especies de patos (Dendrocygna autumnalis, D. viduata y Anas discors) no
observados en los otros bimestres.

Independientemente de su extension, se ratifica la importancia nacional e
internacional de la laguna El Maguey como humedal al albergar, aunque
temporalmente, poblaciones apreciables de aves acuaticas, en especial el flamenco,

una especie protegida a nivel hemisférico. Si se toma en cuenta que gran parte de la
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cuenca y la vegetacion natural que otrora circundaba esta laguna se encuentra seria e
irreversiblemente dafada por desarrollos urbanisticos, era de esperarse que lo que
sobrevive actualmente de esta laguna sea un ejemplo dramatico de como los efectos
fisico-quimicos y la fragmentacion producto de perturbaciones antrdpicas aceleran los
procesos de colmatacion y eutrofizacion en los escenarios acuaticos; sin embargo, las
aves son un bioindicador evidente de que todavia se puede recuperar y restaurar lo

que aun queda.
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RECOMENDACIONES

Se debe promover el establecimiento de una zona de proteccion alrededor del
sitio para salvar la franja riberefa, la remocion selectiva de escombros para expandir
las riberas y el control periddico del estado tréfico de las aguas, pudieran ser puntos
imprescindibles a ejecutar, de manera de contribuir a la preservacion de esta laguna.
Pero sobre todo, el aleccionamiento a los habitantes para que participen de estas
actuaciones, con actividades educativas y cientificas.

En este sentido, los objetivos y planes deben ser bien claros, involucrando a la
opinion publica al momento de presentar las propuestas de restauracion y sus
potenciales beneficios (Fleishmann et al., 1999; Ehrenfeld, 2000; Hackney, 2000;
Sanderson et al., 2002;), pues tanto o mas dificil es evaluar la heterogeneidad de
opiniones de una poblaciéon humana como la complejidad de un ecosistema (Marin et
al., 2006). Los criterios y metas ejecutados en este estudio seran de importancia
capital en la preservacion definitiva como Area Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE) de la laguna El Maguey.

Sin embargo, debe reconocerse que puede existir en el ambito de la laguna El
Maguey una variedad de dimensiones, aparte de la de manejo adaptativo, que no se
pueden incluir en los andlisis de datos de este estudio; €stas incluyen orientaciones
para la generacion de ingresos mediante el ecoturismo, la educacion ambiental, la
seguridad en la periferia de sus limites y la protecciéon de recursos culturales e
historicos. Estos aspectos pueden resultar tan importantes para el uso y planificacion
futura de la laguna como el manejo para la conservacion de la biodiversidad, en
consecuencia, debe tomarse en cuenta en los talleres de integracion. Por ello, paralelo
a esta investigacion, se llevaron a cabo jornadas de concienciacion publica, a través
de talleres y entrenamiento en el campo para grupos de vecinos, con la finalidad de
que estas actividades vayan ejerciendo una presion socioambiental en las decisiones

que deben tomarse en los altos niveles por las autoridades encargadas de los asuntos
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ambientales para la preservacion definitiva de este valioso humedal

En fin, estas recomendaciones deben estar dirigidas a quienes tomen las
decisiones, empleando lenguaje y argumentos adecuados, a sabiendas de que la
implementacién o no de las recomendaciones usualmente queda mas alld del control
de la persona o equipo cientifico que realizd el estudio; no obstante, la amplia
difusion de los resultados, junto con la comunicacion eficiente con las entidades a
cargo de la administracion del area de estudio, incrementaran la probabilidad de que

se adopten tales recomendaciones.
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b)

Zona de muestreo

Bote inflable tipo dingui
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Himantopus mexicanus (Viuda patilarga), una de las especies con mayor

abundancia numérica.

b)
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Phoenicopterus ruber (Flamenco), la especie con el mayor indice de relevancia

especifica.
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Anexo 3

b)

Fulica caribaea (Gallineta pico de plata)

53



Eudocimus ruber (Corocoro colorado).
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b)

Dendrocygna viduata (Yaguaso cariblanco)
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Phoenicopterus ruber (Flamenco moribundo)
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