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Distancia taxonémica y riqueza de especies de las aves de los humedales de la costa peruana

Resumen: El Peru alberga mas de 1870 especies de aves, de las cuales el 27 % esta asociada a ambientes acuaticos. Estas especies
cumplen funciones ecoldgicas esenciales; no obstante, son especialmente vulnerables debido a su alta dependencia de los humedales
para la alimentacion y el descanso. Este estudio evalué la riqueza, composicién, diversidad taxonémica y rasgos funcionales de las
comunidades de aves en doce humedales costeros peruanos. Se empleé un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)
para examinar la influencia de variables ambientales y espaciales (tamafio del humedal, extension del cuerpo de agua, diversidad de
habitats y latitud) sobre la composicién aviar, utilizando rasgos funcionales de la base de datos AVONET. Se identificaron 236 especies
pertenecientes a 23 érdenes y 52 familias, con predominancia de Charadriiformes y Passeriformes. La diversidad taxonémica promedio
(A* = 90.74) revelo6 una alta heterogeneidad evolutiva. El analisis NMDS indic6 que los humedales mas extensos y con mayores cuerpos
de agua albergan una mayor riqueza, aunque sin diferencias estadisticamente significativas. Los resultados subrayan la importancia de
estos ecosistemas como refugios de biodiversidad y resaltan la necesidad de fortalecer la investigacion ecoldgica ante las presiones
antropicas y el cambio climatico para fundamentar estrategias de conservacion efectivas.

Palabras clave: aves acuaticas; diversidad taxonémica; humedales costeros; NMDS; rasgos funcionales

Taxonomic diversity and species richness of birds in the wetlands of the Peruvian coast

Abstract: Peru is home to over 1870 bird species, 27 % of which are associated with aquatic environments. These species perform essential
ecological functions; however, they are especially vulnerable due to their high dependence on wetlands for foraging and resting. This study
evaluated the richness, composition, taxonomic diversity, and functional traits of bird communities across twelve Peruvian coastal wetlands.
Non-metric multidimensional scaling (NMDS) was used to examine the influence of environmental and spatial variables (wetland size, water
body extent, habitat diversity, and latitude) on avian composition, utilizing functional traits from the AVONET database. A total of 236 species
belonging to 23 orders and 52 families were identified, with Charadriiformes and Passeriformes being the most predominant. The average
taxonomic distinctness (A* = 90.74) revealed high evolutionary heterogeneity. NMDS analysis indicated that larger wetlands with more
extensive water bodies harbor higher richness, although no statistically significant differences were found. The results underscore the
importance of these ecosystems as biodiversity refuges and highlight the need for enhanced ecological research in the face of
anthropogenic pressures and climate change to support effective conservation strategies.

Keywords: waterbirds; taxonomic diversity; coastal wetlands; NMDS; functional traits

Introduccion

Los humedales costeros son ecosistemas de alto valor ecolégico que albergan una gran cantidad de especies y proveen
servicios esenciales como regulacién hidrica, proteccion costera y habitat para fauna residente y migratoria (Mitsch y Gosselink,
2000). En el Peru, estos ambientes se distribuyen a lo largo del litoral y funcionan como refugios criticos para numerosas especies
de aves acuaticas (Barrio y Guillén, 2014). Sin embargo, enfrentan presiones antrdpicas crecientes: la expansion agricola y
urbana fragmenta los habitats, mientras que los efluentes industriales y los incendios comprometen su integridad (Aponte et al.,
2016). A esta presion se suma la falta de un marco legal robusto, lo que dificulta la proteccion efectivade estos ecosistemas y su
biodiversidad (Toledo et al., 2023).

Las comunidades de aves son indicadores sensibles de la integridad ecolégica y de la gestion hidrica en los humedales
(Paillisson et al., 2002; Aghababyan, 2024). En Perti, mas del 27 % de las aves registradas estan asociadas a ambientes
acuaticos (Plenge, 2024). Estas especies no solo reflejan el estado del habitat, sino que sus atributos funcionales como la dieta
y el comportamiento de forrajeo determinan el uso de los recursos y la particion de nicho (Henry y Cumming, 2017). La estructura
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de estas comunidades esta moldeada por factores ambientales y escalas espaciales donde la heterogeneidad del habitat predice
la composicion de los gremios (Boros et al., 2022; Stankiewicz-Volosianchuk, 2023). Pese a su importancia, los estudios en
humedales peruanos se han centrado mayormente en listados de especies, con escasa evaluacion de dimensiones como la
distancia taxonémica y la variacion funcional (Aponte et al., 2016).

La distancia taxonémica promedio (A*) permite cuantificar las relaciones filogenéticas, ofreciendo una perspectiva evolutiva
que la riqgueza de especies por si sola no logra detectar (Clarke y Warnick, 1998, 2001). Esta métrica ha demostrado ser una
herramienta critica en el Neotrépico para identificar areas con linajes tUnicos y priorizar esfuerzos de conservacion (Gerénimo-
Torres et al., 2022). La integraciéon de enfoques taxonémicos y funcionales es necesaria para entender la estabilidad de la
biodiversidad ante cambios en el uso del suelo (Garcia-Navas et al., 2020).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo describir y analizar la informacion disponible sobre la avifauna en
12 humedales costeros del Peri mediante una sintesis y recopilacion de literatura especializada. Esta investigacion no solo
analiza la composicion y riqueza de especies, sino que profundiza en la diversidad taxondmica y los rasgos funcionales,
dimensiones escasamente evaluadas en la region. Ademas, busca evaluar la influencia de variables ambientales y espaciales
en la estructura de estas comunidades a partir de datos consolidados. De este modo, el estudio propone un marco de analisis
integral que una el conocimiento existente para fundamentar estrategias de gestion adaptativas y fortalecer las politicas de
conservacion en estos ecosistemas vulnerables.

Materiales y Métodos

Recopilacién de datos y seleccion de sitios

La presente investigacion se basa en el analisis de datos secundarios obtenidos mediante una revision sistematica de
literatura cientifica. Se seleccionaron 12 humedales costeros distribuidos a lo largo de un gradiente latitudinal en el litoral peruano,
entre los 5°30'46" y 17°53'02" S (Fig. 1).

El criterio de seleccion para los sitios de estudio fue la disponibilidad de inventarios de avifauna publicados en revistas con
revision por pares, garantizando la rigurosidad técnica de la informacién base. La busqueda se realizé en las bases de datos
Google Scholar, Scopus y Web of Science, abarcando un periodo de publicacion entre 2007 y 2022.

Para asegurar la comparabilidad de las comunidades, se seleccionaron estudios originales basados en metodologias de
censo estandarizadas (conteos directos y transectos de banda). A partir de esta recopilacion, se consolidd una matriz de
presencia/ausencia que integra los registros de los 12 humedales seleccionados (Tabla 1).
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Figura 1. Humedales evaluados. El tamafio de los circulos es proporcional al tamafio de cada humedal, mientras que la tonalidad
de azul lo es tamafio de sus cuerpos de agua. El esquema del extremo inferior derecho muestra la ubicacion de las tres zonas
en la costa peruana.

Figure 1. Wetlands evaluated. Circle size is proportional to the size of each wetland, while the blue shading represents the size
of their water bodies. The inset in the lower right corner shows the location of the three zones along the Peruvian coast.
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Tabla 1. Lista de humedales con listados de avifauna disponibles para la costa peruana utilizados en el presente estudio. Se
indica el nUmero de especies de aves reportadas para la localidad (NE), la referencia, el afio de muestreo, el area del humedal
y la region costera.

Table 1. List of wetlands with available avifaunal inventories along the Peruvian coast used in the present study. The number
of bird species reported for each locality (NE), reference, sampling year, wetland area, and coastal region are indicated.

Localidad NE Referencia Ao de Muestreo Area Region
Humedal de Eten (E) 153 Angulo-Pratalongo et al. (2010) 2004 a 2009 30 km? Norte
Humedal de Los Pantanos de Villa (HPV) 211 Pulido (2018) 1973 a 2018 211 km? Centro
Laguna El Paraiso (EP) 81 Cruz et al. (2007) 1999 a 2000 81 km? Centro
Humedal de Caucat (CC) 55 Vilca & Alarcon (2022) 2017, 2018 y 2019 55 km? Centro
Humedal de Puerto Viejo (PV) 54 Torres-Nufiez (2007) 2006 54 km? Centro
Humedal de Santa Rosa (SR) 89 Apefio & Aponte (2022) 2018 a 2019 89 km? Centro
Humedal Costero Poza de la Arenilla (PA) 98 Podesta et al. (2021) 2015 a 2020 98 km? Centro
Area de Conservacién Regional Humedales de 126 Podesta et al. (2021) 2015 a 2020 126 km? Centro
Ventanilla (HV)
Parque Ecoldgico Municipal “El Mirador” (EM) 90 Podesta et al. (2021) 2015 a 2020 90 km? Centro
Los Manglares de San Pedro de Vice (SPV) 73 Villavicencio (2007) 1998 a 2006 73 km? Norte
Humedal de lte (1) 146 Vizcarra (2010) 2002 a 2007 146 km? Sur
Humedal de Cerro Negro (CN) 69 Pollack Velasquez et al. (2017) 2017 69 km? Sur

Clasificacion y estructuracion de datos

La clasificacion taxondmica de las especies se actualizé para evitar sinonimias, siguiendo el Listado de las aves del Peru de
Plenge (2024), el Field Guide to the Birds of Peru (Schulenberg et al., 2010) y la clasificacion del South American Classification
Committee del American Ornithological Society (Remsen et al., 2026). En base a la informacion recolectada, se construy6 una
matriz de presencia/ausencia que relaciona cada especie con su respectivo humedal, sirviendo como base para los analisis de
similitud, diversidad y composicion.

Para comparar la composicion de las comunidades de aves entre humedales, se empled el indice de similitud de Jaccard,
junto con analisis multivariados no paramétricos (Pulido et al., 2020). Se aplicé el método de agrupacion UPGMA (del inglés
“Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean”) (Dawyndt et al., 2005), util para identificar patrones y tendencias en la
estructura comunitaria mediante dendrogramas, sin asumir distribuciones especificas de los datos. La calidad del ajuste de los
dendrogramas se verific6 mediante el indice de correlacion cofenético (Sokal y Rohlf, 1962), que mide la correspondencia entre
las distancias originales y las representadas en el dendrograma.

Asimismo, se aplicé un Analisis de Varianza Multivariado No Paramétrico (PERMANOVA, por sus siglas en inglés) para
evaluar las diferencias entre grupos de humedales en funcion de sus caracteristicas ambientales y composicion de aves
(Anderson, 2001). Ambas pruebas se realizaron en el software PAST v4.05 (Hammer, 2001), ampliamente empleado en estudios
de ecologia y biodiversidad.

Diversidad taxonémica

Se estimé la diversidad taxonémica segun el modelo de Clarke y Warwick (1998, 2001), mediante la distancia taxonémica
promedio (A*) y la variacién distancia taxonémica media (A\*).

El indice A* se expres6 como:

_[Z5i < jwij]
T [sGs—1)/2]

+

donde s es el numero de especies presentes, la sumatoria doble es {i =1, ...s; j =1, ...s, tal que i < j} y wij es el “peso de
distincidon” dado a la longitud del camino que une las especies i y j en la clasificacidn jerarquica (Clarke y Warwick, 1998).

La variacién de la distancia taxondmica media (A*) se obtuvo mediante:

A = [Zi < j(wij — AD]
[s(s —1)/2]
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donde wij es la distancia taxonémica entre las especies i y j considerando jerarquias taxonémicas (género, familia, orden,
etc.), A mide la diversidad taxondmica promedio de la comunidad y s es el numero total de especies presentes (Clarke y Warwick,
1998).

En ambos casos se consideraron los niveles taxonémicos de orden, familia, género y especie. Los analisis fueron realizados
mediante la funciéon TAXDTEST del programa PRIMER+ PERMANOVA v6 (Clarke y Gorley, 2006), generando graficos de embudo
de confianza para la evaluacion de los indices.

Se verificd la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene (Levene, 1960) y posteriormente se aplicaron
pruebas de correlaciéon: Pearson cuando los datos presentaron distribucion normal y Spearman en caso contrario. Estas
correlaciones se calcularon entre los indices de diversidad taxonomica (A* y A*) y la riqueza de especies (N). Todos los analisis
estadisticos se realizaron en PAST v4.05 (Hammer, 2001).

Variables ambientales y atributos funcionales

Se seleccionaron cinco variables ambientales determinantes para la avifauna (Kacergyté et al., 2021): latitud, tamafio del
humedal, area del cuerpo de agua, diversidad de habitats y temperatura media anual (TMA) (Tabla 2). Para facilitar la
comparacion estadistica y el andlisis de grupos, las variables continuas se transformaron en categorias discretas bajo criterios
de distribucién espacial y ecoldgica:

Latitud: Norte (> -10°), Centro (-10° a -15°) y Sur (< -15°).

Tamario del cuerpo de agua: Pequefio (< 200 m?®), Mediano (200—1000 m?) y Grande (> 1000 m?3).
Diversidad de habitats: Baja (< 3 tipos), Media (4 tipos) y Alta (= 5 tipos).

Tamario del humedal: Pequefio (< 100 ha), Mediano (100-500 ha) y Grande (> 500 ha).
Temperatura media anual (TMA): Fria (< 20 °C), Templada (20-24 °C) y Calida (> 24 °C).

Para explorar la relacion entre estas variables y la estructura de la comunitaria se aplicé un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS, por sus siglas en inglés) (Smith y Mather, 2012). Este método no asume relaciones lineales
entre variables y permite visualizar patrones de similitud entre comunidades segun sus atributos ambientales.

Finalmente, se caracterizé la estructura ecoldgica mediante rasgos funcionales (masa corporal, nicho tréfico, patron migratorio
y habitat) obtenidos de la base de datos AVONET (Tobias et al., 2022). Esta base de datos representa el repositorio global mas
completo y estandarizado de rasgos funcionales para las aves, proporcionando datos morfolégicos y ecoldgicos validados que
aseguran la comparabilidad de los rasgos a través de todas las especies del gradiente estudiado.

Tabla 2. Variables ambientales evaluadas para los humedales del presente estudio.

Table 2. Environmental variables evaluated for wetlands in the present study.

Variables Descripcion Fuente de acceso
Latitud Distancia que va a separar al humedal del Ecuador. Google Earth
Superficie de los cuerpos de agua Superficie del cuerpo de agua de los humedales Google Earth

Diversidad de habitats

Tamafio total del humedal

Temperatura media anual

estudiados.

Numero de habitats distintos. Estos seran
identificados a partir de los articulos cientificos
revisados.

El area que ocupa el humedal.

Valor que se obtiene del promedio de las
temperaturas medias registradas en cada uno de
los meses del afio

Fuente bibliografica (ver Tabla 1)
Manglares, humedales,Zonas marinas,
Matorrales, Praderas y Areas de cultivos y
jardines

Google Earth

SENAMHI
https://www.senamhi.gob.pe/site/descarga-datos/

Resultados

Riqueza de aves de los humedales costeros del Peru

En los doce humedales costeros evaluados se registraron 236 especies de aves, pertenecientes a 23 6rdenes y 52 familias.
Los ordenes con mayor riqueza fueron Charadriiformes y Passeriformes, con 63 especies cada uno, lo que represento el 26.8 %
de la riqueza total (Fig. 2). Las familias mas representativas fueron Scolopacidae (25 especies; 10.6 %), Laridae (18 especies;
7.7 %), Thraupidae (16 especies; 6.8 %) y Tyrannidae (15 especies; 6.4 %).

Los humedales con mayor riqueza especifica fueron Pantanos de Villa (211 especies) y Eten (153 especies), mientras que
Poza de la Arenilla (98 especies) y Caucato (55 especies) presentaron los valores mas bajos.
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Figura 2. Porcentaje de especies de aves, (a) por 6rdenes y (b) por familias representadas en los humedales costeros del Peru.
SPV = Manglares de San Pedro de Vice, E = Humedal de Eten, CN = Humedal de Cerro Negro, EP = Laguna El Paraiso, SR =
Humedal de Santa Rosa, HV = Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, PA = Humedal Costero Poza de la
Arenilla, HPV = Humedal de Los Pantanos de Villa, PV = Humedal de Puerto Viejo, EM = Parque Ecolégico Municipal “El Mirador”,
CC = Humedal de Caucato, y I = Humedales de Ite.

Figure 2. Percentage of bird species represented in the coastal wetlands of Peru: (a) by orders and (b) by families. SPV = San
Pedro de Vice Mangroves, E = Eten Wetland, CN = Cerro Negro Wetland, EP = El Paraiso Lagoon, SR = Santa Rosa Wetland,
HV = Regional Conservation Area Humedales de Ventanilla, PA = Poza de la Arenilla Coastal Wetland, HPV = Pantanos de Villa
Wetland, PV = Puerto Viejo Wetland, EM = Municipal Ecological Park “El Mirador”, CC = Caucato Wetland, and I = Ite Wetlands.

Composicion y similitud entre humedales

El indice de Jaccard mostré dos grupos con similitud mayor al 40 %, con San Pedro de Vice como localidad aislada (r
cofenético = 0.753; Fig. 3). El primer grupo incluyé a Cerro Negro, Caucato, El Paraiso y Puerto Viejo. El segundo grupo integré
a lte, Eten y Pantanos de Villa, junto a un subconjunto formado por Santa Rosa, Ventanilla, EI Mirador y Poza de la Arenilla
(similitud entre 45-60 %).



Ecosistemas 35(1): 3129 Cherres Juarez et al. 2026

PV
HPV
HV
EM
SPV

0.975+
0.900+ : |
0.825 !
0.7501

0.675

0.600

0.525- Ji |
0.450 ‘—J 1 | I
| h

0.375 ]

0.300-

Figura 3. Dendrograma de similitud (indice de Jaccard) de la avifauna de los humedales costeros del Per( analizados. Color
amarillo: primer grupo compuesto por humedales de distribucién entre Lima e Ica (centro de la distribucién latitudinal), que
incluyen a los humedales de Cerro Negro (CN), Caucato (CC), El Paraiso (EP) y Puerto Viejo (PV). Color verde: segundo grupo
conformado por el resto de las comunidades de aves de los humedales, excepto la de San Pedro de Vice (SPV), y que esta
compuesto por dos subgrupos distintos. Siglas de los humedales: igual que en la Figura 2.

Figure 3. Similarity dendrogram (Jaccard index) of the avifauna of the analyzed coastal wetlands of Peru. Yellow color: first
group composed of wetlands distributed between Lima and Ica (central portion of the latitudinal distribution), including Cerro
Negro (CN), Caucato (CC), El Paraiso (EP), and Puerto Viejo (PV) wetlands. Green color: second group formed by the remaining
bird communities of the wetlands, except San Pedro de Vice (SPV), and composed of two distinct subgroups. Wetland
abbreviations as in Figure 2.

Distancia taxonémica y estructura de las comunidades aves

El valor promedio de la distancia taxonémica (A*) fue de 90.74, con un rango entre 84.92 (Caucato) y 92.48 (lte) (Tabla 3;
Fig. 4). Los valores mas altos de A* se registraron en Ite (92.48), El Paraiso (92.37), San Pedro de Vice (92.13) y Pantanos de
Villa (92.03), mientras que los valores méas bajos correspondieron a Poza de la Arenilla (89.43) y Caucato (84.92).

La variaciéon de la distancia taxonémica (A*) oscilé entre 334.05 (Ite) y 607.20 (Caucato) (Tabla 3). No se detecté una
correlacion significativa entre la riqueza de especies y la distancia taxonémica (p = 0.1753). El coeficiente de variacion fue de
45.18 para la riqueza y de 2.25 para A*.

Tabla 3. Diversidad taxondmica de la avifauna los humedales evaluados.

Table 3. Taxonomic diversity of the avifauna of the evaluated wetlands.

Humedal Distancia taxonémica promedio  Variacion de la distancia taxonémica Riqueza
Humedal de Caucato CC 84.92 607.20 55
Humedal de Eten E 90.97 404.33 153
Humedal de Los Pantanos de Villa HPV 92.03 372.31 211
El Paraiso EP 92.37 347.09 81
Puerto Viejo PV 90.73 434.02 54
Santa Rosa SR 91.18 400.96 89
Poza de la Arenilla PA 89.43 482.49 98
Humedales de Ventanilla HV 91.40 390.69 126
El Mirador EM 90.29 44427 90
Manglares de San Pedro de Vice SPV 92.13 357.51 73
Ite | 92.48 334.05 146
Cerro Negro CN 90.99 399.82 69
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Figura 4. Graficos de embudo de (a) distancia taxondmica promedio (A+) y (b) variacion de la distancia taxonomica (A+) en
relacién con el nUmero de especies de cada uno de humedales costeros del Perl analizados. Siglas de los humedales: igual que
en la Figura 2.

Figure 4. Funnel plots of (a) average taxonomic distinctness (A*) and (b) variation in taxonomic distinctness (A*) in relation
to the number of species in each of the analyzed coastal wetlands of Peru. Wetland abbreviations as in Figure 2.
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Influencia de variables ambientales en la composicién aviar

Cherres Juarez et al. 2026

El analisis de ordenacién no métrica (NMDS) presentd un valor de estrés de 0.20 (Fig. 5). En el espacio de ordenacién, los
humedales se distribuyeron mostrando distintos grados de agrupacion y dispersion. Sin embargo, los resultados de PERMANOVA
no detectaron diferencias estadisticamente significativas en la composicion de aves en relacidon con las variables ambientales
evaluadas: latitud (F = 1.064; p = 0.3083), superficie del cuerpo de agua (F = 0.8677; p = 0.6702), tamafo del humedal (F =

0.9677; p = 0.5026) y diversidad de habitats (F = 1.170; p = 0.2137).
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Figura 5. NDMS de la avifauna de los humedales costeros evaluados. Se incluyen las variables ambientales y se utilizé el indice
de Jaccard como medida de similitud (estrés = 0,20). Siglas de los humedales: igual que en la Figura 2. Agua = Tamafio del

cuerpo de agua; Tamafio = Tamafio del humedal; Habitat = NUmero de habitats; Latitud = Latitud de la localidad.

Figure 5. NMDS of the avifauna of the evaluated coastal wetlands. Environmental variables were included, and the Jaccard
index was used as the similarity measure (stress = 0.20). Wetland abbreviations as in Figure 2. Water = water body size; Size
= wetland size; Habitat = number of habitats; Latitude = latitude of the locality.
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Rasgos funcionales de la avifauna

El 30,0 % de las especies fueron migratorias y el 23.4 % de migracion parcial (Fig. 6). Predominaron especies asociadas a
humedales (28.1 %), matorrales (23.0 %) y ambientes marinos (12.3 %) (Fig. 6). Los depredadores acuaticos representaron el
42.6 % de la composicion, seguidos por invertivoros (22.1 %). Las especies frugivoras fueron exclusivas de Poza de la Arenilla
e Ite. La masa corporal se concentrd entre 100-600 g, con mayor proporcion de especies pequefias (< 300 g) en Puerto Viejo,
Poza de la Arenilla y Santa Rosa (Fig. 6).
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Figura 6. Caracteristicas funcionales de la avifauna de los humedales costeros del Perl estudiados (migracion, masa corporal
(9), nicho trdéfico y habitat). Siglas de los humedales: igual que en la Figura 2.

Figure 6. Functional characteristics of the avifauna of the studied coastal wetlands of Peru (migration, body mass (g), trophic
niche, and habitat). Wetland abbreviations as in Figure 2.

Discusién

Los humedales costeros peruanos sostienen una notable riqueza aviar (236 especies), confirmando su papel como
reservorios criticos de biodiversidad en el corredor del Pacifico Sur (Barrio y Guillén, 2014; Plenge, 2024). La composicion de
estas comunidades, dominada por Charadriiformes y Passeriformes, refleja un patrén ecolégico recurrente en humedales
neotropicales, donde estos grupos exhiben una marcada especializacion en habitats de interfaz agua-tierra (Schulenberg et al.,
2010). Las marcadas diferencias en riqueza especifica entre localidades, como el contraste entre Pantanos de Villa (211
especies) y Caucato (58 especies), indican que la heterogeneidad y calidad del habitat ejercen una influencia determinante mas
fuerte que la mera extension del humedal en la configuracion de estas comunidades (Boros et al., 2022). Este equilibrio ecolégico,
sin embargo, es susceptible a la presidn antrdpica, pues la expansion urbana circundante tiende a fragmentar el paisaje y reducir
la disponibilidad de recursos, homogeneizando los ensamblajes aviares (Chen et al., 2024).

La similitud en la composicién de aves entre humedales distantes geograficamente sugiere que estos ecosistemas funcionan
como una red de parches de habitat interconectados, facilitando el flujo y el intercambio de especies a lo largo del litoral (Mitsch
y Gosselink, 2000). Esta conectividad es sostenida, en parte, por especies generalistas con alta capacidad de dispersion que
responden a condiciones ambientales similares en distintos puntos de la costa (Paillisson et al., 2002). No obstante, el manglar
de San Pedro de Vice representa una excepcion notable, donde la estructura Unica de la vegetacion actia como un filtro ambiental
que restringe el acceso a la avifauna tipica de humedales abiertos, favoreciendo un ensamble especializado y distintivo (Angulo-
Pratolongo et al., 2010). Este habitat ofrece recursos de refugio y alimentacién particulares, reforzando la premisa de que la
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estructura y complejidad de la vegetacion son determinantes clave en la composicion de las comunidades (Villavicencio, 2010;
Remes et al., 2021).

Un hallazgo central de este estudio es la ausencia de correlacion entre la riqueza de especies y la distancia taxonémica
promedio (A*), lo cual demuestra que una mayor abundancia numérica de especies no se traduce necesariamente en una mayor
diversidad evolutiva, una distinciéon conceptual fundamental que valida el uso del indice A* (Clarke y Warwick, 2001; Gallao y
Bichuette, 2015). Este principio encuentra respaldo en investigaciones realizadas en otros sistemas de humedales, donde se ha
observado que el conteo de especies es insuficiente para capturar la complejidad estructural de las comunidades (Li et al., 2025).
En linea con esto, los valores excepcionalmente bajos de A* registrados en Caucato sugieren un proceso de empobrecimiento
biotico, comunmente asociado a sitios sometidos a una intensa presion antrépica (Requena y Ramos, 2021). La falta de
segregacion espacial significativa detectada por el analisis PERMANOVA refuerza aun mas la idea de que los factores locales
de habitat, mas que los gradientes climaticos a macroescala, son los principales modeladores de estas comunidades (Anderson,
2001; Pohorylow et al., 2016).

Desde una perspectiva funcional, la elevada proporcion de especies migratorias subraya la funcion de estos humedales como
eslabones criticos dentro de las rutas migratorias del Pacifico, conectandolos con sistemas ecoldgicos a escala continental
(Aghababyan, 2024). La coexistencia de diversos gremios tréficos sugiere una particion eficiente de los recursos disponibles
(Henry y Cumming, 2017), aunque esta diversidad funcional es vulnerable a procesos de homogeneizacion impulsados por
cambios antropogénicos en el uso del suelo (Weeks et al., 2025). La estabilidad de las comunidades depende directamente de
la oferta local de alimento y refugio, haciéndolas particularmente sensibles a perturbaciones que alteren estos recursos (Becker
et al., 2023).

En sintesis, la integracién de enfoques taxondmicos (como A*) y funcionales proporciona una visién integral que trasciende
las limitaciones de los listados de especies, fundamentando asi estrategias de gestion adaptativa mas robustas (Smith y Mather,
2012). Resulta prioritario identificar y proteger sitios con alta distintividad taxonémica para salvaguardar el valioso capital evolutivo
que albergan, un principio central de la biologia de la conservacién moderna (Hu et al., 2025). Esta necesidad es urgente, dada
la exposicion de los humedales costeros peruanos a amenazas crecientes, como los incendios recurrentes y la insuficiencia de
los marcos legales de proteccion (Aponte et al., 2016; Toledo et al., 2023). La conservacion efectiva de estos ecosistemas
requerira, por tanto, de acciones integradas que mantengan la conectividad del paisaje, preserven la heterogeneidad del habitat
y utilicen a las comunidades aviares como bioindicadores sensibles de su salud ecoldgica.

Este trabajo, al basarse en una sintesis de datos secundarios y metadatos, esta sujeto a las limitaciones propias de la
heterogeneidad en el esfuerzo y los métodos de muestreo de las fuentes originales. La ausencia de mediciones ambientales in
situ y de datos de otros componentes del ecosistema restringe la capacidad de inferir relaciones causales mas directas. No
obstante, estos resultados establecen una linea base fundamental para guiar futuros monitoreos estandarizados que validen y
profundicen los patrones aqui descritos.

Conclusiones

Los resultados de este estudio evidencian que la riqueza de especies y la diversidad taxonémica no siempre varian de manera
paralela, lo que sugiere que los procesos ecoldgicos y evolutivos que estructuran las comunidades de aves difieren segun las
condiciones ambientales y geograficas. Este hallazgo subraya la necesidad de adoptar enfoques de conservacion multiescalares,
que integren indicadores de riqueza, diversidad taxonémica y rasgos funcionales para evaluar la integridad de los humedales.

La incorporacién del analisis funcional aporta una comprension mas profunda sobre como las aves responden a la
disponibilidad de recursos y a las presiones ambientales, destacando la relevancia de proteger especies clave y mantener la
conectividad entre humedales. En este sentido, identificar y conservar localidades representativas y sitios criticos para la
migracion y reproduccion resulta esencial para preservar la diversidad evolutiva y funcional de las aves.

Los humedales evaluados constituyen ecosistemas altamente dinamicos que sostienen una notable diversidad de aves,
moldeada por factores como el tamafio del humedal, la heterogeneidad de habitats y la disponibilidad de recursos troficos. Estos
sistemas desempefian funciones ecoldgicas esenciales como la provision de alimento, refugio y zonas de descanso que
mantienen la estabilidad y el flujo energético en las redes ecoldgicas costeras. Por ello, las estrategias de conservacion deben
centrarse no solo en proteger la extension de los humedales, sino también en preservar la diversidad estructural y funcional de
sus habitats, asegurando la sostenibilidad a largo plazo de las comunidades aviares que dependen de ellos. En conjunto, la
conservacion efectiva de los humedales costeros peruanos requiere una gestion integrada que combine proteccion del habitat,
restauracion ecoldgica y monitoreo continuo de las comunidades aviares como indicadores del estado ambiental.

Contribucion de los autores
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