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¢, Qué ha sucedido con el bosque espeso? Desaparecio.

¢ Qué ha sucedido con el aguila? Desaparecio.

La vida ha terminado.

Ahora empieza la supervivencia.

Jefe Seattle, de la tribu Suwamish

1855
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Resumen

Se compard la densidad de tocororos (Priotelus temnurus) entre dos localidades de la
Reserva Ecologica Lomas de Banao, Sancti Spiritus, y entre las temporadas
reproductiva y no reproductiva durante el periodo de abril del 2011 a marzo del 2012.
Se evaluaron los patrones de seleccion de nidos de la especie, basados en un
conjunto de variables que caracterizan la cavidad, y comparan el arbol sustrato y la
vegetacion circundante con puntos tomados al azar en el bosque. Se determind la
composicion de la dieta de una nidada con tres pichones a través de todo el periodo
que permanecieron en el nido, durante la temporada reproductiva del 2010. La
densidad de tocororos fue mayor en la localidad La Sabina que en Jarico, y durante la
temporada reproductiva que durante la no reproductiva. No se encontré un patron de
seleccion definido entre los nidos y los puntos tomados al azar. Las caracteristicas
de mayor significacion en los nidos ocupados fueron aquellas relacionadas
directamente con las dimensiones de la cavidad, condicién del sustrato, y
obstruccién por follaje delante de la entrada. Los items alimentarios mas frecuentes en
la dieta de los pichones fueron los insectos y frutos. Se identificé por primera vez la

presencia de vertebrados (género Anolis) en la dieta de la especie.

Palabras clave: densidad, dieta de pichones, Priotelus temnurus, seleccion de nidos,

tocororo.



Abstract

Density of Cuban Trogon (Priotelus temnurus) was compared between two localities,
and among reproductive and non-reproductive seasons, in Lomas de Banao Ecological
Reserve, Sancti Spiritus, during the period of April 2011 to March 2012. Patterns of
nest selection of the species were evaluated, based on a group of variables that
characterizes cavity and compares substrate tree and surrounding vegetation with
random points in the forest. Diet composition of a three nestlings clutch was
determinate through the whole nestling period, during the reproductive season of 2010.
Density was higher in the locality La Sabina than in Jarico, and during reproductive
season. A clear defined pattern of nest selection was not observed in relationship with
random points. Variables that seems to play a more important role in the cavity
selection were those related with its dimensions, substrate condition and foliage
obstruction in front of cavity entrance. Most frequent alimentary items in the diet of
nestlings were insects and fruits. Vertebrates (genus Anolis) in the diet of the Cuban

trogon were recorded by first time.

Key words: Cuban Trogon, density, nest selection, nestlings diet, Priotelus temnurus.
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1. Introduccion

Todos los organismos viven inmersos en una matriz de espacio y tiempo;
consecuentemente, el problema basico de la ecologia ha sido determinar las
causas de su distribucién y abundancia, asi como sus interacciones con el medio
ambiente (Krebs, 1994). La conservacion exitosa de cualquier especie precisa de
un adecuado conocimiento tanto de las caracteristicas de sus poblaciones como

de sus requerimientos ecoldgicos (Perrins et al., 1991).

Las aves, que se cuentan entre los grupos de organismos mas carismaticos,
interactian con nuestras vidas de diversas y multiples maneras (Perrins et al.,
1991). Un bosque, por ejemplo, puede hacerse mas o menos atractivo a la vista y
al oido de muchas personas por la belleza y la diversidad de formas, colorido y
sonido que las aves pueden exhibir (Rosete et al., 2011). Es conocido que gran
parte de las especies de aves existentes no se encuentran en peligro inmediato de
extincion; sin embargo, la amenaza que representa la actual explotacion de los

recursos naturales por el hombre es cada vez mas notable en sus poblaciones.

A pesar de los mecanismos actuales de proteccion legal, varias de las especies de
trogones se encuentran amenazadas por la inexorable destruccion de sus
habitats, y resultan raros en localidades donde alguna vez fueron abundantes
(Elphick et al., 2002; Perrins, 2009). Este grupo de aves pertenece al orden
Trogoniformes, que estd compuesto por una unica familia, Trogonidae. Sus
especies se encuentran entre las mas vistosas y coloridas, y se distribuyen a lo
largo de toda la franja tropical del Nuevo y el Viejo Mundo (Espinosa, 1998). En
América, donde existe la mayor diversidad de este grupo (Perrins, 2009), estan

presentes cuatro de los seis géneros reconocidos.

El género Priotelus es endémico de las Antillas y estd compuesto por solo dos
especies, una de ellas el tocororo (P. temnurus), endémico del archipiélago
cubano (Raffaele et al., 1998).



La distribucién del tocororo incluye bosques primarios y secundarios por casi toda
la isla de Cuba, la Isla de la Juventud, y algunos grandes cayos al norte de
Camaguey (Garrido y Kirkconnell, 2011). Los primeros estudios ecoldgicos sobre
la especie fueron iniciados por Gundlach (1876) en su “Contribucion a la
Ornitologia Cubana”, y desde entonces han sido pocos los trabajos publicados a

pesar del incuestionable valor instrumental de la especie (Berovides, 2000).

Segun Vargas (1994) la especie posee cuatro valores principales: (1) valor
sistematico, por ser la uUnica especie de un género endémico de Cuba
(actualmente el género no es endémico, pero la especie es la unica representante
de su orden en Cuba); (2) valor etoldogico, por sus formas peculiares de
alimentacion y cortejo; (3) valor cultural o etnobiolégico, por estar considerada el
Ave Nacional de Cuba y existir sobre ella innumerables leyendas vy ritos; y (4) valor
ecoturistico, por ser una de las aves mas carismaticas y tipicas de los bosques

cubanos.

Debido a lo anteriormente planteado y al gran vacio de informacién acerca de la

historia natural de esta especie, se formularon las siguientes preguntas.
En la Reserva Ecolégica Lomas de Banao, Sancti Spiritus:

e ;Como varia la densidad de tocororos entre dos localidades, y entre las
temporadas reproductiva y no reproductiva del periodo comprendido desde
abril del 2011 a marzo del 2012?

e ;CoOmo varian las caracteristicas del microhabitat entre sitios de nidificacion
del tocororo y arboles tomados al azar durante la temporada reproductiva
del 20117

e ;CoOmo varia la composicion de la dieta de una nidada de tocororos a lo
largo del periodo de crecimiento en la temporada reproductiva del 20107



Para responder estas preguntas se plantearon los siguientes objetivos:

1.

Evaluar la dinamica espacio-temporal de la densidad de tocororos en las
localidades Jarico y La Sabina de la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao,
en el periodo de abril del 2011 a marzo del 2012.

Evaluar los patrones de seleccion del microhabitat de nidificacién del
tocororo.

Determinar la composicion de la dieta de una nidada de tocororos durante

el periodo de crecimiento.



2. Revision Bibliografica

2.1. Dinamica espacio-temporal en poblaciones de aves
La abundancia total de cualquier especie de ave depende de lo amplia que sea su

distribucion geografica, la disponibilidad de habitats adecuados dentro de sus
areas de distribucién, y la densidad maxima que puedan alcanzar dentro de estos
habitats (Newton, 2010). Segun Elphick et al. (2002), uno de los factores mas
influyentes en la distribucion de las aves es la variabilidad de sus habitats. Los
elementos de la geografia de un paisaje (e.g. altitud, presencia de masas de agua,
suelos) definen el tipo de vegetacion presente en el mismo, resultando en un
habitat con caracteristicas propias, y que a su vez modifica a la comunidad de
aves asociadas a él. Sin embargo, muchos animales no ocupan todas las areas
que potencialmente podrian, incluso a pesar de estar aptos para dispersarse
dentro de estas zonas no ocupadas (Krebs, 1994). En el caso de las aves, muchas
especies dan uso a habitats diferentes a lo largo del afo, debido en algunos
casos a que los habitats empleados para actividades que no estan directamente
relacionadas con la reproduccién, como es el forrajeo o el descanso, no
necesariamente estan aptos para la nidificacién (Elphick et al., 2002). Un ejemplo
tipico de este fenomeno lo constituyen las aves migratorias, que cubren enormes
territorios en sus movimientos anuales entre los sitios de nidificacion y aquellos

que utilizan para alimentarse durante el invierno.

Otro parametro que afecta a la abundancia local de las aves es el ciclo anual, o
variacion estacional en el numero de individuos. Aunque algunos patrones de
fluctuacidén pueden ser detectados unicamente mediante estudios a largo plazo;
cada ano, las poblaciones de cualquier especie muestran fluctuaciones
estacionales que dependen principalmente de sus tasas de reproduccion y
mortalidad, siendo mas pronunciadas en las especies mas proliferas (Krebs, 1994;
Newton, 2010).

Los resultados de algunos trabajos realizados con especies de trogones frugivoros

en Centroameérica (Pharomachrus mocinno, Weelwright, 1983; Trogon citreolus,



Renton y Vega, 2002), coinciden con Elphick et al. (2002), en que estas especies
realizan desplazamientos anuales, dispersandose en busca de areas con mayor
disponibilidad de frutos para alimentarse, mientras que en la época reproductiva

las poblaciones se concentran en sus respectivas areas de nidificacion.

2.2. Biologia reproductiva de aves que anidan en cavidades
La mayor parte de los conocimientos que se poseen en la actualidad sobre la

biologia reproductiva de las aves se basan en estudios que tienen como objetivo
especifico el proceso de nidificacién (Monterrubio-Rico y Enkerlin-Hoeflich, 2004).
Entre las diferentes especies de aves, el gremio de las que nidifican en cavidades
constituye un excelente grupo en el estudio de sus habitats reproductivos (Pogue y
Schnell, 1994). Faaborg (2004) afirma que a menudo la informacion usada por
ornitélogos que estudian cuestiones ecoldgicas, evolutivas y conductuales puede
ser reunida con éxito a partir de muestras relativamente pequefias de nidos en

condiciones naturales.

Las especies de este gremio constituyen una comunidad estructurada que
interacciona por medio de la creacion y competencia por cavidades para anidar
(Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006). Se clasifican en dos grupos
fundamentales, los usadores primarios de la cavidad o “excavadores” (que
construyen sus propias cavidades), y los usadores secundarios 0 “no
excavadores” (que utilizan cavidades preexistentes) (Monterrubio-Rico y

Escalante-Pliego, 2006; Newton, 2010).

En el grupo de las especies no excavadoras, la disponibilidad del recurso cavidad
puede actuar como factor ecoldgico limitante mas significativo, restringiendo
drasticamente el numero maximo de parejas reproductoras activas en cada
temporada (von Haartman, 1957; Newton, 2010). Aunque Wiebe (2011) afirma que
no existen evidencias publicadas de que suceda asi en los boques maduros,
donde la disponibilidad de tocones secos y cavidades naturales es mayor y

relativamente constante.



En todo el mundo, muchas especies de aves dependen de cavidades en los
arboles para nidificar; hasta el momento la mayoria de los estudios realizados
sobre el tema han sido en Europa y Norteamérica, donde el 5 y el 4 %,
respectivamente, del total de las aves, requieren obligatoriamente de cavidades
para la nidificacion; mientras que en la regién sur de Africa y Australia los valores
son de 6 y 11 %, respectivamente (Newton, 2010). Muchas aves (Lohmus vy
Remm, 2005), y dentro de ellas algunas especies de trogones (Skutch, 1999),
pueden consumir tiempos considerablemente largos en evaluar las condiciones de
las cavidades disponibles, lo que sugiere que la calidad de las cavidades, y no

solo su numero, puede incrementar el efecto limitante sobre sus poblaciones.

En Cuba, 152 especies que crian con regularidad dentro del territorio nacional, de
estas, 18 (11,8 %) nidifican en cavidades en los arboles (Garrido y Kirkconnell,
2011).

2.2.1. Seleccion de sitios de nidificacion

Si se asume que un animal no puede habitar en cualquier sitio debido a sus
requerimientos ecoldgicos basicos, es de esperar que en su evolucién desarrollara
algun tipo de “sistema sensorial” que le permitiera reconocer los habitats
adecuados. La seleccion de habitat es uno de los procesos ecoldgicos que, por su
complejidad, se encuentran mas pobremente comprendidos, a pesar de ser las
aves uno de los grupos donde con mas profundidad se ha estudiado (Krebs,
1994). La seleccion del habitat de nidificacion es, ademas, una etapa de gran
significacién en la historia natural de las aves (Brightsmith, 2005), debido a que del
exito reproductivo de los individuos de una poblacion depende la tasa de natalidad
de la misma, y esta constituye uno de los factores demograficos mas significativos

en la perpetuacion de una especie (Newton, 2010).

Segun Arsenault (2004), entre las variables que mas se tienen en cuenta para

caracterizar los sitios de nidificacion en las aves estan:



e Las relacionadas con la propia cavidad (e.g. altura, ubicacion en el arbol,
diametro interno, profundidad, y diametro y orientacion del orificio de
entrada).

e Las relacionadas con el arbol sustrato (e.g. especie, altura, condicion y
diametro del tronco).

e Las relacionadas con el habitat y la estructura de la vegetacion que rodea
los nidos (e.g. riqueza, composicion y densidad de plantas circundantes,
cobertura de dosel, cobertura de suelo, y presencia de otras cavidades o

sitios potenciales para nidificar).

La preferencia de las aves hacia una direccion determinada del orificio de entrada
pudiera resultar en beneficios para la termorregulacion por incidencia de los rayos
solares, o para la proteccidén contra el viento o las lluvias; a pesar de lo cual no se
han llegado a concretar evidencias de que, en general, existan patrones de

preferencia claramente definidos (Rendell y Robertson, 1994).

En la seleccidon de los sitios de nidificacion otras caracteristicas pueden ser mas
importantes que la orientacion de la cavidad, como el diametro del agujero de
entrada, que en ocasiones puede reducir la competencia a las especies de menor
tamano (Arsenault, 2004). Dada la complejidad del proceso de seleccion de nidos,
el grado de competencia, y la falta de datos relacionados con beneficios
significativos dados por la orientacion de la cavidad, hasta el momento la
prevalencia de un parametro especifico en la reproduccion de las aves que anidan

en cavidades permanece aun imprecisa (Rendell y Robertson, 1994).

2.2.2. Adaptaciones conductuales a la reproduccién en cavidades
Las aves que anidan en cavidades han convergido evolutivamente en el desarrollo

de varias adaptaciones analogas para la mayoria de las especies. Las causas
principales de este fendmeno parecen ser la seguridad del nido y la fuerte
competencia por el recurso, que han convergido en ciertos patrones de
comportamiento, como el desarrollo de las conductas territoriales después de
encontrar una cavidad adecuada, priorizando la competencia por una cavidad

antes que la competencia por un territorio. La seguridad de la cavidad, por su



parte, pudo haber causado otras adaptaciones como la frecuente poligamia,
pérdida de la coloracion criptica en los huevos, tamafos considerablemente
grandes de las nidadas, y un desarrollo lento de huevos y pichones (von
Haartman, 1957).

Segun Elphick et al. (2002), un enfoque clave para comprender la conducta
reproductiva de las aves es el costo en tiempo y energia de la reproduccion, y
cdmo es manejada esta inversion por cada individuo con el fin de aumentar su
exito reproductivo. En la mayoria de las especies mondgamas, en las que las
hembras incuban solas, los machos reducen sus periodos de receso y aumentan
la atencién llevando alimentos a la hembra en el nido y de esta forma suplementar
sus necesidades de recursos energéticos (Martin y Ghalambor, 1999). Esta
adaptacion, aparentemente, es contraria a la hipotesis de depredacion de nidos,
mediante la cual se plantea que las especies con mayor riesgo de que sus nidos
sean depredados deberian mostrar una tendencia a disminuir la frecuencia de
alimentaciéon a la hembra en el nido (Lyon y Montgomerie, 1987; Martin et al.,
2000). Ya que, segun Martin y Ghalambor (1999), una hembra puede obtener mas
comida por si misma en una sola salida que lo que le puede traer un macho
alimentandola en el nido. Por lo tanto, el numero de viajes de los padres al nido
puede reducirse si la hembra es quien busca su propio alimento, teniendo en
cuenta que la actividad de los padres entrando y saliendo puede ayudar a los

depredadores a ubicar el nido.

De forma general, los conocimientos que se poseen sobre la biologia reproductiva
de las aves que anidan en cavidades han estado tradicionalmente limitados por la
incapacidad de los ornitdlogos para llevar a cabo examenes regulares y no
invasivos a las cavidades nidos (Boland y Phillips, 2005), limitandose la mayoria

de los estudios a medir las variables “externas a la cavidad”.

2.3. Biologia de la familia Trogonidae
Los trogones constituyen un grupo de aves vistosas y coloridas que habitan

ecosistemas boscosos tropicales, poseen habitos estrictamente arbdreos y

comportamiento a menudo solitario (Raffaele et al., 1998). Aunque comparten un



ligero parecido con los loros, con una postura vertical, picos fuertes y patas cortas,
se diferencian de estos por presentar el primer y segundo dedo volteados hacia

atras, una disposicidon unica de este grupo (Elphick et al., 2002).

2.3.1. Taxonomia y distribucion
Trogonidae constituye la unica familia del orden Trogoniformes, y esta compuesta

por dos subfamilias, seis géneros, y 39 especies; el género Apaloderma incluye
las tres especies de Africa, y el género Harpactes agrupa las 11 especies de Asia

continental e Indonesia (Espinosa, 1998).

La mayor diversidad de especies de este grupo se encuentra en el Nuevo Mundo,
con 23 especies y tres géneros (Trogon, Euptilotis y Pharomachrus) en América
continental, distribuidos desde el suroeste de Estados Unidos hasta el norte de
Argentina; un cuarto género (Priotelus), endémico de las Antillas, lo componen
solo dos especies, el tocororo (P. temnurus) y el Trogon de La Espafola (P.

roseigaster) (Perrins, 2009).

El género Apaloderma constituye el unico de la subfamilia Apalodermatinae, y los
cinco géneros restantes se encuentran ubicados en la subfamilia Trogoninae
(Elphick et al., 2002).

2.3.2. Aspectos ecoldgicos
Las patas cortas de los trogones limitan su habilidad para caminar o trepar,

mientras que sus alas, cortas y redondeadas, asi como sus largas colas les
proveen una excelente maniobrabilidad en el vuelo. El pico robusto y a menudo
aserrado es usado para morder frutos duros, matar pequefias presas y excavar

nidos en sustratos blandos. (Perrins, 2009).

La mayor parte de la dieta de los trogones esta constituida por frutas e
invertebrados (Weelwright, 1983; Eguiarte y Martinez del Rio, 1985). Los frutos de
semillas grandes son engullidos enteros y la semilla regurgitada una vez que la

masa nutritiva fue digerida, casi siempre en una percha cercana; las presas son



capturadas en hojas y ramas al final de un vuelo corto desde la percha (Elphick et
al., 2002; Perrins, 2009).

Los sitios de nidificacion tipicos incluyen cavidades naturales, huecos
abandonados por pajaros carpinteros o nuevas cavidades excavadas en troncos
de arboles podridos. Algunas especies excavan sus cavidades en termiteros
arboreos (Skutch, 1999; Perrins, 2009).

Sus vocalizaciones pueden variar desde simples llamados, incluyendo silbidos y
chillidos, hasta sonidos parecidos a ladridos y gimoteos, y se escuchan a través de

largas distancias en la vegetacion densa (Elphick et al., 2002; Perrins, 2009).

Aunque pueden resultar comunes en muchas areas, los trogones estan
amenazados por la fragmentacion de los ecosistemas que habitan, debido a la tala
de los bosques tropicales para la produccién de madera y la migracion de la
frontera agricola. A diferencia de muchas otras aves tropicales, las especies de
este grupo son dificiles de mantener en cautiverio por lo que no tienen demanda

en el mercado como aves de jaula (Perrins, 2009).

2.4. Estudios precedentes sobre Priotelus temnurus
A pesar de ser el tocororo un ave endémica y estar considerada, ademas, el ave

nacional de Cuba, es poco lo que se encuentra sobre la misma en la literatura
(Berovides, 2000). La mayoria de los conocimientos que se poseen acerca de esta
especie provienen de los estudios de Gundlach (1876) que se refieren a su
costumbre de posarse casi vertical y cantar de forma monétona todo el tiempo, a
su dependencia de los huecos hechos por pajaros carpinteros para anidar, y a su
modo peculiar de alimentacion, que consiste en revolotear desde una percha para
atrapar insectos o frutas. Senala ademas el autor la dificultad de criar estas aves
en jaula, la caracteristica de su plumaje de caerse facilmente y lo poco arisca que
es en presencia del hombre. Las unicas publicaciones recientes sobre la especie,
se refieren su abundancia en algunas localidades (Berovides, 2000), a su cria en

cautiverio (Hernandez y Gomero, 2004) y a la seleccion de recursos (Canizares y



Berovides, 2005). Sin embargo, sobre la dinamica de su densidad y biologia

reproductiva en estado natural no se han encontrado datos publicados.

La especie es de amplia distribucién, comun en casi toda la isla de Cuba, Isla de
Pinos y algunos de los grandes cayos al norte de Camaguey (Garrido vy
Kirkconnell, 2011). Selecciona una gama de habitats amplia, prefiriendo los
bosques primarios y secundarios altos y de copas cerradas (Berovides, 2000),
aunque también es comun observarla en pinares (Garrido y Kirkconnell, 2011) vy,

con menos abundancia, en malezas altas (Gundlach, 1876).

A diferencia de la mayoria de las especies de la familia, el tocororo no evidencia
dimorfismo sexual; los aspectos basicos de su reproduccion son tratados por
Gundlach (1876), y repetidos por Raffaele et al. (1998) y Garrido y Kirkconnell
(2011), donde refieren que esta ave nidifica en las cavidades de los arboles,
durante la etapa comprendida entre los meses de marzo vy julio, con nidadas de

tres o cuatro huevos blanco-azulosos.

2.5. Métodos de estudios de densidad
No existe un método universal para estimar densidad en poblaciones animales, y

los métodos apropiados varian de acuerdo a la biologia de las especies, las
condiciones espacio-temporales, y los objetivos propuestos (Berovides et al.,
2005). Las metodologias para el muestreo de aves pueden ser organizadas por su
habilidad para responder determinados objetivos. Algunos autores han agrupado
estas técnicas segun el resultado que ofrecen (Clobert y Lebreton, 1993) en
aquellas que obtienen (1) abundancias relativas, (2) abundancias absolutas sin
marcar individuos, y (3) abundancias absolutas marcando individuos; o segun el
procedimiento para llevarlas a cabo (Sélem-Salas et al., 2004) en técnicas de (1)

observacion directa, (2) observacion indirecta, y (3)captura-recaptura.

Buckland et al. (1993) agrupan las técnicas de estimacion de densidad de acuerdo
a las asunciones sobre las que se basan sus analisis en (1) muestreos clasicos de

poblaciones finitas y (2) muestreos para Distance.



2.5.1. Muestreos clasicos de poblaciones finitas
En la mayoria de los casos los estudios de campo sobre las aves se enmarcan en

un area determinada, que casi siempre representa una pequefia porcidon del area
total que ocupa la poblacién (Newton, 2010). Tedricamente, una poblacion
cualquiera esta formada por “N” objetos distribuidos de acuerdo a procesos
espaciales estocasticos, no necesariamente con distribucion aleatoria, en un area
de dimensiones “A”, y la formula para el calculo de su densidad es “D= N/A”. Los
muestreos clasicos de poblaciones finitas se han basado en ubicar al azar un
numero de parcelas de area “a” y censar la poblacion o sus huellas (numero de
individuos “n”) dentro de las mismas, obteniendo un estimador de la densidad “D=
n/a” (Buckland et al., 1993). Una de las variantes mas usadas en este tipo de
muestreos es el método de Banda Transecto de Ancho Fijo (Berovides et al.,
2005).

Sin embargo, existen algunos problemas a los que se puede enfrentar el
investigador con los métodos tradicionales. Segun Buckland et al. (2008), estos

problemas pueden ser:

1. No estar completamente seguros de que se localizan todos los individuos
dentro de cada parcela.

2. Los desplazamientos de los individuos dentro, fuera, y alrededor de las
parcelas durante el conteo, pueden parcializar los estimados; pudiendo
ocurrir que se cuente varias veces un mismo individuo, o que algunos
individuos se queden sin contar.

3. Si las parcelas son lo suficientemente pequefas para permitir un conteo
fidedigno, es probable que se detecten individuos mas alla de los limites, y
esos datos no puedan ser utilizados

4. Con el objetivo de contar todos los individuos dentro de una parcela, el
observador puede causar grandes disturbios, pudiendo alejarse algunos
individuos antes de ser contados o cambiar de posicién sin que el

observador se percate.



2.5.2. Muestreos para Distance
El programa estadistico Distance fue desarrollado para permitir un analisis

comprensivo de los datos, permitiendo a los investigadores enfocarse en la
biologia de las poblaciones, sus habitats y el procedimiento del estudio; pudiendo
concentrarse en los resultados y su interpretacién, antes que en los detalles
computacionales. Es conveniente tanto para el analisis de datos como para ser

usado como herramienta de investigacién (Buckland et al., 1993).

Al grupo de métodos por los cuales se toman datos para ser procesados con el
programa Distance se les ha llamado “muestreos para Distance”, y sus variantes
principales son la linea transecto y el punto de conteo, este ultimo también
llamado de parcela circular variable. Estos métodos han sido eficientemente
empleados en una gama diversa de grupos bioldgicos, incluyendo arboles,
arbustos y hierbas, insectos, peces, anfibios, reptiles, aves, y mamiferos marinos y

terrestres (Thomas et al., 2002).

Cuando el objetivo del muestreo para Distance es estimar la abundancia total en
una region, no es necesario un modelo que brinde heterogeneidad en la
probabilidad de deteccién de los objetos, siempre y cuando se respete la asuncién
de que todos los objetos sobre la linea transecto o el punto de conteo sean
ciertamente detectados (Buckland et al., 2009). Una de las mayores ventajas del
muestreo para Distance es que puede emplearse cuando no es posible realizar un
censo, incluso dentro de una parcela, ya que el analisis tiene en cuenta la
probabilidad de deteccion de los objetos, independientemente de cual sea la
causa de que no se detecten. De manera similar a la Banda Transecto de Ancho
Fijo, en la linea transecto para Distance puede fijarse o no un ancho de banda,
pero lo que verdaderamente interesa para el analisis es la distancia perpendicular

de los objetos al centro del transecto (Buckland et al., 1993).



3. Materiales y Métodos

3.0. Area de estudio: Reserva Ecolégica Lomas de Banao
La Resera Ecologica Lomas de Banao se ubica en el macizo montafoso

Guamuhaya, en la Regién Central de Cuba (Figura 1), especificamente al sudeste
de las Alturas de Sancti Spiritus. Se caracteriza por tener una extensiéon de 6 126
ha y ser un area de montafias bajas, con elevaciones entre los 200 y 843 m.s.n.m.
Comprende porciones de tres de los ocho municipios de la provincia (Sancti
Spiritus, Trinidad y Fomento), asi como las cuencas de los rios Banao e Higuanojo
(Canizares y Aguilar, 2010). Las temperaturas medias anuales varian entre los 20
y 22 °C, y las precipitaciones medias entre 1 600 y 2 200 mm anuales (Cafizares
y Berovides, 2008).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao. Localidades de estudio:

Jarico y La Sabina.



El inventario floristico incluye mas de 900 especies, de las cuales el 25 % son
endémicas. El area posee cinco formaciones vegetales predominantes: bosque
pluvial montano, bosque siempreverde mesofilo, bosque semideciduo mesdfilo,

bosque de galerias y complejo de vegetacién de mogotes (GEOCUBA, 2001).

En cuanto al inventario faunistico del area, se han identificado mas de 400
especies, de las cuales cerca del 50 % son endémicas. Los grupos mejor
representados son los invertebrados, a pesar de estar poco estudiados en el area,

y las aves, con 76 especies registradas (GEOCUBA, 2001).

Para su manejo el area se divide en seis localidades. Se trabajo en los bosques
siempreverdes de las localidades Jarico y La Sabina, distantes unos cinco
kilbmetros entre ellas. La localidad Jarico presenta un bosque mas antropizado,
con mayor frecuencia de visitantes, y actividades agricolas que no tienen lugar en
la Sabina, la cual se caracteriza por un bosque con mas de 20 afos sin grandes

alteraciones antropicas.

3.1. Estimacion de la densidad de individuos
Para estimar la densidad de tocororos se establecieron tres transectos lineales de

300 m de longitud en cada localidad, y se realizé6 un muestreo mensual desde abril
del 2011 hasta marzo del 2012, con excepcion del mes de diciembre del 2011. La

longitud de los transectos estuvo limitada por la homogeneidad de los habitats.

El numero de transectos con esta longitud necesarios para estimar
adecuadamente cambios en la densidad de tocororos fue calculado utilizando el
programa GENPRES 2 (Hines, 1998), y teniendo en cuenta la detectabilidad de
otras especies de trogones en bosques tropicales de Centro América, con

caracteristicas similares a los de Banao.

Los transectos fueron seleccionados aleatoriamente sobre senderos previamente
existentes en el area. Todos los muestreos comenzaron inmediatamente después
del amanecer, de modo que coincidieran con el pico de mayor actividad de las

aves (Lynch, 1995). Se alterné el transecto de inicio en cada muestreo para



ambas localidades, con el fin de evitar el sesgo del horario sobre los datos

obtenidos.

Se registraron todos los tocororos detectados dentro de una banda de 25 m a
cada lado del transecto, para comparar las densidades obtenidas por el programa
Distance con las estimadas por el método de Banda Transecto de Ancho Fijo. En

cada registro se anoto:

e Distancia perpendicular al transecto: estimada desde el individuo hasta la
linea central del transecto
e Altura de la percha: altura desde el suelo hasta la percha donde se
localizaron posados los individuos, medida con una cinta métrica
e Modo de deteccidén. En todos los casos se registro el modo en que se
detectaron los individuos ya fuera:
o Vocalizando. EI individuo canté en el momento del registro,
independientemente de que el primer contacto haya sido por visiéon o
a través del canto
o Sin vocalizar. El individuo fue detectado solo por vision y no cant6 en

el momento del registro

Todos los transectos fueron previamente medidos con una cinta métrica y

marcados con chapillas metalicas cada 50 m para facilitar la toma de datos.

3.2. Caracterizacion de los sitios de nidificacion
Durante la temporada reproductiva del afio 2011 se realizé por toda el area de

estudio una busqueda intensiva de cavidades-nido usadas por tocororos.

Se determinaron como "nidos usados", todos aquellos donde los tocororos
pusieron huevos, independientemente del éxito reproductivo. Los nidos en que
entraron los tocororos, sin poner huevos, no se tuvieron en cuenta para los
analisis. La inspeccion del interior de los nidos se realizd directamente con la

ayuda de un espejo y una pequenfa linterna (Wiebe, 2008).



Para cada nido localizado se escogié aleatoriamente un punto apareado, que
representd un sitio de uso potencial dentro del mismo parche de habitat. La
seleccion de estos arboles apareados se realizé caminando 25 m a partir del nido

en una direccion escogida al azar (Sutherland, 1999).

Para caracterizar los sitios de nidificacion y los puntos apareados se midio el
siguiente conjunto de variables, que caracterizan la cavidad, el arbol sustrato, y la

vegetacion circundante al nido (Sedgwick y Knopf, 1990; Manly et al. 1993).
Cavidad

Sustrato del nido: Parte del arbol en la que se encontré el nido: rama o tronco.
Condicidén del sustrato: Si el sustrato del nido estaba vivo o muerto.

Posicion del sustrato: Posicién del segmento del sustrato que alojo la cavidad:

vertical o inclinado.

Orientacion de la cavidad (°): Orientacién cardinal de la entrada del nido,

determinada con una brujula graduada.

Diametro de la cavidad (cm): Diametro vertical del agujero de entrada al nido,

medido con una cinta métrica.

Altura a la cavidad (m): Altura desde el suelo a la entrada de la cavidad, medida

directamente con una cinta métrica.

Obstruccion de la cavidad: Grado de obstruccion causada por el follaje frente a
la cavidad, estimado en una escala arbitraria de tres niveles: poca, media y

mucha.

Posicion en el dosel: Posicidon que ocupa el nido con respecto al dosel del
bosque en el area donde se hallé: debajo del dosel, en el dosel, o por encima de

este.

Distancia a la percha (m): Distancia a la rama horizontal mas cercana frente al

nido y aproximadamente a su altura, medida con una cinta métrica.

Arbol sustrato




Especie de arbol: Especie del arbol que sirvié de sustrato al nido o arbol tomado
al azar como punto apareado. Las especies que no se pudieron identificar in situ
fueron colectadas, e identificadas por especialistas del Jardin Botanico de Villa

Clara.

Condicion del arbol: Condicion general del arbol sustrato, si estaba vivo o

muerto.

DAP (cm): Diametro del tronco a la altura del pecho (1,3 m) medido con una cinta
diamétrica. Para los arboles con bifurcaciones por debajo de esta altura se tomé el
diametro del tronco inmediatamente debajo de la bifurcacion, segun sugieren
James y Shugart (1970).

ALTA (m): Altura estimada del arbol sustrato.

Vegetacion circundante al nido

ALTD (m): Altura promedio del dosel del bosque estimada en el area inmediata al

nido.

DAR (arboles/ha): Densidad de arboles circundantes. Tomando como centro al
arbol sustrato se establecié una parcela circular de 11,3 m de radio en cada caso
(James y Shugart, 1970), se contaron todos los arboles con DAP = 12,5 cm (Neyra
et al., 2006). y se determin6é la densidad de los mismos para la superficie

resultante de 0,04 ha.

CD (%): Cobertura del dosel reflejada en la base del arbol. Se estimé la cobertura
del dosel reflejado en la parte convexa de una cuchara sopera brillante. Se repitio

la operacion en las cuatro direcciones cardinales y se registro el valor promedio.

DAPA4 (cm): Valor promedio del diametro a la altura del pecho de cada uno de
los arboles mas cercanos al arbol sustrato (o al punto apareado) en los cuatro

cuadrantes definidos por las direcciones cardinales.

CVDAPAA4 (%): Coeficiente de variacion de DAPA4. Tomado como medida de la

variabilidad en el grosor de los arboles.



DistA4 (m): Distancia promedio del arbol sustrato a los arboles mas cercanos en

cada uno de los cuatro cuadrantes cardinales.

CVDistA4 (%): Coeficiente de variacién de DistA4. Tomado como indicador de la

variabilidad en el arreglo espacial de la vegetacién circundante al nido.

3.3. Estudio de la dieta de los pichones
Durante la temporada reproductiva del afio 2010 se coloco en el interior de un nido

de tocororos un dispositivo para monitorear la composicién de la dieta acarreada

por los padres a los pichones.

Se utilizé una caja-nido artificial (Figura 2), consistente en un tubo de barro de 50
cm de alto y 25 cm de diametro interno, instalado en una palma real (Roystonea
regia) a 9,5 m de altura sobre el suelo. El agujero de entrada midié 5 cm de

diametro y estuvo orientado hacia el noreste (36°).

Figura 2. Caja-nido de barro en la que se monitore6 la dieta de tres pichones de tocororo en la

Reserva Ecologica Lomas de Banao, durante la temporada reproductiva del 2010.

El dispositivo de monitoreo consistié en una minicamara Night Hawk inalambrica
de 2,4 GHz, con sistema de luces infrarrojas y micréfono, acoplada en el techo del

nido. Distante a 20 m del nido, se instalé un receptor inalambrico con un monitor.



Las observaciones fueron realizadas ad libitum entre las 06:30 y las 20:00 horas
durante todo el periodo de crecimiento de los pichones, desde la eclosion del
primer huevo hasta que los pichones abandonaron el nido. La mayor cantidad de
observaciones se realizoé en el horario de la manana, coincidiendo con la mayor
actividad de los adultos. Se identificaron todos los items alimentarios posibles
acarreados por los padres al nido, combinando la observacion directa con el uso
de binoculares cuando los padres percharon cerca del nido y las observaciones a
través de la camara una vez que estuvieron dentro de la cavidad. Esta
combinacion de métodos ha sido ampliamente utilizada ofreciendo resultados
novedosos (Boland y Phillips, 2005; Wiebe, 2008; Luneau y Noel, 2010).

3.4. Procesamiento estadistico
Los métodos de estadistica descriptiva utilizados para la densidad (individuos/ha),

la altura de la percha (m) y la caracterizacion de los nidos fueron los calculos de

medias de las variables, desviaciones estandar y coeficientes de variacion.

En los analisis de la dinamica de la densidad se tuvieron en cuenta solamente
aquellas calculadas por el programa Distance. Para la comparacién de densidades
entre localidades, temporadas, y sus interacciones, se realiz6 un Analisis de
Varianza (ANOVA) Bifactorial. Las proporciones de tocororos detectados
vocalizando y sin vocalizar, se compararon entre localidades y temporadas a

través de una Tabla de Contingencia.

Todas las variables cuantitativas fueron sometidas a pruebas de normalidad
Kolmogorv-Smirnov. En el caso de las que no presentaron distribucién normal se

utilizaron los estadisticos no paramétricos correspondientes.

Las caracteristicas de los nidos y sus correspondientes puntos apareados fueron
comparadas utilizando una Prueba de t Multiple, con la correccion de Bonferroni
para cada variable, y un Analisis Bivariado correlacionando dos a dos todas las
variables. Se realizd6 un Anadlisis de Componentes Principales (Analisis

Multivariado) para el conjunto de variables medidas a los nidos y los puntos



apareados, con el objetivo de identificar las de mayor peso en la segregacion
espacial de los efectos.

Las variaciones en la composicion de la dieta de los pichones se analizaron
mediante calculos de proporciones y frecuencias, comparando las proporciones de

los items en los primeros diez dias con el resto del periodo a través de una Tabla
de Contingencia.



4. Resultados

4.1. Densidad de individuos
En el area total muestreada, la densidad de tocororos fue de 1,94 +1,51

individuos/ha (Tabla 1). Independientemente de la temporada, la densidad en La
Sabina fue de 2,42 £1,61 individuos/ha, siendo mayor que en Jarico, con 1,47
11,30 individuos/ha. Sin embargo, las diferencias estadisticamente significativas
se encontraron solamente entre temporadas (F= 5,33; p< 0,05), siendo mayor en
la temporada reproductiva (2,67 +1,73 individuos/ha) que en la no reproductiva
(1,34 1,01 individuos/ha).

Tabla 1. Densidades medias de tocororos en dos localidades de la Reserva Ecolégica Lomas de
Banao entre los meses de abril del 2011 y marzo del 2012 (N= tamafio de muestra; X= densidad

media (individuos/ha); S= desviacién estandar).

Localidad Temporada N X S
_ Reproductiva 5 2,04 1,73
Jarico
No Reproductiva 6 0,98 0,62
Total 11 1,47 1,30
Reproductiva 5 3,30 1,67
La Sabina
No Reproductiva 6 1,69 1,24
Total 11 2,42 1,61
Reproductiva 10 2,67 1,73
No Reproductiva 12 1,34 1,01
TOTAL 22 1,94 1,51

La variabilidad de la densidad fue mayor en Jarico que en La Sabina durante la
temporada reproductiva, invirtiéndose esta relacion en la temporada no
reproductiva. Teniendo en cuenta las dos localidades en conjunto existi6 mayor

variacion en la temporada no reproductiva que en la reproductiva.




Los valores maximos de densidad para un mes fueron 4,27 individuos/ha en Jarico
y 5,85 individuos/ha en La Sabina, en abril y mayo, respectivamente (Figura 3). En
ambas localidades, luego del mes de mayor densidad se produjo un descenso
brusco de tres meses hasta alcanzar los valores minimos en cada una de ellas. La
densidad minima en Jarico fue de 0 individuos/ha, y en La Sabina de 0,22

individuos/ha. El valor minimo en La Sabina se repitié en el mes de noviembre.

La densidad en La Sabina fue generalmente mayor que en Jarico, con excepcion
de los meses abril, agosto, noviembre y enero. De estos, en abril y enero la
diferencia entre localidades fue minima, de solo 0,25 y 0,08 individuos/ha,

respectivamente.
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Figura 3. Dinamica de la densidad de tocororos en dos localidades de la Reserva Ecolégica Lomas

de Banao entre los meses de abril del 2011 y marzo del 2012.

La dinamica de las densidades en ambas localidades tuvo una similitud de casi el
60 %, que no resultd estadisticamente significativa para una correlacion de
Pearson (re= 0,58; p> 0,05). Sin embargo, cuando se compararon las densidades
de Jarico con las correspondientes a un mes mas tarde de La Sabina, se obtuvo
una correlacion de mas del 70 % altamente significativa (rp= 0,73; p< 0,01). Esto
indica que en ambas localidades se repiti6 el mismo patron basico en las

dinamicas, pero desfasadas un mes entre una y otra.



4.1.1. Comparacion de las densidades calculadas por los métodos de banda
transecto de ancho fijo y utilizando Distance
La densidad maxima calculada por el método de banda transecto fue de 2,89

individuos/ha, correspondiente al mes de mayo en la localidad La Sabina (Figura
4), que representd menos de la mitad de la calculada por el programa Distance en

el mismo muestreo.

En todos los casos las densidades calculadas con Distance fueron mayores o
iguales a las obtenidas por el método de banda transecto, resultando las

diferencias mas notables en los muestreos de La Sabina que en Jarico.

En La Sabina, la densidad calculada por el método de banda transecto resulté
superior en el mes de septiembre que en octubre, mientras que por el calculo con
Distance se obtuvo una relacion contraria. De forma similar sucedié con los meses

de enero y febrero en la misma localidad.
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Figura 4. Dinamica de las densidades de tocororos calculadas por dos métodos diferentes en las
localidades Jarico (A) y La Sabina (B) de la Reserva Ecologica Lomas de Banao, entre los meses
de abril del 2011 y marzo del 2012 (BTAF= banda transecto de ancho fijo; LTD= linea transecto

utilizando Distance).

4.1.2. Comparacién de los modos de deteccién de los individuos
Se detectaron en total 127 tocororos en los 11 meses de muestreo y en las dos

localidades en conjunto. De ellos, 105 (82,68 %) vocalizaron en el momento de la

deteccion, y 22 (17,32 %) fueron observados sin vocalizar.

En Jarico se registraron tocororos vocalizando en mayor proporcion (84,75 %) que
en La Sabina (80,88 %; Tabla 2), pero estas diferencias no fueron significativas
desde el punto de vista estadistico (X*= 0,11; p> 0,05). Mientras que las
temporadas si resultaron estadisticamente diferentes (X?= 4,98; p< 0,05),
mostrando una mayor proporcién de individuos vocalizando durante la temporada

reproductiva (89,47 %) que durante la no reproductiva (72,55 %).



Tabla 2. Comparacion de las frecuencias de deteccion de tocororos vocalizando y sin vocalizar
entre dos localidades de la Reserva Ecolégica Lomas de Banao, y entre las temporadas
reproductiva y no reproductiva, entre los meses de abril del 2011 y marzo del 2012 (N= tamafio de

muestra; %= proporcion).

Localidad Deteccion N %

Sin vocalizar 9 15,25
Jarico

Vocalizando 50 84,75

Sin vocalizar 13 19,12
La Sabina

Vocalizando 55 80,88
Temporada

Sin vocalizar 8 10,53
Reproductiva

Vocalizando 68 89,47

Sin vocalizar 14 27,45
No reproductiva

Vocalizando 37 72,55

4.1.3. Altura de la percha a la que se detectaron los individuos
Las alturas medias de las perchas en las que se detectaron tocororos variaron

entre 7,87 y 11,07 m desde el suelo (Tabla 3). En la localidad La Sabina la altura
media de la percha (9,60 m) resulté ligeramente mayor que en Jarico (9,31 m), sin
llegar a reflejar diferencias estadisticas (F= 0,37; p> 0,05). No obstante, entre las
temporadas reproductiva (10,33 m) y no reproductiva (8,05 m) esta variable si
resulté estadisticamente diferente (F= 7,99; p< 0,05), mostrando una seleccion de

los tocororos por perchas mas altas durante la temporada reproductiva.

Tabla 3. Alturas medias de las perchas de tocororos detectados entre abril del 2011 y marzo del
2012 en dos localidades de la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao (N= tamafio de muestra; X=

altura media de la percha; S= desviacion estandar).

Localidad Temporada N X S

Jarico Reproductiva 27 11,07 4,42




No reproductiva 23 7,87 3,38
Total 50 9,60 4,25
La Sabina Reproductiva 39 9,82 3,97
No reproductiva 19 8,26 3,36
Total 58 9,31 3,83
Reproductiva 66 10,33 417
No reproductiva 42 8,05 3,33
TOTAL 108 9,44 4,01

4.2. Caracteristicas de los sitios de nidificacion

4.2.1. Caracteristicas de la cavidad

Se caracterizaron en total 13 nidos, de ellos cinco (38,46 %) fueron en cajas-nido
artificiales, cinco (38,46 %) en troncos de arboles, dos (15,38 %) en ramas, y uno

(7,7 %) en un termitero activo.

Las cajas-nido artificiales consistieron en segmentos de tubos de barro y cemento
de 50 cm de alto por 25 cm de diametro interno. ElI 100 % de los sustratos tronco y
rama se encontraron muertos. El nido del termitero y los dos de las ramas estaban

en posicion inclinada, el resto se caracterizoé por una posicion vertical.

Predominaron los nidos con poca obstruccién frente a la cavidad (61,54 %),
seguidos de aquellos con obstruccién media (23,08 %) y con mucha obstruccion
(15,38 %). En todos los casos estuvieron ubicados por debajo del dosel del

bosque.

Las 13 cavidades caracterizadas tuvieron un diametro de la entrada de 7,11 £1,96
cm, ubicadas a 8,15 +2,22 m del suelo (Tabla 4). Todas presentaron una rama
horizontal frente a la cavidad, que representaba una percha potencial para los

adultos distante a 2,46 1,65 m de la entrada.




Tabla 4. Resumen de tres variables cuantitativas medidas a las cavidades de 13 nidos de tocororo
en la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao, durante la temporada reproductiva de afio 2011 (X=

media; S= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion).

Variable X S cv

Diametro de la cavidad 711 cm 1,96 27,63
Altura a la cavidad 8,15 m 2,22 27,28
Distancia a la posible percha mas cercana 2,46 m 1,65 67,08

Los coeficientes de variacion del diametro de la cavidad (27,63) y su altura desde
el suelo (27,28) resultaron similares y relativamente bajos. La distancia a la posible
percha mas cercana, en cambio, mostrd un coeficiente de variacion elevado
(67,08).

La orientacion media de la cavidad resulté en direccion nordeste (31,31°) con una
variabilidad elevada (Figura 5). No se encontraron cavidades orientadas entre las

direcciones sur (180°) y oeste (270°).

X=31,31° +88,84°

Sur

Figura 5. Orientaciones de las cavidades de 13 nidos de tocororos en la Reserva Ecoldgica Lomas

de Banao en la etapa reproductiva del 2011.

4.4.2. Caracteristicas del arbol sustrato y la vegetacion circundante al nido
De los 13 nidos caracterizados, cuatro (30,77 %) se encontraron en arboles

muertos y nueve (69,23 %) en arboles vivos. Las especies sustrato utilizadas




fueron: palma real (Roystonea regia), cinco nidos (los cinco en cajas-nido
artificiales); boniato (Nectandra antillana), tres nidos; algarrobo (Samanea saman),
dos nidos; cocotero (Cocos nucifera), un nido; guasima (Guazuma ulmifolia), un
nido; y pino (Pinus caribaea), un nido. Las diferencias fundamentales entre los
sitios de nidificacion y los puntos tomados al azar se basaron en las variables de
cobertura de dosel y diametro a la altura del pecho, tanto de los arboles sustrato
como de los mas cercanos en los cuatro cuadrantes (t> 1; Tabla 5), aunque
ninguna de estas diferencias resultd estadisticamente significativa para p= 0,05.
Ambos efectos fueron similares en cuanto a la altura del arbol, sin embargo, se
encontrd un grosor medio del tronco cerca de 10 cm mayor en los arboles

sustratos que en los puntos apareados.

Tabla 5. Resumen de las variables cuantitativas medidas a 13 nidos de tocororo y a sus
correspondientes puntos apareados en la Reserva Ecolégica Lomas de Banao, en la temporada
reproductiva del 2011 (X= media; CV= coeficiente de variacion; t= valor de la Prueba t de Student;
DAP= diametro del tronco a la altura del pecho; ALTA= altura del arbol; ALTD= altura del dosel;
DAR= densidad de arboles circundantes; CD= cobertura de dosel; DAPA4= diametro a la altura del
pecho de los arboles mas cercanos en los cuatro cuadrantes; CVDAPA4= coeficiente de variacion
del DAPA4; DistA4= distancia a los arboles mas cercanos en los cuatro cuadrantes; CVDistA4=
coeficiente de variacion de DistA4).

Variable Nidos Puntos apareados ¢
X cv X cv

DAP 40,38 39,04 29,80 47,55 1,97
ALTA 14,32 32,76 14,29 35,90 0,04
ALTD 13,77 37,18 14,62 30,78 0,45
DAR 444 23 56,38 473,08 39,51 0,33
CD 63,65 26,58 71,06 19,66 1,22
DAPA4 30,30 22,81 25,53 22,09 1,93
CVDAPA4 | 40,28 47,34 42,47 35,53 0,32
DistA4 5,55 38,92 5,56 29,32 0,01
CVDistA4 | 46,88 48,61 53,77 36,75 0,82

De todas las variables medidas a los nidos y los puntos apareados (Tabla 5), se
encontraron correlaciones significativas entre DAP y ALTA, DAR y DistA4, DAR y
CVDistA4, y DAPA4 y DistA4 para el caso de los nidos (Tabla 6) y entre ALTA y



ALTD, DAR y CD, DAR y DistA4, y CD y DistA4 para el caso de los puntos
apareados. De estas, solamente coincide para ambos efectos la correlacion

negativa entre DAR y DistA4.

Tabla 6. Resumen de correlaciones significativas entre las variables medidas a 13 nidos de
tocororo y sus correspondientes puntos apareados en la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao, en la
temporada reproductiva del 2011 (DAP= diametro del tronco a la altura del pecho; ALTA= altura del
arbol; ALTD= altura del dosel; DAR= densidad de arboles circundantes; CD= cobertura de dosel;
DAPA4= diametro a la altura del pecho de los arboles mas cercanos en los cuatro cuadrantes;
CVDAPAA4= coeficiente de variacion del DAPA4; DistA4= distancia a los arboles mas cercanos en
los cuatro cuadrantes; CVDistA4= coeficiente de variacion de DistA4; r= coeficiente de correlacién

significativa [*] y altamente significativa [**]).

Efecto Variables correlacionadas r
DAP ALTA 0,64*
DAR DistA4 -0,69**
Nidos
DAR CVDistA4 -0,59*
DAPAA4 DistA4 0,68*
ALTA ALTD 0,86**
DAR CD 0,82**
Puntos apareados
DAR DistA4 -0,75*
CD DistA4 -0,69*

El mayor coeficiente de correlacion (r= 0,86**) se obtuvo para las variables ALTA y
ALTD de los puntos apareados, las cuales no estuvieron estadisticamente

correlacionadas en el caso de los nidos.

Desde el punto de vista del conjunto de variables, no se encontré un patrén de
segregacion evidente entre los sitios de nidificacién y los puntos apareados. Al
observar las distribuciones de los nidos y los puntos apareados en los
componentes 1 y 2 se evidencia una elevada superposicion de ambos conjuntos
(Figura 6), mientras que en la distribuciéon en los componentes 1 y 3 (Figura 7) se
percibe una ligera segregacién, marcada fundamentalmente por CD, la cual

coincidié con los resultados mostrados en la tabla 5.
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Figura 6. Distribucion de los nidos de tocororo (+) y sus correspondientes puntos apareados () en
los componentes 1 y 2 de un Analisis de Componentes Principales, atendiendo a un conjunto de

variables medidas durante la temporada reproductiva del 2011 en la Reserva Ecolégica Lomas de
Banao.
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Figura 7. Distribucion de los nidos de tocororo (+) y sus correspondientes puntos apareados () en
los componentes 1 y 3 de un Analisis de Componentes Principales, atendiendo a un conjunto de
variables medidas durante la temporada reproductiva del 2011 en la Reserva Ecolégica Lomas de

Banao.

En el Analisis de Componentes Principales resultaron relevantes (valor propioz 1)
los tres primeros componentes, que explican el 69,8 % de la varianza total. Las
variables que mas aportaron a la formacién del componente 1 fueron, de forma
positiva, DAR y CD, estrechamente vinculadas entre si desde el punto de vista
ecoldgico; y de forma negativa, DistA4 y DAPA4. Las cuatro estan relacionadas

con la descripcion de la vegetacion circundante.

El componente 2 recibié el mayor aporte de forma positiva de DAP y ALTA, que
describen las dimensiones del arbol sustrato; y de forma negativa de CVDAPA4,
que refleja la variabilidad en el diametro del los troncos de los arboles mas

cercanos en los cuatro cuadrantes.

En la formacion del componente 3 influyeron de manera similar las variables
relacionadas tanto con el arbol sustrato como con la vegetacién circundante. De
forma positiva los mayores aportes fueron de CVDistA4, CVDAPA4 y ALTA; y de

forma negativa unicamente de DAP.



4.3. Composicion de la dieta de los pichones
Se registrdé un total de 309 items alimentarios acarreados por los padres a los

pichones durante 21 dias de permanencia en el nido. Los insectos representaron
mas de la mitad del total, con un valor de 56,31 % (Figura 8), seguidos en
proporcién por frutos, con 35,92 %; los que juntos comprendieron mas del 90 %.
Un 3,88 % estuvo constituido por lagartijas del género Anolis, y otro porcentaje
similar no pudo ser identificado, la mayoria de las veces por la rapidez con que los

padres entraban al nido y ofrecian el alimento a los pichones.
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Figura 8. Proporcion de los items alimentarios acarreados por una pareja de tocororos al nido
durante la temporada reproductiva del afio 2010 en la Reserva Ecoldgica Lomas de Banao (N=

tamafio de muestra; No Id.= items no identificados).

Aunque la identificacién de los items no fue posible hasta el nivel especifico en la
mayoria de las observaciones, los principales 6rdenes de insectos registrados
fueron Heteroptera, Orthoptera, Odonata y Lepidoptera, de este ultimo tanto

adultos como larvas.

Durante los primeros seis dias del periodo los valores de frecuencia de items
acarreados se mantuvieron entre 1,25 y 1,79 items/h, con un predominio de
insectos sobre el resto de los items (Figura 9). A partir del dia siete se evidencié
un aumento continuo de estos valores hasta llegar a 12,79 items/h el dia doce,

cuando se observo por primera vez un incremento considerable en la frecuencia



de alimentacion con frutos (5,40 items/h), que se mantuvo relativamente estable
hasta el final del periodo. La frecuencia de alimentacion con insectos disminuy6 de

forma variable a partir del dia 11, de 10,75 a 4,00 items/h.
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Figura 9. Frecuencia de items acarreados por una pareja de tocororos al nido en el horario de la
manana, durante la cria de pichones de la temporada reproductiva del afio 2010, en la Reserva

Ecolégica Lomas de Banao (No Id.= items no identificados).

De forma general se observé un predominio en la proporcién de insectos a lo largo
de todo el periodo (Figura 10). Las lagartijas fueron ofrecidas en mayor proporcion
entre el cuarto y séptimo dia, disminuyendo luego hasta el final del periodo,
cuando eran acarreadas solo esporadicamente. La incorporacion de frutos en la
dieta adquiere un caracter continuo a partir del séptimo dia, y su proporcion

aumenta hasta casi un 70 % el dia 16, después de lo cual vuelve a disminuir.
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Figura 10. Proporciones de los diferentes items acarreados por una pareja de tocororos al nido
durante la temporada reproductiva del afio 2010 en la Reserva Ecolégica Lomas de Banao (No Id.=
items no identificados).

Durante los primeros diez dias los insectos representaron el 79,10 % de los items
identificados, pasando a ser el 52,61 % en la segunda etapa. De forma similar, las
lagartijas fueron observadas en mayor proporcion en la primera etapa (10,45 %)
que en la segunda (2,17 %). Mientras que la relacién en la proporcion de frutos fue
inversa; con una proporcion inicial de 10,45 % en la primera etapa varié a 45,22 %
en la segunda. Todas estas diferencias resultaron altamente significativas para
una Prueba G (X°= 31,79; p< 0,01).



5. Discusion

5.1. Densidad de individuos
La densidad de tocororos en el area total muestreada fue poco menos de dos

individuos por hectarea, lo que parece ser reflejo de un comportamiento territorial
de la especie, que resulta comun en el resto de los representantes de la familia
(Perrins, 2009). Suponiendo que las proporciones entre machos y hembras en las
poblaciones analizadas sean similares, este resultado sugiere que el territorio
medio por cada pareja de tocororos en las localidades de estudio fue ligeramente

mayor a una hectarea.

En La Sabina, independientemente de la temporada, se encontré una densidad
mayor que en Jarico, tanto en el analisis de los muestreos en conjunto como en su
dinamica mensual. Este hecho pudo deberse a las diferencias de antropizacion
existentes entre los habitats de ambas localidades. En La Sabina la frecuencia de
alteraciones antrépicas es notablemente menor que en Jarico, lo que ha llevado al
establecimiento de un bosque mas homogéneo y maduro en dicha localidad; y de
forma general los bosques maduros ofrecen mayor cantidad de cavidades
naturales que los alterados (Wiebe, 2011), lo que los hace capaces de albergar
poblaciones mas numerosas de las especies de aves que anidan en cavidades

(von Haartman, 1957).

La densidad media de tocororos en la temporada reproductiva fue
significativamente mayor que en la no reproductiva en ambas localidades,
coincidiendo con las proporciones de individuos detectados vocalizando. Estos
fendmenos pueden estar directamente relacionados entre si y explicados por el
hecho de que los trogones son especies altamente detectables por sus
vocalizaciones, que aumentan en la temporada reproductiva con las conductas de
cortejo y defensa del nido, y son comunes tanto en machos como en hembras
(Elphick, 2002; Perrins, 2009).



La variabilidad de las densidades entre las dos localidades, también puede ser un
reflejo directo de la fragmentacion de los habitats, la cual es mas evidente en
Jarico que en La Sabina. La elevada diversidad de parches en la vegetacion de
Jarico puede llevar a que en temporada reproductiva las aves se vean forzadas a
permanecer en aquellos donde el recurso cavidad es mas abundante, y en la
temporada no reproductiva, se dispersen indistintamente entre los diferentes

parches, sin importar la presencia o no de cavidades en ellos.

El hecho de que los valores mensuales de la densidad en Jarico coinciden en
mayor proporcion con los correspondientes a un mes después en La Sabina que
con los del propio mes, puede estar relacionado con un atraso en la sucesion de
las condiciones ambientales de La Sabina con respecto a las de Jarico, las que
reflejan una variacion en la fenologia de las plantas o en los picos de reproduccion
de los animales que conforman la dieta de la especie, provocadas tal vez por la
diferencia de altitud. Elphick et al. (2002) y Perrins (2009) también sugieren que el
alimento de origen animal es particularmente importante durante el ciclo de
nidificaciéon, y la reproduccion de muchas especies de trogones esta a menudo

sincronizada con la época de mayor abundancia de presas.

Los valores maximos de densidad en ambas localidades al inicio de la temporada
reproductiva, y los minimos al final de esta, se contradicen con el planteamiento
de Newton (2010), en que las poblaciones de cualquier especie de ave alcanzan
su maximo numero de individuos al final de la temporada reproductiva, y luego
declinan hasta su nivel minimo, cercano al inicio de la siguiente, moduladas por la
relacion entre sus tasas de natalidad y mortalidad. La explicacidn mas razonable
para esta discordancia puede estar fundamentada en la etologia reproductiva de la
familia. En la mayoria de estas especies ambos padres cooperan en la incubacion
y cuidado de los pichones (Skutch, 1944; Weelwright, 1983; Perrins, 2009), por lo
que durante las etapas de incubacion y cria, la mitad de la poblacién reproductora
pasa la mayor parte del tiempo dentro de los nidos, y no son contados durante los

muestreos.

Las densidades calculadas con el programa Distance resultaron siempre

superiores a las calculadas por el método de Banda Transecto de Ancho Fijo,



debido a que este ultimo asume la deteccion de todos los individuos dentro de la
banda muestreada, mientras que Distance incorpora un factor de correccion
basado en la probabilidad de deteccion de los individuos para cada muestreo
(Buckland et al.,, 2008). Un resultado similar fue obtenido por Somershoe et al.
(2006) en una comparacion de estos dos métodos para varias especies de aves a
la vez. En esta, las estimaciones derivadas del método de Banda Transecto de
Ancho Fijo infravaloraron notablemente a las derivadas del analisis con Distance,

en la mayoria de las especies por mas de un 50 %.

Las diferencias entre las densidades obtenidas por los distintos métodos
resultaron mas notables en La Sabina que en Jarico, lo cual pudiera deberse a
que el bosque de La Sabina, al estar menos antropizado que el de Jarico, posee
una estructura mas densa de la vegetacion, que disminuye la probabilidad de
deteccion de los individuos en relacién con la distancia al centro del transecto.
Esta probabilidad es corregida por el programa Distance, pero no se tiene en

cuenta en el método de Banda Transecto de Ancho Fijo.

Los resultados obtenidos confirman que no existe una correspondencia lineal entre
las densidades calculadas por ambos métodos, lo cual se evidencio en la variacion
entre los meses de septiembre y octubre en La Sabina, donde las densidades
calculadas por un método aumentaron y por el otro disminuyeron. Esto esta
estrechamente relacionado con las variaciones en la detectabilidad de los

individuos en cada uno de los muestreos.

La elevada proporcion de individuos detectados mientras vocalizaban en contraste
con los relativamente pocos detectados sin vocalizar coincide con lo planteado por
Gundlach (1876) al afirmar que la especie emplea gran cantidad de tiempo
cantando desde una percha fija. Esta conducta conspicua favorece la deteccién de
los individuos por el canto (Raffaele et al., 1998), a la vez que disminuye la

probabilidad de detectarlos en otras actividades en que no vocalicen.

De acuerdo a los resultados, la especie selecciond perchas mas altas durante la
temporada reproductiva, lo cual pudo estar relacionado a las conductas de cortejo

y defensa de nidos y al aumento de la densidad en esta etapa. Por cualquiera de



las dos causas, la competencia intraespecifica aumenta, y los individuos que
seleccionan perchas mas altas para el canto, tienen mayores probabilidades de
destacarse del resto. En un estudio similar con el trogén citrino (Trogon citreolus)
Eguiarte y Martinez del Rio (1985) obtuvieron un patron similar a este y todas las

perchas se encontraron en un intervalo de tres a 15 metros.

5.2. Caracteristicas de los sitios de nidificacion
De los cinco tipos de sustratos de nidos encontrados, las cajas-nido artificiales

parecen ser un recurso bien aceptado por la especie, dada su elevada proporcion
en la muestra de nidos caracterizados. Estos sustratos pueden representar ciertas
ventajas para las aves tales como ser mas resistentes al deterioro que las
cavidades naturales y ser menos susceptibles a los depredadores trepadores
(Cooper y Bonter, 2008). Por otro lado, el volumen interior de la cavidad suele ser
un factor critico en la selecciéon de nidos por algunas especies (Symes y Perrins,
2004); y en el presente caso las cajas-nido ofrecen un volumen mayor que el

normal en las cavidades naturales.

La ubicacién de un nido en un termitero no estaba registrada antes en bibliografia
para la especie, aunque se manifiesta como un fendmeno comun en otras
especies de trogones, muchas de las cuales excavan por si mismos el nido en
este sustrato (Skutch, 1999; Renton y Vega, 2002; Perrins, 2009). Se ha
comprobado ademas que los nidos excavados por el trogon citrino (Trogon
citreolus) en termiteros son reutilizados por varias especies de animales en la
region occidental de México (Valdivia-Hoeflich y Vega, 2005), incluyendo

mamiferos endémicos y artropodos.

Todos los nidos encontrados en cavidades naturales fueron en sustratos muertos
de arboles de madera blanda, resultado que coincide con los encontrados por
Neyra et al. (2006) cuando caracterizaron los nidos de ocho especies de aves que
anidan en cavidades en la misma reserva. La condicion de sustrato muerto en
madera blanda proporciona a las aves un aislamiento hidrotérmico 6ptimo para la
nidificaciéon, a la vez que les permite modificar la estructura interna de la cavidad

incluso tratandose de especies no excavadoras.



Brightsmith (2005) sugiere que la capacidad de los trogones para excavar nidos en
arboles podridos o termiteros es una habilidad evolutivamente nueva, alcanzada
solo por algunos taxones dentro de la familia, los cuales a su vez retienen la
habilidad de anidar en cavidades preexistentes como una evidencia de plasticidad
fenotipica. Observaciones adicionales del autor que no se incluyeron en este
trabajo, revelan que este nido en particular ha sido reutilizado en varias

temporadas por la especie.

Por otro lado, la posicion vertical de los nidos puede aportar mayor seguridad a los
pichones, debido fundamentalmente a que son menores las probabilidades de
alcanzar la entrada de la cavidad y caerse accidentalmente cuando aun no estan

listos para salir del nido.

Se evidencié una preferencia por los nidos con poco follaje delante de la cavidad y
en todos los casos por debajo del dosel del bosque, que pudiera estar reflejando
una respuesta adaptativa a la proteccion de la nidada contra depredadores
trepadores (Martin y Ghalambor, 1999). Al mismo tiempo, un nido con la entrada
despejada puede ser mas facilmente vigilado por los padres desde alguna percha
cercana que uno con la entrada oculta por follaje; y la ubicaciéon por debajo del
dosel puede estar influenciada por la presencia de condiciones microclimaticas

favorables como sombra, humedad, o proteccion contra el viento.

La orientacion media de las cavidades resulté en una direccién proxima al noreste,
con una variabilidad relativamente alta, y ninguno de los nidos estuvo orientado
entre los 180 y 270°; lo que pudiera indicar que en vez de existir una preferencia
por una orientacion determinada (Rendell y Robertson, 1994), exista una
tendencia a evitar las cavidades orientadas al suroeste. En el caso de Banao, es
de esta direccion de donde provienen la mayoria de los vientos fuertes
(GEOCUBA, 2001).

El diametro de la cavidad y su altura desde el suelo presentaron coeficientes de
variacion bajos y similares entre ellos, lo que indica que pudieran estar actuando
como factores de importancia en la seleccion de los nidos. De forma general, entre

las especies de aves que anidan en cavidades el diametro de la cavidad parece



ser uno de los factores mas importantes en este proceso, ya que reduce la
competencia a las aves de menor tamano (Arsenault, 2004), y asegura una mayor

proteccidon contra depredadores.

La altura de las cavidades seleccionadas puede estar influida por otro grupo de
variables también importantes para el tocororo como las dimensiones de la
cavidad y sustratos utilizados. En este sentido Neyra et al. (2006) sugirieron que la
especie selecciona mayormente las cavidades construidas por Xiphidiopicus
percussus a las de Melanerpes superciliaris, fundamentalmente por las

dimensiones de la cavidad y no por su altura.

Segun los datos de la tabla 5, existe una tendencia a la seleccion de arboles
gruesos puede estar influenciada por la necesidad de espacio dentro del nido.
Otra tendencia encontrada en estos datos y apoyada por el Analisis de
Componentes Principales fue la seleccion de sitios de nidificacion con una
cobertura de dosel baja en comparacion con el resto del bosque, lo que junto la
presencia de las cavidades siempre por debajo del dosel, sugieren una
importancia elevada a la proteccion contra depredadores como factor influyente en

dicha seleccion.

Correlacionando todas las variables entre si se encontré que aquellas medidas a
los nidos presentaron un grado de asociacion diferente a las de los puntos
apareados, lo que indica que la especie selecciona una estructura de la
vegetacion determinada, de acuerdo al grado de asociacion de las variables, que
no coincide con el patron natural. La correlacion mas marcada en este analisis fue
la existente entre la altura del arbol y la altura del dosel en los puntos apareados,
que indica una relacién directa entre estas variables en la estructura media del
bosque. Esta correlacion no fue encontrada como significativa para los sitios de
nidificacién, lo que sugiere una preferencia por la especie hacia arboles que no se

integran al dosel.

La incidencia simultanea de todos los factores a la vez puede dificultar la
comprensién del proceso de seleccion (Arsenault, 2004). No obstante, de acuerdo

a los resultados del Analisis de Componentes Principales los nidos y los puntos



apareados se superponen de manera tal que no se observa un patréon de
selecciéon definido. Este resultado podria deberse a que: (1) la seleccion de los
sitios de nidificacion esta mas fuertemente influida por otras variables no medidas;
0 (2) la seleccion existe y esta basada en algunos de estos caracteres, pero la
competencia inter e intraespecifica es tan intensa que las aves se ven forzadas a
tomar las cavidades disponibles, independientemente de su calidad (Rendell y
Robertson, 1994; Newton, 2010).

5.3. Composicion de la dieta de los pichones
El componente proteico en la dieta de los pichones, representado por los items de

origen animal, desempefié un papel fundamental durante toda la etapa de cria.
Aunque teniendo en cuenta las proporciones en que fueron suministrados,

parecen ser mas importantes en la primera etapa.

La identificacion de vertebrados como parte de la dieta no habia sido registrada
anteriormente para el tocororo, aunque resulta comun en otras especies de la
familia Trogonidae (Elphick et al., 2002; Perrins, 2009). Skutch (1944), Weelwright
(1983) y Avila et al. (1996) observaron en diferentes ocasiones parejas de
quetzales (Pharomachrus moccino) alimentando a sus pichones con pequefios
vertebrados como ranas y lagartijas. Incluso a pesar de que en relacién con otras
especies de la familia, los quetzales presentan una dieta mayormente frugivora
(Remsem et al., 1993).

Los valores maximos de frecuencia de alimentacion se alcanzaron los dias 11y
12, coincidiendo con el momento en que los padres dejaron de incubar a los
pichones por las noches. La inflexidbn de la curva a partir del dia 12 refleja una
disminuciéon de visitas de los padres, los que a partir de ese momento
suministraron cada vez menos alimentos a los pichones, estimulandolos con ello a
salir del nido (Forbes, 1991).

Los frutos aparecieron en mayor proporcion en la dieta a partir del séptimo dia, lo
que coincidid con el aumento en la frecuencia de alimentacion. Este tipo de
alimento, facil de obtener y con una pulpa rica en azucares, representa una fuente
importante de calorias, a la vez que permite suplir las demandas de los pichones y

de esta forma proporcionar a los padres tiempo suficiente para obtener presas



animales. Ademas, es de esperar que luego de que los padres dejaron de incubar
a los pichones por las noches se incrementara el requerimiento energético, y una
forma de balancearlo fuera precisamente el aumento en la proporcion de frutos
acarreados. Skutch (1944), Weelwright (1983) y Avila et al. (1996) encontraron

situaciones similares en varias nidadas de quetzales.

Los resultados obtenidos para la dieta de los pichones en el presente trabajo
pertenecen a una sola nidada, por lo que deben ser extrapolados cautelosamente
a otros casos, debido a que los nidos pueden ser diferentes entre si en cuanto a
tamafno de nidadas, grado de atencion de los padres o proporciones relativas de
recursos en los alrededores. Sin embargo, varios estudios llevados a cabo con
otros representantes de la misma familia han coincidido en que los patrones
generales de alimentacién son propios a la especie y se repiten de forma similar
entre nidos diferentes (Skutch, 1944; Weelwright, 1983).



6. Conclusiones

1.

La densidad de tocororos fue mayor en la temporada reproductiva que en la
no reproductiva, y entre localidades mayor en La Sabina que en Jarico; en
ambas localidades varia de forma similar en magnitud, pero

manifestandose un mes mas tarde en La Sabina.

No se encontré un patrén de seleccion definido entre las variables de los
sitios de nidificaciéon y los puntos tomados al azar. Las caracteristicas de
mayor significacion en los nidos ocupados fueron aquellas relacionadas con
las dimensiones de la cavidad, condicién del sustrato, y obstruccién por

follaje delante de la entrada.

Los items alimentarios mas frecuentes en la dieta de los pichones fueron
insectos y frutos, siendo mayores en proporcion los primeros al inicio de la
cria e invirtiéndose esta relacion en la segunda etapa. Se identifico por

primera vez la presencia de vertebrados (Anolis) en la dieta de la especie.



Recomendaciones

1. Profundizar los estudios sobre la ecologia trofica y reproductiva de la

especie.

2. Evaluar la relacién entre la densidad de tocororos y la disponibilidad de

recursos en las areas estudiadas.

3. Estudiar la densidad de tocororos en otras localidades de la reserva y en

otras regiones utilizando los muestreos para Distance.
4. Evaluar los patrones de seleccién de los sitios de nidificacién para otras
variables de la cavidad y el habitat, y comparar las caracteristicas de nidos

utilizados por el tocororo con nidos no utilizados.

5. Aplicar los resultados obtenidos en el manejo de la especie en el area.
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