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Resumen

Varios de los rasgos morfométricos de las aves reflejan la diversificacion de nichos
troficos experimentada por este grupo zooldgico durante el proceso evolutivo. La
clasificacion de las aves en gremios tréficos se ha realizado en base a varios criterios,
aungue no se ha evaluado a partir de medidas corporales. Se evalué la capacidad
predictora de varias dimensiones corporales de aves para su discriminacion en
gremios troficos. Se capturaron, con redes de niebla, las especies de aves presentes
en formaciones vegetales terrestres de cuatro cayos de Cuba. A cada ave se le midié
la longitud del ala, cola, tarso y pico, y el peso corporal. Posteriormente, dichas aves
se clasificaron en gremios tréficos. Se compararon las medias de las dimensiones
corporales relativas entre gremios y se evalué su poder clasificatorio en gremios
troficos mediante un Andlisis Discriminante. Se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) entre las dimensiones ponderadas de cada gremio, destacandose el
Insectivoro con mayor tendencia a la diferenciacion. Existi6 una amplia superposicién
entre los gremios a partir de las medidas corporales y elevados porcentajes de error
de clasificacion, excepto para los insectivoros (%absolutas = 1,1; %relativas = 0). Esto
reflej6 la insuficiente capacidad discriminatoria, para la mayoria de los gremios
troficos, de las variables morfol6gicas absolutas y relativas en las especies de aves

que los constituyen.

Palabras claves: avifauna insular, capacidad predictora, cayos, morfometria



Abstract

Several morphometric traits of birds reflect the trophic niche diversification experienced
by this zoological group during the evolutionary process. Classification of birds into
trophic guilds has been carried out based on several criteria, but no body measures
have been evaluated. The predictive capacity of some body measures of birds for
trophic niche discrimination was analyzed. The birds from the terrestrial plant
communities of four keys of Cuba were capture using mist nests. For each bird, the
length of the wing, tail, tarsus, and bill, and the body weight were measured. Then, the
birds were classified into feeding guilds. The body measures were compared among
guilds, and its power for classification of the feeding guilds was assessed by a
Discriminant Analysis. There were significant differences among the weighted
dimensions of each guild (p<0.05), being the Insectivorous the one the highest
tendency toward differentiation. It was found a broad overlap among the guilds based
on body measures, and high percentages of classification errors, except for the
Insectivorous (%absolutes = 1.1; %relatives = 0). This reflected the poor discriminatory
capacity, for most of the feeding guilds, of the absolute and relative morphological
variables of birds that forms these guilds.

Key words: insular avifauna, predictive capacity, keys, morphometry.
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Introduccion

Introduccién

La caracterizacion ecomorfolégica de los grupos de aves constituye un factor
importante en la determinacién de las especializaciones que se han fijado por
seleccion natural (Acosta et al.,, 2002). El estudio de la morfologia ecologica es un
intento para entender la relacion funcional entre la variacion morfolégica en los
animales y su ecologia (Frances, 1982). Los estudios morfométricos estan basados en
la premisa de que las interacciones ecoldgicas que definen el nicho de una especie
son reflejadas en las adaptaciones de la poblacién (Wiens y Rotenberry, 1980).

En las aves, rasgos como las dimensiones del pico, la longitud del tarso, de la cola y
del ala reflejan la diversificacion de nichos tréficos en adaptaciones para la
locomocién, forrajeo, manejo de la comida y otros factores ecolégicos. Los cambios en
las medidas del cuerpo son asociados con el potencial para la competencia
intraespecifica, interespecifica y la ecologia térmica (Clegg y Owens, 2002). Las
dimensiones de las alas y el tarso son asociadas con comportamientos de forrajeo,
mientras que las dimensiones del pico se relacionan con el manejo del alimento y el
tipo de presa (Wiens y Rotenberry, 1980). También, la musculatura en las patas de las
aves que se alimentan en posicion colgante no siempre difiere de las que se alimentan
en posicion vertical, pero el tarso tiende a ser un miembro mas corto en la extremidad.
Estas afirmaciones demuestran que existen similitudes en el esqueleto y la morfologia
externa en las aves que se comportan de manera similar (Frances, 1982) y estas
semejanzas pueden funcionar como base de clasificacion de las aves en distintos
grupos ecoldgicos. Entonces, los grupos de especies o individuos que demandan
niveles similares de algin recurso (e.g. agua, luz) o que se alimentan de recursos
similares (e.g. frugivoros, insectivoros) se pueden organizar en gremios (Guariguata y
Kattan, 2002). En el caso de los gremios tréficos, Root (1967) los defini6 como
agrupaciones de especies que explotan un recurso alimenticio de manera similar. Asi,
los estudios morfolégicos ayudan a establecer la estructura de estas agrupaciones y
conocer mecanismos de segregacion a partir de la utilizacion de los recursos del
medio (Acosta et al., 2002).

Una de las clasificaciones mas comunes de los gremios esta relacionada con las
especializaciones en la alimentacion (gremios tréficos). Para esto se tienen en cuenta
los tipos de locomocion que las aves usan mientras se alimentan (Grant, 1965). Mas
alla del tipo de locomocién, la definicibn de gremios se sustenta en la forma de tomar
el alimento (espigueo, revoloteo, perforacion y persecucion) la cual no necesariamente

coincide directamente con la forma de locomocion de la especie. Esto se refleja en la
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estructura del pico y el sistema digestivo, tipo y largo de las patas, entre otras
caracteristicas facilmente medibles (Grant, 1965). El estudio morfométrico de dichas
caracteristicas ofrece una medida de la accion de la seleccibn natural,
fundamentalmente a través de la competencia entre gremios (Grant, 1965). Dentro de
las categorias generales referidas al modo de alimentacion se encuentran los
insectivoros, granivoros, insectivoros—frugivoros, nectarivoros—insectivoros,

depredadores, entre otros (Guariguata y Kattan, 2002).

En Cuba se utiliza el criterio de Kirkconnell et al. (1992) quienes, a partir de la
determinacién del tipo de alimento, lugar donde lo toman y forma de tomarlo,
establecieron criterios cualitativos para definir 47 gremios funcionales. Este sistema de
clasificacion ha sido empleado en numerosos trabajos relacionados con la
caracterizacion estructural de muchas comunidades de aves. La mayoria de dichos
estudios son meramente descriptivos e incluyen solamente aspectos basicos sobre la
riqueza de especies y abundancias proporcionales por cada uno de los gremios
presentes en la comunidad (Andraca, 2010). Sin embargo, Hechavarria (2004) y Triay
(2013) hacen referencia a las ventajas del uso de gremios tréficos concebidos a
posteriori, a partir de datos cuantitativos sobre la alimentacion de las aves. Este
enfoque, a pesar de requerir de grandes esfuerzos de muestreo, produce resultados

mas reales y fidedignos.

Algunas variantes a esta clasificacion, han sido propuestas por Acosta et al. (1996;
2003) para comunidades de aves acudticas, las cuales también mezclan criterios
morfolégicos y conductuales, y Andraca (2010) que plantea otros tres criterios de
agrupaciéon de las especies en gremios troficos. En Cuba se han realizado estudios
que incluyen variables morfométricas como la masa corporal, longitud del tarso y
estructura del pico, asi como su influencia en las relaciones ecoldgicas de
comunidades y segregacion trofica de especies (e.g. Acosta et al.,, 2002; 2003).
Ademas, existen numerosos trabajos que abarcan el estudio de varias comunidades
de aves cubanas en general, como los de Acosta y Mugica (1988) y Garcia y Gonzalez
(1987). En general, las caracterizaciones de los gremios troficos y de las especies de
aves que los constituyen han sido menos estudiados que otros aspectos ecoldgicos.
En este sentido se deben destacar los trabajos de Cubillas y Berovides (1987), Acosta
y Mugica (1988), Hechavarria (2004) y Triay (2013).

Dada la importancia del analisis del vinculo entre las dimensiones corporales y la
ecologia tréfica de las aves se plantea la hipotesis de que existe una relacion estrecha

entre las caracteristicas morfométricas de las especies de aves forestales de los
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ecosistemas insulares y su pertenencia a un gremio tréfico especifico, por lo que estas

pueden emplearse como variables predictoras de ellos.

De cumplirse esta afirmacion, es de esperar que los promedios de los caracteres
morfométricos, relativizados para eliminar el efecto de las tallas, sean diferentes en
cada gremio y que la similitud entre individuos de un mismo gremio sea mayor a la de

gremios diferentes.
Para comprobar estas predicciones se trazaron los siguientes objetivos:
- Comparar las medias de las variables morfométricas de diferentes gremios de aves.

- Evaluar la capacidad predictora de estas variables para determinar el gremio al cual
pertenece la especie.

Para cumplimentar estos objetivos se realizaron las siguientes tareas:

- Describir la morfometria de un conjunto de especies de diferentes gremios de una

comunidad de aves forestales en varios ecosistemas insulares.
- Comparar las medias ponderadas de las variables morfométricas entre gremios.

- Realizar un andlisis de la funcién discriminante para calcular el porcentaje de
clasificacion correcta al ubicar las especies en sus gremios, a partir de sus mediciones

morfométricas.
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Revisién Bibliografica
1) Relacidn entre la morfologia aviar y sus funciones ecolégicas

La caracterizacion ecomorfolégica de las aves constituye un factor importante en la
determinacion de las especializaciones que se han fijado por seleccién natural (Acosta
et al.,, 2002). El estudio de la morfologia ecoldgica es un intento para entender la
relacién funcional entre la variacion morfolégica en animales y su ecologia (Frances,
1982). En efecto, los estudios morfométricos estan basados en la premisa de que las
interacciones ecologicas que definen el nicho de una especie son reflejadas en las
adaptaciones de la poblacién (Wiens y Rotenberry, 1980). Darwin (1859) fue el
precedente inspirador de estos estudios, al plantear que las diferencias morfolégicas
constituian buenos indicadores de las divergencias ecolbgicas entre especies. Afios
mas tarde, los trabajos de Huxley (1942) y Lack (1944; 1947) mostraron
acertadamente como las diferencias ecoldgicas estan determinadas por las diferencias
morfolégicas, lo cual a su vez facilita la coexistencia interespecifica. Otros autores
también utilizaron la morfologia como un indicador de las relaciones ecolégicas. Asi,
por ejemplo, Cox (1968) tratd6 de establecer la importancia de algunos patrones

morfolégicos en la evolucion de la conducta migratoria de aves americanas.

En el caso de las aves, algunos rasgos como las dimensiones del pico, la longitud del
tarso, de la cola y del ala refleja la diversificacién de nichos troficos en adaptaciones
para el forrajeo, el manejo y la forma de tomar el alimento y otros factores ecoldgicos.
Los cambios en las dimensiones del cuerpo son asociados con el potencial para la
competencia intra e interespecifica y la ecologia térmica (Clegg y Owens, 2002). Las
dimensiones de las alas y el tarso se relacionan con conductas de forrajeo, mientras
que las dimensiones del pico se asocian con el manejo de la comida (Wiens y
Rotenberry, 1980). Varios analisis comparativos del contenido de la molleja de muchas
especies de aves muestran que las diferencias en el pico son paralelas o analogas a
las diferencias en la dieta (Grant, 1965). También Acosta et al., (2003) realizaron una
evaluacion del comportamiento cuantitativo del largo, ancho, alto y fuerza del pico y la
relacion entre estas variables y la preferencia de uso de recursos en el propio

ecosistema.

Por otra parte, los cambios en las conductas de forrajeo dentro de las poblaciones a
nivel de especie pueden manifestarse en una mayor variabilidad de las alas y el tarso,
mas que en las caracteristicas del pico (Wiens y Rotenberry, 1980). Entre las aves que
se alimentan en posicion colgante y las que lo hacen en posicion vertical no siempre

existen diferencias en la musculatura de las patas, pero el tarso tiende a ser mas corto
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en el caso de las primeras. Esto se debe a que un tarso de larga medida representa
una mayor ventaja para la locomocion bipeda que para las especies de habitat arbéreo
(Grant, 1971). También la longitud del tarso puede estar relacionada con la naturaleza
de la rama o percha ya que las aves que utilizan perchas finas y fragiles tienden a
tener un tarso mas corto que las que utilicen mayormente como soporte perchas

firmes y mas rigidas en una postura vertical (Grant, 1965).

Segun Wiens y Rotenberry (1980), existen varias hip6tesis que relacionan de forma

general la morfologia animal con su ecologia. Algunas de estas son:

1. Las diferencias de las tallas de los picos en aves estan cercanamente

relacionadas a las diferencias en las tallas de las presas capturadas.

2. Especies ecoldgicamente similares pueden diferir en la talla del cuerpo o en la
talla del aparato tréfico (boca) por algunas proporciones relativamente

consistentes en aras de coexistir.

3. En grupos taxondmicamente emparentados, los animales pequefios exhiben
una gran especializacion en la dieta respecto a los animales de gran tamafio;
especies generalistas pueden también expresar una gran variabilidad dentro de

la poblacién en cuanto a sus rasgos, mas que las especies especialistas.

4. Especies localmente abundantes y/o con distribucion amplia tienen
dimensiones morfolégicas mas variables que las especies de localizacion mas

restringida.

5. Rasgos morfolégicos asociados con la captura del alimento, tales como las
dimensiones del pico de las aves, pueden ser mas variables en especies

gregarias que en las solitarias y territoriales.

Existe similitud en el esqueleto y la morfologia externa en las aves que se comportan
de manera similar y estas semejanzas pueden ser demostradas por comparaciones
del tamafio y la forma del cuerpo de aves que ocupan el mismo microhabitat o por
comparaciones de taxones que habitan en ambientes similares pero distantes
geograficamente (Frances, 1982). Por ejemplo: el tarsometatarso es relativamente
corto en la mayoria de las aves que forrajean en los troncos de los arboles (Piciformes,
Dendrocolaptidae y Certhiindae) (Richardson, 1942) o las que cuelgan de ramas finas
(Palmgren, 1932). Esto no se presenta en las aves que forrajean sobre el suelo

(Dilger, 1956) o las que utilizan perchas gruesas (Grant, 1971).
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En las aves, la variacion en el tamafio de las partes corporales expuestas puede ser
explicada en parte, como una consecuencia alométrica de la variacion de las medidas
del cuerpo y como resultado de la seleccion por el intercambio de calor (Grant, 1965).
Asi, algunas partes expuestas de las aves pueden funcionar como indicadores
indirectos del tamafio del cuerpo (ZinK y Remsen, 1986). La longitud del ala es una de
las dimensiones mas frecuentemente usada para estimar el tamafio corporal en aves
(Rand, 1961; Wyllie y Newton, 1994). Sin embargo, no siempre ha sido considerada
adecuada para esto porque puede variar segun las tendencias migratorias y el habitat
ocupado (Hamilton, 1961). No obstante, Ashton (2002) refiere que la longitud del ala
es generalmente un buen indicador del tamafio del cuerpo de las aves y a la vez esta
significativamente correlacionada con otras dimensiones corporales. También la forma
del ala puede relacionarse con el habitat, siendo mas redondeadas las alas en las
aves que maniobran por habitats cerrados (e.g. Phasianidae, Strigiformes) que en

aves que forrajean sobre la vegetacion (e.g. Hirundinidae) (Savile, 1957).

En definitiva, la caracterizaciébn ecomorfoldégica de una especie permite, al parecer,
precisar las especializaciones fijadas por seleccion natural, al tiempo que dicha
evaluacién a nivel gremial o comunitario contribuye a establecer los mecanismos de
estructuracion de estas agrupaciones, sus formas de segregacion, asi como el uso
diferenciado de los recursos disponibles en el ambiente (Hechavarria, 2004). De
acuerdo con esto, los grupos de especies o individuos que demandan niveles similares
de algun recurso (e.g. agua, luz) o que realizan funciones ecolégicas similares se
pueden organizar en gremios (Guariguata y Kattan, 2002). Entonces, los estudios
morfoldgicos podrian ayudar a establecer e identificar la estructura de estas
agrupaciones y evaluar los mecanismos de segregacion para la utilizacién de los

recursos del medio (Acosta et al., 2002).
2) Clasificacion de las aves en gremios tréficos

Los gremios o grupos ecoldgicos se definen como conjuntos de especies, dentro de
una comunidad, que utilizan recursos comunes o comparten caracteres similares
(Root, 1967). De esta forma, la estructura en gremios de una comunidad representa la
existencia de modelos en la utilizacion de los recursos que pueden ser observados en
especies coexistentes, asociados particularmente a las similitudes y diferencias en la
forma en que dichas especies explotan los recursos (Fundora, 2013). Dentro de estos
grupos ecoldgicos es mas probable que las interacciones interespecificas antagonicas

actuen de forma particularmente intensa (Root, 1967).
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La estructura de los gremios varia en dependencia del sitio y esta relacionada con las
caracteristicas particulares del habitat, la estructura de la vegetacion, la disponibilidad
de alimentos y el tipo y distribucién de los sustratos de forrajeo (Holmes y Recher,
1986). Segun Bailey et al. (2004) los gremios no son unidades estaticas, sino que sus
limites varian con la disponibilidad de recursos y la composicion taxondmica del
ensamble de especies. La complejidad de la estructura del ambiente determina la
variabilidad de recursos disponibles y asi la existencia de diferencias espaciales en el

ndmero y tipo de gremios.

La primera intencion de los estudios sobre las comunidades divididas en gremios fue
mas bien descriptiva y comparativa (Noon y Block, 1990). Se asumia el uso de un
pequefio nimero de categorias ecoldgicas generales que permitiesen, sobre la base
de observaciones hechas en el campo, asignar a las especies a una de estas
categorias. De tal forma se agrupaban las especies en insectivoras, frugivoras,
nectarivoras, etc. Otras clasificaciones posteriores se basan en aspectos como la
dieta, conducta de forrajeo, sitio de anidacion, tamafio corporal, e incluso localizacion

del sitio de vocalizacion o percha (Hechavarria, 2004).

Entre las categorias ecoldgicas generales referidas a los gremios se encuentran los
gremios de manejo, definidos por Verner (1984) como grupos de especies que tienen
la misma respuesta a los impactos ambientales. Segun esta definicion, los gremios de
manejo deberian quedar determinados por la respuesta a posteriori de las especies
ante alguna perturbacion (Milesi et al., 2002). Asi, diferentes agrupamientos supra-
especificos han sido usados como herramientas de manejo para obtener indicadores
economicos simples del estado de los recursos de la salud de las comunidades locales
(Milesi et al., 2002). Estos autores consideran que el agrupamiento a posteriori de
especies parece ser una herramienta Util, pero no estd libre de problemas
metodolégicos como la circularidad, extrapolacibn a condiciones distintas y

razonamiento plausible pero falaz.

No obstante, los grupos de especies formados a partir de las respuestas a las
perturbaciones parecen ser mas adecuados como indicadores que los gremios
tradicionales basados en el uso de los recursos. Estas clasificaciones se realizan por
comparacion de la abundancia de especies entre sitios donde ha ocurrido una
perturbacion y sitios de control (e.g. Szaro, 1986; Canterbury et al., 2000; Chase et al.,
2000). Este procedimiento puede tener un razonamiento circular ya que debe

conocerse la respuesta del grupo taxonémico ante una perturbacion para elegir o
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confirmar el agrupamiento, y luego poder usarlo en la prediccion del efecto de esa

perturbacion (Milesi et al., 2002).

La agrupacion de las especies en gremios de manejo suele basarse en el uso que
éstas hacen de uno o pocos recursos (como en los gremios tradicionales). Si la
agremiacion esta basada en el uso de los recursos y no en la variable que los define
como gremios de manejo (i.e. que muestren la misma respuesta a las perturbaciones),
esa respuesta semejante de sus miembros es una hipétesis (o prediccién) plausible de
ser sometida a prueba, y no una propiedad que debe considerarse establecida por
definicion (Milesi et al., 2002). También, el uso de gremios como instrumentos de
prediccion, evaluacion o como indicadores ha sido propuesto para el estudio de
ambientes sujetos a perturbaciones humanas y como sustento de decisiones de
manejo y conservacion (Verner, 1984; Roberts, 1987).

Otra de las clasificaciones de los gremios en aves esta relacionada con las
especializaciones en la alimentacion. Estas agrupaciones se basan en las formas de
tomar el alimento, la estructura del pico y el sistema digestivo, el tipo y largo de las
patas, entre otras caracteristicas facilmente medibles. El estudio morfométrico de
estos caracteres ofrece una medida de la accion de la seleccion natural,
fundamentalmente a través de la competencia entre los gremios (Grant, 1965). Dentro
de las categorias generales referidas al tipo de alimentacién se encuentran las aves
insectivoras, granivoras, insectivoras—frugivoras, nectarivoras—insectivoras y

depredadoras (Guariguata y Kattan, 2002).

El éxito del uso de gremios para el muestreo sistematico de los ensambles es
altamente dependiente del criterio de agremiacion elegido, de la necesidad de un
determinado recurso o componente del habitat para el grupo de organismos en
cuestion, y de la relacién entre el tipo e intensidad particular de la perturbacion y dicho
recurso (Milesiet al., 2002). Andraca (2010) asegura que, en general, el arreglo de
especies en gremios con valor ecologico permite una caracterizacion mas real de la
estructura de las comunidades, asi como inferir modelos de funcionamiento intrinsecos

de las mismas.

Existen numerosos trabajos (e.g. Garcia y Gonzalez, 1987; Acosta y Mugica, 1988;
Acosta et al., 2002, 2003) sobre comunidades de aves cubanas que han trabajado con
variables morfométricas como el peso corporal, longitud del tarso y estructura del pico,
asi como su influencia en las relaciones ecolégicas de comunidades y segregacion

trofica de especies. Por su parte, los gremios tréficos, sus caracterizaciones y
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especies que los representan han sido menos estudiados en Cuba, destacandose los

trabajos de Cubillas y Berovides (1987) y Acosta y Mugica (1988).

En Cuba se utiliza el criterio de Kirkconnell et al. (1992) (Tabla I) para la clasificacién
de las aves en 47 gremios troficos. Esta clasificacién se basa en el tipo de alimento,
lugar donde lo toman y forma de tomarlo, por lo que se establecen criterios cualitativos
para definir los gremios. Este sistema de clasificacién ha sido empleado en numerosos
trabajos relacionados con la caracterizacion estructural de varias comunidades de
aves, pero la mayoria son meramente descriptivos sobre la riqueza de especies y
abundancias proporcionales de los gremios presentes en la comunidad (Acosta y
Mugica, 1988). En la mayoria de las veces, estas clasificaciones son realizadas a
priori, y la deduccion de que existen similitudes en el forrajeo y la agrupacion en
gremios resulta bastante arbitraria. En lo referente a las comunidades de aves
neotropicales, muchos de los patrones de forrajeo de las especies migratorias son
tomados de trabajos referentes a su estancia en areas de cria en Norteamérica, sin
tener en cuenta las diferencias que pueden existir en su conducta en las condiciones
tropicales (Hechevarria, 2004). No obstante, a pesar de la subjetividad que los
caracteriza, estos gremios ayudan a discernir la estructura y funcionamiento de la
comunidad. Algunas variantes a esta clasificaciéon han sido propuestas por Acosta et
al. (1996; 2003) para comunidades de aves acudticas, que incluyen ademas criterios
morfoldgicos y conductuales. También Andraca (2010) plantea otros tres criterios de

agrupacion de las especies en gremios troficos.

La otra corriente en referencia a la determinacién de los gremios se sustenta en la
definicion de Hutchinson (1957) acerca del nicho como hipervolumen, con lo cual
utiliza procedimientos estadisticos multivariantes. Esto permite una delimitacion a
posteriori de los agrupamientos especificos. La bibliografia internacional recoge
multiples ejemplos de analisis cuantitativos de gremios donde se utilizaron como
variables los estratos y sustratos de forrajeo, asi como las diferentes maniobras
utilizadas en la busqueda del alimento (Emlen, 1977; Latta y Wunderle, 1998). Los
primeros trabajos realizados en Cuba sobre la determinacién de gremios a posteriori
se limitaron a calcular sélo la frecuencia de aparicion de las aves en los diferentes
componentes del subnicho estructural, pero sin un posterior tratamiento estadistico
(Gonzélez et al., 1987; Arredondo et al., 1991). Mas recientemente, varios estudios
han efectuado los primeros intentos de separacion cuantitativa de gremios en Cuba
(Hechavarria 'y Pérez, 1999; Hechavarria, 2004; Triay, 2013).
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Tabla I. Sistema de clasificacion en gremios troficos propuestos por Kirkconnell et al.

(1992) para las aves cubanas.

Tipo de dkﬁg:rl o | Formade | siglas
alimento toman tomarlo empleadas
con CAPE
picoteo de
estoque
con CAPNS
. picoteo no
Carnivoro superficial
acuatico de CAS
supericie
con vuelos CAVP
" en picada
. con C-FAPNS
E Cr%g}g;om picoteo no
“m superficial
o | Fitofago con F-CP
® | camivoro picoteo
@ [ camivaro C-FB
_E fitéfago buceador
: 3 s
) e
O | Filtrador superficie
buceador FB
con
picoteo COP
Camivoro | de orilla con
picoteo no COPNS
superficial
de percha PPB
Piscivoro buceador
buceador FB

Lugar
Tipo de donde Forma de Siglas
alimento lo tomarlo empleadas
toman
por ITE
?e espigueo
ronco perforador ITP
de
follaje por IFE
de ) ITFE
tronco y espigueo
follaje
con picoteo ISPE
de suelo | de estogue
ISP
de suelo | con picoteo ISAP
Y agua
Insectivoro de percha
con IPRP
revoloteo y
persecucion
de suelo | con picoteo ISFPE
y follaje | y espigueo
girzlrﬁlc? perforador ISTP
de percha IP
aereo 1A
" aereo IAN
o nocturno
7] de percha I-FP
4]
= de percha
2 con vuelo I-FPVC
0 . colgado
O | Insectivoro -
‘= P con picoteo I-FPE
E frugivoro Y espigugo
[G] de por I-FFE
follaje espigueo
de suelo | revolvedor I-FSR
Nectarivora con vuelo N-IVC
insectivoro cernido
Frugivoro F-N
nectarivoro
de suelo GS
Granivoro | de suelo GSF
y follaje
Frugivoro F
Frugivoro F-G
granivoro
Granivoro | de suelo | con picoteo G-ISFPE
insectivoro | yfollaje | y espigueo
. DA
aéreo DAN
Depredador de Nocturno DPN
percha
de insectos y pequefios DIPY
vertebrados
Cancrivoro c
Malacéfago M
Omnivoro 0
Necrofago N

10




Revision Bibliogrdfica

En general, las comunidades cercanas geograficamente se caracterizan por poseer
poblaciones densas, eventos frecuentes de colonizacion e interacciones fuertes entre
las especies, mientras que las comunidades aisladas poseen bajas densidades
poblacionales e interacciones débiles entre las especies (Gotelli y Rohde, 2002). Las
densidades de algunos gremios tréficos y reproductivos varian de manera similar a la
estructura de la vegetacion. Buckley et al. (2003) demostraron que los modelos de
riqueza de especies dentro de un gremio trofico dependen de la escala espacial, a
pesar de que Tramer (1974) refiere que dicha escala, generalmente, representa una
medida arbitraria de la zona y no un aspecto estructural del conjunto de gremios.

La ubicacion de cada especie en un tipo de gremio puede realizarse a posteriori
(Jacksic, 1981) con el auxilio de algin método numérico multivariado de particion de
matrices como los analisis discriminantes o andlisis de agrupamiento (i.e. Emlen,
1977). Sin embargo, a pesar de ser cuantitativos, los métodos multivariados no son
decisionales ni inferenciales y no garantizan una clasificacibn con significado

ecologico.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio fue realizado en cuatro cayos pertenecientes a los archipiélagos de Sabana-
Camagiey y de los Jardines de la Reina, que se extienden al centro-norte y al sur-
oriente de la isla de Cuba, respectivamente (Fig. 1). El archipiélago de Sabana-
Camaguey limita al norte con el océano Atlantico y al sur con la isla de Cuba y se
extiende unos 475 km a lo largo de la costa norte de las provincias de Matanzas, Villa
Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camagiey, desde la peninsula de Hicacos
hasta la bahia de Nuevitas. El sistema comprende mas de 75 000 km?2 e incluye
aproximadamente 2 517 cayos e islas. El archipiélago de Sabana-Camagiey
comprende la Reserva de la Biosfera Bahia de Buena Vista, el Parque Nacional
Caguanes, asi como el Sitio Ramsar Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila.

78°100°W

20°430°N  22°14'0"N|

REM0"W

Areas de estudio

h= A5, ~

R,

‘;\ Golfo de Ana Maria
"o% 3

(
L
Aep=tnin

Mar Caribe U e

«

tem=3km
s 1 20 30Km

79°50"W 78°300"W

Figura 1. Areas de estudio para la evaluacion de la relacion entre las dimensiones
corporales de las aves y sus gremios tréficos en cayos del norte (cayo Pareddn
Grande) y sur (cayos Grande, Anclitas y Caguama) de Cuba.

En esta zona se trabaj6é especificamente en cayo Paredén Grande, localizado en los
22°29’'N y 78°07'W, al norte de cayo Romano y comprende un area de 8,75 km2. Cayo

Paredon Grande esta formado por dos franjas estrechas de tierra emergente: una a lo
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largo del eje norte-sureste y la otra en direccién norte-sur. Las formaciones vegetales
presentes en este cayo son el bosque semideciduo microfilo, el bosque de mangle
mixto (con elementos de bosque semideciduo micréfilo en parches) y el matorral
xeromorfo costero. El bosque semideciduo microfilo tiene una cobertura horizontal de
un 90 % aproximadamente con una altura de 3,5 m y una rigueza de 40 especies
vegetales. El bosque de mangle mixto presenta también una cobertura aproximada de
un 90 % con la altura comprendida entre los 2 y 3 m de altura y una riqueza de 26
especies de plantas. La avifauna de este cayo comprende unas 132 especies de las
cuales 37 son residentes permanentes, 80 migratorias Nearticas-Neotropicales y
cuatro endémicas de Cuba (Kirkconnell y Kirwan, 2008).

El archipiélago de los Jardines de la Reina se extiende a lo largo de 360 km, desde el
Golfo de Guacanayabo hasta la bahia de Casilda, en la parte meridional de la isla de
Cuba, correspondiente a la costa sur de las provincias de Sancti Spiritus, Ciego de
Avila, Camagiiey, Las Tunas y el oeste de Granma. Esta constituido por tres cayerias
gue agrupan 661 cayos aproximadamente, de las cuales se consideran como los
grupos mas importantes los cayos de Ana Maria y el Laberinto de las Doce Leguas,
donde se han declarado dos areas protegidas: el Refugio de Fauna “Cayos de Ana

Maria” y el Parque Nacional “Jardines de la Reina” (Parada y Garcia-Quintas, 2012).

El Laberinto de las Doce Leguas se ubica a unos 87 km al sur de la isla de Cuba, en el
borde exterior de la plataforma insular y estd compuesto por una extensa cadena de
cayos desde Bretdn (extremo oeste) hasta Cabeza del Este (extremo este). El estudio
en esta regién abarcé tres cayos: Grande con un area de 24,29 km? y perimetro de
193,17 km?; Anclitas con 9,06 km? de area y 158,64 km? de perimetro, y Caguama con
7,66 km? de area y 87,42 km? de perimetro (Garcia-Quintas y Parada, 2014). De forma
general, en los tres cayos predomina el manglar en todas sus variantes floristicas y
fisondmicas, el matorral xeromorfo costero sobre arena que posee una altura promedio
de 5 m y los complejos de vegetacion de costa arenosa y rocosa. Los manglares
constituyen la formacién vegetal mas representativa y de mayor extension superficial
en el archipiélago. El matorral xeromorfo costero sobre arena se localiza hacia la parte
oeste y sur de cayo Anclitas, y posee una mayor riqueza floristica que el complejo de
vegetacion de costa arenosa, con una altura promedio de 3 m que se caracteriza por
poseer baja diversidad vegetal en la cual se entremezclan elementos del propio
complejo con el matorral xeromorfo costero (Parada y Garcia-Quintas, 2012). Estos
cayos se caracterizan por tener una alta fragilidad ecol6gica producto a su exposicion

a condiciones extremas (fuertes vientos y oleaje por el régimen de mareas, altos
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valores de salinidad y evaporacidén, sequias estacionales), de ahi las formas de

vegetacion caracteristicas del lugar (Garcia-Quintas y Parada, 2014).

Obtencién y filtraje de datos

Se utilizé el método de captura con redes de niebla (12,0 m x 2,6 m x 30,0 mm) para la
obtencion de los datos en todos los cayos trabajados. En cayo Paredén Grande las
redes se ubicaron en dos formaciones vegetales: el bosque semideciduo microfilo
(BSD) y el bosque de mangle mixto (BMM). En cada zona se colocaron dos grupos de
redes; un grupo de dos redes y el otro de tres, separadas aproximadamente a una
distancia superior a los 100 m. En los cayos Anclitas, Caguama y Grande las redes se
ubicaron en tres grupos dentro del matorral xeromorfo sobre arena (MXA). Cada grupo
incluyé cuatro redes y estuvieron separados entre 35 y 40 m, aproximadamente. Las
redes se abrieron entre las 6:30 am y las 11:30 am y durante la tarde desde las 4:00
pm hasta las 6:00 pm durante dos dias consecutivos en durante los periodos de
migracion estival y primaveral, alternando los horarios en cada zona (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencia de muestreo de aves con redes de niebla llevado a cabo durante
las migraciones invernal y primaveral en cayo Paredon Grande (archipiélago de
Sabana-Camaguey) y tres cayos (Grande, Anclitas y Caguama) del archipiélago de los
Jardines de la Reina, Cuba.

Anos de muestreo Paredon Grande Jardines de la Reina

2009 - 14-22 septiembre
2010 - 12-21 abril

- 18-27 octubre
2011 - 4-13 abril

- 10-18 septiembre
2012 - 28 marzo — 4 abril

- 2-9 octubre
2015 25-26 marzo -

28-29 octubre -

2016 3-4 marzo -

Se identificaron y sexaron los individuos de aves capturadas siguiendo el criterio de
Garrido y Kirkconnell (2011) y Pyle (1997), respectivamente, y posteriormente se les
asigné un gremio trofico a partir del criterio de Kirkconnell et al. (1992). Las aves se

marcaron con anillos metalicos en la pata derecha para evitar problemas de
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pseudorreplicacion. A cada individuo se les registré el peso corporal (con balanzas
dinamométricas de 0,5y 1,0 g de precision) y se les midieron las longitudes del ala
(cuerda alar extendida), el tarso, el pico y la cola con una regla graduada (1,0 mm de
precision), para la medida del ala y cola, y un Pie de Rey (0,1 mm de precisién) para

las restantes dimensiones corporales. Posteriormente los individuos fueron liberados.

Andlisis de datos

De las aves capturadas solamente se utilizaron los datos de las especies con un
tamafio de muestra mayor o igual a cinco (N = 5). Se calcularon los estadisticos
descriptivos (media = desviacion estandar [minimo y maximo]) para cada variable
morfométrica registrada por especie. Se comprobd la normalidad de los datos
mediante la prueba de Kolmogorov - Smirnov y la homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene como premisas de las pruebas paramétricas. Los datos fueron
relativizados para compararlos entre los distintos gremios, a través del célculo del
cociente con respecto al peso corporal. Se compararon las medias ponderadas de las
variables morfométricas entre gremios mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Se
considero significacion estadistica para p<0,05. Posteriormente se realizé un andlisis
de funcion discriminante para calcular el porcentaje de clasificacion correcta al ubicar
las especies en sus gremios, a partir de sus mediciones morfométricas. Todo el

procesamiento estadistico se realiz6 en el programa Statistica 8.0 (StatSoft, 2007).
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Se capturaron 978 individuos (241 en cayo Paredon Grande y 737 en los cayos de Jardines
de la Reina) pertenecientes a 55 especies de 14 familias y 4 6rdenes (Anexo 1). De las
especies capturadas, 29 fueron utilizadas para el estudio ya que presentaron el tamafio de

muestra predefinido (Tabla 3). El orden Passeriformes fue el mejor representado con 27

Resultados

especies. Dichas especies se agruparon en cinco gremios tréficos de los cuales el

Insectivoro fue el mas abundante (Fig. 2).

Tabla 3. Lista de las especies de aves capturadas en cayo Paredon Grande (archipiélago

de Sabana-Camaguey) y tres cayos (Grande, Anclitas y Caguama) del archipiélago de los

Jardines de la Reina, Cuba, y utilizadas para evaluar la relacion entre sus dimensiones

corporales y los gremios troficos a los que pertenecen. Los gremios se muestran como |:

Insectivoro; G-l: Granivoro-Insectivoro; I-F: Insectivoro-Frugivoro; G: Granivoro y F:

Frugivoro.
- ) _ Tamafio de Gremio
Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico _
muestra trofico
Columbiformes Columbidae  Tojosa Columbina passerina 6 G
Passeriformes Icteridae Mayito Agelaius humeralis 7 G-l
Tyrannidae Bobito chico Contopus caribbaeus 6 I
Parulidae Caretica Geothlypis trichas 37 |
Parulidae Bijirita gusanera Helmitheros vermivorum 14
Icteridae Turpial Icterus galbula 6 I-F
Emberizidae  Negrito Melopyrrha nigra 21 G
Mimidae Sinsonte Mimus polyglottos 10 I-F
Parulidae Bijirita Trepadora  Mniotilta varia 16
Tyrannidae Bobito Grande Myiarchus sagrae 22 I
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Tabla 3. Continuacion...

Parulidae

Icteridae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Thraupidae

Parulidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Sefiorita de

Manglar

Chichinguaco

Sefiorita de

Monte

Bijirita Chica

Bijirita Azul de
Garganta Negra

Mariposa Galana
Bijirita de
Garganta
Amarilla

Bijirita Comun

Canario de

Manglar

Candelita

Bijirita Atigrada

Cabrero

Pechero

Pitirre Guatibere

Pitirre Abejero

Parkesia noveboracensis

Quiscalus niger

Seiurus aurocapilla

Setophaga americana

Setophaga caerulescens

Setophaga discolor

Setophaga dominica

Setophaga palmarum

Setophaga petechia

Setophaga ruticilla

Setophaga tigrina

Spindalis zena

Teretistris fornsi

Tyrannus caudifasciatus

Tyrannus dominicensis

19

49

37

145

69

120

38

26

10

20

31
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Piciformes

Tabla 3. Continuacion...

Vireonidae Bien Te Veo Vireo altiloquus 81

Vireonidae Vireo de las Vireo crassirostris 27
Bahamas

Vireonidae Vireo de Ojo Rojo Vireo olivaceus 8

Picidae Carpintero Verde  Xiphidiopicus percussus 25

91%

NFEGWNG-Im|mI-F

Figura 2. Proporciones de abundancia entre los gremios troficos de las especies de
aves capturadas en cayo Pareddn Grande (archipiélago de Sabana-Camaguiey) y tres
cayos (Grande, Anclitas y Caguama) del archipiélago de los Jardines de la Reina, Cuba,
y utilizadas para evaluar la relaciéon entre sus dimensiones corporales y los gremios
troficos. I: Insectivoro; G-I: Granivoro-Insectivoro; I-F: Insectivoro-Frugivoro; G:

Granivoro y F: Frugivoro.

Los estadisticos descriptivos de las medidas morfométricas de las especies trabajadas
mostraron poca variabilidad en general. Los mayores valores se presentaron en el ala
como medida, mientras que entre las especies resaltaron el Chichinguaco (Quiscalus
niger) y el Pitirre Guatibere (Tyrannus caudifasciatus) con altos valores de variabilidad

en varias de sus dimensiones corporales (Tabla 4).
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de cuatro dimensiones corporales de las especies de
aves capturadas en cayo Paredon Grande (archipiélago de Sabana-Camaguiey) y tres
cayos (Grande, Anclitas y Caguama) del archipiélago de los Jardines de la Reina, Cuba,
y utilizadas para evaluar la relacion entre dichas dimensiones y los gremios tréficos a

los que pertenecen dichas aves. Los valores se muestran como media = DE (N) [Min-

Max].
Especie Ala (mm) Cola (mm) Tarso (mm) Pico (mm)
_ _ 81,5+2,2(6) 53,2 £ 2,7 (6) 16,2+ 1,4 (6) 11,7 £ 0,8 (6)
Columbina passerina
[79,0 — 85,0] [50,0 - 56,0] [13,8 - 17,6] [10,3-12,9]
Agelaius humeralis 94,1 +£5,7 (7) 68,0 £ 4,4 (7) 22,7+0,9(7) 159+£0,5(7)
[83,5-99,0] [60,5 -73,5] [21,3 -23,5] [15,3 -16,6]
Contopus caribbaeus 67,8+ 2,3 (6) 62,8+ 1,7 (6) 16,4 £ 1,8 (6) 14,5+ 1,3 (6)
[65,0 — 71,0] [60,0 - 65,0] [13,7 — 18,3] [13,1 - 16,0]
Geothlypis trichas 53,4+ 2,1 (37) 46,2+2,8(36) 20,3+1,1(37) 10,6 + 1,0 (37)
[50,0 - 57,5] [40,0 -51,0] [17,6 — 23,0] [6,7 —12,0]
Helmitheros vermivorum 68,3 £2,1(15) 46,8 + 2,1 (14) 18,1+ 0,6 (15) 13,3+£0,5(15)
[64,0 — 71,5] [44,0 - 50,1] [16,7 — 19,0] [12,4 — 14,2]
Icterus galbula 99,9 £ 6,3 (6) 81,4+8,1(6) 23,7 £ 0,6 (6) 24,2 £ 3,0 (6)
[90,0 — 109,0] [67,0 —90,0] [22,8 — 24,7] [18,1 — 25,7]
Melopyrrha nigra 62,5+ 2,3 (21) 53,8 + 2,2 (19) 20,1 +1,6 (21) 11,7 £1,0 (21)
[58,0 — 66,0] [51,0 — 59,0] [15,8 — 22,4] [10,1 - 13,6]
Mimus polyglottos 102,8 +4,4 (10) 104,7+4,2(10) 33,7+2,2(10) 18,1 + 2,4 (10)
[97,0 — 110,0] [96,5 - 112,5] [31,4 — 39,2] [14,7 — 22,1]
Mniotilta varia 67,9 £ 2,2 (16) 47,5+ 2,6 (16) 17,6 + 2,2 (16) 11,8 + 0,8 (16)
[65,0 — 71,5] [42,0 — 50,5] [11,8 — 21,7] [10,4 — 13,9]
Myiarchus sagrae 79,9+£2,7 (22) 73,4 £ 3,4 (22) 21,4 +£2,5(22) 17,9+ 2,6 (22)
[75,0 — 86,0] [62,0 —77,0] [15,2 — 24,5] [10,9 — 22,5]
Parkesia noveboracensis 72,9+ 2,5 (57) 48,8 + 2,2 (56) 21,6 £ 1,3 (57) 12,7+ 1,2 (57)
[67,0 — 78,0] [44,0 — 54,5] [19,3 - 26,0] [11,0 - 19,1]
Quiscalus niger 117,4 + 28,7 (18) 90,1+22,8(16) 33,3+5,6(18) 29,3+2,8(18)
[11,5 - 140,5] [18,5 - 116,5] [23,3 - 40,5] [25,4 — 34,4]
Seiurus aurocapilla 73,1+ 3,0 (8) 51,6 £1,3 (8) 242+21(8) 12,8+ 1,4 (8)
[70,0 — 78,0] [50,0 - 53,0] [21,2 - 26,6] [11,5-15,1]
Setophaga americana 56,9 £ 2,3 (49) 39,6 £ 3,8 (47) 17,2+ 1,7 (49) 9,7+£1,0 (49)
[52,5-63,0] [28,0 —49,0] [10,8 — 20,2] [4,3-11,2]
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Tabla 4. Continuacion...

Setophaga discolor

Setophaga dominica

Setophaga palmarum

Setophaga petechia

Setophaga ruticilla

Setophaga tigrina

Spindalis zena

Teretistris fornsi

Tyrannus caudifasciatus

Tyrannus dominicensis

Vireo altiloquus

Vireo crassirostris

Vireo olivaceus

Xiphidiopicus percussus

54,0 + 2,5 (144)
[42,0 — 65,5]
65,1+ 3,5 (7)
[61,0 — 70,5]

61,9 + 2,0 (69)
[57,0 — 66,5]

62,7 + 2,1 (120)
[55,5 — 68,0]

60,7 + 3,3 (38)
[56,0 — 68,0]

64,9 + 2,5 (26)
[60,0 — 70,5]

72,9 + 2,4 (10)
[69,0 — 77,0]

54,3 + 3,1 (20)
[47,0 — 60,0]

102,0 + 17,6 (31)

[10,5 — 116,5]
111,0 + 4,1 (6)
[105,5 — 116,0]
76,7 + 2,5 (81)
[70,0 — 82,0]
60,4 + 2,2 (27)
[55,0 — 64,0]
78,6 + 1,4 (8)
[76,5 — 81,0]
107,8 + 2,8 (25)
[100,5 — 113,0]

45,6 + 1,9 (138)
[40,5 — 54,0]
48,6 +2,0 (7)
[45,5 — 51,0]

48,4 + 2,8 (69)
[44,0 -60,5 ]

48,7 + 2,2 (118)
[42,5 — 53,5]
53,4 + 3,2 (38)
[47,5 — 65,5]

43,7 + 1,8 (25)
[39,0 — 46,0]
54,0 + 2,6 (9)
[51,0 — 59,0]

49,9 + 2,3 (19)
[46,0 — 54,0]
85,6 + 5,9 (30)
[63,5 — 97,5]
81,4 + 4,9 (6)
[75,5 — 87,5]
50,9 + 2,9 (80)
[43,5 — 56,0]
47,7 + 2,7 (27)
[36,0 — 50,0]
51,4 + 1,1 (8)
[49,5 — 53,0]
81,1+ 4,5 (24)
[71,0 — 90,5]

17,7 + 1,3 (144)
[12,0 — 23,8]
17,3+ 1,2 (7)
[15,2 — 18,7]

20,0 + 1,8 (69)
[17,6 — 30,0]

21,5+ 1,1 (120)
[19,2 — 28,0]
17,7 + 1,8 (38)
[14,2 — 24,0]
19,2 + 2,0 (26)
[13,5 — 21,4]

21,1 + 0,6 (10)
[20,2 — 21,9]

21,5 + 0,7 (20)
[20,0 — 23,0]

24,0 + 3,6 (31)
[18,5 — 35,3]
20,2 £ 2,5 (6)
[17,9 — 23,9]
18,6 + 1,2 (81)
[12,6 — 23,4]
23,5+ 1,3 (27)
[19,6 — 25,3]
19,5 + 3,8 (8)
[17,4 — 28,7]
22,0 + 1,6 (25)
[18,6 — 26,2]

9,7 + 0,6 (144)
[8,6 — 11,7]
13,8 + 2,3 (7)
[11,9 — 18,7]
10,5 + 1,3 (69)
[9,1 - 19,8]
10,5 + 0,8 (120)
[8,8 — 13,7]
9,0 £2,0 (38)
[7,4 — 20,0]
10,0 + 0,6 (26)
[8,7 — 11,8]
12,2 + 1,3 (10)
[10,0 — 14,1]
13,2 + 1,1 (20)
[11,4 — 14,9]
28,0 + 14,2 (31)
[15,3 — 101,0]
23,0 £ 0,6 (6)
[22,4 — 24,0]
14,5 + 1,3 (81)
[11,2 — 19,2]
14,4 + 1,7 (27)
[11,3 — 16,5]
13,0+ 0,5 (8)
[12,3 — 14,1]
20,0 + 1,9 (25)
[16,4 — 22,4]

Para eliminar las imprecisiones por las diferencias de tallas entre los gremios, se

estandarizaron todas las medidas de las aves con el peso corporal. Asi, se ubicaron en

una misma escala y fueron comparables entre gremios. La prueba de Kolmogorov -

Smirnov no mostré normalidad para las magnitudes medidas (ala, cola, tarso y pico) de

las especies seleccionadas, siendo p<0,01 para la longitud del ala en los gremios

granivoro e insectivoro y p<0,05 para el insectivoro-frugivoro; p<0,01 para la longitud de
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la cola en los gremios frugivoro, granivoro e insectivoro y p<0,01 para la longitud del
tarso y del pico en los gremios granivoro, insectivoro e insectivoro-frugivoro. Esto
descart6 la necesidad de realizar la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad

de varianzas.

Se detectaron diferencias significativas entre las medias de las dimensiones corporales
de los gremios, con tendencia a que el gremio Insectivoro se separe apreciablemente

de las restantes medias muestreares (Fig. 3).
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Figura 3. Comparaciones de las dimensiones corporales ponderadas, entre gremios
troficos, de las aves capturadas en las localidades de cayo Pareddén Grande
(archipiélago de Sabana-Camagiley) y los cayos Grande, Anclitas y Caguama
(archipiélago de los Jardines de la Reina), Cuba. I: Insectivoro; G-l: Granivoro-

Insectivoro; I-F: Insectivoro-Frugivoro; G: Granivoro y F: Frugivoro.

Al realizar el Andlisis Discriminante con las variables absolutas (sin relativizar) se obtuvo

que los dos primeros ejes candnicos explicaron el 99,1 % de la varianza acumulada,
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mientras que al utilizar las variables relativizadas ambos ejes explicaron el 98,0 %. En
este analisis se destacaron como variables de mayor importancia discriminatoria la
longitud del pico y del ala para las variables relativizadas, mientras que para las
variables absolutas la cola y el tarso fueron las de mayor importancia discriminatoria
(Tabla 5).

Tabla 5. Coeficientes candnicos obtenidos en el Analisis Discriminante para diferenciar
las especies de aves capturadas en las localidades de cayo Paredén Grande
(archipiélago de Sabana-Camagiey) y los cayos Grande, Anclitas y Caguama
(archipiélago de los Jardines de la Reina), Cuba, en sus gremios tréficos a partir de
mediciones corporales.

: Variables relativizadas con la
Variables absolutas

Variables masa corporal
Funcion 1 Funcién 2 Funcién 1 Funcién 2
Ala 0,00 0,10 0,16 1,23
Cola 0,05 0,01 -0,02 -0,39
Tarso 0,28 -0,09 -0,11 -0,36
Pico -0,01 -0,32 1,78 -4,94
Constante -8,02 -1,91 -2,52 0,40

En general, se detectdé una amplia superposicién entre los gremios tréficos a partir de
las dimensiones corporales de las especies (Fig. 4) y se obtuvieron pocos resultados
clasificatorios acertados ya que el porcentaje de error fue de un 100 % para mas de la
mitad de los gremios. El menor porcentaje de error en la clasificacion cruzada fue
mostrado por el gremio Insectivoro para los analisis con las variables absolutas y

relativas, con los mejores valores en la Gltima variante (Tabla 6).
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Figura 4. Representacion del Andlisis de Discriminante realizado a partir de variables
corporales absolutas (A) y relativas (B) entre gremios troficos de las aves pertenecientes
a las localidades de cayo Paredén Grande y Jardines de la Reina, Cuba.
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Tabla 6. Clasificacién cruzada resultante de las funciones discriminantes entre gremios

troficos de aves pertenecientes a las localidades de cayo Paredon Grande y Jardines

de la Reina, Cuba, a partir de dimensiones corporales absolutas (A) y relativas (B).
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En general, los estudios ecomorfoldgicos son herramientas muy valiosas para evaluar
las adaptaciones que, por seleccién natural, se han fijado en las especies. Ademas,
permiten dilucidar los mecanismos de segregacion en la utilizacion de los recursos
aportados por el medio (Acosta et al., 2003). El reconocimiento de que en una
comunidad las especies pueden agruparse en gremios, reduce el numero de
componentes y la variabilidad del sistema hasta niveles “manejables”, facilitando la
cuantificacion de atributos estructurales y procesos organizativos (Farias y Jaksic,
2006; Andraca, 2010). Por esta razon los enfoques basados en los grupos funcionales
han sido muy productivos en la descripcion de comunidades (Willis et al., 2005) pero
en un grupo tan heterogéneo como las aves, la seleccion de un sistema de

clasificacion en gremios no es algo simple o trivial (Andraca, 2010).

En las aves el estudio de las variables morfométricas puede ser un indicador de
diferencias en la utilizacién de los recursos (Acosta y Garcia, 2005). Al respecto, un
elemento que no se puede obviar por su incidencia sobre las variables morfométricas,
es la variacion espacio-temporal en la disponibilidad de los recursos o la correlacion
disponibilidad-uso. Dicha disponibilidad puede influir sobre la comunidad de aves en
su conjunto. Por esa razén es importante aclarar que los gremios no son unidades
estéticas, sino que sus limites varian con la disponibilidad de recursos y la
composicion taxondmica del ensamble de especies. La complejidad de la estructura
del ambiente determina la variabilidad de recursos disponibles y asi la existencia de

diferencias espaciales en el nUmero y tipo de gremios (Bailey et al., 2004)

El area de estudio se caracteriza por ser un sitio de parada y residencia invernal para
muchas especies de aves (Parada et al., 2015). Esto se corresponde con los
resultados obtenidos en el presente trabajo ya que de las 29 especies capturadas, el
45 % fueron residentes permanentes incluyendo las endémicas y las restantes fueron
migratorias Nedrticas-Neotropicales. Los ultimos hallazgos biogeogréficos registrados
en el area de estudio han ratificado la dominancia numérica de los paseriformes y
especificamente los parulidos en las ornitocenosis terrestres cubanas, donde las
bijiritas constituyen el componente migratorio mayoritario procedente de Norteamérica
(Parada y Garcia-Quintas, 2012). En este trabajo también se detectd la tendencia
anterior porque se capturaron 15 especies de parulidos de las cuales la mayoria
fueron bijiritas. Dichos registros no son detectados con la misma facilidad de forma

visual, lo que destaca la importancia de las redes de niebla como un método de
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muestreo muy eficiente (Rappole et al., 1998; Blake y Loiselle, 2001), a pesar de ser

intensivo y que requiere entrenamiento (Dunn y Ralph, 2004).

El bajo nimero de especies endémicas registrado fue similar al obtenido por Parada y
Garcia-Quintas (2012) y difiere apreciablemente de los registrados para otros grupos
insulares de mayor extension superficial (sector centro oriental del archipiélago de
Sabana-Camaguey). Esto podria deberse a la baja diversidad ecopaisajistica de los
cayos trabajados, carentes 0 con poca representacion de bosques siempreverdes y/o
semideciduos, formaciones vegetales que albergan a la mayoria de las formas
endémicas de la avifauna cubana (Parada y Garcia-Quintas, 2012). No obstante, la
region es de gran importancia como refugio de subespecies primitivas debido a la
existencia de condiciones ecoldgicas extremas y el grado de aislamiento (Parada y
Garcia-Quintas, 2012).

En cuanto a la organizacién de la avifauna por gremios alimentarios, se encontr6 una
baja diversidad. Las especies se agruparon en cinco gremios tréficos con predominio
del Insectivoro, al poseer el mayor porcentaje de especies. Andraca (2010) refiere que
la riqgueza de especies dentro de cada gremio debe estar relacionada con la cantidad y
variedad de recursos especificos que usa dicho gremio, por lo que el predominio
observado del gremio Insectivoro en todos los cayos muestreados podria deberse a
una alta disponibilidad de artropodos en dichos cayos. También se destaca la baja
representatividad de los gremios Frugivoro y Granivoro-insectivoro lo que podria
significar una poca produccion de frutos y granos ya que la riqueza vegetal es baja,
especialmente en los cayos de los Jardines de la Reina (Acevedo, 2013). Aunque,
durante el ciclo estacional pueden ocurrir variaciones en la conducta tréfica de las
especies, ya que, incluso las especies insectivoras pueden consumir frutos para
atenuar los efectos de la competencia y para complementar el requerimiento

energético necesario para la blisqueda de artrépodos.

Desde el punto de vista morfolégico, las especies fueron similares con escasas
excepciones. Para el estudio de la morfologia ecolégica de aves se necesita de una
integracion de la informacién sobre la relacion filogenética entre taxones y sus
adaptaciones al ambiente (Frances, 1982). Teniendo en cuenta este criterio, la alta
similitud morfologica entre las especies podria deberse a la cercania filogenética entre
las mismas (ya que la mayoria pertenece al mismo orden: Passeriformes). Por otra
parte, muchos autores coinciden en que la longitud y ancho del pico y el tarso
presentan una gran variabilidad en funcién de los habitos de forrajeo y el manejo de la

comida (Wiens y Rotenberry, 1980). Segun Herrera (1978), la talla del pico esta
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relacionada con la utilizacién de los recursos. Por ejemplo, las variaciones en la
longitud del pico se relacionan de forma general con la talla de las presas (Holmes y
Pitelka, 1968) y presenta una gran variabilidad en funcion de esto (Acosta et al., 2003)
0 con las caracteristicas del microhdbitat de forrajeo (Baker, 1979; Acosta et al. 1988).
Siguiendo este criterio el pico deberia ser la medida mas variable entre las especies
analizadas, ya que la mayoria de las especies estudiadas fueron insectivoras y la talla
de las presas varia en dependencia de sus preferencias alimentarias.

En cuanto al tarso, también se han detectado relaciones entre el peso y longitud de
esta variable con el grado de utilizacion de algunos recursos presentes en el
ecosistema (Acosta et al., 2002). Sin embargo, la similitud entre los habitats de los
cayos podria influir sobre la morfologia de las especies a pesar de sus diferencias
troficas. Ademas, la mayor parte de las especies trabajadas son aves migratorias y
segun Acosta y Berovides (1982), Acosta et al. (1988) y Nudds et al. (1994), los
patrones de seleccion de habitat se relacionan con las caracteristicas del pico y puede
que las semejanzas con respecto a esta medida se basen en ese criterio. También la
longitud del tarso puede estar relacionada con la naturaleza del hébitat. Por ejemplo,
las aves que utilizan perchas finas y fragiles tienden a tener un tarso mas corto que las
que utilicen mayormente como soporte perchas firmes y mas rigidas en una postura
vertical (Grant, 1965). En cuanto al ala, Hamilton (1961) considera que esta medida
puede variar segun las tendencias migratorias y el habitat ocupado. Esto podria
explicar las grandes similitudes entre las dimensiones del ala de las especies de aves
trabajadas en los cayos de estudio, especialmente en las migratorias Nearticas-
Neotropicales. Ademas, muchos autores consideran el ala una medida estable que
varia de forma proporcional al tamafio del cuerpo y la proponen como una de las
dimensiones mas frecuentemente usada para estimar el tamafio corporal (Rand, 1961;
Wyllie y Newton, 1994). Asi, como la mayoria de las especies trabajadas presentan
tamafios corporales similares, se podria esperar que las dimensiones de sus alas
también lo sean. En general, las dimensiones morfoldgicas de las aves que coexisten
en ambientes insulares podrian ser similares dadas las restricciones (e.g. espacio y
habitats reducidos, baja disponibilidad de alimentos, fuertes interacciones entre los

individuos y especies) que caracterizan dichos ecosistemas.

En cuanto a las comparaciones de las dimensiones corporales ponderadas entre los
gremios tréficos analizados se observaron diferencias significativas. En todos los
casos, el gremio Insectivoro se alejé apreciablemente, diferenciandose de los demas
con las mayores medias en todas las medidas corporales. Hay que tener en cuenta

que, dentro de un gremio, la posibilidad de competencia se hace mayor (Cody, 1974).
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Si el gremio Insectivoro abarcé la mayor cantidad de especies, cabria esperar que
este sea el mas variable con respecto a los demas. En este sentido resulta de interés
dilucidar los mecanismos que permiten la coexistencia de especies, ya que la teoria de
la competicion predice que las especies muy similares no pueden coexistir si la
competencia por los recursos comunes no se reduce (MacArthur, 1972). La
segregacion, en este caso, no se condiciona necesariamente por las diferencias
morfoldgicas, ya que la mayoria de las especies analizadas coexisten en un mismo
héabitat con el mismo tipo de formacion vegetal y son muy similares morfologicamente.
Asi, la coexistencia podria estar condicionada por el uso diferencial que hacen del
habitat mas que por las diferencias morfologicas. Por ejemplo, puede que una especie
sea insectivora de suelo (e.g. Seiurus aurocapilla), mientras que otra sea insectivora
de follaje (e.g. Setophaga ruticilla) y otra de ramas o tronco (e.g. Mniotilta varia) y sean

similares morfolégicamente.

El Analisis de Discriminante destaco la importancia discriminatoria de la longitud del
pico y del ala, para las variables relativizadas, y de la cola y el tarso para las variables
absolutas. Esto, por tanto, no evidencié una tendencia especifica en cuanto a la
contribucion de las variables para la discriminacion de los gremios. En sentido general,
varios analisis comparativos del contenido de la molleja de muchas especies de aves
muestran que las diferencias en el pico son paralelas o analogas a las diferencias en
la dieta (Grant, 1965), por tanto el pico parece ser una medida fundamental en la

diferenciacion de las especies de aves en gremios troficos.

Teniendo en cuenta los porcentajes de error obtenidos en las matrices de clasificacion,
se observé una tendencia a que solamente los gremios Insectivoro e Insectivoro-
Frugivoro podrian ser discriminados a partir de los valores absolutos obtenidos para
las variables morfolégicas utilizadas. Por su parte, el por ciento de error en las
variables relativizadas posibilit6 la discriminacibn del gremio Insectivoro
exclusivamente. El elevado porcentaje de error asociado al gremio Insectivoro-
Frugivoro en el caso de las variables relativizadas puede estar dado por el efecto
normalizador del peso corporal para la obtencion de las medidas relativas. Esto podria
hacer menos variables las diferencias entre las especies del gremio. Los elevados
porcentajes de error asociados a la mayoria de los gremios mostro la insuficiente
capacidad de discriminacion de las variables morfolégicas absolutas y relativas de las

especies que los constituyen.

Como se observd, para la evaluacion de la relacibn entre las caracteristicas

morfologicas de las aves y sus gremios troficos, pueden emplearse tanto los valores
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absolutos de las variables morfométricas como los relativizados. No obstante, es
valido resaltar que el tamafio de muestra de los resultados obtenidos en algunas
especies fue pequefio y esto pudo influir sobre los andlisis realizados. En general, se
detectdé una amplia superposicion entre los gremios troficos a partir del uso de las
dimensiones morfolégicas (absolutas y relativas) de las especies de aves lo que
imposibilitd la segregacion de los gremios excepto el Insectivoro. La mayoria de las
especies de aves utilizadas para el estudio pertenecen al mismo orden y esta estrecha
relacion taxonOmica representa semejanzas importantes entre las especies que

ocupan cada gremio, lo que provoca una escasa diferenciaciéon entre dichos gremios.

También es necesario mencionar que el criterio de clasificacién de los gremios tréficos
utilizado en el trabajo no abarcé la subdivisién del gremio para el uso diferencial del
hébitat. De forma general, las especies se clasificaron de acuerdo a su ecologia tréfica
en insectivoras, granivoras, frugivoras etc. Las subdivisiones de los gremios anteriores
basada en la forma de tomar el alimento no se consideraron y esta fue una de las
limitaciones que pudo influir sobre la escasa segregacion de los gremios abarcados en
el estudio. Ademas, el enfoque a priori que tipifica al criterio de Kirkconnell et al. (1992)
tiene como limitante la agrupacién arbitraria de los gremios por las similitudes que
pueden existir en las conductas de forrajeo. Por lo que una delimitacién a posteriori de
los patrones de agrupamiento especificos podria discriminar mas y disminuir la

superposicion entre los gremios.
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Conclusiones

1. Las variables morfométricas de las aves que habitan ecosistemas insulares de Cuba,
manifiestan diferencias significativas entre los gremios tréficos a los que pertenecen,

con tendencia a una mayor diferenciacion del gremio Insectivoro.

2. En general, no es posible predecir el gremio tréfico al que pertenecen las especies de
aves que habitan en cayos de Cuba a partir de sus dimensiones corporales. Solamente
el gremio Insectivoro se puede discriminar en base a las medidas absolutas y relativas

de las aves estudiadas.
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1)

2)

3)

Recomendaciones

Incluir en otros trabajos nuevas variables morfométricas como la longitud total
del cuerpo, culmen expuesto, maxima apertura de dedos, ancho y alto del pico
para reevaluar su potencial discriminante entre los gremios tréficos.

Extender el andlisis a especies de aves pertenecientes a otros gremios troficos
no evaluados en este trabajo, asi como en otros tipos de formaciones
vegetales.

Utilizar los resultados de este estudio para incrementar la informacion
ecoldgica existente sobre los ecosistemas costeros con perspectivas de

desarrollo turistico.
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Anexos

Anexo 1. Lista de las especies de aves capturadas en formaciones vegetales terrestres de los
cayos Paredon Grande (archipiélago de Sabana-Camagiey) y Grande, Anclitas y Caguama

(archipiélago de los Jardines de la Reina), Cuba.

Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico
Primavera de Pico
Cuculiformes Cuculidae Amarillo Coccyzus americanus

Columbiformes  Columbidae  Tojosa Columbina passerina

Columbidae  Torcaza Patagioenas leucocephala
Cabeciblanca

Columbidae  Guanaro Zenaida aurita
Columbidae  Paloma Aliblanca Zenaida asiatica

Coraciiformes Alcedinidae  Martin Pescador Megaceryle alcyon

Passeriformes Icteridae Mayito Agelaius humeralis
Parulidae Bijirita Protonotaria  Protonotaria citrea
Cardinalidae  Azulejo Passerina cyanea
Tyrannidae Bobito chico Contopus caribbaeus
Parulidae Caretica Geothlypis trichas
Parulidae Bijirita gusanera Helmitheros vermivorum
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Parulidae

Icteridae

Emberizidae

Emberizidae

Mimidae

Parulidae

Tyrannidae

Parulidae

Icteridae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Bijirita Grande

Turpial

Negrito

Tomeguin de la
Tierra

Sinsonte

Bijirita Trepadora

Bobito Grande

Sefiorita de

Manglar

Chichinguaco

Sefiorita de Monte

Bijirita Chica

Bijirita Azul de
Garganta Negra

Mariposa Galana

Bijirita de Garganta

Amarilla

Bijirita Castafa

Icteria virens

Icterus galbula

Melopyrrha nigra

Tiaris olivaceus

Mimus polyglottos

Mniotilta varia

Myiarchus sagrae

Parkesia noveboracensis

Quiscalus niger

Seiurus aurocapilla

Setophaga americana

Setophaga caerulescens

Setophaga discolor

Setophaga dominica

Setophaga castanea
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Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Thraupidae

Parulidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Vireonidae

Vireonidae

Vireonidae

Vireonidae

Bijirita Magnolia

Bijirita Coronada

Bijirita Comun

Canario de Manglar

Candelita

Bijirita de Cabeza
Negra

Bijirita. Atigrada

Cabrero

Pechero

Pitirre Guatibere

Pitirre Abejero

Bien Te Veo

Vireo de las

Bahamas

Vireo de Ojo
Blanco

Vireo de Ojo Rojo

Setophaga magnolia

Setophaga coronata

Setophaga palmarum

Setophaga petechia

Setophaga ruticilla

Setophaga striata

Setophaga tigrina

Spindalis zena

Teretistris fornsi

Tyrannus caudifasciatus

Tyrannus dominicensis

Vireo altiloquus

Vireo crassirostris

Vireo griseus

Vireo olivaceus
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Piciformes

Picidae

Turdidae

Turdidae

Tyrannidae

Mimidae

Turdidae

Picidae

Thraupidae

Turdidae

Thraupidae

Carpintero Verde

Tordo Colorado

Tordo de Mejillas
Grises

Bobito de Bosque

Zorzal Gato

Tordo de Espalda
Olivada

Carpintero de Paso

Cardenal Alinegro

Zorzal Real

Cardenal

Xiphidiopicus percussus

Catharus fuscescens

Catharus minimus

Contopus virens

Dumetella carolinensis

Catharus ustulatus

Sphyrapicus varius

Piranga olivacea

Turdus plumbeus

Piranga rubra
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