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Resumen

Priotelus temnurus (Tocororo) es una especie de ave endémica de Cuba que se distribuye
en bosques primarios y secundarios de toda la isla. Durante la temporada reproductiva del
2017 en Los Hondones, Ciénaga de Zapata, se evaluaron los modelos de uso y seleccion
de los sitios de anidacién de esta especie. Se realiz6 una busqueda intensiva de nidos y
en cada sitio de anidacion se tomé un grupo de variables que caracterizaron la cavidad, el
arbol sustrato y la vegetacion circundante. Se caracterizaron y compararon las variables
de la estructura de la vegetacion entre los sitios de anidacion y sitios adyacentes como
indicadores de uso y disponibilidad del microhabitat reproductivo, respectivamente. Se
estimé la abundancia y densidad de la poblacion reproductivamente activa de P.
temnurus. Las caracteristicas de mayor significacién en los sitios de anidacion fueron las
relacionadas con las dimensiones de la cavidad y el arbol sustrato, obstrucciéon de la
cavidad y orientacién del nido. Los mayores valores de abundancia correspondieron a los
meses de inicio del periodo reproductivo y la densidad de adultos reproductivamente
activos fue de 0,05 individuos / ha. No se encontré un patron de seleccion del microhabitat
reproductivo a partir de la estructura de la vegetacién lo que podria indicar que P.

temnurus se comporta como una especie generalista a nivel de microhabitat.

Palabras clave: seleccién de nidos, cavidades, aves que anidan en cavidades, trogon,

Tocororo



Abstract

Priotelus temnurus (Cuban Trogon) is an endemic bird of Cuba distributed in primary and
secondary forests of all island. During reproductive season of 2017 in Los Hondones,
Ciénaga de Zapata, use and selection models of the nesting sites of this species were
evaluated. An intensive search of nests was carried out and at each nesting site a group of
variables that characterized cavity, substrate tree and surrounding vegetation were taken.
The vegetation structure variables between the nesting sites and adjacent sites were
characterized and compared as indicators of use and availability of reproductive
microhabitat respectively. The abundance and density of the reproductively active
population of P. temnurus was estimated. The characteristics of greatest significance in
the nesting sites were those related to cavity and the substrate tree dimensions,
obstruction of cavity and nest’s orientation. The highest values of abundance were in the
months of the beginning of the reproductive period and the density of reproductively active
adults was 0.05 individuals / ha. A selection pattern of the reproductive microhabitat was
not found from the structure of the vegetation, which could indicate that P. temnurus acts

as a generalist species at microhabitat level.

Key words: nests selection, cavities, nesting cavities birds, trogon, Cuban Trogon
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1. Introduccidon

Los organismos viven inmersos en una matriz espacio-tiempo, donde su abundancia y
distribucién experimentan fluctuaciones a lo largo de su ciclo de vida (Krebs, 1972). En esta
matriz existe una proporcion entre la disponibilidad y el uso de los recursos que requieren
los individuos, lo que puede conducir a la seleccion de hébitat. Este proceso es un rasgo
importante de la historia natural de todo organismo donde el conocimiento de las
caracteristicas de las comunidades y sus requerimientos ecoldgicos pueden conducir a la

adecuada conservacion de las especies (Begon et al., 2006).

Las aves constituyen un grupo de organismos con grandes y diversos requerimientos
ecoldgicos. Sus caracteristicas morfolégicas les han permitido la conquista de diversos
habitats. En este sentido la mayoria de las especies de aves suele utilizar ecosistemas con
caracteristicas especiales tanto para perchar y alimentarse como para llevar a cabo
procesos tan complejos como la reproduccion (Elphick et al., 2002). En Cuba se han
registrado 369 especies de aves de las cuales 152 anidan en el archipiélago, y de estas el

13,8 % anidan especificamente en cavidades (Garrido y Kirkconnell, 2011).

Para el gremio de las aves que anidan en cavidades (AAC) dicho recurso constituye un
factor fundamental para su éxito reproductivo, pues brinda ciertas ventajas como protecciéon
contra depredadores y correcta termorregulacion (Rendell y Robertson, 1994). Si tales
cavidades estan en pequefia proporcion, el uso de las mismas puede ser un factor limitante.
Esta situacion genera entonces una fuerte competencia, tanto inter como intraespecifica,

que puede influir en la seleccion de los sitios de nidificacion (Arsenault, 2004).

En el gremio de las AAC se pueden diferenciar dos grupos importantes (Sedgwick y Knopf,
1992). Por un lado, los “usuarios primarios de la cavidad” (UPC), constituido por especies
claves en las comunidades de bosques ya que construyen las cavidades (e.g. carpinteros).
De la abundancia de estas cavidades dependera la densidad de los “usuarios secundarios”

(USC), especies que carecen de las caracteristicas morfoldgicas para confeccionarlas.

Los trogones constituyen uno de los grupos de USC mas carismaticos a nivel mundial, y
esta constituido por una Unica familia, Trogonidae, donde sus representantes se distribuyen
a lo largo de la franja tropical del Nuevo y el Viejo Mundo (Espinosa, 1998). Varias de estas
especies se encuentran amenazadas por la destruccion de sus habitats los que incluyen

bosques humedos tropicales, bosques siempreverdes, bosques deciduos y riberas de rios
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(Perrins, 2009). Como aves estrictas de bosques constituyen buenos indicadores del
deterioro ambiental, ademas de que su dieta fundamental hace que sean dispersores de

semillas por excelencia (Espinosa, 2001).

El género Priotelus es endémico de las Antillas y esta representado por dos especies donde
se incluye el Tocororo (P. temnurus [Temminck, 1825]). Esta ave posee cuatro valores
importantes (Vargas, 1994): valor sistematico por ser endémico de Cuba, valor etolégico
por sus conductas de alimentacion y cortejo, valor etnobiolégico por los ritos que la rodean
y constituir nuestra ave nacional, y valor ecoturistico por ser una de las aves mas

carismaticas de los bosques cubanos.

A pesar de la importancia que posee esta ave pocos han sido los trabajos relacionados con
su abundancia y requerimientos ecolégicos. Los estudios sobre esta especie se iniciaron
con Gundlach (1876) en su “Contribucion a la Ornitologia Cubana“ donde se refiere
fundamentalmente a aspectos conductuales. Posteriormente, pocos han sido los trabajos
(Berovides, 2000; Cafiizares, 2012) dedicados a esta especie que aborden temas tan

importantes como la seleccion de sitios de anidacién y de habitat.

No obstante varios son los estudios que sobre esta teméatica se han desarrollado en otros
trogones que sefialan ciertos patrones de uso y seleccibn de sus microhabitats
reproductivos (Skutch, 1999; Brightsmith, 2000). En este sentido se sefiala el uso de
termiteros y/o avisperos como sustrato para los nidos con preferencias por aquellos que en
altitud, diametro y volumen superan la media (> 6,1 £+ 1,9; > 27 £+ 11y > 63 + 56
respectivamente). En general, estas aves nidifican en espacios abiertos donde utilizan

arboles de madera blanda relativamente maduros como sustrato para sus nidos.

Basado en los estudios que sobre el tema se han desarrollado en otros trogones se propuso

la siguiente Hipotesis:

“Existe un modelo de seleccion del sitio de anidaciéon de Priotelus temnurus a partir de las

caracteristicas estructurales de la vegetacion en la Ciénaga de Zapata.”

Para corroborar esta hipétesis se trazaron los siguientes objetivos:



Objetivo general:

Caracterizar los modelos de uso y seleccién de sitios de reproduccion por Priotelus

temnurus (Tocororo) en la localidad Los Hondones, Ciénaga de Zapata, Cuba.

Objetivos especificos:

1) Caracterizar las cavidades utilizadas por Priotelus temnurus como sitios de
anidacion en Los Hondones.

2) Evaluar los modelos de uso y seleccién del microhabitat reproductivo de Priotelus
temnurus a partir de las caracteristicas estructurales de la vegetacion en Los
Hondones.

3) Estimar la abundancia en época prereproductiva y la densidad de la poblacion

reproductiva de Priotelus temnurus en Los Hondones.



2. Revision bibliografica

2.1. Clasificacion de las aves que anidan en cavidades

Las aves suelen ser clasificadas por la funcion del gremio al que pertenecen. Los gremios
son un conjunto de especies que utilizan determinado recurso y responden a las
perturbaciones de sus habitats similarmente (Altamirano et al., 2012). El gremio de las aves
gue anidan en cavidades (AAC) constituye una comunidad estructurada bajo una accion
reciproca entre la construccion de cavidades y la competencia por los sitios de anidacion

(Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006).

En un proceso reproductivo tan complejo como el de las AAC hay que tener en cuenta
varios criterios para separarlas en grupos. La historia natural, el éxito reproductivo, la
duracion del periodo reproductor y la supervivencia de los adultos son criterios que el
observador no puede perder de vista. En este sentido podemos identificar dos grupos
importantes dentro del gremio de las AAC: los “usuarios primarios de la cavidad” (UPC) y
los “usuarios secundarios” (USC). Hablamos de UPC cuando las especies fabrican sus
propias cavidades dependiendo directamente del sustrato, y de USC cuando requieren de

las cavidades elaboradas por los UPC o de cavidades naturales (Sedgwick y Knopf, 1992).

A pesar de que la clasificacion en UPC y USC es la mas acertada existen otros criterios
poco utilizados para diferenciar a las AAC. Martin y Eadie (1999) definieron tres grupos de
aves de acuerdo al modo en que adquieren la cavidad: excavadores primarios, excavadores
débiles y usuarios débiles. Los “excavadores primarios de la cavidad” (e.g. carpinteros)
construyen sus propias cavidades a diferencia de los “excavadores débiles”, quienes
pueden o no crear sus propias cavidades o modificar aquellas preexistentes. Por otro lado,
los “usuarios secundarios” (e.g. patos, paseriformes) utilizan aquellas construidas por los

grupos anteriores o, en pequefias proporciones, los agujeros naturales.

A nivel mundial el gremio de las AAC estd ampliamente representado. En Norteamérica y
Europa entre un 5y 4 % de las aves residentes respectivamente presentan requerimientos
obligatorios por este recurso, y por el sur de Africa y Australia cerca del 6 y 11 % sucede lo
mismo (Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006). En Cuba, de las 152 especies de aves
descritas como criadoras 21 (Garrido y Kirkconnell, 2011) nidifican en cavidades. El grupo

de las UPC esta representado unicamente por el orden Piciformes (carpinteros) y el de USC



esta integrado por los érdenes Psitaciformes, Strigiformes, Passeriformes, Falconiformes y
el Tocororo (Priotelus temnurus, endémico) como Unico representante del orden

Trogoniformes en Cuba (Alarcén, 2015).

2.2. Biologiareproductiva de las aves que anidan en cavidades

El conocimiento de la biologia reproductiva de las aves constituye un elemento importante
para los ornitdlogos y biélogos que se dedican a la conservacién (Faaborg, 2004). La
mayoria de los estudios sobre la biologia reproductiva de las aves estan dirigidos al proceso
de anidacién (Monterrubio-Rico y Enkerlin-Hoeflich, 2004). Segun Faaborg (2004) a partir
de una muestra relativamente pequefia de nidos en condiciones naturales se puede reunir
informaciones valiosas para responder a inquietudes ecoldgicas, evolutivas y conductuales

de las aves.

El gremio de las aves que anidan en cavidades resulta un grupo ideal para el estudio de los
habitos reproductivos (Pogue y Schnell, 1994) porque constituyen una comunidad bien
estructurada, que interactla bajo la creacién de cavidades y la competencia por los sitios
de anidacién (Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006). L6hmus y Remm (2005) sefialan
gue la escasez de los sitios de anidacién para los usuarios secundarios (USC) es un factor
ecoldgico limitante en estas poblaciones, lo que determina las densidades de las mismas y
reduce el nUumero maximo de parejas reproductoras activas (von Haartman, 1957; Newton,
1998; Ricklefs, 2000). Esta limitacibn es evidente en bosques naturales pobres en
cavidades o en aquellos manejados dénde el nimero de cavidades y el de especies
excavadoras han disminuido (L6hmus y Remm, 2005). Sin embargo, Wiebe (2011) seiala
gue no hay evidencias publicadas donde suceda esto en bosques maduros que presentan

gran disponibilidad de tocones secos y cavidades naturales.

L6hmus y Remm (2005) sefialan que la calidad y nimero de las cavidades pueden constituir
factores limitantes sobre los USC. Esto sugiere que USC como los trogones presentan una
fuerte seleccion por los sitios de anidacion (Skutch, 1999). Sin embargo, por accion de las
fuerzas evolutivas algunos de estos animales suelen ser menos selectivos en la localizaciéon

del nido para lograr el éxito reproductivo (Wiebe, 2011).

A nivel mundial se encuentran poblaciones de aves que para su reproduccion requieren del

recurso cavidad. En Cuba la temporada reproductiva de las AAC abarca, por lo general,
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desde el mes de enero hasta agosto (Garrido y Kirkconnell, 2011). Para reducir la
competencia por la cavidad los picos de anidacién entre las AAC se encuentran en
asincronia (Steeger y Dulisse, 2002). Este es el caso tipico de P. temnurus que anida entre

marzo y julio, inmediatamente dos meses después del inicio de los carpinteros.

2.3. Selecciéon de los sitios de anidacion

La seleccién de habitat es considerada como una actividad generalizada entre las especies
(Orians y Wittenberger, 1991) cuya complejidad ha limitado la comprension de dicho
proceso pese a los numerosos estudios que sobre esta tematica se han desarrollado en las
comunidades de aves. La seleccion de sitios de anidacion es un rasgo importante de la
historia natural de las aves (Brightsmith, 2005a) que influye fuertemente en la aptitud de los
individuos por varios componentes ambientales, que varian espacial y temporalmente
(Doligez et al., 2003).

En las comunidades de aves que anidan en cavidades la seleccién de sitios de anidacion
es un proceso complejo. La clave de su éxito reproductivo depende de la disponibilidad y
preferencia del propio recurso cavidad (Alarcén, 2015). La mayoria de los trabajos sobre
esta tematica se centran en variables que describen la cavidad, el arbol sustrato del nido,
la composicién de la vegetacion y los efectos de la antropizacién (Bisson et al., 2002).
Varios autores (McComb y Noble, 1981; Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006)
sefalan que la abundancia de aves que anidan en cavidades depende de la disponibilidad
de ramas secas y tocones. Estos son componentes claves de los bosques donde las
cavidades se forman por el proceso natural de caducidad del bosque o por fendmenos
naturales (e.g. fuego, plagas) (Mannan et al., 1980; Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego,
2006).

Para Doligez et al. (2003), las aves pueden adoptar tres tipos de estrategias de seleccion
de habitat para la anidacion en dependencia de la informacion que usen: (1) estrategias
que no involucran recogida de informacion, por ejemplo establecerse al azar (sin considerar
factores de calidad) o regreso al parche natal (filopatria natal); (2) estrategias que usan la
informacion de los factores ambientales (e.g. la disponibilidad de alimento); (3) estrategias
que usan la informacion sobre individuos conespecificos (atraccion de conespecificos). Sin

embargo, la calidad de la informacion en el éxito reproductivo probablemente depende de



la previsibilidad ambiental y las interacciones entre los individuos. En general, procesos tan
complejos como la reproduccion dependen de caracteristicas ambientales especificas y de

su disponibilidad para los individuos reproductivamente activos (Newton, 1998).

Existen otras caracteristicas importantes como el didmetro de la entrada del agujero, que
puede reducir la competencia con especies de menor tamafio (Arsenault, 2004). También
la correspondencia entre las dimensiones del ave y de la cavidad funciona como un factor
gue puede reducir la depredacion de los nidos. Sin embargo, se ha observado que las
especies que estan bajo constante competencia por las cavidades seleccionan tamafios de
la cavidad mas grandes. De aqui se deriva que los USC puedan aprovechar sustratos
alternativos para escapar de la limitacion del recurso (e.g. hay registros de trogones en
cavidades de arboles putrefactos, en madrigueras 0 montones de tierra de termita u otros

insectos sociales) (Brightsmith, 2005a).

La orientacion de la cavidad puede ser un factor que influye en la seleccién de las AAC al
conferirles seguridad y proteccion. La direccion de la cavidad puede proporcionar beneficios
como una adecuada termorregulacién para los huevos y los pichones evitando la exposicion
directa al viento o al sol (Rendell y Robertson, 1994). Sin embargo, se han encontrado
resultados contradictorios que pueden sugerir que la preferencia por una orientacion
determinada puede ser el resultado de la disponibilidad de sitios de anidacién. Por ejempilo,
Rendell y Robertson (1994) observaron que la Golondrina Bicolor (Tachycineta bicolor)
seleccionaba cavidades cuya entrada estuviera dirigida hacia el sur-sureste pero luego se
percataron de que la orientacion de la entrada de la cavidad no influy6 entre parejas que

produjeron pichones.

Otros factores que influyen en la seleccion de sitios de anidacion pueden ser la presencia
de recursos troficos y las demas relaciones inter e intraespecificas. Estudios ecoldgicos
muestran que la competencia y la depredacion pueden tener una mayor influencia que otros
factores sobre la seleccion de nidos entre las aves de este gremio (Arsenault, 2004). Si
estas aves seleccionan las cavidades de acuerdo a determinadas caracteristicas,
especificas para cada especie, la seleccion estaria reduciendo entonces la competencia
por esas cavidades. Sin embargo, a pesar de que se conocen caracteristicas asociadas a
la seleccion de cavidades por diferentes especies de AAC, debido a su sensibilidad y la
complejidad de este proceso no existe hasta el momento un parametro especifico que

prevalezca en la reproduccién de las AAC (Arsenault, 2004).



2.4. Tipos de cavidades

Una cavidad es aquel espacio hueco en cualquier cuerpo (Martinez et al., 1989). Existen
cavidades naturales producto de fenbmenos naturales o construidas por algin organismo
y artificiales confeccionadas por el hombre (Galvez, 1996). Entre las cavidades de origen
natural en arboles podemos encontrar las derivadas de procesos naturales como la caida
de una rama y la incidencia de un rayo. Los tocones proporcionan cavidades que, por lo
general, son construidas por insectos, plagas o producidas por enfermedades (McComb y
Noble, 1981). Existen también cavidades confeccionadas por diferentes aves consideradas
usuarios primarios de la cavidad (UPC) como es el caso de los carpinteros (Sedgwick y
Knopf, 1992). Ademas, también se suelen aprovechar los termiteros para crear cavidades
con una fuente segura de alimentacion y como sustrato alternativo ante la limitacion del sitio
de anidacién (Brightsmith, 2005a).

Segun McComb y Noble (1981), las cavidades artificiales que son confeccionadas por el
hombre son quizas el Unico método practico de proporcionar sitios de anidacion para las
aves que dependen de cavidades. Estas estructuras suelen variar en cuanto a los
materiales que se usan para su confeccion, desde plastico hasta madera o cemento, y en
cuanto a las dimensiones de las mismas de acuerdo a los estudios previos de las cavidades
naturales del area de interés (tamafio, diametro interior, profundidad, diametro vertical y
horizontal de la entrada) (Falcén, 2014). La ubicacién de estas cavidades también suele ser
un factor importante, pues las mismas suelen colocarse en los troncos o son elaboradas
directamente en estos (Moore y Robinson, 2004). McComb y Noble (1981) sugieren que las
cajas pueden actuar como un "sUper anuncio”, estimulando el uso mayoritario sobre las

cavidades naturales.

2.5. Métodos de muestreo de sitios de anidacion

Los nidos de las aves son usualmente dificiles de encontrar. La busqueda intensiva de nidos
proporciona la medida mas directa del éxito reproductivo de las aves terrestres en hébitats
especificos. Este método permite la identificacion de caracteristicas del habitat de anidacion

aumentando los conocimientos sobre la coexistencia de especies en habitats especificos



pese a que no suele proporcionar indices de sobrevivencia individual (Ralph et al., 1996).
Para implementar métodos de busqueda de nidos el investigador debe considerar aspectos
tan importantes como las conductas y la historia natural de las especies de aves en
cuestion. Los métodos de arrastre de cable (Higgins et al., 1969) o el de arrastre de cuerdas
(Labisky, 1957) suelen funcionar perfectamente en especies esteparias y de pradera. Sin
embargo, la busqueda de nidos es un método intensivo que funciona perfectamente en
aquellas aves cuyos nidos se restringen a habitats arbustivos y forestal como AAC (Ralph
et al., 1996).

En el caso de las AAC la blsqueda intensiva de nidos es el método sugerido para el estudio
de sus caracteristicas reproductivas (Ralph et al., 1996). Con este método el investigador
asegura la localizacion de al menos un nido por dia durante la blusqueda en la etapa
reproductiva al abarcar los periodos del proceso reproductivo de las mismas (Ralph et al.,
1996). Ademas, con este método se suele ocupar o recorrer un area considerablemente
amplia de nichos que pueden estar ocupando dichas especies. Sin embargo, el mismo
puede introducir errores en la interpretacion de los datos de densidad al no constituir un
censo, pues las probabilidades de censar todos los nidos de un &rea son relativamente
bajas. No obstante, segun Faaborg (2004), a partir de observaciones de muestras
relativamente pequeias de nidos en condiciones naturales se pueden reunir aspectos

importantes sobre la ecologia, evolucién, y conducta de las aves.

Los estudios sobre las AAC requieren de la inspeccion de los nidos para obtener
informacién acerca de los tamafios de nidada o cantidad de pichones y fechas de eclosion,
entre otros aspectos (Luneau Jr. y Noel, 2010). Las observaciones directas no suelen ser
factibles cuando los investigadores con su presencia perturban a las aves y por tanto
pueden llegar a influir en sus conductas. Esto provoca que muchas aves abandonen sus
nidos al sentirse perturbadas por la presencia del investigador, lo que reduce su éxito
reproductivo (Masello, 2001). Debido a estas problematicas éticas y ecoldgicas, la gran
mayoria de los estudios referentes a este tema se centran en el estudio de caracteristicas
de la vegetacion circundante al nido (Ralph et al., 1996) sugieren dos métodos para medir
la vegetacion: (1) el nido y la planta de soporte (arbol o arbusto que sostiene el nido); y (2)

el lugar del nido y un punto aleatorio.

El método del sitio de anidacion y su punto aleatorio es a menudo muy utilizado para evaluar
el uso respecto a la disponibilidad de sitios de anidacion. Este método implica medir

caracteristicas del habitat en el area inmediata al nido en parcelas circulares de 11,2 m de
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radio, menores que las parcelas de 25 o 50 m utilizados en la evaluacion general del habitat.
Estas dimensiones se toman considerando dicha superficie como area minima para portar
al menos una cavidad. Asimismo, deben ser muestreadas aquellas areas no utilizadas por
las aves mediante el mismo sistema entre los 25 - 35 m del nido en una direccién aleatoria
(Martin y Eadie, 1999) previendo el caracter territorial de estas especies de aves. En
general, la mayoria de estos autores toman variables que caracterizan a la cavidad, al arbol

sustrato y a su vegetacién circundante.

2.6. Adaptaciones conductuales alareproduccién en cavidades

La limitacién por los sitios de anidacion se hace evidente en aquellas especies que
requieren para su reproduccion de lugares especificos como cavidades en los arboles o
anaqueles en precipicios (Newton, 1998). Ante estas limitaciones de recursos los
organismos desarrollan conductas que le permitan adaptarse a dichas condiciones. Las
AAC constituyen un claro ejemplo de esto, pues a lo largo de su evolucién han desarrollado
una serie de conductas en busca del éxito reproductivo. Estas aves se encuentran bajo
fuertes presiones por el uso y disponibilidad de las cavidades. La depredacion y la
competencia tanto inter como intraespecifica han creado una especie de red de nidos
analoga a una trama tréfica (Martin y Eadie, 1999), ante las cuales estas aves han

desarrollado patrones de comportamiento especificos.

Segun von Haartman (1957), las AAC presentan un caracter territorial por las cavidades
seleccionadas antes que por un territorio. Esta conducta esta marcada por la limitacion del
recurso cavidad donde la seguridad del nido y la fuerte competencia por dicho recurso son
las causas principales de dicha conducta. El rdpido desarrollo embrionario y los cortos
periodos de anidacion (Brightsmith, 2005a), ademas de los grandes tamafios de las nidadas
(von Haartman, 1957), son algunas de las estrategias adoptadas por algunas de estas aves

ante la alta depredacion de nidos en la fase de huevo o polluelo.

En las poblaciones de AAC se observa frecuentemente la poligamia en busca de seguridad
para los nidos (von Haartman, 1957). Sin embargo, otras especies de aves pertenecientes
al mismo gremio mantienen un sistema de cria monégamo, como los trogones que suelen

encontrarse en parejas (Perrins, 2009), o social (e.g. los loros), donde se cree en la
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hipotesis de que la evolucién de una colonia puede reducir la depredacion y facilitar el
hallazgo de alimento (Eberhard, 2002; Masello y Quillfeldt, 2002).

La forma en que la aves manejan la inversion de tiempo y energia en la reproduccion es
clave para comprender la conducta reproductiva de las mismas con el fin de aumentar su
éxito reproductivo (Elphick et al., 2002). En la mayoria de las especies mondégamas mientras
la hembra incuba sola, el macho reduce sus periodos de receso y aumentan la atencion
llevando alimentos a la hembra en el nido para suplementarle los recursos energéticos que
necesite (Martin y Ghalambor, 1999). Sin embargo en especies como los trogones los
machos tienden a disminuir la frecuencia de alimentacion de la hembra en el nido
favoreciendo la reduccion del costo de tiempo y energia de la reproducciéon (Lyon y
Montgomerie, 1987; Martin et al., 2000).

La reutilizacién de cavidades constituye una tendencia en estas especies puesto que la
construccion de nuevas cavidades deviene en un retraso en la reproduccion y exige una
alta demanda de energia y tiempo por parte de las parejas reproductoras (Copeyon et al.,
1991). Otra propensién en estas aves parece ser la asincronia en los periodos de anidacion,
gue se desplazan o separan entre los usuarios primarios y secundarios de la cavidad para
reducir la competencia por dicho recurso (Steeger y Dulisse, 2002). En general, la mayoria
de las conductas presentadas por estas aves estan dirigidas a la proteccién de la cavidad,

recurso indispensable para su reproduccion.

2.6.1. Relaciones de competencia inter e intraespecifica

Muchas veces las especies poseen requerimientos similares para su supervivencia,
crecimiento y reproduccion; por lo cual al aumentar la demanda combinada por un recurso
el suministro inmediato es excedido y los individuos compiten entonces por dicho recurso,
incluso al punto de ser privados de este (Begon et al., 2006). Existen dos formas generales
de competencia: la explotacién (o vaciamiento) y la competencia por interferencia (Merila y
Wiggins, 1995; Newton, 1998). La competencia por explotacion ocurre cuando los
individuos usan libremente los mismos recursos, pero su uso por una de las especies
reduce la cantidad para la otra. Por otra parte, la competencia por interferencia acontece
cuando los individuos que compiten se confrontan directa y reciprocamente entre si, bajo

conductas agresivas o problematicas, por lo que uno impide que el otro se aproveche del
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recurso en un espacio de habitat determinado (Merilda y Wiggins, 1995; Newton, 1998;
Begon et al., 2006). Ambas formas de interaccion pueden promover la segregacion espacial

o temporal entre las especies (Newton, 1998).

Las aves no estan exentas de estas interacciones, sino que forman parte de una red de
relaciones complejas. Es comdn que estas compartan su alimento y recursos con otras
especies incluyendo otros grupos zoolégicos (Newton, 1998), principalmente en el gremio
de las AAC. Si las cavidades estan en proporcion sumamente pequefas, el uso de estas
puede ser un factor limitante en la reproduccion de las AAC. Esto genera una fuerte
competencia tanto inter como intraespecifica que puede influir en la seleccién de los sitios
de anidacién donde los UPC y USC compiten por monopolizar las cavidades a lo largo de
la etapa de reproduccién (Arsenault, 2004). Muchos de estos habitantes secundarios suelen
ser especies de insectos, reptiles, anfibios y mamiferos. Segun Galvez (1996), los
principales animales que compiten con las aves por las cavidades son los murciélagos y las
abejas. Sin embargo, Falcon (2014) sefiala que los mamiferos como la jutia mona

(Capromys prehensilis) suelen apoderarse de dichas cavidades.

Los UPC constituyen especies claves en las comunidades de AAC porque determinan la
abundancia de cavidades y asi la estructura y composicién de las especies de dicha
comunidad. Por lo general, debe existir una correlacion positiva entre la abundancia de aves
cavadoras y la cantidad de cavidades. Sin embargo, la reutilizacion de cavidades por UPC
puede influir también en dicha relacién, pues la construccién de nuevas cavidades puede
significar un retraso en su reproduccién debido a la alta demanda de energia y tiempo que

esta actividad implica (Copeyon et al., 1991).

La competencia por los sitios de anidacion ejerce una gran influencia en los rasgos de la
historia natural de las aves incluyendo la seleccién de sitio de nido, el volumen de la cavidad
y el periodo de anidacién (Brightsmith, 2005a). Para reducir este fenébmeno algunas aves
seleccionan cavidades con entradas de menor tamafio. Una disminucién en el tamafio de
la entrada lleva a una disminucién en el tiempo de construccién del nido y en el tamafio del
mismo, lo que reduce su claridad y el tiempo de exposicion ante cualquier competidor y/o
depredador (Cresswell, 1997).

Generalmente, las AAC presentan un mayor éxito reproductivo que las que lo hacen al aire
libre (Albano, 1992). Las aves que usan cajas-nidos pueden sufrir una reduccion del nimero

de individuos por la naturaleza agresiva de sus competidores. En un estudio en Oklahoma
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Pogue y Schnell (1994), basados en cajas-nidos, muestran la conducta agresiva mantenida
por los gorriones quienes desplazan y matan a los azulejos por nidos. Por lo general las
AAC suelen atacar y atormentar a sus competidores. Sin embargo, segun Arsenault (2004)
la tolerancia interespecifica ocurre entre los carpinteros, azulejos y buhos que se han
observado anidando en varias cavidades de un mismo &rbol. Asi la competencia
interespecifica puede no ser un factor significante en la seleccion de los sitios de nido en

las areas donde las cavidades son abundantes.

La transicion de cavidades en arboles viejos a termiteros sugiere, seguin Brightsmith
(2005b), que las tasas de competencia y/o depredacion en estos son mas bajas que en los
arboles. Las especies que anidan en termiteros proporcionan un sistema ideal para probar
los papeles relativos de competicion y depredaciéon favoreciendo los mayores cambios de
nicho de nido, pues por lo general estas especies retienen la capacidad de nidificar en
cavidades de arboles (Brightsmith, 2005b). En otro caso, las especies que viven en habitats
abiertos enfrentan una competencia mayor por las cavidades debido a la baja densidad de
arboles (Brightsmith, 2005b). Sin embargo, Lawler y Edwars Jr. (2002) muestran que las
aves son mas abundantes en lugares rodeados de prados que de bosques porque las
cavidades en estos ultimos frecuentemente son utilizadas por ardillas y otros mamiferos.
La asincronia también suele reducir la competencia tras permitir que las cavidades de los
arboles sean usadas repetidamente por los mismos padres, o por sus crias (Steeger y
Dulisse, 2002), e incluso por otras especies a varias escalas o espacios de tiempo. Este es
el caso del Tocororo (Priotelus temnurus) quien espera a que los pajaros carpinteros

abandonen el nido para ocuparlos (Garrido y Kirkconnell, 2011).

2.7. Caracteristicas de la familia Trogonidae

Los trogones constituyen un grupo de aves de colores muy llamativos. Estas aves
comparten un ligero parecido con los loros, aunque poseen una caracteristica morfologica
que los clasifica en un orden (Trogoniformes) y familia (Trogonidae) especificos : el primer
y segundo dedos estan volteados hacia atras (Sibley et al., 2002). A pesar de la torpeza de
sus cortas patas para caminar, sus cortas y redondeadas alas, y sus largas colas les
proveen una excelente maniobrabilidad en el vuelo. El pico robusto y a menudo aserrado

les permite excavar cavidades en madera podrida o nidos de termitas (Perrins, 2009).
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Estas aves se encuentran en las zonas tropicales y habitan en bosques hiimedos tropicales,
bosques siempreverdes, bosques deciduos y riveras de rios. La mayor diversidad de
trogones es para el Nuevo Mundo con 23 especies en tres géneros y un cuarto género
endémico de las islas del Caribe constituido por dos especies, el Tocororo (Priotelus
temnurus) y el Trogon de La Espafiola (P. roseigaster) (Perrins, 2009). Son especies

arbéreas que suelen estar sobre los 2000 m sobre el nivel del mar.

La familia Trogonidae presenta una dieta mixta de frutas y artrépodos a pesar de que esta
sustentada fundamentalmente por insectos (Remsen Jr. et al., 1993). En las especies de
mayor tamafio como los quetzales (Pharomachrus spp.) se han documentado
alimentaciones de caracoles y pequefios vertebrados como ranas y lagartijas (Skutch, 1944;
Wheelwright, 1983). Durante el periodo de anidacion el alimento suele ser de origen animal,
pues esta sincronizado con la época de mayor abundancia de presas (Renton y Rivera,
2002).

Esta familia pertenece al gremio de las AAC clasificando como USC o como excavadores
débiles. Tipicamente nidifican en cavidades de origen natural, huecos abandonados por
pajaros carpinteros o nuevas cavidades excavadas en troncos de arboles podridos o nidos
de termiteros (Perrins, 2009). Brightsmith (2005a) considera que la capacidad de los
trogones de excavar nidos en arboles podridos o termiteros es una habilidad evolutivamente
nueva, que al retener la habilidad de anidar en cavidades preexistentes evidencia la
plasticidad fenotipica de los mismos. Es comun para estas aves el hecho de que tanto la

hembra como el macho realicen la incubacion.

2.7.1. Aspectos ecoldgicos de Priotelus temnurus

Priotelus temnurus es una de las aves mas carismaticas de los bosques cubanos. Esta ave
es una de las dos especies de trogones endémicas del Caribe y constituye ademas el ave
nacional de Cuba. Presenta colores muy llamativos y un plumaje delicado que en cierto
espacio del cuello carece de plumas dando la sensacion de que tiene la cabeza metida
entre la espalda (Gundlach, 1876). Esta especie se distribuye a lo largo de toda la isla de
Cuba. Es comuan en bosque primarios y secundarios de casi toda la Isla, Isla de la Juventud
y algunos de los grandes cayos al norte de Camaguey (Garrido y Kirkconnell, 2011), con

preferencia por aquellos altos y de copas cerradas (Berovides, 2000). Esta ave pertenece
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al gremio de las aves que anidan en cavidades, especificamente en la categoria de usuario
secundario de la cavidad pues no se ha registrado la construccion de cavidades por la
misma. Suele anidar en cavidades construidas por carpinteros o en cavidades naturales
entre los meses de marzo y julio. Por lo general, pone de tres a cuatro huevos blancos con

un viso ligero azuloso (Garrido y Kirkconnell, 2011).

Priotelus temnurus (conocido cominmente como Tocororo) es un ave de poca actividad,
sin embargo, es facil reconocerla a partir de sus colores brillantes y su vocalizacién
distintiva. No suele ser arisca, por lo general permite la aproximacion de personas si estas
no se mueven. En época de reproduccion desarrolla un fuerte olor a almizcle. Su vuelo
rapido, pero muy corto y un poco ruidoso (Gundlach, 1876). Esta especie posee un gran
valor instrumental reflejado en cuatro valores fundamentales (Vargas, 1994). En primer
lugar, esta su valor sisteméatico al ser endémico de la isla de Cuba y su valor etolégico por
las peculiares de sus conductas de forrajeo y cortejo que reflejan caracteristicas biologicas
de dicha especie. Ademas, también se pueden observar valores sociales como el valor
etnobioldgico por ser el ave nacional de Cuba y existir leyendas a su alrededor. Finalmente
esta su valor ecoturistico por ser una de las aves mas carisméaticas de los bosques cubanos

altamente demandada por los observadores de aves que visitan Cuba.
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3. Materiales y méetodos

Descripcion del area de estudio

El &rea de Los Hondones se ubica al sur-sureste de la Laguna del Tesoro, entre Playa Larga

y Playa Girén, Ciénaga de Zapata (Fig. 1). En esta localidad predominan dolinas o cenotes,

pozas y rios subterrdneos profundos,

como parte de un

interesante sistema

espeleolacustre. Se caracteriza por estar rodeado de bosques semicaducifolios mesofilos

también llamados bosques semideciduos. Estos bosques se caracterizan por alcanzar una

altura de 20 a 30 m y esta constituidos por dos capas arboéreas, una capa arbustiva y

carecen de estrato herbaceo (Borroto et al., 2016).

Cuba

Ciénaga de Zapata

tos Hondones

2 km

Figura 1. Area de estudio de la seleccion del microhabitat reproductivo de Priotelus

temnurus en Los Hondones, Ciénaga de Zapata, Cuba.
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Los arboles de esta formacidén se caracterizan por formar una capa arborea mas alta, es
decir, una primera capa pierde sus hojas durante la época de seca, mientras una segunda
las conserva casi durante todo el afio. Las especies vegetales mas frecuentes son: el
soplillo (Lysiloma latisiligua (L.) Benth.), el almacigo (Bursera simaruba (L.) Sargent.), la
ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), el cedro (Cedrela odorata L.), la baria (Cordia

gerascanthus (L.) Sw. ex Griseb.) y la majagua (Hibiscus elatus Sw.) (Amorin et al., 2003).

Es caracteristico de estos bosques la gran diversidad de organismos que en ellos
encuentran refugio. Aqui se albergan gran cantidad de aves de bosques que existen en la
Ciénaga de Zapata: el Tocororo (Priotelus temnurus), la Cartacuba (Todus multicolor
[Gould, 1837]), el Zunzuncito (Mellisuga helenae [Lembeye, 1850]), el Zunzln
(Chlorostilbon ricordii [Gervais, 1835]) y la Cotorra (Amazona leucocephala [Linnaeus,
1758]) (Borroto et al., 2016). Son habitantes frecuentes de las oquedades de las rocas el
cangrejo de tierra (Cardisoma guanhumi [Latreille, 1825]) y el cangrejo moro (Menippe

mercenaria) (Amorin et al., 2003).

3.1. Caracterizacion de los sitios de anidacion

Se realiz6 una busqueda intensiva de cavidades-nidos utilizadas por Tocororo (Priotelus
temnurus) durante la temporada reproductiva (mayo-julio) del afio 2017 en horas de la
mafana y de la tarde. Para identificar los nidos se detectaron a los padres, que suelen
perchar en ramas cercanas al nido mientras vocalizan (Ralph et al., 1996). Una vez

encontrados los nidos se georreferenciaron con un GPS (5 m de precision).

Para evaluar el uso del microhabitat reproductivo se establecieron parcelas circulares de
11,2 m de radio tomando como centro a cada &rbol con nido. Este valor de radio se
consider6 apropiado como area minima para portar al menos una cavidad (Martin y Eadie,
1999). En cada parcela se midié un sistema de variables divididas en tres componentes:
variables que caracterizan la cavidad, el arbol sustrato y la vegetacion circundante al nido.
En base al criterio de varios autores (Sedgwick y Knopf, 1990; Acosta et al., 2013) se

registré el siguiente conjunto de variables:
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Cavidad

Sustrato del nido: En comején o en la porcién del &rbol donde se encontro el nido: rama

o tronco.
Posicién del nido: Ubicacion lateral o superior en el tope del tronco o la rama.

Condicién del sustrato: En el caso que el sustrato del nido fuese parte de un arbol se

anoto si esa porcidn estaba viva o muerta y si era un termitero si estaba ocupado o no.

Posicion del sustrato: Posicion del fragmento del sustrato que alojé la cavidad: vertical o

inclinado.

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

brujula graduada.

Diametro de la cavidad (cm): Diametro vertical del agujero de entrada al nido, se midi6
con una regla graduada de 30 cm con un milimetro de precision colocada en una vara de 7

m de largo a partir de su observacién con binoculares Vortex Diamondback 8x42.

Altura de la cavidad (m): Altura desde el suelo a la entrada de la cavidad, en caso que
estuviera a una altura por debajo o igual que la vara de 7 m se estimé a simple vista, en
caso que sobrepasara la vara se utilizd el método geométrico visual horizontal del

observador por debajo de la base del arbol (Romahn et al., 1987).

Obstruccién de la cavidad: Nivel de obstruccion producido por el follaje delante de la
cavidad a partir de una escala predefinida: 0%-ninguna, < 50%-poca, 50%-media, >50%-

mucha.

Posicién en el dosel: Posicion que ocupa el nido con respecto al dosel del bosque donde

fue localizado: por debajo del dosel, al nivel del dosel, o por encima de este.

Distancia a la percha (m): Distancia a la rama horizontal més cercana frente al nido y
aproximadamente a su altura, medida con una cinta métrica de 10 m con un milimetro de

precision.
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Arbol sustrato

Especie vegetal: Especie del arbol sobre el que se encontré el nido o arbol tomado al azar
como punto aleatorio. Aquellas que no se pudieron identificar in situ fueron recolectadas, e

identificadas por especialistas del Jardin Botanico de Villa Clara.

Condicion del arbol: Condicién general del arbol sustrato, si estaba vivo o muerto, de
madera blanda o dura.

DAP (cm): Didmetro a la altura del pecho medido con una cinta métrica de 10 m con un
milimetro de precision. En el caso de la presencia de bifurcacion se tomé la medida por

debajo de esta, como sugieren (James y Shugart Jr., 1970).

ALTA (m): Altura estimada del arbol sustrato a partir del método geométrico visual
horizontal del observador por abajo de la base del &rbol (Romahn et al., 1987).

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 dentro del area establecida
anteriormente. Se contaron todos los arboles con DAP = 10 cm (Apin et al., 2015) y se

calculé la densidad de los mismos para la superficie resultante de 0,04 ha.

CD (%): Cobertura del dosel reflejada en la base del arbol. Se registro el valor promedio de
las coberturas estimadas en los cuatro puntos cardinales a partir de la parte convexa de

una cuchara brillante.

DAPA4 (cm): Valor promedio del didmetro a la altura del pecho de cada uno de los arboles
mas cercanos al arbol sustrato en los cuatro cuadrantes definidos por las direcciones

cardinales con una cinta métrica de 10 m con un milimetro de precision.

DistA4 (m): Distancia promedio del &rbol sustrato a los arboles mas cercanos en cada uno

de los cuatro cuadrantes cardinales con una cinta métrica de 10 m.
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3.2. Evaluacion de la seleccion del microhabitat reproductivo

Para determinar el uso de habitat relativo a la disponibilidad por cada nido, a 27 m de
distancia, se escogio al azar un arbol adyacente con DAP = 10 cm como sitio potencial en
el habitat para portar una cavidad. Se establecié una parcela circular también de 11,2 m de
radio en cada &rbol adyacente como area minima para portar al menos una cavidad (Ralph
et al., 1996; Martin y Eadie, 1999), donde se midieron las mismas variables medidas en los
sitios de anidacion que caracterizan el arbol sustrato y la vegetacion circundante. Asi, la
comparacion entre las variables de los sitios con nidos (microhdbitat de uso) y los sitios
aleatorios (microhabitat disponible) permitié evaluar la existencia o no de un modelo de

seleccion.

3.3. Abundanciay densidad de Tocororos (Priotelus temnurus)

Para estimar la abundancia de Priotelus temnurus se establecieron seis transectos de un
kilbmetro de longitud situados al azar en el area de estudio sobre senderos preexistentes.
Los transectos fueron previamente medidos auxiliados de un GPS (5 m de precision) para
movil y marcados con chapillas metalicas cada 100 m para facilitar la toma de datos. Se
realizd un muestreo mensual desde enero hasta abril del 2018 durante los meses finales e
iniciales de las etapas no reproductiva y reproductiva respectivamente de estas aves puesto
gue su actividad aumenta en estos meses porque se encuentran cortejando parejas y

localizando nidos para su reproduccion (Cafizares, 2012).

Todos los muestreos comenzaron inmediatamente después del amanecer para que
coincidieran con el pico de mayor actividad de las aves (Lynch, 1995). Se alterné el
transecto de inicio en cada muestreo para evitar el sesgo del horario sobre los datos
obtenidos. En cada muestreo se anotaron todos los individuos de P. temnurus vistos o

escuchados dentro y a ambos lados de los transectos, y la hora de inicio y final del recorrido.

Para estimar la densidad de P. temnurus reproductivamente activos se tuvo en cuenta que
los trogones suelen andar en parejas durante la etapa reproductiva (Perrins, 2009) sin
manifestar poligamia, por lo que se debe cumplir la proporcion de dos P. temnurus por nido.
Se montd el sistema de coordenadas de los nidos activos durante la temporada

reproductiva de marzo a junio del 2017 en el Sistema de Informacion Geogréafica QGIS
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(QGIS Development Team, 2018) para estimar el tamafio de la superficie de muestro a
partir de los vértices espaciales que formaron los nidos en el area de estudio. Una vez
determinada el area del muestreo (en km?) se calculé la densidad de P. temnurus

reproductivamente activos a partir de la densidad de nidos registrados.

3.4. Procesamiento estadistico

En las variables cualitativas (sustrato del nido, condicion del sustrato, posicion del sustrato,
posicion del nido, obstruccion de la cavidad, posicion de la cavidad en el dosel, especie
vegetal y condicién del arbol sustrato) se analizaron las frecuencias de aparicion de las
mismas para caracterizar las cavidades y el arbol sustrato. Para caracterizar las cavidades,
el arbol sustrato y su vegetacion circundante se calcularon los estadisticos descriptivos
(media (N) = desviacion estandar [minimo y maximo]) para cada variable numérica. Para
identificar las variables de la vegetacién circundante al nido, con mayor contribucién
matematica y potencialmente ecoldgica en la seleccién del sitio de anidacion, se realiz6 un

Analisis de Componentes Principales (ACP) una vez eliminados los Outliers.

Se sometieron todas las variables cuantitativas a pruebas de normalidad de Kolmogorv-
Smirnov y de homogeneidad de varianzas (prueba de Levene) como premisas de las
pruebas paramétricas. Luego fueron comparadas entre si para identificar patrones de
seleccién. Las variables, al no cumplir con las premisas paramétricas, fueron comparadas

mediante una prueba U de Mann-Whitney.

Se considero significacion estadistica para p<0,05. Todo el procesamiento estadistico se
realizé en los programas Statistica v.10.0.1011 (StatSoft, 2007) y Oriana Graphic v.4.0
(Kovach Computing Services, 2014) para la orientacion de la cavidad.
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4. Resultados

4.1. Caracteristicas de los sitios de anidacion

4.1.1. Caracteristicas de las cavidades

Se registraron y caracterizaron 25 nidos de Priotelus temnurus. Se encontrd, con respecto
al sustrato de anidacién, que P. temnurus utiliz6 mayormente ramas. La mayoria de los
sustratos se encontraron en la condicion de vivo y utilizé termiteros activos (con termitas)
como sustrato para sus nidos. En cuanto a la posicion del sustrato se encontré que la
mayoria de estos estuvieron en posicion vertical con solamente un nido en posicion superior
(Fig. 2). Se encontré un predominio de los nidos sin cobertura frente a la cavidad. También
se encontrg cierta tendencia a utilizar los nidos que se encontraban por debajo del dosel
del bosque (Fig. 2).
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Figura 2. Resumen de siete variables cualitativas caracteristicas de 25 nidos de Priotelus

temnurus en la Ciénaga de Zapata, Cuba, durante la temporada reproductiva de marzo a
junio del 2017.
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Las medidas relacionadas con las cavidades de los nidos presentaron poca variabilidad, y

en el caso de la altura de la cavidad el valor promedio estuvo por encima de los 8 m (Tabla

1). Ademas, todas las cavidades presentaron una rama cercana como percha potencial

para los adultos (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de cuatro variables que caracterizan las cavidades de
Priotelus temnurus en la Ciénaga de Zapata, Cuba, durante la temporada reproductiva de
marzo a junio del 2017. DT- diametro del termitero, DEC- didmetro de la cavidad, AC- altura
de la cavidad, DP- distancia a la percha mas cercana.

Variables Media N Desv. Std. Min. Max.
DT (cm) 45,00 6,00 7,04 35,00 57,00
DEC (cm) 7,06 16,00 1,69 5,00 11,00
AC (m) 8,48 25,00 2,79 3,00 14,70
DP (m) 1,71 25,00 0,68 1,00 3,00
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La orientacion media de las cavidades se encontré en direccion Suroeste. Se encontraron
nidos en todas las direcciones cardinales con cierta tendencia a evitar la direccion Este (Fig.
3).

W 270

X=192,4 °
$=91,80
cv=47,71 180

Figura 3. Orientaciones de 25 cavidades de Priotelus temnurus en la Ciénaga de Zapata,
Cuba, durante la temporada reproductiva de marzo a junio del 2017 (N - Norte, E - Este, S
- Sur, W - Oeste, X - media, S - desviacion estandar, CV - coeficiente de variacion).
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4.1.2. Caracteristicas del arbol sustrato y la vegetaciéon circundante al nido

De los 25 nidos caracterizados, la mayoria se encontré en arboles vivos de madera dura
(Fig. 4). Las especies de arboles utilizadas por Priotelus temnurus como sustrato fueron

nueve, con predominio del soplillo (Lysiloma latisiligua (L.) Benth.) y la yagruma (Cecropia
peltata L.) (Fig. 5).

Frecuencia relativa (%)
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Dura Blanda

Tipo de madera segun la dureza
m Arbol sustrato Arbol apareado

Figura 4. Frecuencia relativa en los niveles de la variable tipo de madera del &rbol sustrato
en 25 cavidades de Priotelus temnurus y el &rbol apareado en la Ciénaga de Zapata durante
la temporada reproductiva de marzo a junio del 2017.
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Figura 5. Especies de arboles donde se encontraron 25 cavidades de Priotelus temnurus y
especies de arbol disponibles en la Ciénaga de Zapata durante la temporada reproductiva
de marzo a junio del 2017.

Los arboles sustratos resultaron ser individuos emergentes dentro de la vegetacion, con
elevados valores de altura del arbol y del dosel, diametro a la altura del pecho y cobertura
(Tabla 2). La vegetacion circundante al nido se caracterizé por presentar una altura media
del dosel por debajo de la altura del arbol sustrato, mientras que la densidad de arboles con

diametro mayor que 10 cm fue relativamente baja (Tabla 2).

No se encontraron correlaciones significativas entre las variables que caracterizan la
vegetacion circundante al nido (Tabla 3). En el analisis de componentes principales los
cinco primeros componentes fueron los que abarcaron la mayor variabilidad (87,06 %). Las
variables que matematicamente explicaron mejor la variabilidad de los datos fueron ALTA,

CD, DAP4, DAR y ALTD, relacionadas con la vegetacion circundante al nido (Tabla 4).
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de siete variables de vegetacion medidas en 25
cavidades de Priotelus temnurus (n) y sus respectivos puntos apareados (a) en la Ciénaga
de Zapata durante la temporada reproductiva de marzo a junio del 2017. ALTA- altura del
arbol, ALTD- altura del dosel, DAP- didmetro a la altura del pecho, DAP4- diametro a la
altura del pecho medio de los cuatro arboles con DAP>10 cm mas cercanos al nido en los
cuatro puntos cardinales, CD- cobertura dosel, DAR-densidad de arboles con DAP>10 cm
alrededor del arbol, Dist4- distancia media de los cuatro arboles con DAP>10 cm mas
cercanos a los nidos en los cuatro puntos cardinales.

Variables Media Desv. Stand. Min. Max.

ALTA (m) 14,05 13,90 3,76 2,64 4,15 10,00 18,50 18,50

ALTD (m) 12,85 13,06 3,38 2,59 7,50 8,00 18,00 18,00

DAP (cm) 40,17 33,30 15,72 24,78 16,24 15,29 64,33 143,31

DAP4 (cm) 23,25 21,25 7,12 4,47 10,43 13,62 39,17 32,72

CD (%) 50,08 53,87 20,09 23,00 26,25 21,25 9350 93,00

DAR 476,00 525,00 202,65 189,16 200,00 150,00 1050,00 900,00

(arboles/ha)

Dist4 (m) 4,78 5,22 1,78 1,78 0,39 2,64 9,44 9,01
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Tabla 3. Matriz de correlacion de siete variables de vegetacion medidas en 25 cavidades
de Priotelus temnurus en la Ciénaga de Zapata durante la temporada reproductiva de marzo
a junio del 2017. ALTA- altura del arbol, ALTD- altura del dosel, DAP- diametro a la altura
del pecho, DAP4- didmetro a la altura del pecho medio de los cuatro arboles con DAP>10
cm mas cercanos al nido en los cuatro puntos cardinales, CD- cobertura dosel, DAR-
densidad de arboles con DAP>10 cm alrededor del &rbol, Dist4- distancia media de los
cuatro arboles con DAP>10 cm mas cercanos a los nidos en los cuatro puntos cardinales.

Variables ALTA ALTD DAP DAP4 CD (%) DAR Dist4
(m) (m) (cm) (cm) (arbol/ha) (m)
ALTA (m) 0,04 0,07 0,31 -017 -0,26 0,09
ALTD (m) 0,04 -0,01 0,20 -0,14 -0,22 -0,08
DAP (cm) 0,07 -0,01 0,38 -0,32 -0,43 0,39
DAP4 (cm) 0,31 0,20 0,38 -0,46 -0,38 0,36
CD (%) 0,17 -0,15 -0,32 -0,46 0,42 -0,46
DAR -0,26 -0,22 -0,43 -0,38 0,42 -0,28
(arbol/ha)
Dist4 (m) 0,09 -0,08 0,39 0,36 -0,46 -0,28
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Tabla 4. Andlisis de Componentes Principales a partir de siete variables de vegetacion
medidas en 25 cavidades de Priotelus temnurus en la Ciénaga de Zapata durante la
temporada reproductiva de marzo a junio del 2017. Los factores explican el 87,06 % de la
variabilidad. ALTA- altura del arbol, ALTD- altura del dosel, DAP- diametro a la altura del
pecho, DAP4- diametro a la altura del pecho medio de los cuatro arboles con DAP>10 cm
mas cercanos a los nidos en los cuatro puntos cardinales, CD- cobertura dosel, DAR-
densidad de arboles con DAP>10 cm alrededor del arbol, Dist4- distancia media de los
cuatro arboles con DAP>10 cm mas cercanos a los nidos en los cuatro puntos cardinales.

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
(38,27 %) (16,35 %) (13,52 %) (10,50 %) (8, 40 %)

ALTA (m) 0,40 0,34 -0,82 0,02 0,03
ALTD (m) 0,23 -0,80 0,46 -0,09 -0,06
DAP (cm) 0,66 0,32 0,18 0,51 -0,25
DAP4 (cm) 0,75 -0,15 -0,08 -0,16 -0,51
CD (%) -0,75 -0,04 -0,12 0,39 -0,28
DAR -0,72 0,18 -0,05 -0,42 -0,41
(arbol/ha)
Dist4 (m) 0,64 0,48 0,05 -0,34 0,07
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4.2. Evaluacion de la seleccion del microhabitat reproductivo

No se encontré un modelo se seleccion del microhabitat reproductivo de Priotelus temnurus
debido a la ausencia de diferencias significativas entre las variables que caracterizan a la

vegetacion circundante en los sitios de anidacién y los sitios adyacentes a estos (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacion de seis variables de vegetacion medidas en 25 cavidades de
Priotelus temnurus y sus respectivos puntos apareados en la Ciénaga de Zapata durante la
temporada reproductiva de marzo a junio del 2017. ALTA- altura del arbol, ALTD- altura del
dosel, DAP- diametro a la altura del pecho, DAP4- diametro a la altura del pecho medio de
los cuatro arboles con DAP>10 cm mas cercanos a los nidos en los cuatro puntos
cardinales, CD- cobertura dosel, DAR-densidad de arboles con DAP>10 cm alrededor del
arbol, Dist4- distancia media de los cuatro arboles con DAP>10 cm mas cercanos a los
nidos en los cuatro puntos cardinales, U- estadistico de la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney, p- probabilidad asociada a su respectivo valor de U.

Variables U p
ALTA (m) 3,50 > 0,05
ALTD (m) 5,50 > 0,05
DAP (cm) 0,00 > 0,05
DAP4 (cm) 0,00 > 0,05
CD (%) 0,00 > 0,05
DAR (arbol/ha) 0,00 > 0,05
Dist4 (m) 0,00 > 0,05
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Sin embargo, en la Fig. 5 se observé una mayor proporcion de soplillo usado con respecto
al disponible. Esto se observo también con otras plantas usadas por la especie, lo que

puede estar indicando cierta tendencia a la seleccion.

4.3. Abundanciay densidad de Tocororos (Priotelus temnurus)

El mes de enero fue el de menor abundancia de Priotelus temnurus mientras que abril
presentd la mayor abundancia de la especie (Fig. 6). En general, el comportamiento de esta
variable mostré un incremento durante el periodo muestreado. La superficie de muestreo
calculada fue de 314 ha. La densidad de nidos y de P. temnurus reproductivamente activos

en el area muestreada fue de 0,03 nidos/ha y 0,05 individuos/ha, respectivamente.
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Figura 6. Abundancia de Priotelus temnurus en la Ciénaga de Zapata, Cuba, durante la
temporada prereproductiva de enero a abril del 2018.
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5. Discusion

5.1. Caracteristicas de los sitios de anidacion

Los sitios de anidacion constituyen hébitats con caracteristicas especificas que permiten un
desarrollo adecuado del embrién y el individuo joven. Para las aves el proceso reproductivo
se hace complejo durante la busqueda de hébitats con los recursos necesarios para llevar
a cabo dicho proceso. En aquellas que anidan en cavidades dicho proceso se hace mas
complejo al depender su éxito de un recurso limitado y bajo constante competencia y

depredacion.

Priotelus temnurus es un USC que depende de la abundancia de cavidades para llevar
acabo su reproduccion. Como el resto de los trogones, esta especie requiere de cavidades
con determinadas caracteristicas para su reproduccién. A nivel mundial varios son los
sustratos que suelen portar las cavidades de este tipo de aves. Sin embargo, segun Gould
(1838) esta ave posee habitos de forrajeo similares a los carpinteros por lo que a menudo
prefiere cavidades en ramas de los arboles desde donde hay una amplia variedad de
insectos de los que se puede alimentar. No obstante, varios estudios de trogones sefialan
a los termiteros como sustratos alternativos bien aceptados por estas aves (Skutch, 1994;
Renton y Rivera, 2002). Se cree que dichas aves hacen uso de los termiteros ante la
escasez de cavidades y la fuerte competencia a las que estan sometidas por dicho recurso
en su condicién de USC (Brightsmith, 2005a). En general, los termiteros resultan ser bien

aceptados por Priotelus temnurus para nidificar.

La mayor parte de los termiteros se encontraron activos (ocupados por termitas). Esto
concuerda con Brightsmith (2000), quien reconoce a otras especies de trogones como
usuarios de este sustrato en dicha condicion. Son varias las hip6tesis que tratan de explicar
este hecho, una de las més aceptadas es que un termitero inactivo tiene més probabilidades
de sufrir ruptura de sus paredes que uno activo y esto podria tener serias consecuencias
en el éxito reproductivo y la supervivencia de los polluelos. Las termitas también pueden
estar actuando como un factor de defensa del nido, pues muchas suelen atacar a insectos,
serpientes, lagartos y otros vertebrados que trepen al arbol (Janzen, 1969; Grimes, 1973).

También pueden proveer al ave reproductora de un camuflaje olfativo que repele a

33



depredadores (Brightsmith, 2000), o tal vez simplemente modifican su dieta (Renton vy
Rivera, 2002) durante el periodo reproductivo y utilizan a las termitas como fuente de

alimento alternativo.

La mayoria de los nidos encontrados en cavidades naturales fueron en sustratos vivos de
arboles de madera dura. La condicién de sustrato vivo podria proporcionar a las aves un
microclima éptimo para la anidacion a partir de valores de humedad y temperatura
adecuados para los padres durante el proceso de incubacion. El hecho de que la mayoria
de los sustratos fuesen de madera dura puede tener ciertas ventajas porque asi se evita la
compartimentacion que sufren los arboles vivos de madera blanda cuando se sellan
completamente las cavidades (Sedgwick y Knopf, 1991). Este hecho merece atencion al
desconocerse la dinAmica de las cavidades en el bosque porque puede llegar a tener una

fuerte influencia en la abundancia de USC.

El angulo de inclinacion de la cavidad parece ser uno de los factores que mas influyen en
la seleccion de nidos (Claffy, 2002). La ubicacion del nido en posicién vertical podria facilitar
un mejor acceso y vigilancia por parte de los progenitores. Esto seria entonces un
contribuyente del éxito reproductivo, pues los pichones corren menor riesgo de caerse de

sus nidos accidentalmente antes de comenzar a volar.

Los nidos con escaso follaje en la entrada de la cavidad y por debajo del dosel del bosque
fueron los mas utilizados por P. temnurus. Esto puede deberse a las conductas de forrajeo
de dichas especies de trogones que suelen hacerlo mediante vuelos en la subcanopia y
estratos mas bajos de los bosques (Brightsmith, 2000). Por otro lado, el poco follaje a la
entrada de la cavidad puede favorecer la vigilancia y defensa del nido por los padres desde
perchas cercanas como conducta adaptativa ante la presencia de depredadores (Martin y
Ghalambor, 1999). Ademés, esto puede proporcionar determinadas condiciones
microclimaticas favorables a la incubacion (humedad y temperatura), proteccion contra el

viento y las lluvias (Symes y Perrin, 2004).

El didmetro de la entrada de la cavidad suele ser de gran importancia en la seleccion de
cavidades al reducir la competencia y la depredacion de las mismas. En aves de menor
tamario este suele proveer a las mismas de dichas ventaja (Arsenault, 2004) producto de
la correspondencia entre las dimensiones corporales del ave y las de la cavidad. Segun
Neyra et al. (2006), las AAC tienen preferencia por las dimensiones de las cavidades y no

por la altura, pues sus estudios revelan que P. temnurus seleccionaba las cavidades
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confeccionadas por Xiphidiopicus percussus (Temminck, 1826), especie de carpintero con
dimensiones corporales similares. En este sentido, en varias ocasiones se observo a P.
temnurus durante la etapa prereproductiva muy cerca de nidos activos de X. percussus
manifestando conductas aparentemente agresivas. Sin embargo, esto demanda de
estudios de la dinamica de las cavidades para comprobar si estas dependen

exclusivamente de la abundancia de UPC y asi la abundancia de USC.

La tala selectiva que se practica en el bosque trabajado conlleva a la reduccién de arboles
maduros y 6ptimos para portar cavidades. En ocasiones la competencia por las cavidades
es tan grande que las aves se ven obligadas a utilizar los recursos disponibles sin presentar
requisitos preferenciales (Brightsmith, 2005a). Debido al déficit de cavidades, muchas AAC
tienden a nidificar en cavidades cuyas dimensiones no se corresponden con las del ave.
Otros estudios (Skutch, 1999; Brightsmith, 2005a) reflejan como las especies que estan
bajo constante competencia por las cavidades seleccionan tamafios de la cavidad mas
grandes. Esto puede explicar el hecho de que P. temnurus haya usado sustratos
alternativos como los termiteros o cavidades de origen natural sin importar las dimensiones

de las mismas.

Todos los sitios de anidacién presentaron una percha potencial préxima a la entrada del
nido sobre la cual se observaron a los padres perchando. Esto es muy frecuente en estas
aves durante su etapa reproductiva (Cafiizares y Hilburn, 2002), pues con esto aseguran
una mejor visibilidad del nido. Por otro lado la orientacion de la cavidad fue diferente a los
resultados obtenidos por Cafiizares (2012), donde resalta el hecho de que se encontraron
nidos en direccién de los cuatro puntos cardinales con una baja variabilidad. Esto puede
deberse a que en las “Alturas de Banao” (sitio de trabajo de Cafizares (2012)) los vientos
predominantes son del Sur, producto del relieve montafioso; mientras que la “Ciénaga de
Zapata” posee un relieve llano donde provienen vientos tanto de la componente Sur como
de la Norte (Borroto et al., 2016), lo que reduce una direccion cardinal sobre la cual la

cavidad pueda evitarlos.

La orientacion media de la cavidad resulté ser en direccién Suroeste y se observé cierta
tendencia a evitar la direccion Este, zona desde donde provienen los vientos predominantes
de la “Ciénaga de Zapata” (Borroto et al., 2016). Ademas, esto también puede reducir la
exposicion directa al sol en horas de la mafiana. Sin embargo, segun Pacheco (2009) no

existe un patron de orientacion preferencial por X. percussus. En este sentido puede ser
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que en caso de que se cumpla que P. temnurus utiliza las cavidades confeccionadas por

dicha ave constructora este tampoco presente seleccidn por esta variable.

Cuando se analiza, de forma independiente, la influencia de un grupo de variables en un
proceso de seleccion, la existencia de esta puede verse opacada por la accién conjunta de
dichas variables (Arsenault, 2004). En este sentido el Analisis de Componentes Principales
(ACP) mostro6 que los sitios de anidacion de P. temnurus estaban asociados a las variables
de la vegetacion circundante a los mismos. Este refuerza también las tendencias
observadas a la seleccion de arboles sustratos grandes que no se integran al dosel del
bosque y hacia zonas mas abiertas en el bosque. Por otro lado, los nidos en espacios mas
abiertos pueden proporcionar mayor proteccion contra depredadores al proporcionar mejor
campo visual a los padres para su vigilancia, o tal vez estas caracteristicas pueden deberse
a la propia conducta de forrajeo del ave que suele cazar en vuelo. Ademas de que el
Tocororo parece ser un ave gue requiere de bosques altos con copas cerradas (Berovides,
2000).

5.2. Evaluacion de la seleccion del microhabitat reproductivo

Generalmente, las aves prefieren habitats con una disponibilidad basica de recursos que
les brinde proteccién de las condiciones abiéticas, predadores y parasitos (Zanette y
Jenkins, 2000). El arreglo espacial tiene gran influencia sobre el comportamiento de las
especies de aves (Robinson y Holmes, 1984), donde la estructura de la vegetacién provee
oportunidades y restricciones para que una especie determine su comportamiento,

originando patrones de seleccién de habitat.

Usualmente las zonas de crecimiento secundario proveen de sitios importantes para la
anidacioén de las aves que anidan en cavidades (Ramirez-Alan, 2005). Sin embargo, este
bosque se encuentra dentro de un Area Protegida de Recursos Manejados bajo constante
extraccion de recursos maderables por tala selectiva (Amorin et al., 2003). Debido a esta
situacion los UPC como X. percussus estan obligados a construir cavidades en los arboles
que se encuentren disponibles y que posean el volumen necesario para la confeccion de

las mismas.

Comunmente los trogones son aves que prefieren sustrato de madera blanda puesto que

los mismos le permiten la modificacidn de las cavidades y en algunos casos la construccion
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de las mismas. Sin embargo, P. temnurus depende de la disponibilidad de cavidades para
lograr su éxito reproductivo en su condicion de USC. Neyra et al. (2006) sugirid la
preferencia de P. temnurus por las cavidades confeccionadas por X. percussus, lo que
concuerda con las observaciones de campo del presente trabajo. Asi se puede suponer
que mas que una seleccion por L. latisiligua (cuya madera es dura), como sustrato para el
nido, podria tratarse simplemente del uso de un sustrato adecuado que esta en grandes

proporciones en dicho bosque.

No obstante, en ocasiones se pueden observar tendencias que pueden indicar determinado
patrén selectivo. Priotelus temnurus utilizd mayormente arboles emergentes en el bosque
que pueden brindar mayor superficie y volumen para las cavidades. Ademas, sus sitios de
anidacion tienden a ubicarse en espacios del bosque mas abiertos desde donde el ave
puede observar facilmente el nido y prever que cualquier depredador y/o competidor
amenace la seguridad de sus crias. También puede deberse a los habitos de forrajeo de
dichas especies de aves que en el caso especifico de P. temnurus es muy similar al de los
carpinteros. En este sentido, la tendencia antes expuesta y el hecho de que la mayoria de
sus nidos se encuentren por debajo del dosel del bosque puede deberse a que esta ave

suele capturar los alimentos en vuelo y por eso requieren de espacios mas abiertos.

Aparentemente, desde el punto de vista del microhabitat reproductivo, no se encontrdé un
patrén de seleccién por P. temnurus. Esto podria indicar que esta ave es un generalista
ecoldgico en cuanto a las caracteristicas de la vegetacion del sitio de reproduccién. Sin
embargo, es posible que exista seleccion a nivel de las caracteristicas propias de las
cavidades que utiliza la especie u otras no consideradas en esta investigaciéon. Tampoco
puede descartarse que P. temnurus esté nidificando en un habitat subéptimo debido a la

explotacién de los recursos forestales en Los Hondones.

5.3. Abundanciay densidad de Tocororos (Priotelus temnurus)

El inicio del periodo reproductivo de P. temnurus estuvo enmarcado en el periodo poco
lluvioso. Esto sugiere que un aumento en la abundancia de individuos de P. temnurus
estaria dado por una mayor cantidad de alimentos disponibles en el bosque, pues por lo
general estas aves suelen sincronizar su reproducciéon con los periodos de mayor

abundancia de presas (Elphick et al., 2002; Perrins, 2009). Ademéas, durante el inicio del
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periodo reproductivo estas aves son mas abundantes porque se activan para la busqueda
de nidos y cortejo de las parejas (Ralph et al., 1996).

Al ser aves estrictas de bosques es muy comun registrar a P. temnurus en cualquier
formacion boscosa. Sin embargo, su detectabilidad suele ser complicada en periodos no
reproductivos porque suelen permanecer inmoviles y en silencio desde perchas
relativamente altas. Esto podria explicar la baja abundancia de P. temnurus durante el mes
de enero donde aun no habia comenzado la temporada reproductiva.

Normalmente la temporada reproductiva de P. temnurus inicia en el mes de marzo (Garrido
y Kirkconnell, 2011) por lo que se supone que este mes marque un salto importante en su
abundancia. Sin embargo, se observé gue este salto se encontré desplazado un mes antes,
en febrero (Fig. 6). Esto puede sugerir un adelanto en la temporada reproductiva de P.
temnurus. Estos cambios en el ciclo reproductivo suelen ser comunes en las aves y a
menudo ocurren por la reduccién de alimentos, aumento o disminucién de temperaturas o

precipitaciones intensas que pueden provocar elevadas tasas de mortalidad.

La densidad de cavidades depende en gran medida de la disponibilidad de sustratos
muertos y de la densidad de UPC. Los bosques maduros suelen proveer a los UPC de
volumenes de madera en descomposicion suficientes como para construir cavidades y
alimentarse de larvas e insectos. Sin embargo, en bosques como el de Los Hondones,
donde la tala selectiva ha creado una vegetacion secundaria, se reduce la variabilidad de
clases diamétricas en los arboles. Con esto se reduce también la disponibilidad de sustratos
potenciales para que los UPC confeccionen las cavidades, determinando también la
densidad de USC. Esto podria explicar la baja densidad de individuos reproductivamente

activos para el area muestreada respecto a los valores reportados por Berovides (2000).

Dentro de las comunidades de aves de bosques, las AAC constituyen buenos indicadores
del estado de conservacion de los mismos. Sus funciones como dispersores de semillas y
controladores de plagas hacen de estas aves componentes fundamentales en los
ecosistemas boscosos (Renton et al., 2002). Ademas, al depender estrictamente de la
disponibilidad de cavidades en los bosques para anidar es necesario estudiar la dinamica
de las cavidades para implementar planes de manejo que aseguren la conservacion de la

estructura de estas comunidades de bosque.
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6. Conclusiones

e Los sitios de anidacion utilizados por Priotelus temnurus se caracterizaron por
presentar cavidades sobre sustratos vivos en arboles emergentes de madera dura por
debajo del dosel del bosque sin obstruccién en la entrada de la cavidad.

e No se encontr6 un patron de seleccion del microhabitat reproductivo de Priotelus

temnurus a partir de las caracteristicas estructurales de la vegetacion.

e La mayor abundancia de esta especie se registr6 durante los meses iniciales del
periodo reproductivo mientras que la densidad de individuos reproductivamente activos

fue relativamente baja.
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7. Recomendaciones

e Caracterizar la dinamica de las cavidades y las aves que anidan en cavidades en el
area de estudio.

e Evaluar modelos de seleccién a partir de variables que caractericen las cavidades

usadas (uso) y cavidades no usadas (disponibilidad).

e Evaluar lareutilizacion de cavidades por Priotelus temnurus durante varias temporadas

reproductivas.

e Aplicar los resultados obtenidos para implementar planes de manejo de la especie en

el area de estudio.
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