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RESUMEN

La investigacion se realizé en el Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte,
perteneciente al Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH), ubicado en el
municipio de Yateras provincia de Guantanamo con el objetivo de evaluar la estructura
y composicion de las comunidades de aves asociadas a las pluvisilvas submontano
dentro del Departamento Cupeyal del Norte en el periodo comprendido entre enero del
2017 hasta noviembre del 2018. Se utiliz6 el método de transectos de faja donde
fueron levantados 30 transectos de 4 m de ancho por 1000 m de largo para un total de
12 ha, dentro del mismo se establecieron 10 puntos con una distancia uno de otro 100
m. En cada unidad muestral fueron inventariadas todas las aves vistas u oidas durante
10 min. Para el muestreo floristico se levantaron 30 parcelas de 10 x 10 m, distribuidas
al azar; en ellas se contabilizaron las especies floristicas. En el muestreo faunistico se
contabilizaron 26 especies de aves, agrupadas en 10 oOrdenes, 20 familias y 23
géneros y 14 grupos tréficos, siendo el orden Passeriformes el mas representativo con
un 44% vy en la familia Parulidae se encontr6 un 53,5% del total de las especies
estudiadas. De las especies de aves observadas el 46% son Residentes Permanentes
y de ellas 42,30% exclusivas del archipiélago cubano, seis especies se citan bajo

categoria de amenaza cuatro Vulnerable (VU) y una En Peligro (EN).

Palabras claves: Comunidades, aves, pluvisilvas submontano, géneros, floristicas,

transectos, faja



ABSTRACT

The research was conducted in the Department of Conservation Cupeyal del Norte,
belonging to the Alejandro de Humboldt National Park (PNAH), located in the
municipality of Yateras province of Guantdnamo with the objective of evaluating the
structure and composition of the bird communities associated with the submontane
rainforests within the Cupeyal del Norte Department in the period from January 2017 to
November 2018. The transect method was used where 30 transects of 4 m wide by
1000 m long were erected for a total of 12 ha , within it 10 points were established with
a distance of 100 m from each other. All the birds seen or heard for 10 min were
inventoried in each sample unit. For the floristic sampling, 30 plots of 10 x 10 m were
erected, randomly distributed; in them floristic species were counted. In the faunistic
sampling 26 species of birds were counted, grouped in 10 orders, 20 families and 23
genera and 14 trophic groups, being the Passeriformes order the most representative
with 44% and in the Parulidae family 53.5% of the total of the species studied. Of the
bird species observed, 46% are Permanent Residents and of them 42.30% are
exclusive to the Cuban archipelago, six species are mentioned under the threat
category of  four  Vulnerable (VU) and on in danger (EN).
Key words: Communities, birds, submontane rainforests, genera, floristics, transects,
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l. INTRODUCCION

El hombre forma parte del mundo vivo que lo rodea, a la vez que depende de él
para la satisfaccion de sus necesidades materiales y espirituales; sin embargo, a
diferencia de las demés especies, él estd en condiciones de modificar, hasta los
limites insospechados, muchos de los valores biol6gicos que durante mas de
cuatro mil millones de afios han evolucionado y se han diversificado en el planeta
(Fernandez, 2012).

El incremento de la accion antropica sobre los sistemas naturales y su
consecuente deterioro, han llevado al hombre finalmente a comprender la
imperiosa necesidad de hallar una adecuada solucion a la contradiccion entre la
conservacion de la naturaleza y el desarrollo de la humanidad, en aras de evitar su

autodestruccion como especie (Sanchez 2015).

Desde la antigiedad el hombre ha prestado gran interés a la naturaleza
principalmente por los recursos que le brinda para su bienestar y el desarrollo
socioecondémico de la sociedad. El impacto que provoca el hombre en los
ecosistemas naturales afecta a las poblaciones de aves residentes vy
migratorias en los diferentes ecosistemas del Continente Americano, lo que
unido a los cambios globales hace que esta sea aun mayor (Rappole y Morton,
1985) citado por (Alonso, 2016).

Actualmente, en todo el mundo podemos encontrarnos con personas que se
dedican a la Ornitologia, el estudio cientifico de las aves. Grandes avances en el
estudio de las aves ocurrieron a partir del siglo XVIIl. Las aves, clase de
vertebrados terrestres mas diversa en los ecosistemas, son consideradas como
un buen indicador del estado actual de estos y de sus cambios ambientales
Alonso et al., (2011). Cuando estas disminuyen o desaparecen, se presume

la existencia de un problema en esos ecosistemas.

Las aves representan la clase de vertebrados terrestres mas diversa y constituyen
un grupo de gran importancia en los ecosistemas como parte de las redes trdéficas,

ademas de su papel como dispersores de semillas, polinizadores de plantas,



controladores de poblaciones de invertebrados. Por otra parte, brindan al hombre
numerosos recursos de valor econémico y recreativo, como son la cinegética y el
turismo de observacion de aves. Debido al elevado numero de especies que
pueden coexistir, asi como su relativamente facil identificacion en el campo, las
aves son empleadas como un grupo indicador de biodiversidad y de salud de los
ecosistemas (Gonzalez et al., 2016).

Las comunidades de aves constituyen uno de los grupos que presentan mayor
sensibilidad a las modificaciones del medio, especialmente a la fragmentacién de
la vegetacién y a la elevada densidad de la poblacion humana (Stagoll et al.,
2010). Sin embargo, varios estudios que han investigado el cambio de riqueza de
especies de aves desde areas totalmente rurales a gradientes urbanos, han
encontrado una mayor riqgueza en niveles intermedios de urbanizacion (Shanahan
et al., 2014).

Las aves, dada su extrema abundancia, diversidad especifica y amplia valencia
ecoldgica, pueden ser perfectamente utilizadas como un adecuado modelo
biologico para el descubrimiento de las regularidades de comportamiento de las
diferentes poblaciones naturales ante las mas diversas formas de accion

antropogénica (Gonzalez, 2008).

Las ciencias que se encargan del estudio de la naturaleza se diferencian por el
grado de desarrollo alcanzado, pero todas ellas estan limitadas cuando se trata de
predecir el efecto a esperar en un biotopo frente a la accion de factores externos.
Por supuesto, el estudio de la avifauna como elemento importante del medio
natural también presenta esta limitacion. A pesar de ser el grupo de vertebrados
mejor estudiado, existen enormes lagunas en su conocimiento, no tanto desde el
punto de vista taxondmico como acerca de su segregacion territorial e importancia

ecolégica (Chamizo, 2012).

Abordar el estudio de la estructura y funcionamiento de una comunidad ornitica, o
de cualquier otro tipo de comunidad biolégica, es en opinién de los eruditos, uno
de los aspectos mas complejos y apasionantes de la ecologia moderna. Dicha

complejidad esta determinada por el hecho de que las especies que la conforman



estan afectadas por multiples factores, entre los que resaltan su historia evolutiva,
las caracteristicas fisico- geogréficas del area habitacional y las relaciones
interespecificas que en dicha comunidad se establecen (Holmes et al., 1979 citado
por Alonso, 2009).

Lo anterior cobra fuerza especialmente con relacion a la avifauna tropical, la mas
rica y diversa, sin embargo la menos estudiada, y es por tanto la menos conocida
tanto desde el punto de vista de su composicion, como de su estructura y
funcionamiento. Las poblaciones de aves residentes y migratorias conforman
grupos importantes dentro de los diferentes ecosistemas en todas las regiones del
mundo, por las funciones que realizan dentro de los mismos como controladores
biol6gicos, diseminadores de semillas, polinizadores y como parte del equilibrio
biologico y de los ciclos biogeoquimicos. Ademas constituyen recursos
economicos de gran valor para el hombre por la alimentacion, la caza, la

agricultura y el turismo (De Graaf et al., 2001) citado por (Pérez, 2015).

En Cuba se han registrado 397 especies de aves, incluidas en 71 familias
agrupadas en 26 ordenes, de los cuales los mas diversos son Passeriformes,
Charadriiformes y Anseriformes. Del total de especies, 280 se consideran
comunes, algunas son especies exoticas naturalizadas y el resto son muy raras u
ocasionales; el 70 % de las especies son migratorias (Garrido y Kirkconnell,
(2011); Aguilar, (2010) y de manera general en la avifauna cubana estan
representadas alrededor del 50 % de las especies registradas para las Antillas.
Segun el Libro Rojo de los Vertebrados de Cuba (Gonzalez et al., 2012), 30
especies (8 % del total) estan amenazadas, incluidas algunas especies migratorias
gue han visto reducidas sus areas de cria en Norteamérica (Gonzélez et al., 2012).
Varios autores nacionales han dedicado sus esfuerzos hacia el conocimiento de la
composicion general y evaluacion de la avifauna de los ensamblajes de aves, en
particular, aquellas que habitan en el ecosistema de bosque. Berovides et al.,
(1982), Gonzéalez (1982), Acosta et al (1984), Acosta y Berovides (1984), Acosta et
al. (1988), Hernandez et al., (2008), Peraza (2008), Toledo (2012), Hernandez
(2010), Alonso (2016), Fernandez (2012), se encuentran, entre ellos y han



realizado aportes, en tal sentido, en diferentes sitios del territorio cubano (Pérez,
2015).

En los dltimos 30 afios, muchos especialistas de diferentes instituciones cubanas
se han dedicado al estudio de este grupo zooldgico, lo que ha generado gran
namero de publicaciones, sin embargo, muchas de estas contribuciones
representan listas de especies; Rodriguez y Garcia, (1987); Sanchez, (2007);
Kirwan y Kirkconnell, (2008); Hechavarria et al., (2010). Estos estudios, aunque
brindan informacion sobre la presencia en diversas localidades, al no ofrecer datos
cuantitativos sobre la abundancia y estar basados en disimiles protocolos de
muestreos, presentan limitaciones para su uso en el manejo de poblaciones y la

priorizacion de las areas para la conservacion.

Como en otras esferas de la vida valdria la pena conservar integramente el
entorno natural sin poder satisfacer las crecientes necesidades del género
humano, mientras que por otra parte un empleo desmedido de los recursos
naturales conllevaria a su empobrecimiento o autodestruccién, de lo que se
desprende lo indispensable que resulta lograr un equilibrio dialéctico entre uso y

proteccion (Sanchez, 2015).

La mayor parte de las areas protegidas terrestres se encuentran en colinas y
montafias con reductos de bosques pristinos, y en llanuras donde permanecen
algunos bosques y pastizales naturales. Las APs incluyen paisajes y ecosistemas
relevantes, elementos significativos del relieve, el suelo, la hidrografia, valores
geomorfoldgicos, asi como las principales formaciones vegetales donde habita un

alto porcentaje de endemismos de la flora y la fauna (CNAP, 2013).

El Parque Nacional Alejandro de Humboldt es una de las joyas de la corona de la
conservacion en Cuba. Su importancia supera el &mbito nacional, pues es de las
areas protegidas mas importantes del Caribe Insular y cuenta con un bien
merecido reconocimiento global. Los valores de biodiversidad del Parque son
impresionantes y han sido objeto de multiples publicaciones cientificas y proyectos
de investigacion. El alto endemismo de la flora y la fauna, la continua descripcion

de nuevas especies y la presencia de especies muy raras ha sido estimulo



constante para la actividad investigativa (Begué, 2013). Es por ello que con la
realizacion de esta investigacion se plantea el siguiente problema cientifico:

¢,Cual es la estructura y composicion de las comunidades de aves asociadas a las
pluvisilvas submontano en el departamento de conservacion Cupeyal del Norte?

Objeto: Estructura y composicion de las comunidades de aves.

Hipotesis: Si se diagnostica, se caracteriza y se determina la relacién entre las
comunidades de aves asociadas a la vegetacién de las pluvisilvas submontano,
entonces seria posible evaluar la estructura y composicion en que se encuentran

las mismas en el departamento de conservacién Cupeyal del Norte.

Objetivo general: Evaluar la estructura y composicion de las comunidades de
aves asociada a las pluvisilvas submontano en el departamento de conservacion

Cupeyal del Norte.
Objetivos Especificos:

1. Diagnosticar los indices ecoldgicos en la vegetacion a la cual se asocian las
comunidades de aves en las pluvisilvas submontano.

2. Caracterizar las comunidades de aves asociadas de las pluvilsilvas
submontano segun su endemismo, grado de amenaza, permanencia y
grupos troficos.

3. Determinar la relacion de correspondencia entre las variables ornitolégicas y

de vegetacion en las pluvisilvas submontano.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH)

El Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH) se encuentra situado en dos de
las provincias mas orientales del pais: Holguin (Municipios Sagua de Tanamo y
Moa) y Guantanamo (municipios Yateras, Baracoa y Guantanamo). Tiene una
superficie de 70 680 ha, de las cuales 2 250 ha corresponden a la parte marina y

las restantes son terrestre (Zabala, (2005) citado por Osorio, 2013).

El PNAH constituye el area protegida estricta (Categoria de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)) mas importante de Cuba en lo
referente a la biodiversidad, se destaca la misma no solo por poseer la mayor
rigueza y endemismo del pais sino también por ser el remanente mas grande de
los sistemas montafiosos conservados de Cuba. En el afio 2001, el parque fue
declarado por la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) como sitio del patrimonio mundial de la humanidad y ademas
constituye el nacleo principal de la reserva de Biosfera Cuchillas del Toa (Zabala,
(2005) citado por Osorio, (2013).

El Parqgue Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH) fue declarado por la UNESCO
como Patrimonio de la Humanidad en la categoria de Sitio Natural durante la XXV
sesion del Comité de Patrimonio Mundial, celebrada del 11 al 16 de diciembre del
2001 en Helsinki, Finlandia. Para su seleccion se tuvieron en cuenta los criterios II,

IV de la Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural.
2.1.1. Historia y desarrollo del PNAH

La conjuncion de las montafias con bosques latifolios y pinares de alto nivel de
conservacion, rios de aguas limpias, pozas y cascadas en un entorno de clima
lluvioso vy fresco, tipico de este sitio, lo convierten en uno de los mas singulares y
contemplativos paisajes de la naturaleza cubana. También presenta suficiente
territorio y grado de conservacion para garantizar un adecuado funcionamiento de
los procesos ecoldgicos vitales y la supervivencia de las especies que en él
habitan (Alvarez, 2002).



De acuerdo a las evidencias encontradas, esta region no fue muy afectada por los
cambios climéaticos ocurridos durante las glaciaciones del cuaternario y por ello
constituyé un refugio para la biota antillana. Su antigiiedad y estabilidad relativa,
unidas a la complejidad del relieve, a las litologias predominantes y a las grandes
variaciones en las precipitaciones, han determinado la gran infinidad de habitats y
microh&bitats, donde se ha originado y acumulado las mas diversas especies

animales y vegetales a lo largo de millones de afios (Alvarez, 2002).

En las décadas del 40 y 50 se establecen fincas en los margenes de los rios Toa y
Jiguani para la extraccion forestal y los cultivos, los cuales son abandonados por
las dificultades de acceso y la poca produccion. En los afios 60 y 70 se realizan
algunas explotaciones forestales en los pinares de la zona de Ojito de Agua, pero
estos cesan definitivamente a mediados de los 80 cuando se declara el area
Refugio de Fauna (Zabala, (2005) citado por Osorio, 2013)

En las cercanias de este Parque, se encuentra la comunidad Caridad de los Indios,
tltima poblacion descendiente directa de los aborigenes cubanos (cultura Taina,
agro - alfarera caribefia). Esta poblacion se mantuvo gracias al aislamiento de la
zona y al bajo nivel de asimilacion antrépica a través de la historia en los ultimos
400 afos, lo cual ha redundado también en que la regién en que esta enclavada

sea la mayor zona conservada de Cuba (Zabala, 2005 citado por Osorio, 2013).
2.1.2. Caracteristicas de la geologia y del relieve en el PNAH

En el PNAH estan presentes extensos afloramientos de rocas de las secuencias
ofioliticas representadas por peridotitos con textura de tecténicas, cumulos
ultramaficos, diques de diabasas, y niveles efusivos sedimentarios. Un rasgo
geoldgico importante de la region lo constituye precisamente el desarrollo de la
asociacion ofiolitica, sin embargo el grado de conocimiento cientifico actual el

complejo ofiolitico cubano sigue siendo insuficiente (Begué, 2013).

La formacién Castillo de los Indios (Eoceno medio al Eoceno superior parte baja)
estd compuesta por tobas acidas, con predominio de las variedades vitroclasticas y

litovitroclasticas. Los fragmentos de las tobas vitroclasticas son de vidrio volcanico



algo alterado. Muy ampliamente distribuidas en esta formacion se encuentran las

calizas, margas, tufitas, y alreurolitas de grano fino (Fong et al., 2005).

La compleja evolucion geolégica — geomorfolégica ha dado lugar a la existencia de
varios tipos de relieves donde se destacan las llanuras litorales aterrazadas; las
colinas bajas y altas; las alturas tectonico — erosivas; los picos tectdnicos -
erosivos; y un elemento distintivo, las cuchillas tectonicas — erosivas. Sobre estos
tipos de relieves se han desarrollado un gran nimero de formas, incluyendo entre
ellas el seudocarzo sobre rocas ultrabasicas, que no se encuentran en ningun otro
sitio de Cuba (Begué, 2013).

2.1.3. Clima del PNAH

El Parque es la parte mas nublada de Cuba y en especial de nubes estratificadas.
Es por esto que el numero de dias con lluvias en el afio es muy elevado,
presentando un promedio que oscila entre 180 y 240 dias al afio. En Baracoa y la
Melba, los volumenes de precipitaciones oscilan entre 2400 y 4 000 mm, sin
embargo, Ojito de Agua y Cupeyal del Norte presentan cifras desde 1 500 a
2 500 mm de lluvias anualmente, por encontrarse situados mas al sur y llegar los

vientos menos cargados de humedad (Begué, 2013).

La ocurrencia de precipitaciones casi diarias en los sectores de Baracoa y la Melba
impide que las temperaturas bajen considerablemente. De forma general, las
temperaturas son frescas, con valores que oscilan entre los 18 y 21 °C en los
sectores mas orientales, y entre los 22 y 24 °C en Ojito de Agua y Cupeyal del
Norte (Begué, 2013).

2.1.4. Valores naturales del PNAH

Los niveles de biodiversidad y endemismo del Parque son los mayores de las
Antillas y se encuentran entre los maximos del mundo. El endemismo vegetal
identificado en puntos representativos de este macizo —centros clasicos de
endemismo de la regién, como El Toldo, Alto Iberia, Cupeyal del Norte— oscila
entre 70 y 80%, el mayor porcentaje de la regidén. Este sitio es uno de los

principales centros evolutivos, puente biogeografico y sitio de refugio miocénico-



pleistocénico (fundamentalmente en la época glacial) de la biota caribefia y
americana (Alvarez, (2002) citado por Osorio, (2013).

El territorio cuenta con excepcionales ejemplos del desarrollo de formas y sistemas
carsicos (pseudocarso) sobre litologias no carbonatadas; se evidencian uno de los
mejores y mas completos ejemplos de los bosques pluviales humedos tropicales
insulares del neotrdpico; existen importantes poblaciones (a veces Unicas) de
especies amenazadas de la flora y la fauna, y en él habitan tres de las especies de
vertebrados mas pequefios del mundo ((Alvarez, (2002) citado por Osorio, (2013).

2.2. Caracteristicas de la Formacién de Pluvisilvas

Las pluvisilvas verdaderas se encuentran solamente en Cuba en los valles de los
rios que desembocan en la costa norte de las provincias orientales, entre Mayari y
Baracoa. Este tipo de vegetacion es el mas vigoroso, alcanza hasta 40 m de altura
y consta de tres capas arboreas. Las pluvisilvas se encuentran en alturas entre los
200 y 400 m sobre el nivel del mar y se desarrollan en suelos montafiosos rojos
sobre roca ignea silicea. La vegetacion epifitica es muy abundante y variada. Entre
ellas hay algunas especies que son exclusivas de esta formacion, como los
helechos Liymenodium crinitum y Oleandra articulata; asi como las Angiospermas
Columnea tancta y Paychotria pendula. Palmas tipicas de esta vegetacién son
Calyptrogyme clementis y Euterpe globosa. El area de este tipo de vegetacion esta
actualmente y en casi su totalidad, ocupada por el cultivo del cacao y el café
(Reyes 2012).

Las pluvisilvas submontano se encuentran en las montafias de Cuba por encima
de 600 m sobre el nivel del mar, aunque hacia el nordeste de las provincias
orientales, bajan hasta alturas entre 300 y 400 m. Es un monte siempre verde, de
una altura aproximada de 30 m que consiste en dos capas arbdéreas y una
arbustiva. En la capa arbustiva abundan helechos arborescentes,
Melastomataceas, Myrtaceas y Rubiaceas. Se nota poca diferencia entre las
muestras de pluvisilva de montafia en suelo calizo o en suelos montafiosos rojos y
amarillos; pero en los suelos calizos faltan las Ericaceas y las Melastomataceas

aparecen en menor abundancia. Una variedad de pluvisilva de montaia diferente



se encuentra en latosoles de la zona norte de las provincias orientales. Aqui
existen dos capas arbdreas de una altura maxima de 20 m. En la capa arbustiva

abundan Melastomataceas, Myrtaceas y Rubiaceas (Reyes 2012).
2.2.1. Caracteristicas de los bosques pluvisilvas submontano

En el Parque Nacional Alejandro de Humboldt el bosque pluvisilva submontano se
presenta bien desarrollado desde Cupeyal del Norte hasta Baracoa, y desde cerca
del nivel del mar hasta los 900 msnm. Las rocas son ofioliticas y el suelo es
ferritico rojo oscuro tipico, muy pobre y acido, de poco profundo a muy profundo, y
a veces tienen algunas rocas sobre la superficie. El drenaje no es excelente y el
macrorelieve es profundamente diseccionado, con un mesorelieve generalmente
formado por pendientes abruptas (las mas frecuentes son entre 20 y 35°). Los
acumulados anuales de precipitaciones varian desde cerca de 1 700 hasta mas de
3 600 mm (Reyes, 2012).

Generalmente tiene dos estratos arboreos, el mas alto de 25 a 35 my el segundo
entre 8 y 15 m. Cuando se observan tres estratos el mayor tiene entre 35y 45 m.
En el superior la especie predominante es Carapa guianensis, se presentan
también Guarea guidonia, Oxandra laurifolia, Spondias mombin, Zanthoxylum
martinicense, Alchornea latifolia, entre otros, las tres primeras son las mas
abundantes. En el segundo estrato abundan Prestoea acuminata var. montana,
Calyptronoma plumeriana, Oxandra laurifolia. Los estratos arbustivo y herbaceo
son muy ricos en helechos, principalmente Cyathea aspera, Diplazium unilobum,
Bolbitisspec. Div., (Reyes, 2012; Sanchez, 2015).

2.3. Estructuray composicién de una comunidad de la macrofauna

Las comunidades animales poseen caracteristicas estructurales que se relacionan
con la rigueza de especies y su abundancia, las que innegablemente estan
asociadas a fendbmenos o factores ambientales que, opera casuisticamente a
escala ecolégica o evolutiva. Los patrones y procesos que caracterizan una
comunidad y las causas que los determinan, estaran influenciados por los limites
gue se establezcan para diferenciarla, tanto en términos de definir las especies

gue la componen, como las escalas temporales y espaciales en que éstos se
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desarrollan; a pesar de que estos limites son definidos de manera arbitraria por los
investigadores (Alonso, 2016).

Los patrones estructurales de la comunidad son una consecuencia de la
composicion de especies, de su distribucién, abundancia y de la forma en que los
atributos morfolégicos y conductuales de las especies se relacionan con el
ambiente; por lo que resulta primordial, en los estudios de comunidades, el
conocimiento de las especies que la componen y de sus abundancias; asi como la
evaluacién de los recursos mas importantes para las aves, que son: el alimento y
el habitat (Alonso, 2009).

La riqueza de especies es solo una propiedad de la comunidad que influye en su
estructura y dinamica. Factores abidticos como humedad y temperatura y procesos
biologicos de competencia depredacion, evolucion y estructura trofica influyen
sobre la estructura de una comunidad determinando su composicion y las
limitaciones bajo las cuales viven las especies constitutivas Gordon et al., (1994).
Las especies de aves neotropicales, cuando se desplazan en busca de mejores
condiciones alimentarias, climaticas o reproductivas, producen cambios en la

composicion de las comunidades (Verea et al., 2000).
2.3.1. Estudios de comunidades de aves asociadas a bosques

Desde 1959 fue aprobado por el Comité de Montes de la Conferencia de la FAO,
incluir la conservacion y ordenacion de la fauna silvestre entre sus actividades
regulares Riney, (1999). Esto permiti6 darle mayor importancia a los estudios
faunisticos desde el sector forestal. Varios investigadores proporcionaron
informacion sobre las comunidades de animales silvestres asociadas a los
bosques, fueron las aves una de las clases mas estudiadas. Ramirez et al.,
(2002), determinaron la avifauna de la regién oriente de la Sierra Huautla, Morelos,
México, listando el estatus, abundancia relativa, habitat y gremios alimenticios de

todas las especies.

Céardenas et al., (2003) caracterizaron la abundancia, riqueza y diversidad de aves

en habitats con diferente cobertura arbérea (fragmentos de bosque seco, bosques
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primarios, charrales, cercas vivas, potreros de alta y baja cobertura arborea) en un

paisaje fragmentado en Cafas, Costa Rica.

Colorado (2004) evalu6 el poder descriptivo de variables morfométricas de aves en
la conformacion de gremios en la Estacion Biologica La Selva, Costa Rica.
Martinez y Moreno (2003) estudiaron la variacion de la riqueza de especie de aves
asociadas a diferentes ecosistemas de montafia del Valle San Andrés La Palma,
Pinar del Rio. Marin (2005) realiz6 un inventario de las aves presentes en el
campus de la Universidad del Quindio, ubicado en la ciudad de Armenia, vertiente
occidental de la cordillera Central de los Andes colombiano; categorizando las
especies donde se tuvo en cuenta la dieta, el habitat, la abundancia relativa y el

estado de residencia con base en descripciones cualitativas.

Monnerat et al., (2005) caracteriza la composicion de aves en la Reserva Forestal
de la Vista Chinesa, parte del Parque Nacional de la Tijuca, que se localiza en la
region metropolitana de la ciudad de Rio de Janeiro y sujeto por tanto, a una gran

influencia humana e identificaron los ectoparasitos asociados.

Santivafiez (2005) estudié el efecto composicion, estructura y conectividad de las
cercas vivas en la comunidad de aves de Rio Frio, Costa Rica. Ramirez (2006)
realiz6é un estudio para comparar la composicion de las comunidades de aves y su
posible interrelacidon, en la Reserva de la Biosfera Montes Azules (REBIMA) y
areas adyacentes, Chiapas, México. Roberts (2007) determind el efecto de la
fragmentacion de los bosques tropicales en la ecologia y conservacion de las aves

migratorias y residentes en tierras bajas, Costa Rica.

12



2.3.2. Caracterizacién de los ordenes y familias de las aves mas

representativas encontradas en las pluvisilvas submontano
Orden Passeriforme

Comprende méas de 5000 especies actuales, por lo que su nimero es superior al
resto de las aves. En la actualidad, al lado de formas de evolucién reciente,
coexisten otras con indudables caracteres primitivos, lo cual crea muchas
dificultades en la sistematizacion logica del orden. Las Passeriformes,
extendidas por todos los continentes e Isla Oceanicas (excepto las regiones
antarticas) son aves de dimensiones medianas 0 pequefias, y sus patas
estan particularmente diferenciadas para aferrarse a las ramas de los arboles;
tienen 4 dedos independientes entre si cuyo origen estd a nivel de la
extremidad del segmento tarsometatarsiano, 3 de ellos dispuestos hacia
delante y 1 hacia atras, generalmente mas robusto y desarrollado que los

restantes (Hernandez, 2012).

Las vértebras cervicales son 14 (excepto en Furilaimidos), y el paladar es de
tipo egitognato. Sus alas son normales, con 9-10 remeras primarias bien
desarrolladas y una sola serie de grandes cobertoras. Los polluelos nacen

incapaces de sobrevivir sin los cuidados de los progenitores (Hernandez, 2012).

La familia Corvidae, la integran un grupo de aves aparentemente del Viejo
Mundo. No se les ve en la América Central y del Sur, pero la representan en Las
Antillas cuatro especies. Los Cuervos de Las Antillas se alimentan de frutas;
asi como, de granos, insectos y cualquier otra materia animal. Son muy
abundantes en algunas regiones. Los nidos de los cuervos de Las Antillas son
estructuras toscas, situadas en arboles altos o palmas. Pone de 3 a 4 huevos
verdes palidos muy manchados. En Cuba esta familia esta representada por dos
especies Corvus nasicus Temminck y Corvus palmarum Wirttemberg (Hernandez,
2012).

La familia Muscicapidae, reune 1 396 especies, entre extinguidas y vivientes,

adscriptas a 148 géneros. En este vastisimo grupo muchos ornitdlogos han
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creido ver entidades sistematicas bien diferenciadas, como Tuardidos, Silvidos y
Muscicapidos, que han elevado al rango de familia. No obstante, los caracteres
peculiares de estas familias no quedarian bien definidos por cuanto muchas
especies serian de dificil insercion dentro de una u otra debido a la variabilidad
de ciertos caracteres; en otras palabras, dentro de este grupo las diferencias
entre las diversas especies son a menudo tan inapreciables que parece
inoportuno elevar ciertos eventuales grupos menores a rango de familia
(Garrido y Kirkconnell, 2011).

Dado el gran numero de especies, estas han sido subdivididas en subfamilias. A
la subfamilia Turdinae, del Plioceno superior, pertenecen 301 especies
vivientes y 2 recientemente extinguidas, repartidas en 41 géneros. De distribucion
practicamente cosmopolita, excepto en la Antartica y regiones articas, asi como

algunas islas de Polinesia y Nueva Zelanda (Garrido y Kirkconnell, 2011).

Esta subfamilia comprende las formas de mayores dimensiones del grupo; otras
caracteristicas son el plumaje oscuro y manchas claras en los estadios
juveniles, el pico esencialmente insectivoro, con la mandibula superior un
poco uncida y provista de vibrisas en la base, los tarsos y los dedos bien
desarrollados y mas robustos que en los Muscicapinos y los Silvinos. Las
alas estan compuestas de 10 remeras primarias y la mayor parte de un canto
melddico, construyen el nido generalmente en forma de copa y ponen huevos
monocromaticos, blancos o azul claro, a veces manchados o jaspeados (Garrido y
Kirkconnell, 2011).

Myadestes elisabeth Lembeye (Ruisefior)

Vireo gundlachii (Juan Chivi, Ojon, Chichinguao)
Teretistris fornsi Gundlach (Pechero)

Spindalis zena Linnaeus (Cabrero)

Los miembros de la familia Icteridae, son aves de talla mediana vy
generalmente aves negras lustrosas. Algunas especies tienen colores con

patrones llamativos en amarillo o anaranjado. El pico es coénico, largo y
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puntiagudo. El alimento es variado, desde insectos y pequefios vertebrados hasta
frutas y néctar. Algunas especies son importantes forrajeras sobre el suelo,
mientras otras son estrictamente arboreas. Otras especies son notablemente
ruidosas, pero el grupo contiene algunas con hermosos cantos, particularmente
entre los orioles. Altamente gregarias, algunas aves negras se relnen en grandes
grupos para pasar la noche. Muchas especies de América del Norte son

migratorias y presentan dimorfismo sexual (Garrido y Kirkconnell, 2011).
Entre las especies representadas en Cuba se encuentran las siguientes:
Quiscalus niger Bodaert (Chichinguaco; Hachuela)

Dives atroviolacea d'Orbigny (Toti; Choncholi)

Orden Psittaciforme

Comprende la familia Psittacidae, de la cual se conocen 340 especies, 317
de ellas vivientes y distribuidas en 69 géneros. Se originG probablemente en
Australia. Comprende los papagayos o pajaros parlanchines, que forman un grupo
bastante homogéneo a pesar de la gran variedad de colores y tamafios (5-
100 cm de longitud). Sus caracteres mas destacados son: cabeza grande y
cuello corto y robusto; pico uniforme, regularmente desarrollado y con la parte
superior mévil en relacion a los demas huesos del craneo; patas con cuatro
dedos, 2do y 3ro dirigidos hacia delante y el ler y 4to hacia atrads, con gran
capacidad prensil; cola formada por 12-14 timoneras; arenilleros esparcidos por
casi todo el cuerpo y fosas nasales que se abren al exterior a través de una

membrana carnosa situada en la base del pico (Hernandez, 2012).

Los Psitacidos se distribuyen sobre todas las zonas tropicales del hemisferio
meridional excepto Africa. Su capacidad de agarrar objetos con una sola pata y
la facilidad con que muchas especies aprenden a pronunciar palabras imitando
la voz humana junto con su regular longevidad, ha contribuido a que los

papagayos ejerzan sobre el hombre una especial atraccion (Hernandez, 2012).
Aratinga euops Wagler (Catey; Periquito).

Amazona leucocephala Linnaeus (Cotorra; Loro; Perico)
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Orden Trogoniforme

Cuenta con una sola familia Trogonidae; de las 39 especies que comprende, 35
viven en la actualidad agrupadas en 8 géneros. La especie mas representativa del
grupo es el Quetzal (Pharomacrus mocino), distribuido desde de México hasta
Costa Rica, en altitudes de hasta 2,700, sobre el nivel del mar. Las patas de estos
animales presentan caracteristicas comunes con los Papagayos, Picos, Cucos y
Tucanes: 2 dedos dirigidos hacia adelante y 2 hacia atras; pero mientras que los 2
delanteros estan unidos entre si por un trecho a partir del origen, el segundo dedo
se ha desplazado hacia atras al contrario de lo que sucede en los grupos
psitacidos en los que el dedo que se ha dirigido hacia atras es el cuarto o externo.
Tanto el Quetzal como otras numerosas especies presentes en otras regiones, son
esencialmente insectivoras, si bien algunas formas, como Apoloderma narina, no
desprecian las bayas y otras partes vegetales. Estas aves tienen el pico aplanado
en su base y provisto de cerdas. Los huevos de los Trogonidos, normalmente dos
a cuatro, son casi siempre blancos y, en algunos casos, de color azul o castafio

uniformes (Hernandez, 2008).
Priotelus temnurus Temminck (Tocororo, Tocoloro, Guatini)
Orden Coraciforme

Comprende 10 familias, distribuidas por zonas tropicales y subtropicales. Estas
formas estan revestidas por un plumaje de colores brillantes y su pico es
robusto. Son depredadores, anidan normalmente en el interior de cavidades que
excavan en los troncos en putrefaccion o en bancos de arena, y con dimensiones
bastante variadas, que van desde la de un gorrion hasta las de un pavo comun.
Se caracterizan por presentar las patas con 3 dedos anteriores libres o unidos

parcialmente entre si por una membrana (Hernandez, 2012).

A la familia Todidae pertenecen 5 especies vivientes reunidas en el género Todus,
del cual no se conocen antepasados fosiles, y cuyo origen se sitia en América
Septentrional. Miden como maximo 12 cm de longitud y estan distribuidas

exclusivamente en las Antillas. El plumaje de estas formas es de color verde en
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las partes dorsales y blanco-grisaceas, amarillas o rosadas en las ventrales; los
adultos presentan en la garganta una mancha de plumas de color rojo intenso.

Las cincos especies: Todus todus, de Jamaica, Todus multicolor, de Cuba y T.
mexicanus, de Puerto Rico, viven en las islas citadas. Las otras dos formas,
T. angustirostris y T.subulatus, se encuentran en la isla La Espafiola (Hernandez;
2012).

Los Tdédidos viven generalmente en parejas, en las cercanias de zonas
arenosas 0 en terraplenes, en el interior de los cuales excavan una galeria de
unos 30 cm de profundidad, con una curva en angulo recto cerca de la entrada,
gue constituira el nido. Pasan el tiempo encaramados en las ramas de los
arboles vigilando atentamente la posible presencia de insectos, que capturan en
vuelo. Al llegar la época de reproduccion, ponen 3-4 huevos de color blanco que
incubaran ambos sexos (Hernandez, 2012).

2.4. Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad biologica es, segun el Convenio Internacional sobre
la Diversidad Bioldgica, el término por el que se hace referencia a la amplia
variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman,
resultado de miles de millones de afios de evolucidon segin procesos naturales y
también de la influencia creciente de las actividades del ser humano. La
biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias
genéticas dentro de cada especie que permiten la combinacion de multiples formas
de vida y cuyas mutuas interacciones con el resto del entorno fundamentan el

sustento de la vida sobre el planeta (Garcia, 2009).

El término «biodiversidad» es un calco del inglés «biodiversity». Este término, a su
vez, es la contraccién de la expresion «biological diversity» que se utilizé por
primera vez en octubre de 1986 en el titulo de una conferencia sobre el tema, el
National Forum on BioDiversity, convocada por Walter G. Rosen, a quien se le

atribuye la idea de la palabra (Garcia, 2009).
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Es posible definirla entonces como la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres, marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas (CITMA, 2018).

Gil (2011) plantea que los componentes de la diversidad biolégica son importantes
para la salud del hombre, casi todos los medicamentos, provienen de plantas y
animales. La medicina tradicional forma la base de la atencién primaria en salud
para el 80% de la gente en los paises en vias de desarrollo; la gente de la
amazonia emplea mas de 2,000 especies; la medicina tradicional es hoy
promovida por la Organizacion Mundial de la Salud, alrededor de 3,000 antibioticos
incluidos la penicilina y tetraciclina, provienen de microorganismos; la aspirina y
muchas otras drogas fueron sintetizadas primigeniamente en la naturaleza; por lo
tanto, la diversidad biolégica no solo es util hoy, sino a medida que se va
descubriendo nuevas especies sera util en el futuro.

La biodiversidad produce bienes y servicios para satisfacer nuestras necesidades
de aire y agua limpias, alimentos, medicamentos, ropa, materiales de construccion
y proteccion (Gil, 2011 y Cardinale et al., 2012). Produce satisfacciones como
inspiracion y emociones (Gil, 2011) y se manifiesta en los servicios culturales de
los ecosistemas mediante oportunidades religiosas, cientificas, educativas,
recreativas y estéticas (Navarro y Ruiz, 2016),

La pérdida de biodiversidad se consideraba uno de los problemas ambientales
mas importantes, pero no se veia como uno de los principales conductores del
cambio en los ecosistemas. Las consecuencias de la pérdida local de especies
afectan las funciones de producciéon y descomposicién de los ecosistemas (Hooper
et al., 2012 y CITMA, 2018). En este sentido, tampoco se contemplaba la pérdida
de biodiversidad como una amenaza para el bienestar humano. Sin embargo, hoy
sabemos que todos los componentes de la biodiversidad, desde la diversidad
genética hasta las unidades de paisaje, pueden representar un papel en la
provisién a largo plazo de al menos algun servicio de los ecosistemas (Cardinale et
al., 2012).
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La biodiversidad es un elemento en constante desarrollo, pues admite los cambios
biolégicos y evolutivos de las diferentes especies, poblaciones u organismos. A
esta condicion no estética, se une la desigualdad, no esta similarmente distribuida,
ademds es mas rica en los tropicos que en las zonas polares. Varia en funcion de
clima, altitud y la propia presencia de otras especies, entre las cuales el hombre
representa el mayor peligro potencial (Nichols, 2003).

Actualmente América Latina y el Caribe (ALC) conservan gran parte de su
biodiversidad. Seis de los paises con mayor biodiversidad del mundo se
encuentran en esta region: Brasil, Colombia, Ecuador, México, Peru y Venezuela.
También es el hogar del habitat con mayor biodiversidad del mundo, la selva
tropical del Amazonas (UNEP, 2012). Mas del 40% de la biodiversidad del planeta
se encuentra en el continente sudamericano, asi como mas de una cuarta parte de
sus bosques (UNEP 2010).

2.4.1. Amenazas a la biodiversidad

Las principales amenazas de la biodiversidad segun UNEP-WCMC (2016) en
América Latina son: la disminucion de la abundancia de especies y los altos
riesgos de extincidon contindan, la pérdida de habitats, los crecimientos econémicos
rapidos y desigualdades sociales, la expansion e intensificacion de la agricultura
para incrementar areas para el ganado, tierras cultivables y materias primas, las
infraestructuras, la concentracion de la poblacion en areas urbanas, la extraccion
de recursos para minerales, el cambio climatico indujo impactos en habitats

montafiosos dentro de la region.

Segun Aguilar et al.,, (2016) plantean que la pérdida de habitats debido a la
agricultura y los pastizales para ganado es la amenaza mas grave para la
biodiversidad en la region, y a pesar de que la tasa de pérdida ha disminuido en la

Gltima década, el area total transformada por afio permanece elevada.

Segun Gonzalez et al., (2016) plantean que las principales amenazas que afectan
el estado de conservacion de la flora cubana estan asociadas a las actividades

humanas. Se debe destacar que tan solo dos siglos de introducciones de especies
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exoticas han conllevado a que actualmente esta sea la principal amenaza a la
biodiversidad vegetal en Cuba. Este hecho se corresponde con la presencia en el
territorio nacional de 33 especies de plantas invasoras, de las cuales 191 muestran

un comportamiento transformador de los ecosistemas.

Este mismo autor opina que en 2012 se hacia una alerta del peligro que
constituian las invasiones biologicas sobre nuestra flora; sin desconocer que estas
constituyen la segunda causa de extincion de especies a nivel mundial y que sus
acciones sobre los ecosistemas pueden causar graves dafios, entre los que se
encuentran alteraciones en la estructura trofica, el desplazamiento de especies

nativas y la transmision de enfermedades.

Es sorprendente que la cantidad de especies amenazadas por la agricultura o la
ganaderia, actividades mundialmente reconocidas como una de las principales
afectaciones para la flora y la fauna (también asociadas a la Deforestacion), sea
similar a las amenazadas por malas practicas forestales. Esto demuestra la
importancia de evaluar y cuestionarnos las actuales practicas de reforestacion de
areas que, por ejemplo, naturalmente estan cubiertas por matorrales o herbazales
nativos de alto endemismo y que, en los “indices de boscosidad” o porcientos de
cobertura boscosa son, con frecuencia, tratados como zonas deforestadas
(Gonzélez et al., 2016).

2.4.2. Andlisis de diversidad floristica
2.4.2.1 Diversidad beta

La diversidad beta es conocida como la diversidad entre hébitats es el grado de
reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales
(Whittaker, 1972 citado por Leyva, 2018). A diferencia de las diversidades alfa y
gamma que pueden ser medidas facilmente en funcion del nUmero de especies, la
medicién de la diversidad beta es de una dimensién diferente porque esta basada

en proporciones o diferencias (Magurran, 1988, citado por Leyva 2018).

Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de

similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos
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cualitativos (presencia ausencia de especies) 0 cuantitativos (abundancia
proporcional de cada especie medida como numero de individuos, biomasa,
densidad, cobertura), o bien con indices de diversidad beta propiamente dichos
(Magurran, 1988). Para ordenar en este texto las medidas de diversidad beta, se
clasifican segun se basen en la disimilitud entre muestras o en el reemplazo

propiamente dicho.
2.4.2.2 Diversidad alfa

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies
se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciar los
distintos métodos en funcion de las variables biolégicas que miden, los dividimos
en dos grandes grupos: 1) Métodos basados en la cuantificacion del namero de
especies presentes (riqueza especifica); 2) Métodos basados en la estructura de la
comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de importancia de cada
especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura y
productividad). Los métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse
segun se basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad (Moreno,
(2001) citado por Leyva, (2018).

¢, Qué se debe considerar como diversidad alfa, la rigueza especifica o la
estructura de la comunidad? En primer lugar, e independientemente de que la
seleccion de algunas de las medidas de biodiversidad se base en que se cumplan
los criterios basicos para el analisis matematico de los datos, el empleo de un
pardmetro depende basicamente de la informacion que queremos evaluar, es
decir, de las caracteristicas bioldgicas de la comunidad que realmente estan

siendo medidas (Leyva, (2018).

Condit et al., (1996), plantearon que la determinacion de la composicion floristica
de los bosques como: familias, géneros, especies, ayuda a caracterizar las
comunidades y generan informacién sobre la dinAmica de los bosques naturales y
su respuesta a diferentes regimenes de perturbacién y que la mayoria de los
estudios de composicion floristica se han basado en especies arboreas por su

representatividad en términos de dominancia (biomasa, abundancia, cobertura) lo
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gue determina por lo tanto, la estructura y funcionamiento del bosque. El estudio
de la estratificacion vertical se define como la distribucién de los individuos que
conforman la comunidad en relacién a sus alturas o sea el nimero de individuos

en el dosel medio, superior y emergente (Jayakumar et al., 2011).

Por otro lado la estructura horizontal entendida como la distribucion espacial de las
diferentes poblaciones e individuos esta relacionada con los factores del medio
ambiente. A gran escala puede estar influida por la altitud o por la latitud; en tanto,
a pequefia escala la topografia local y la disponibilidad del agua parecen ser los
principales agentes. El ordenamiento horizontal se analiza a través de la densidad,
abundancia, el diametro y la cobertura (Rangel y Velazquez, 1997).

Finol (1971) y Lamprecht (1990) citado por Leyva, (2018) definen la abundancia
absoluta como el nimero de individuos de una especie que aparecen en una
unidad muestra, lo cual indica el comportamiento del liderazgo de la poblacion en

una comunidad.

La abundancia relativa como el porcentaje de individuos de una especie respecto
al total de individuos que se encuentran en la muestra, es decir, la relacion
porcentual con respecto al niumero total de arboles levantados. Asimismo definen
la frecuencia absoluta como el niamero de parcelas de muestreo de tamafo
adecuado, en las cuales se encuentra una especie, como expresion porcentual
definida por la razén entre el nUmero de parcelas en las que una especie aparece

y el nimero total de parcelas establecidas (Leyva, 2018).

Para Finol (1971) citado por Leyva, (2018) la frecuencia relativa, se conceptualiza
como el porcentaje de la frecuencia absoluta de una especie con relacién a la
suma de las frecuencias absolutas de todas las especies encontradas en la
muestra y se calcula basandose en la suma total de la frecuencia absoluta. Para
este mismo autor la dominancia absoluta se representa por la sumatoria de areas
basales de los individuos de una especie, expresada en m%ha’ y la dominancia
relativa, como el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie con relacion

a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes.
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El indice de Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE), para cada especie se obtiene a
partir de la suma de los parametros de la estructura horizontal. Mediante este
indice es posible comparar, el peso ecolégico de cada especie dentro del
ecosistema Leyva, (2018).

Magurran (1988) plantea que este indice aporta conocimientos a la teoria
ecologica, contar con pardmetros que nos permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones en favor de la conservacion de taxa o areas amenazadas, 0
monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente. Medir la abundancia
relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por su escasa
representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones
ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nimero
de especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o0 en la

dominancia, nos alerta acerca de procesos empobrecedores.

Todo analisis estructural permite un estudio detallado de las comunidades
vegetales. Este andlisis debe comprender los estudios sobre la estructura
horizontal, que incluye densidad, frecuencia y dominancia (Leyva, 2018), ademas
se debe considerar la estructura vertical (posicién socioldgica) y la regeneracion
natural. Asimismo, la estructura horizontal y vertical debe incluir estudios sobre la

estructura paramétrica (Hosokawa, 1982).

Para la determinacion de la estructura y diversidad del bosque seco en Ecuador
Aguirre (2013) siguié los mismos criterios abordados por los autores anteriormente
citados, solo que para la caracterizacion de la estructura vertical considerd las
especies arbdreas encontradas en los diferentes estratos. Sanchez (2015) utilizé
los criterios antes mencionados para determinar también la estructura horizontal y
vertical del bosque y luego proponer acciones silvicolas para la rehabilitacion del
bosque pluvisilva de baja altitud sobre complejo metamérfico del sector Quibijan-

Naranjal del Toa.
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2.4.2.3. indice de diversidad

Rigueza de especie: la riqueza especifica (S) es la forma més sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin
tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la
rigueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer
el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto es
posible Unicamente para ciertas especies bien conocidas y de manera puntual en
tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de
rigueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad. A
continuacion se describen los indices mas comunes para medir la riqueza de

especies (Moreno, 2001).

Abundancia proporcional de especies: el indice de Shannon-Weaver es uno de
los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de plantas de
un determinado habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y
todas las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra

(Aguirre y Yaguana, 2012).

indice de Equitatividad: si todas las especies en una muestra presentan la misma
abundancia el indice usado para medir la Equitatividad deberia ser maximo y por lo
tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas

se hagan menos equitativas (Moreno, 2001 y Aguirre y Yaguana, 2012).

indices de dominancia: los indices basados en la dominancia son parametros
inversos al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta
la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la

contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001 y Aguirre y Yaguana, 2012).
2.5. Diversidad bioldgica

La diversidad biolégica se refiere al niUmero, la variedad y la disposicion de los
organismos vivos (esto es, toda la vida en el planeta) (véanse algunas
definiciones en FAO e IUFRO, 2002). Suele describirse, cuantificarse, tratarse y

utilizarse en tres niveles. Primero, comprende la variacion genética
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hereditaria dentro de y entre poblaciones de una determinada especie;
segundo, se refiere a variacidn entre especies; tercero, hace referencia a la
variacién entre ecosistemas y a la forma en que las especies interactian entre si
y con su entorno (Solbrig, 1991; Halffter y Ezcurra, 1992; UNEP, 1992;
Heywood, 1994; Harper y Hawksworth, 1994) (citado por Leyva, 2018).

La Convencion de Diversidad Biolégica de Naciones Unidas decidi6 identificar la
expresion diversidad biolégica como la variabilidad entre los organismos vivientes
de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos, y
de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que
forman parte; esto incluye la diversidad dentro de cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas, en otras palabras, la diversidad biolégica comprende toda la
variedad de las formas de vida del planeta, las relaciones existentes entre ellas y

los ecosistemas (Chamizo,2012).

Segun la Ley 81 del Medio Ambiente de Cuba se define como Diversidad biolégica
a la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y complejos
ecoldgicos de los que forman parte. Comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas (Alfa, Beta y Gamma diversidad
(Chamizo, 2012).

Galindo-Leal (2002), plantedé que: el mantenimiento de la diversidad implica la
conservacion de la composicion, estructura, funcién de paisajes, ecosistemas,
comunidades, poblaciones, especies, informacion genética a diversas
escalas del tiempo y de espacio. El primer paso para conservar es conocer lo

gue existe y cual es su estado.

Debido a la necesidad de caracterizar a las comunidades de aves terrestres de
una manera simple, los ecdlogos desarrollaron innumerables métodos para
determinar la abundancia de las especies. Estos se clasificaron como
absolutos y relativos atendiendo a si se realizan censos exhaustivos de la
muestra 0 si sOlo se obtienen indices relativos de abundancia; aunque otros

prefieren diferenciarlos como métodos lineales y de superficie (Alonso et al.,
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2010).

En el area del Caribe, varios autores han propuesto el uso de métodos
acorde con las caracteristicas de la vegetacién y la conducta de las aves,
fundamentalmente de las migratorias neotropicales Ralph et al., (1993), para lo
cual sugieren la combinacion de métodos de censo, como la parcela circular de
radio fijo Hutto et al., (1986), con los de captura de aves con redes ornitolégicas.
Estos muestreos permiten calcular indices de abundancia, que pueden ser
utilizados para medir las relaciones con los pardmetros estructurales de la
vegetacion en los diferentes habitats Ralph et al., (1993), lo que constituye
una parte importante en el conocimiento de la diversidad biologica y en el
manejo de los recursos (Van Horne, 1983; Verner et al., 1986) citado por
(Rodriguez, 2000).

Ademas, se escribieron indices para medir la diversidad biologica, entre los que
se distinguen, segun Magurran (1988) y Krebbs (1989): los de riqueza de
especies, que relacionan el nimero de especies encontradas con el nimero de
individuos o a la unidad de area y son los mas ampliamente adoptados;
los modelos de abundancia de especies o curvas de importancia, que describen
el tipo de distribucion matematica seguido por las abundancias relativas de las
especies y las lineas generales del reparto de recursos en el seno de la
comunidad Whittaker, (1972); Wiens, (1992), y por ultimo los basados en la
abundancia relativa de las especies, que contemplan tanto la riqueza como la
forma en que las especies distribuyen su abundancia, entre los que esta el indice
de diversidad de Shannon (Shannon y Weaver, (1949), que ha sido el mas

utilizado en estos estudios, citado por (Rodriguez, 2000).

El indice de Shannon Weaver y el de equidad de Pielou son indices populares
para medir la equidad y su relacion con la riqueza de especies. Sin embargo,
ambos fueron severamente criticados principalmente porque 1) su
interpretacion biolégica es dificil y 2) la transformacion logaritmica de los datos
representa imitaciones matematicas. Por su parte el indice de Simpson es de

uso comun para medir el grado de dominancia de unas cuantas especies en la
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comunidad y su inverso representa por lo tanto la equidad (Magurran, 1988).

Algunos ecologos rechazan el uso de los indices basados en las abundancias
relativas y distribucion de abundancia de las especies Magurran, (1988), vy
prefieren sdélo contabilizarlas. Sin embargo, si ademas de la riqueza contamos
con la informacion de la abundancia relativa de las especies, tendremos

una visién mejor de la estructura de la comunidad.

Es indudable la gran aplicacion que tienen los indices de diversidad en las
investigaciones ecoldgicas y en la conservaciéon de la naturaleza; éstos son una
medida de la calidad ecolégica de los ecosistemas, por lo que son utilizados
extensamente como un indicador de los efectos adversos de la contaminacion y
de los disturbios ambientales. No obstante, seria de gran utlidad para los
ecologos, contar con uno o pocos indices de diversidad, lo que permitiria, al

menos, hacer mas comparables diferentes grupos de datos (Magurran, 1988).

Las medidas de diversidad son consideradas como indicadoras del bienestar de
los ecosistemas naturales (Magurran, 1988). Es por eso que son necesarios
los estudios de diversidad en los diferentes ecosistemas de nuestro pais, para
conocer el estado de los mismos y proponer medidas para el manejo de todos
sus componentes, dentro de los cuales las aves juegan un papel importante en

su funcionamiento.

Toda la region caribefia es una zona de alta biodiversidad (“hotspot”), dado que
aproximadamente una de cada cuatro especies de aves de la regiébn son
exclusivas de ella y Cuba no es una excepcién. De hecho todo el pais se
considera como area importante para las aves a nivel internacional
(Sttaterfield et al., 1998) citado por (Alonso, 2009).

En Cuba las aves constituyen el mas importante y diverso elemento
faunistico. Dentro de la avifauna cubana, se consideran como amenazadas 60
especies de aves residentes y 143 de aves migratorias. Unicas de Cuba, es
decir endémicas, son 28 especies (7,7% de endemismo en aves), nueve se

consideran amenazadas (IES, 2007).
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2.6. Estudios de comunidades de aves en bosques de Cuba

En Cuba, el primer trabajo que se realiz6 a comunidades de aves fue en los afios
1978 y 1979, en un bosque siempreverde de la Reserva de la Biosfera Sierra del
Rosario en este estudio se obtuvo como los meses de mayor densidad de
poblacion (individuos / ha) mayo, julio y febrero este ultimo es el mes de mayor
diversidad de aves. Determiné las horas de mayor actividad de las 10 especies

mas abundantes (Gonzalez, 1982).

Varios fueron los autores que a partir de entonces, aportaron informacion
sobre la estructura y funcionamiento de las comunidades ornitolégicas en

diferentes areas de nuestro pais:

Berovides et al., (1982) evalua ecolégicamente las comunidades de aves de
Najasa. Acosta y Berovides (1984) estudian las ornitocenosis de los Cayos
Coco y Romano en este mismo afio fueron analizados por estos investigadores
cuatro ecosistemas del Jardin Botanico Nacional (palmares, costeros,
ganaderos y semideciduos) obteniendo la composicion y actividad de 35
especies de aves, las cuales representan un endemismo del 8,5%. La diferencia
mas notable en cuanto a su composicion fue encontrada en los
ecosistemas costeros y palmares. En todos los ecosistemas conocidos se

mantuvo un alto numero de especies.

Garcia et al., (1986) realizaron una breve caracterizacion de la avifauna de una
localidad de la Peninsula de Zapata y presentaron los datos sobre la
abundancia de 30 especies de aves terrestres en la localidad de Molina en abril de
1984. Del total de especies observadas, el 33% fueron migratorias y el 19%

endémicas.

Cubillas y Berovides (1987), estudiaron los indices ecoldgicos de una
comunidad de aves en el area protegida Cubanacan. Evaluaron los cambios
espaciales y temporales en gremios y la densidad de las comunidades de aves en
habitats xerofiticos y semideciduos dentro del area protegida. Los resultados

mostraron que los granivoros se incrementaron desde agosto hasta febrero,
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mientras que los insectivoros disminuyeron su densidad.

Acosta et al.,, (1988) argumentaron aspectos ecologicos de avifauna de Cayo
Matias mientras que (Mugica et al., 1989), estudian en &reas del Jardin
Botanico Nacional, la ornitofauna asociada a la manigua costera, artificialmente
establecida.

Ledn y Hernandez (1995), realizaron un estudio en tres tipos de habitats en el
area natural de la Gran Piedra, evaluaron la abundancia relativa, densidad,
equitatividad y nichos de reproduccion de las comunidades de aves por zonas y
subzonas. Se confeccioné el listado de especies y status, especies migratorias y
residentes, especies mas frecuentes y realiz6 comparaciones entre las diferentes

Zzonas.

Sanchez et al., (1997) investigaron la avifauna de los bosques semideciduos
costeros de la reserva natural de Caguanes. Censaron 38 especies en los
transectos de las cuales dos de cada 8 géneros y seis de cada 22
especies resultaron ser endémicas de Cuba. Ademas, determinaron la
abundancia relativa de las especies encontradas, asi como la diversidad y la

uniformidad de los cuatros transectos examinados.

Ya desde entonces, se afianzaron mucho mas las investigaciones en habitats
boscosos con mas énfasis en relacion ornitocenosis — fitocenosis. Acosta y
Mugica (1988), enfatizan en la estructura de las comunidades de aves en varias

zonas de nuestro archipiélago, una de ellas es la Peninsula de Guanahacabibes.

Rodriguez y Sanchez (1993), profundizan en aspectos ecoldgicos de las
palomas terrestres cubanas pertenecientes a los géneros Geotrygon y
Starnoenas y refieren requerimientos de estas en cuanto a especies de plantas y
estructura de habitat. Rodriguez (2000) efectué un estudio que ha contribuido
con el conocimiento general de la composicion y estructura de las comunidades
de aves en tres formaciones vegetales de Cayo Coco en el Archipiélago de
Sabana-Camaguey.

Ya en la década del 90 se incrementaron los nuevos registros (Gonzalez et al.,
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1992; Kirkconnell et al., 1997) y (Gonzalez et al., 2000) precisan la estructura
ecoldgica de las comunidades de aves en bosque de ciénaga, semideciduos,
matorral secundario y vegetacion secundaria en &reas de la Reserva de

Biosfera.

Gonzalez et al, (2000) examinaron la composicion y abundancia de las
comunidades de aves migratorias y residentes en 17 sitios y 5 localidades de
Cuba. Probaron é&reas de alta abundancia relativa y riquezas de especies en el
centro y oeste de la isla. Este estudio se realizé en lugares con vegetacion
variada donde desarrollaron un Proyecto Nacional que valoré el estado de las
comunidades de aves en ecosistemas cubanos y su relacion con los cambios
globales enfatizando también en el extremo occidental de nuestro pais. Este
resultado registra cinco nuevas especies migratorias e indaga por primera vez
en la peninsula la relacion de la ornitocenosis con la fitocenosis de la region.

Pérez et al.,, (2003) profundizan en la estructura y composicion de las
comunidades de aves de la formacion boscosa semidecidua y la relacion de

esta con rasgos fenoldgicos y estructurales de la vegetacion.

2.7. Métodos de conteo para las comunidades de aves

Las aves son buenos indicadores bioldgicos, monitorearlas continuamente nos
puede ayudar a detectar cambios en sus poblaciones las que se deberian a
cambios en su medio Gonzalez et al., (2000). En el area del Caribe, varios autores
han propuesto el uso de métodos acorde con las caracteristicas de Ila
vegetacion y la conducta de las aves, fundamentalmente de las
migratorias neotropicales, para lo cual sugieren la combinacion de métodos de
censo, como la parcela circular de radio fijo Hutto et al., (1986), con los de

captura de aves con redes ornitoldgicas.

Estos muestreos permiten calcular indices de abundancia, que pueden ser
utilizados para medir las relaciones con los pardmetros estructurales de
la vegetacion en los diferentes habitats |o que constituye una parte

importante en el conocimiento de la diversidad biolégica (Rodriguez, 2000).
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2.7.1. Transectos para el conteo de las comunidades de aves

Waunderle, (1994) plantea que los transectos consiste en recorrer lentamente un
habitat y, por lo tanto, debe hacerse solamente en &areas donde el observador
pueda concentrarse en las aves y no en la seguridad de su pisada o evitar plantas
espinosas 0 venenosas. Es importante que el observador atraviese el transecto a

una velocidad determinada (por ejemplo, 100 m en 10 minutos).

Los transectos se deben comenzar a recorrer desde el principio a paso lento y
anotando todas las aves vistas u oidas a ambos lados del sendero. En cada
parcela, el investigador se detendra durante 10 minutos y anotara en una planilla,
todas las aves vistas u oidas dentro y fuera de un radio de 25 m. Para ser mas
eficientes en los conteos, se sugiere utilizar coédigos por especies y no escribir los

nombres completos de las aves en la planilla (Carlton, 2015).

Los transectos sin estimados de distancia es la forma mas sencilla de censos de
transectos. Este censo permite que el observador genere una lista de las especies
presentes en un habitat. Al recorrer lentamente una distancia determinada o por un
periodo determinado, el observador puede obtener una lista de especies que
pueden compararse entre habitats. Lack (1976) citado por Wunderle, (1994) uso
este método con efectividad en Jamaica; no obstante no puede usarse para
estimar densidades aunque si provee informacion en cuanto a la presencia o
ausencia de especies de un habitat.

En los transectos de distancia variable el observador debe estimar la distancia
perpendicular entre el ave y la linea del transecto. Esto puede hacerse directa o
indirectamente registrando la distancia entre el observador y el ave, y el angulo de
vision entre la linea del transecto y el ave. Con este método, se hacen recuentos
de transecto en gue se registran todas las detecciones, visuales y auditivas, hasta
la distancia limite de detectabilidad (Wunderle, 1994).

Se multiplica el total de detecciones de cada especie por un factor de conversion
(coeficiente de detectabilidad) que representa el porcentaje de la poblacion que
tipicamente se detecta. Los valores de conversidbn por especie se derivan
directamente de curvas de distribucion de puntos de deteccién localizados
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lateralmente a la linea del transecto del observador. Como es natural, esta técnica
es dificil de aplicar y se recomienda solamente cuando se requieren estimados de
densidad y Unicamente en el caso de habitats o terrenos en que se puedan realizar
transectos con facilidad (Wunderle, 1994).

En los transectos en faja se establecen bordes fijos a ambos lados de la linea
transversal, y se cuenta toda ave detectada dentro de los bordes de la faja. Los
bordes por lo general se establecen de 25 a 50 m a cada lado de la linea
transversal, dependiendo de la densidad de la vegetacion. Estos transectos son
mas sencillos de efectuar que los transectos de linea de distancia variable, ya que
los observadores estiman solamente una distancia (hacia la frontera exterior) en
lugar de hacer estimados de distancia para cada ave. Ademas, los estimados de
densidad son bastantes sencillos y requieren solamente que el total obtenido para
cada especie se divida entre el area de la faja. No obstante, con frecuencia resulta
dificil determinar con certeza si un ave individual esta justo adentro o justo afuera
de la frontera (Wunderle, 1994).

Aunque los transectos de faja son mas sencillos de efectuar que los de linea
variable, no permiten que el observador corrija el recuento para ajustar por
diferencias en detectabilidad por especie. Visto que las especies difieren en cuanto
a la facilidad con que, y la distancia a que, se detectan no se recomienda que se
hagan comparaciones entre especies. Por lo tanto, es mejor usar transectos de
faja para hacerse comparaciones de una misma especie en habitats o lugares
diferentes, pero entendiéndose que la detectabilidad puede variar de habitat en
habitat y que las densidades derivadas constituyen estimados burdos (Wunderle,
1994).

2.8. Comunidades de aves asociadas la vegetacion

Al igual que los mamiferos, las aves a menudo son de gran interés para cientificos
0 personas relacionadas con el manejo y conservacion de recursos forestales,
tienen importantes papeles ecoldgicos y estan influenciadas por la condicién del
bosque (Alonso, 2009).

Las aves se presentan dentro de un intervalo de habitats y sus respuestas
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biolégicas tienden a mostrar maximos sobre un conjunto limitado de condiciones
ambientales y recursos naturales, definido como su habitat 6ptimo. Se puede
entender por seleccion de hbitat el proceso que implica la eleccion entre los
hébitats disponibles para realizar una actividad concreta como nidificar,
alimentarse o invernar (Morrison et al., 1998).

Ningun otro grupo animal tiene un potencial tan grande para seleccionar su habitat
como las aves, pues a pesar de ser organismos muy moviles y de amplia
distribucién estan presentes en un rango limitado de los habitats de los que
disponen (Morrison et al., 1998).

Pérez (2015) demostro que algunas especies de aves son afectadas por patrones
de escala espacial amplias, como la fragmentacion del bosque, mientras otras
responden a aspectos de disponibilidad de habitats a escalas espaciales muy
pequefias, como las cavidades en los arboles; como consecuencia, cuando se
monitorean aves, pueden observarse impactos en una variedad de escalas

espaciales.

Hilden (1965) postulé que la estructura de la vegetacion debia ser el factor
principal determinante de la distribucion de las aves durante el periodo
reproductor, y propusiese que las aves al distribuirse responden a la existencia
de «tipos fisiondmicos» determinados que reconocen como sus habitats (niche-
gestalts), muchos autores han tratado de establecer relaciones entre los
patrones de las comunidades de aves con las caracteristicas estructurales y
floristicas del héabitat Hernandez et al., (2008), Fallas (2017) teniendo estos

resultados una aplicacion importante en el manejo de este recurso natural.

En general, los analisis de las relaciones entre las aves y sus habitats se han
centrado en estudiar las variaciones de la respuesta animal en funcion de un
conjunto de caracteristicas del habitat. Entre los factores que influyen en los
procesos de seleccion se encuentra la estructura del habitat, habiendo recibido
un énfasis especial las medidas descriptoras de la estructura de la vegetacion
(Sanchez, 2011).
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La creciente disponibilidad de programas estadisticos ha permitido analizar
facilmente un gran volumen de informacién sobre la estructura de las unidades
de censo, generandose posteriormente un menor nimero de variables sintéticas
que describen las relaciones existentes entre las variables recogidas in situ.
Entre las metodologias utilizadas se encuentra el analisis de componentes
principales (Principal Components Analysis; PCA), una técnica de ordenacion
de la informacion ampliamente utilizada en estudios de seleccién de habitat (por
ejemplo: (Reyes, 2012; Pérez, 2015; Alonso, 2016).

Mediante combinaciones lineales de las variables originales, el PCA identifica y
extrae factores ortogonales (independientes), latentes en el espacio
multidimensional estudiado, que cabe considerar como descriptores mas
sencillos de los gradientes estructurales del habitat. Esta aproximacion se puede
orientar al estudio inicial de la variabilidad ambiental de las unidades de
censo, y en este sentido cabe considerarla como una técnica de ordenacion
indirectasensu Ter Braak y Prentice, (1988); Jongman et al., (1995) que
permite analizar y/o modelar posteriormente la respuesta biolégica de interés
ante los factores extraidos por el analisis Rottenberry y Wiens, (1980), por
ejemplo mediante una regresion de la informacion biolégica sobre los
gradientes ambientales descritos por el PCA.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del &rea de investigacion

La investigacion se desarrollé en el Departamento de Conservacion Cupeyal del
Norte, Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH), perteneciente al municipio
de Yateras provincia Guantdnamo (Figura 1), en un suelo Ferritico rojo oscuro
tipico, en la fecha comprendida entre enero del 2017 hasta noviembre del 2018.
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Figura 1. Localizacion del area de investigacion en el bosque pluvisilva

submontano en el Departamento Cupeyal del Norte.



3.2. Caracteristicas climéticas

En la figura 2 se muestran las caracteristicas climaticas del Departamento de
Conservacién Cupeyal del Norte en el periodo comprendido entre el 2011 hasta el
2018. Este se caracteriza por presentar abundantes precipitaciones todo el afo,
con una acumulaciéon anual de 3967 mm?, debido a que todos los meses las lluvias
sobrepasan los 100 mm?; los mayores picos se alcanzan en los meses de abril a
junio y de agosto a noviembre. El periodo hiumedo abarca todos los meses ya que
por las abundantes precipitaciones no hay periodo seco. La temperatura media
anual es de 14,67 °C, con una maxima de hasta 18 °C y una minima maxima de 12
°C

Cupeyal del Norte (800 YMsnm H.ﬁ?’c 367 MM
18]

Precipitaciones por encima
de los 100 mm

IHIH Periodo himedo

/= No hay periodo seco

Temperatura '&
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LN ~

A4 LLLERELEN

Figura 2. Climodiagrama del Departamento Cupeyal del Norte
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3.3 Caracteristicas del area de investigacion

El bosque pluvisilva submontano presente en el Departamento de Conservacion
Cupeyal del Norte se caracteriza por presentar rocas ofioliticas, con suelos
Ferritico rojo oscuro tipico, muy pobres y acidos, de poco profundo a muy
profundos, y a veces tienen algunas rocas sobre la superficie. El drenaje no es
excelente; el macrorelieve es profundamente diseccionado, con un mesorelieve
generalmente formado por pendientes abruptas, las mas frecuentes son entre 20 y
35° (Reyes 2012).

3.4. Evaluacion de la diversidad floristica
3.4.1. Inventario floristico

Los datos fueron tomados en un bosque pluvisilva submontano, dentro de ellas se
levantaron un total de 30 parcelas de 10 m x 10 m, distribuidos por toda el area
segun la metodologia de Alvarez y Varona, (2006). La caracterizacion de la
estructura vertical se describio en consideracion a las especies arbdreas
encontradas en los diferentes estratos del bosque de acuerdo a los criterios de
Finol (1971) citado Sanchez (2015), a las especies presentes en el estrato arboreo

se midio la altura (m) y el diametro (m).

Los datos de altura de los arboles se agruparon en tres estratos:
Estrato inferior: de0Om<h<10m

Estrato medio: de 10,5 m < h <20 m de altura total

Estrato superior: de 20,5 m< h de altura total.

3.4.2. Diversidad beta (B)

Para este estudio se aplico un analisis de conglomerados jerarquicos, mediante la
medida de distancia de Sorensen (Bray-Curtis), (Beals, 1984), y el método de
unién fue el del promedio de vinculo entre grupos (Group Average Link); el indice
varia de 0 (no-similaridad) a 1.0 (similaridad completa) (Magurran, 1988). Se utilizo

el programa BioDiversity Pro version 2.0 (MC Aleece, 1997).
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Para comparar la diversidad entre los grupos del bosque, se calcul6 los indices de
Sorensen utilizado por Aguirre (2013), Sanchez (2015).

2c

Ks =
a4+ b

= 100

Donde: Ks = indice de Similitud de Sorensen.
a = numero de especies de la muestra 1.
b = nimero de especies de la muestra 2.

¢ = numero de especies en comun.

Para el analisis de la diversidad del area se realiz0 el grafico de abundancia
relativa para las 10 especies mas abundantes, grafico conocido como rango-
abundancia o “curva de Whitaker” (Feinsinger, 2003) citado por Sanchez (2015).
Las curvas se realizaron a escala logaritmica, por lo que cada valor de abundancia

fue transformado a Ln de cada Pi, dado por la formula:

Pi = ni/ N

Dénde: ni es el nimero de individuos de la especie i, N es el numero total de
individuos, Pi es la proporcién de los individuos en una comunidad o una muestra

gue pertenece a la especie i. Las especies de cada muestra estan graficadas de

mayor a menor abundancia.
3.5. Diversidad alfa (a)
3.5.1. indices de diversidad

Es la riqueza de especies de una comunidad /habitat /sitio en particular, expresada
a través del indice de rigueza de una zona. Modo de medir la diversidad alfa:
conjunto de especies, grupos taxondémicos y por estratos. Existen mas de 20
indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y desventajas. En este caso se

trataran los siguientes que son los mas usados segun (Aguirre y Yaguana, 2012).
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3.5.1.1. Indice de riqueza (S).

Riqueza especifica (S)

Es el niumero total de especies obtenidas por un inventario de la comunidad/h&bitat
en estudio.

Abundancia proporcional de especies para las comunidades de aves y
vegetaciéon asociada

indice de Shannon-Weaver se calcula mediante la siguiente féormula y su

interpretacion se muestra en la tabla 1 segun (Aguirre y Yaguana, 2012):

H' == pi*Inpi Pi z%i "

Donde: Pi = Probabilidad de la especie | respecto al conjunto, NI = Namero de

individuos de la especiei, N = Numero total de individuos de la muestra.

Tabla 1. Interpretacion de la abundancia proporcional de especies.

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 -3,5 Diversidad media
Mayor a 3,5 Diversidad alta

indice de equitatividad

Este indice se calcula mediante la siguiente formula de Shannon y su
interpretacion se muestra en la tabla 2 segun Aguirre y Yaguana (2012).

H!

E =
H max (2)

Donde: E = Equitavilidad, H’'= indice de Shannon, y H max = Ln del total de

especies (S)



Tabla 2. Interpretacion del indice de equitatividad.

Valores Significacion

0-0,33 Heterogéneo en abundancia Diversidad baja
0,34 - 0,66 Ligeramente heterogéneo en abundancia Diversidad media

> 0,67 Homogéneo en abundancia Diversidad alta

Dominancia de especies

El indice de Simpson se determina mediante la siguiente férmula segun Moreno,
(2001) y su interpretacion se muestra en la tabla 3 segun Aguirre y Yaguana
(2012):

D:Z(ni(ni—l)) 2 1 )

(N(N -1)) D

Donde:

Ni= Ngmero de individuos por especie, N= Numero total de individuos y R=

Riqueza.

Tabla 3. Interpretacion de la dominancia de especies.

Valores Significacién

0-0,33 Diversidad baja
0,34 - 0,66 Diversidad media

> 0,67 Diversidad alta
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indice de valor de importancia ecolégica (IVIE)

Se evalu6 mediante la determinacion de los valores abundancia relativa,
dominancia relativa y frecuencia relativa de cada especie. El indice de valor de
importancia ecoldgica de las especies, IVIE (Keels et al.,, 1997) fue obtenido
mediante la suma de los parametros de la estructura horizontal, de acuerdo a la

siguiente formula:

IVIE = Abundancia relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

# De individuos de una especie

AR = 100

" # Total de individuos de todas las especies

Area basal de una especie
DR = - = 100
Area basal de todas las especies

_ # De parcelas en la que ocurre una especie 100

Total de ocurrencia en todas las parcelas
Estructura diamétrica del bosque

El histograma de frecuencias de los individuos arboreos del bosque nativo, se
elaboré considerando el nimero de arboles/hectareas y las clases diamétricas
segun la metodologia de Aldana (2010), Aguirre y Yaguana (2012). Las clases

diamétricas se determina de la siguiente manera:

Rango de la Rango de la
Clase CD Clase CD
I 21-30 VI 71-80
Il 31-40 Vi 81-90
1l 41-50 VI 91-100
\Y, 51-60 IX 101-110
\Y 61-70 X 111-120
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3.6. Metodologia para determinar la estructura y la composicion de las

comunidades de aves

Se realizé una busqueda en diferentes literaturas, donde podemos citar a Hutto et
al., 1986; Waide y Wunderle, 1989 y Wunderle, 1994, para ello se tuvo en cuenta
las caracteristicas del area de estudio resultando el idoneo el método de transecto
de faja ya que en el mismo se establecen bordes fijos a ambos lados de la linea
transversal, y se cuenta toda ave detectada dentro de los bordes de la faja. Los
bordes por lo general se establecen de 25 a 50 m a cada lado de la linea
transversal, dependiendo de la densidad de la vegetacion.

Fueron levantadas 30 transectos de 1000 m x 4 m para un total de 12 ha, dentro
de los mismos se establecieron 10 puntos con una distancia uno de otro 100 my
como requisito fundamental alejados del borde; en cada unidad muestral fueron
inventariadas todas las aves vistas u oidas durante 10 min utilizandose para la
identificacion de las mismas binoculares 8x40 marca Nikon Action, una guia de
campo Birds of Cuba de (Garrido y Kirkconnell, 2011), los datos fueron registrados

en una planilla de Registro de Datos (Anexo 1).

Las aves detectadas en los conteos fueron clasificadas y ubicadas por
categoria de permanencia, segun los criterios de Llanes et al., (2002): Residente
Permanente (RP), Residente Invernal (RI), Residente de Verano (RV),
Residente Bimodal (RB) y Transeunte (T). Las mismas fueron

clasificadas por su endemismo segun Kirkconnell y Suarez, (2008).

El endemismo y categoria de amenaza de las especies en las pluvisilvas
submontano se determin6 mediante revision del Libro Rojo de Especies
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN,
2017).

Se tuvieron en cuenta las categorias de amenaza para las especies, segun
Kirkconnell y Suarez, (2008) para que sean consideradas en los planes
futuros de manejo en: En Peligro Critico (Cr); En peligro (En); Vulnerable (Vu);
Extinta (EX).
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3.7. Andlisis estadistico
Los datos se procesaron a partir del programa estadistico:

1. BioDiversity Pro: para calcular los indices de Biodiversidad y realizar el andlisis
de Cluster.

2. SPSS version 15.0 para el de correspondencia entre las especies arboreas y
las aves asociadas a esta.

Para introducir los datos, confeccidén de tablas y graficos se emple6 el Microsoft
Excel y para la interpretacion de los resultados obtenidos Microsoft Word.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Inventario floristico

4.1.1. Analisis floristico
Diversidad beta (B)

El analisis de conglomerado (Figura 3) permitié distinguir cuatro agrupaciones
segun la composicion floristica de las parcelas, el primer grupo compuesto por 19
parcelas con un 52.8 % de similitud, el segundo grupo lo componen 1 parcela , el
tercer grupo 6 parcelas con un 53.5 % de similitud y el cuarto grupo compuesto por
4 parcelas con un 60.9 % de similitud. Se agruparon de la manera siguiente: grupo
| (parcelas 1,13,14,15,16,17,18,19,20 hasta la parcela 30 en orden sucesivo),
grupo 2 (parcela 2), el grupo 3 lo integran las parcelas (3,4,5,6,7,8) y el grupo 4
integrado por las parcelas (9,10,11,12).

El grupo I, es el mas abundante en cuanto a las especies arboreas destacandose:

Callophyllum utile, Jacaranda arborea, Espadea amoena, Artemisia abrotamum,
Coccoloba rufenscens, Zanthoxylum dumosum, Phoeo discolor, Manilkara zapota,
Delphinium elatus, Manilkara meridionalis, Clusia rosea, Clusia minor, Bractis
cubensis, Cecropia peltata, Xolisma macrophylla; para el grupo 2 las especies mas
abundantes son Callophyllum utile, Jacaranda arborea, Artemisia abrotamum, para
el grupo 3 las mas abundantes son Callophyllum utile, Jacaranda arborea, Cupania
glabra, Artemisia abrotamum, Clusia rosea, Coccoloba rufenscens, Zanthoxylum
dumosum A.Rich, Bactris cubensis; en el grupo 4 las especies mas abundantes
dentro de las parcelas fueron Calophyllum utile, Bucida buceras, Phoeo discolor,
Artemisia abrotamum, Carapa guianensis Aubl., Bactris cubensis, Hemitelia

calolepis, Clusia minor.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

0. % Similarity 50. 100

Figura 3. Dendrograma de similitud floristica en la vegetacion de las pluvisilvas

submontano

Los grupos compuestos por parcelas se encuentran distantes unas de otras pero
presentan caracteristicas floristicas similares que justifican su ubicacion dentro del
dendrograma, destacando la presencia de especies de interés econémico como el
Callophyllum utile, Carapa guianensis. También se encuentra la Cecropia peltata
aunque su presencia no es muy abundante se comporta como una especie pionera
del bosque segun Vazquez y Guevara (1985). De acuerdo con Whitmore (1999)
citado por Sanchez, (2015) Cecropia es el género de especies pioneras mas

grande en los neotropicos y es caracteristico de los bosques alterados.

Teniendo en cuenta la ubicacion de las parcelas que forman dichos grupos y las
caracteristicas del area de investigacién, no se evidencia antropizacion puesto que
el nimero de especies es alto, donde se destaca la presencia de Callophyllum

utile, Clusia rosea, Clusia minor, Cupania glabra, Jacaranda arbérea que en su
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conjunto forman parte de la flora protectora de afluentes importantes del Rio
Castro, condiciones que son favorables para la conservacion y fomento de dichas

especies.

Resultados similares fueron obtenidos por Sanchez, (2015), donde se destacaron
especies de interés economico como el Talipariti elatum, Callophylum utile, Carapa
guianensis, Guarea guara. En sentido general los tres grupos se encuentran en un
rango de altitud de 400- 800 m.s.n.m compartiendo especies de alto valor

econdémico.

Osorio, (2013) obtuvo la presencia en esta formacion de las especies arboreas
siguientes: Callophyllum utile, Jacaranda arborea, E. tinifolia, Clusia rosea, Clusia
minor y G. moralesi, M. lata, Guarano de costa, L. bakeri, F. occidentalis y C.
arborea.

Cuando se determina el indice de Sorensen cualitativo (tabla 4) se observa que los
grupos | y Il comparten 13 especies para un 55.3% de similitud; los grupo 1y 11l 8
para un 32% y el grupo | y IV 5 para un 17% observando que los grupos | y II
presentan los valores mas alto de similitud y el grupo IV es el que menos especies
comparte con el resto. Los cuatro grupos son medianamente parecidos porque los

valores se encuentran entre 0,34 a 0,66 segun (Aguirre y Yaguana, 2012).

Las especies comunes en todos los grupos son: Callophyllum utile, Jacaranda

arborea, Artemisia abrotamum, Cecropia peltata, Carapa guianensis.

Tabla 4. indice de similitud floristica

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Grupo 1 55.319149 32 17.857143
Grupo 2 13 55.172414 28.571429
Grupo 3 8 8 47.368421
Grupo 4 5 5 9

indice de Sorensen cualitativo en la parte superior y en la parte inferior la cantidad de

especies compartidas.
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De forma general estos valores de similaridad pueden ser explicados por factores
relacionados con las caracteristicas geoclimaticas del area estudiada (altitud,
temperatura, pluviosidad) segun indicaron (Oliveira-Filho, 2000); (Nettesheim et al.,
2010) y (Sanchez, (2015).

Aguirre (2009) muestra que en los bosques secos deciduos y semideciduos del
Ecuador son los mas afines, presentando un 97 % de similitud. Encontrando
también para el matorral espinoso seco una alta similitud del 87 % con el bosque

seco deciduo.
4.2. Analisis de los indices de riqueza (S).

De acuerdo con la curva area - especie (Figura 4) el muestreo es representativo de
la diversidad de especies del area estudiada. Como se muestra, a partir de la
parcela numero 9 se logra la asintota, indicando que la mayoria de las especies
vegetales fueron identificadas en las nueve primeras parcelas estudiadas.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del area donde se realiza el estudio es muy
poco probable la aparicion de nuevas especies en condiciones ambientales con las
mismas caracteristicas, lo que se puede plantear que desde el punto de vista

floristico el area alcanza un equilibrio.

Riqueza de especies

Nimerode especie

Parcelas

Figura 4. Curva de las especies floristicas en las pluvisilvas submontano.
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Resultados similares fueron obtenidos por Osorio, (2013) que realizé un estudio de
diversidad y estructura de la vegetacion floristica, en bosques de pluvisilvas
submontano en el departamento de conservacién Cupeyal de Norte (anexo 6).

Segun Zhofre y Yaguana (2012), citado por Osorio (2013), la composicion floristica
esta dada por la heterogeneidad de plantas que se logran identificar en una
determinada categoria de vegetacién. Lo que equivale a demostrar la riqueza de

especies vegetales de un determinado tipo de vegetacion.

4.2.1. Frecuencia de aparicion de las especies de arboles en las pluvisilvas

submontano

La figura 5 muestra la frecuencia de aparicion de las especies de arboles
presentes en los 30 sitios estudiados. En este podemos encontrar que las especies
arboreas de mayor frecuencia fueron: Callophyllum utile y Cecropia peltata con
100% de aparicion. Luego se encuentran la especie Artemisia abrotamum con un
80% de aparicion, seguidas de la Leucaena glauca con 70 %, Phoeo discolor,
Ehretia tinifolia unida a Coccoloba rufenscens se encuentran de un 60 a 66 % de
aparicion. El resto de las especies se encuentran en una frecuencia de aparicion

inferior al 50 %.

120
100 +
80
60 -
40

Frecuencia %

Especies

Figura 5. Frecuencia de aparicion de los arboles en el area estudiada en Cupeyal
del Norte
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Resultados similares fueron obtenidos por Reyes (2005) en las pluvisilvas
submontano pertenecientes al departamento de Conservacion de Cupeyal del
Norte, donde las especies mas abundantes fueron Calophyllum utile Bisse,
Sloanea curatelifolia Griseb., Jacaranda arborea Urb. y Guatteria moralesi
(M.games) Urb., siendo las dos ultimas localmente abundantes.

4.2.2. Diversidad de especies floristicas en pluvisilvas submontanos

El comportamiento de la diversidad de especies floristicas en el Parque Nacional
Alejandro de Humboldt, se observa en la tabla 5, especificamente en las pluvisilvas
submontano. El Grupo | es el mas diverso y con mayor cantidad de especies y el
grupo Il el de menor riqueza. El indice de abundancia proporcional de especies
(H") para el area es de bajo segin Aguirre y Yaguana (2012) (0-1,35), para los
grupos II, 1l y IV con valores entre 1,18 y 0,85. El area se comporta homogénea en
abundancia con una alta diversidad segun la equitatividad (mayor que 0,67) segun
Aguirre y Yaguana (2012) con valores entre 0,87 para el grupo Il y 0,94 para el
grupo | y Il grupo, se destacan estos Ultimos grupos ya que las especies se

distribuyen de una forma mas equitativa en el area con valores mas proximo a 1.

El indice de dominancia (D) para el area es bajo (0-0,33) coincidiendo con Aguirre
y Yaguana (2012); oscilando entre 0,04 y 0,14, lo cual demuestra que existe poca
dominancia de una especie sobre las otras, permitiendo que haya una alta
diversidad (1/D) ya que estos indices son inversamente proporcionales. El grupo Il
es el mas dominante y el de menor riqueza; con la presencia de: Callophyllum
utile, Jacaranda arborea, Cupania glabra, Artemisia abrotamum, Clusia rosea,
Coccoloba rufenscens, Zanthoxylum dumosum A.Rich, Bactris cubensis. El grupo |

es el de mayor riqgueza y menos dominante.
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Tabla 5. Diversidad de especies floristicas de los pluvisilvas submontano

indice/Grupo  Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV
Sp 34 13 16 22
Individuos 40 21 26 34
H' 1.26 1.05 0.86 1.19
E 0.96 0.95 0.863 0.93
D 0.04 0.06 0.15 0.05
1/D 26.26 17.5 6.9 20.08

4.3. Importancia ecologica de las especies floristicas en las pluvisilvas

submontano

Las especies de mayor importancia ecoldgica para las pluvisilvas submontano
pertenecientes al Parque Nacional Alejandro de Humboldt de acuerdo con los
valores de la tabla 6 son: Calophyllum utile, Ocotea ekmanii, Cecropia peltata,
Carapa guianensis, Cupania glabra, Manilkara meridionalis, Crinum americanum,
Xolisma macrophylla, Artemisia abrotamun, Talauma minor, Coccoloba rufescens,

Bucida buceras.

Teniendo en cuenta el indice de valor de importancia ecolégico (IVIE) a nivel de
especies, la vegetacidn se caracterizé en sentido general heterogénea puesto que
el peso ecoldgico de las especies con didmetro mayores o iguales a 5 cm resulté
con valores diferentes, reflejando que las especies que presentan mayor
dominancia son las menos abundantes y frecuentes que segun Melo y Vargas
(2003) esto ocurre siempre que el mayor peso ecolégico favorece las especies

raras en su conjunto.
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Tabla 6. Importancia ecologica de especies floristicas de pertenecientes a los

bosques pluvisilvas submontano

Especie IVIE Indice de Valor de

Importancia Ecoldgica)

Calophyllum utile. 102,85
Ocotea ekmanii 101,33
Cecropia peltata 96,73
Carapa guianensis 94,00
Cupania glabra 91,95
Manilkara meridionalis. 91,28
Crinum americanum 91,27
Xolisma macrophylla 75,33
Artemisia abrotamun 72,04
Talauma minor 71,99
Coccoloba rufescens 71,79
Bucida buceras. 69,50

Garibaldi (2008), plantea que para el bosque submontano en la reserva forestal de
Montuoso, las especies arboreas ecoldégicamente mas importantes, de acuerdo a
los valores de importancia ecologica son: Calophyllum utile Bisse, Clusia minor L.,

Bucida palustre Borhidi.

Estudios similares realizados por Sanchez (2015) en bosques de pluvisilvas de
baja altitud sobre el complejo metamdérfico del sector Quibijan- Naranjal de Toa,
determind que la especie Didymopanax morototoni, se encontraba dentro de las
gue poseen valores bajos teniendo en cuenta el IVIE, influenciado
fundamentalmente por los bajos valores de frecuencia, dominancia y abundancia
relativa que estas poseen, indicando que se han visto afectados los valores de la
estructura  horizontal durante el desarrollo de comunidad floristica,

fundamentalmente de las especies floristicas.
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4.3.1. Distribucion por clases diamétrica del bosque de pluvisilvas

submontano

La distribucion diamétrica de la vegetacidn se caracteriza por la concentracion de
individuos en las primeras clases diamétricas, pues a medida que aumenta el
diametro el nimero de individuos disminuye proporcionalmente (Figura 6). La
distribucién se asemej6 a la forma tipica de una Jota invertida, representativa de
un bosque natural heterogéneo y disetdneo o con una alta tendencia a la
heterogeneidad (Araujo et al., 2006; Higuchi et al.,, 2008; Fredericksen, 2011;
Villarroel et al.; 2010; Lores, 2012; Osorio, (2013) y Sanchez, (2015). Segun

Jiménez (2012) esta es una caracteristica fisica de bosques nativos.
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Figura 6. Distribucion por clases diamétricas de las especies inventariadas en el

bosque de pluvisilva submontano.

La estructura permite asegurar la viabilidad de las poblaciones vegetales, pues
Grela (2003) y Sanchez (2015) plantean que con el tiempo, la regeneracion pasa a
ocupar las clases diamétricas mayores, lo cual permitiria la reposicion de los
arboles que fueron talados, derribados o que actualmente estan sobremaduros. La
estructura actual de diseminados y brinzales es escasa, en especies maderables,
debido a la alta densidad del sotobosque, que no asegura la continuidad de las

clases diamétricas, por lo que es imprescindible la intervencion silvicola.
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Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Gunter et al., (2011) para
bosque secos ya que se espera en bosques naturales e irregulares. Este
comportamiento ha sido reconocido por Mendoza y Jiménez (2008) para bosques
secos peruanos y ecuatorianos de Santa Elena.

También en Lonja Ecuador Aguirre (2013) explica que donde ha existido actividad
antrépica. La ausencia de individuos en clases diamétricas superiores pudiera
indicar el aprovechamiento de especies de interés comercial, como: Calophyllum

utile Bisse, Carapa guianensis, Artemisia abrotamun y Talauma minor.

4.4 Inventario faunistico

4.4.1. Analisis de conglomerados para las aves

El analisis de conglomerado (Figura 7) se muestran tres agrupaciones segun la
composicion de la avifauna en las parcelas, el primer grupo compuesto por 6
parcelas con un 50 % de similitud de , el segundo grupo lo componen 2 parcelas
con 51 % de similitud, el tercer grupo y el mas grande estad compuesto por un total
de 22 parcelas con un 52,5 % de similitud, agrupandose de la manera siguiente:
grupo | (parcelas  1,3,4,16,18,19), grupo 2 (2,17), grupo 3
(5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,20 hasta la 30).

De acuerdo con los grupos en grupo | se encuentra representado con un 50 % de
similitud por la Amazona leucochephala Linnaeus, Priotelus temnurus y Corvus
nasicus Temminck, el grupo 2 se encuentra representado con un 51 % de similitud,
en este se destacan las especies de aves como el Priotelus temnurus, Amazona
leucochephala Linnaeus, Todus multicolor G, Saurothera merlini d"Orbigny y Tiaris

olivaceus Lin.

El grupo 3 se encuentra representado con 52.57 % de similitud y en el que existe
una mayor diversidad de especies en su gran mayoria son especies endémicas de
la zona por Amazona leucochephala Linnaeus, Priotelus temnurus Tem, Turdus
plumbleus Lin, Dendroica pithyophylla Gundlach, Corvus nasicus Temminck,
Patagioenas inornata Vigors, Buteo jamaicensis Gmelin, Saurothera merlini

d"Orbigny, Egreta thula Molina, Xiphidiopicus percussus Temminck, Zenaida
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macroura Linnaeus, Myadestes elisabeth Lem, ademas se encuentran especies
pertenecientes al género Dendroica que es el género mejor representado en el

area de investigacion.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

A
b7

0. % Similarity 50. 100

Figura 7. Dendrograma de similitud de las aves en las pluvisilvas submontano

Segun Begué (2013), la fauna en el Parque Nacional Alejandro de Humboltd es
abundante, con valores altos de endemismos y diversidad. Como grupo se
destacan las aves con 61 especies entre residentes permanentes y migratorias
nearticas (del norte). Es notable la poblacion de Zunzuncito (Mellisuga helenae), el
pajaro mas pequefio del mundo, especie vulnerable también amenazada de

extincion.

Es evidente la formacién de estos grupos bien definidos segun su formacion
vegetal, hecho que sostiene, lo planteado por varios autores como Gonzélez
(1982), Pérez (2007) y Pérez, 2015, en cuanto a que la estructura y composicion

de la comunidad de aves se define, en gran medida, por las caracteristicas de la
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formacion vegetal que la sostienen y el estado fenolégico de las especies
vegetales.

Cuando se determina el indice de Sorensen cualitativo para las especies de las
aves en estudio (Tabla 7 ) se observa que los grupos | y Il comparten 20 especies
para un 64 % de similitud; los grupo Il y Il 10 para un 54 % de similitud Las
especies que se encuentran en todos los grupos son: Amazona leucochephala
Linnaeus, Priotelus temnurus Temminck ,Turdus plumbleus Lin, Dendroica
pithyophylla Gundlach, Corvus nasicus Temminck, Patagioenas inornata Vigors, ,
Saurothera merlini d"Orbigny, Xiphidiopicus percussus Temminck, Myadestes
elisabeth Lem,

Tabla 7. indice de similitud para las comunidades de aves

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grupo 1 64 64
Grupo 2 8 54
Grupo 3 8 10

indice de Sorensen cualitativo en la parte superior y en la parte inferior la cantidad

de especies compartidas.
4.4.2. Curva de especie para las aves en las pluvisilvas submontano

De acuerdo con la curva area - especie (Figura 8) el muestreo es representativo de
la diversidad de especies del area estudiada. Como se muestra, a partir del
transecto 11 se logra la asintota, indicando que la mayoria de las especies de aves
fueron identificadas en esas catorce primeras parcelas estudiadas. Teniendo en
cuenta las caracteristicas del area donde se realiza el estudio es muy poco
probable la aparicibn de nuevas especies en condiciones ambientales con las

mismas caracteristicas.
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Figura 8. Curva de especies para las aves observadas en las pluvisilvas

submontano en el Departamento Cupeyal del Norte.
4.4.3. Distribucion de las especies de aves en las pluvisilvas submontano

Después de realizar un inventario de la fauna silvestre que habita en las pluvisilvas
submontano (anexo 2); se pudo observar que a través del mismo se detectaron un
total de 26 especies de aves con una representacion de 1220 individuos, las
cuales se agruparon en 10 o6rdenes, 20 familias y 23 géneros respectivamente
(Tabla 8).

Tabla 8. Distribucion de las especies de aves detectadas

Ordenes Géneros % Especies %
Passeriforme 10 44 13 50
Psittaciforme 1 4,3 1 4
Trogoniforme 1 4,3 1 4
Coraciforme 1 4,3 1 4
Cuculiforme 1 4,3 1 4
Columbiforme 2 8,6 2 7,1
Apodiforme 3 13 3 10,1
Falconiforme 2 8,6 2 7,1
Ciconiforme 1 4,3 1 4
Piciforme 1 4,3 1 4
Total 23 26
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Fallas (2017) en un estudio de
rigueza de especies y abundancia de aves residentes y migratorias en parques
urbanos de San José, Costa Rica, donde el orden con mayor representatividad de
familias y especies corresponden a Passeriformes con Tyrannidae y Parulidae;
siendo una condicion esperada pues son las familias con mayor cantidad de
especies registradas en el pais coincidiendo con Alonso, (2015) en el estudio de la
composicion y estructura de pinares de altura de pizarras y su relaciéon con la
diversidad de aves asociadas, caso estudio localidad el tibisi para un 57 % y con
Sanchez, (2011), en el estudio de la estructura y composicion de las comunidades
de aves asociadas a areas de manglares degradados estudio de caso “Laguna La

Ceiba, con una representacion del 47.27 % en el orden Passeriformes.

Coraciforme Cuculiforme Ciconiforme Piciforme
4% 4% 4%

Trog%?"ﬁ forme
4%
Psittaciforme
5%

Figura 9. Representacion porcentual de los 6dernes en las pluvisilvas submontano

en el departamento Cupeyal del Norte

El orden Passeriformes ha sido el mejor representado en esta formacién, con un
44 % seguido del Apodiforme con el 13 %y el Columbiforme y Falconiforme
con un 9 % respectivamente (Figura 9). En este sentido se destaca la

representatividad de las especies detectadas en por cada orden (anexo 5).

4.4.4. Frecuencia de aparicion de las aves en las pluvisilvas submontano

En la Figura 10 se muestra la frecuencia de aparicion de las especies de aves en
los 30 sitios estudiados. En este podemos encontrar que la especie de ave de
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mayor frecuencia de aparicion fue la especie Priotelus temnurus, presente en los
30 sitios de muestreo para un 100 %, le sigue Todus multicolor y la Amazona
leucocephala con un 93% de aparicién en los sitios de estudio. Seguido a esto se
encuentra con un 80 % el Myadestes elizabeth. Luego encontramos a Saurothera
merlini, Dendroica caerulescens, Corvus nasicus y Cathartes aura con un 73 %,
seguidas de Tiaris olivaceus Mimus gundlachii, Dendroica magnolia y Dendroica
dominica con un 60 % de aparicién. El resto de las especies se encuentran en una

frecuencia de aparicion inferior al 50 %.
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Figura 10 Frecuencia de aparicion de las aves en el departamento de

conservacion Cupeyal del norte

Como se pudo apreciar el orden Passeriforme es el que presenta mayor cantidad
de individuos, en cuanto a las especies de aves estudiadas y dentro del mismo la
familia Parulidae es mejor representada, por poseer una mayor cantidad de
individuos con un 37,29 % del total muestreado, aunque el orden Trogoniforme
posee una frecuencia de un 100% de aparicion en los sitios estudiados,

representado por la especie Priotelus temnurus Tem.
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Las pluvisilvas submontano constituyen refugios importantes para gran cantidad de
especies endémicas, residentes y migratorias de aves, destacandose la presencia
de poblaciones significativas de Amazona leucocephala (Cotorra) y Aratinga euops

(Catey), especies amenazadas de extincion (Begué, 2013).

4.5. Diversidad de especies de las comunidades de aves en las pluvisilvas
submontano del PNAH

La diversidad de especies floristicas en el Parque Nacional Alejandro de Humboldt,
se observa en la tabla 9, especificamente en las pluvisilvas submontano. El Grupo
lll es el mas diverso y con mayor cantidad de especies y el grupo Il el de menor
riqueza. El indice de abundancia proporcional de especies (H') para el area es de
bajo segun Aguirre y Yaguana (2012) (0-1,35), para los grupos I, Il y Il con
valores entre 1,09 y 0,79.

Tabla 9 Diversidad de especies de las comunidades aves en las pluvisilvas

submontano del Departamento Cupeyal del Norte

indice/Grupo Grupo | Grupo Il Grupo llI
Sp 14 9 26
Individuos 14 14 50
H’ 0,79 0,84 1,09
D 0.15 0.1 0.09
1/D 9.02 9.93 13.34

El indice de dominancia (D) para el area es bajo (0-0,33) coincidiendo con Aguirre
y Yaguana (2012); oscilando entre 0,09 y 0,15, lo cual demuestra que existe poca
dominancia de una especie sobre las otras, permitiendo que haya una alta
diversidad (1/D) ya que estos indices son inversamente proporcionales. El grupo |
es el mas dominante y el de menor riqueza; con la presencia de: Amazona
leucocephala Linnaeus, Priotelus temnurus, y Corvus nasicus Temminck. El grupo
Il es el de mayor rigueza y menos dominante con la presencia de especies tales
como: Amazona leucochephala Linnaeus, Priotelus temnurus Temminck, Turdus

plumbleus Lin, Dendroica pithyophylla Gundlach, Corvus nasicus Temminck,
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Patagioenas inornata Vigors, Buteo jamaicensis Gmelin, Saurothera merlini
d"Orbigny, Egreta thula Molina, Xiphidiopicus percussus Temminck, Zenaida
macroura Linnaeus, Myadestes elisabeth Lem, algunas de estas especies son

endémicas del lugar.

45.1 Diversidad y abundancia de especies de aves en las pluvisilvas

submontano

En la figura 11 se evidencia la dominancia de la Dendroica dominica en la
formacion. Esto puede estar ocasionado porque en este periodo comienza la
principal temporada reproductiva de la mayoria de las aves que nidifican en
nuestro pais, por lo que resultan mas detectables, ya que emiten vocalizaciones
mas largas en el tiempo y mas variables, ademas de la incorporacion de nuevos

efectivos poblacionales.

180 -
160 -
140 -
120 A
100 -
80 -
60 -
40 +
20 -

o

Abundancia Relativa (AR)

Amazona...
Dendroica...
Tyrannus...
Xiphidiopicus...

Dendroica magnolia
Egreta thula

Saurothera merlini
Mniotilta varia

Dendroica dominica
Dendroica striata
Corvus nasicus
Dendroica pityophila
Priotelus temnurus
Cathartes aura
Myadestes elisabeth
Turdus plumbeus
Todus multicolor
Zenaida macroura
Zenaida macroura
Mimus gundlachii
Patogioenasinornata
Archilochus colubris
Buteo jamaicencis
Buteo jamaicencis
Chlorostilbon ricordii
Calypte helenae

Especies

Figura 11. Curva de rango - abundancia de las comunidades de aves en las

pluvisilvas submontano del Departamento Cupeyal del Norte.

En este periodo resultd abundante uno de nuestros migratorios estivales, el
Amazona leucocephala, que al igual que las especies el género Dendroica,

también abundante, se caracterizaron por una agresiva conducta territorial
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durante la etapa de cria, llegando a atacar a aves de mayor tamafio e incluso al
hombre. En cuanto a la abundancia relativa de las especies, no difieren mucho
en cuanto a este indicador, pero si en cuanto a los valores obtenidos en cada una
de ellas. Resultados similares obtuvo Alonso, (2010) en el estudio de la
abundancia, diversidad y uso de recursos, en un ensamblaje de aves en bosque

de Pinus caribaea Morelet.

4.6. Clasificacion de las aves segun su abundancia, permanencia y

endemismo en las pluvisilvas submontano en Cupeyal del Norte

Las aves detectadas fueron clasificadas y ubicadas por -categorias de
permanencia, como se muestra en la figura 12 se obtuvo como resultado en
cuanto a su permanencia que Residente Permanente (RP) se encontraron un total
de 13 especies; Residente Invernal (RI) solo 4 especies, Residente Bimodal (RB)

solo 3 especies y Transeunte (T) se muestrearon 5 especies de aves.

46°
12 -
10 -
8 - 220
6—
O,
a -
2_ (a)
D T T T T
RP T RI RB

Figura 12. Representacion porcentual de la permanencia de las aves en las

pluvisilvas submontano

Segun su abundancia en la categoria Abundantes (A) se encontraron 7 especies,
Comuan (C) fueron encontradas un total de 12 especies; No comun (NC) se
detectaron 2 especies, Raras (R) se detectaron 5 especies y en la categoria de

accidental (Ac) no fue encontrada ninguna especie de aves segun los criterios de
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Llanes et al. (2002). Segun el grado de amenaza y endemismo no fue encontrada
ninguna de las especies de aves estudiadas en peligro critico (Cr); En Peligro (En)
fueron encontradas dos especies; Vulnerable (Vu) 4 especies y en la categoria de

extinta no fue encontrada ninguna especie (anexo 3).

De las especies detectadas en las pluvisilvas Patagioenas inornata y Tyranus
melancholicus aparecen en la Lista Roja de la fauna cubana (Amaro, 2012) y entre
las especies reportadas como amenazadas por Kirkconnell y Suéarez, (2008) en la
categoria de especie En Peligro y Vulnerable respectivamente, ademas de esta
tltima especie solo se detectaron tres individuos durante toda la investigacion,

por lo que se cree que sus nucleos poblacionales son pequenfos.

4.6.1 Composicion tréfica de las comunidades de aves asociadas a las

pluvisilvas submontano en Cupeyal del Norte

En la Figura 13 se muestran los grupos tréficos en los que se agruparon las

especies de aves detectadas en las pluvisilvas submontano.
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Figura 13. Composicién trofica en las pluvisilvas submontano en el Departamento

de Conservacion en Cupeyal del Norte.
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DA: Depredador Aéreo, DI-PV: Depredador de insectos y pequefios vertebrados,
FG: Frugivoro-granivoro, GS: Granivoro de suelo, GS-F: Granivoro de suelo y
follaje, IFE: Insectivoro de follaje por espigueo, IFP: Insectivoro-frugivoro de
percha, IP: Insectivoro de percha, IPT: Insectivoro perforador de tronco, IP-VC:
Insectivoro de percha con vuelo colgado, IS-PE: Insectivoro de suelo con picoteo
de estoque, IT-FE: Insectivoro de tronco y follaje por espigueo, NF: Necréfago, N-

IVC: Nectarivoro-insectivoro con vuelo cernido.

Las especies de aves detectadas se agruparon en 14 grupos tréficos, el 41.1 %
de los 34 reportados por Kirkconnell et al., (1992), (Anexo 4). Los gremios mas
abundantes fueron: Insectivoro de tronco y follaje por espigueo con un 28,6%
seguido por los gremios (Depredador aéreo, Insectivoro, Nectarivoro- Insectivoro
con vuelo cernido, insectivoro de follaje por espigueo y Depredador aéreo con un
21,4%, con un 14,28% se encuentran los Frugivoros-Granivoros, Insectivoros de
percha con vuelo colgado, el resto de los gremios encontrados de encuentran en
un 7,1%. La mayoria de las especies son consumidoras de insectos y de
granos, coincidiendo con los resultados obtenidos por Merek, (2004) vy
Toledo, (2012), Alonso (2016) en diferentes formaciones boscosas entre los
gue se incluyen los pinares y Peraza (2008) en un pinar natural sobre arenas

blancas.

Oviedo (2015), planteé que los insectos aumentan sus poblaciones en los
bosques, principalmente a nivel del suelo, entre la hojarasca y la vegetacion
herbacea. De acuerdo con Hayes (1996) citado por Alonso, (2016) el predominio
de las especies insectivoras reviste un gran significado desde el punto de vista del
equilibrio bioldgico ya que estas representan un buen indicador del estado de salud

de estos ecosistemas.

Garrido y Kirkconnell, (2000); Raffaele et al., (2003) hacen alusion a que la Bijirita
del Pinar (Dendroica pityophila) es la especie mas abundante en la formacion de
pinares estudiados, es insectivora y que la Chillina otra de las especies mas

abundantes, aparte de insectos, también consume arafias y pequefos lagartos.

Es muy comun en las bijiritas observar variaciones estacionales en su
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alimentacién, por ejemplo, la Bijirita Azulosa (Dendroica cerulea), al parecer, es
estrictamente insectivora durante la temporada de cria, en la cual consumen
homépteros, larvas de lepidopteros, dipteros y coledpteros (Plasencia et al.,
2009). En la temporada no reproductiva, cuando estan en América del Sur, se
valen de otros recursos alimenticios como el néctar (Jones et al., 2001). Los
pichones que aun no han abandonado el nido son alimentados con larvas de
lepidépteros exclusivamente. De acuerdo con Hayes, (1996) el predominio de
las especies insectivoras reviste un gran significado para el equilibrio biologico
ya que estas representan un buen indicador del estado de salud de estos

ecosistemas.

La mayoria de las especies son consumidoras de insectos y frutos, o que coincide
con los resultados de Acosta & Mugica, (1988) en ocho formaciones arboreas del
territorio nacional, y con los obtenidos por Pérez et al.,, (2003) en un bosque

semideciduo en la peninsula de Guanahacabibes.

Resultados similares obtuvo Alonso (2009), en el estudio de la estructura y
composicion de las aves en la formacion de pinares en la provincia de Pinar del
Rio, donde los gremios preponderantes fueron insectivoro frugivoro con picoteo y
espigueo, depredador aéreo, granivoro de suelo, granivoro de suelo y follaje,
insectivoro de percha con vuelo colgado, insectivoro de percha, insectivoro de
follaje por espigueo, insectivoro de tronco por espigueo e insectivoro de suelo-

perforador de tronco.

4.7. Relacion entre comunidades de aves asociadas a bosques pluvisilvas

submontano en Cupeyal del Norte

En la figura 14 se identificaron tres grupos con un 60,7 % de similitud de especies;
la mayoria de las aves fueron censadas en el estrato medio para un 35,82 %, esto
se debe a que en esta formacion el estrato arbéreo es irregular en altura, y
generalmente fluctia entre 10 y 20 m, con emergentes entre 25 y 35 m. El estrato
arbustivo es el mas pobre en especies, su cobertura fluctia entre 20 y 60 %
(Osaorio, 2013).
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La composicion floristica y la estructura de la vegetacion influyen sobre las
comunidades de aves que se desarrollan en cada hébitat, siendo mas importante
en la segregacion de las especies de aves, la composicion de plantas cuando los
hébitat son homogéneos (composicion floristica y estructura de la vegetacion
similares) y apoyan lo que se ha demostrado con relacién a que tanto las variables
estructurales como floristicas influyen en las poblaciones de aves (Morrison y
Meslow, 1983; Bayo, 1991 y Fuller, 1992, citado por Alonso, 2009).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Bac Cub
IXaIis.Ma
- ug.Cim
Manil.m

lus.r
4 fedzra
—Clus.min
—Hem.cal
QU
3y
Ocat.k
Didi.maro
L

e
G.ca
irio

p.am

_‘—: e
Buc.esp

] |

up.glau
Ph.M
_D |

Prock ¢
Leuc.g
H- Ere.in
Tal.min
RhD
Lin.do
Jac.arb
Cecrp
Buc buc
ant

0. % Similarity 3. 100

Figura 14. Dendrograma de similitud de las aves asociadas a la vegetacion de

bosques pluvisilvas submontano en Cupeyal del Norte

Las caracteristicas de la vegetacion en las pluvisilvas submontano donde la
estructura vertical es compleja, formada por diferentes niveles (herbaceo,

arbustiva y arborea) permite el habitat de una gran variedad de especies de
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aves, estableciéndose en el bosque una interaccion ecoldgica planta animal,
tipo un mutualismo, ya que la vegetacion le brinda alimento y refugio a las aves, y
éstas a su vez, retribuyen, transportando el polen en sus plumas y pico y
contribuyendo a la diseminacion de las semillas y al saneamiento ambiental
(Arcos, 2008).
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Figura 15. Especies de aves mas abundantes de las pluvisilvas submontano en

Cupeyal del Norte

El grupo | tiene un 62.6 % de similitud que se caracteriza por la presencia de las
siguientes aves Priotelus temnurus, Saurothera merlini, Mimus gundlachii,
Dendrioca striata, Dendroica caerulescens, Dendroica dominica, Setophaga
pityophila asociadas a la vegetacion arborea siguiente; Callophyllum utile, Bucida
buceras, Linociera domingensis, Cecropia peltata, Rhoea sp, Prockia crucis,
Ehretia tinifolia, Leucaena glauca, Coccoloba ruferescens, Phoebe montano,

Cupania glauca, Talauma minor, Jacaranda arborea.

El grupo Il estd compuesto por las especies de aves siguientes, Myadestes
elizabeth, Amazona leucocephala, solamente asociado a la especie arborea

Artemisia abromatun.

El grupo Il con un 61.30 % de similitud esta integrado por las siguientes aves
Dendrioca pityophila, Dendroica dominica, Dendroica caerulescens, estas especies
de la fauna silvestre se encuentran asociadas las especies Manilkara meridionalis,

Manilkara saderoxylon, Delphinium elatus, Bucida espinosa, Carapa guianensis,
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Xolisma macrophylla, Ocotea ekmanii, Crinum americanum, Clusia rosea, Hedera

hélix, Ampelocera cubensis, Eugenia cincta (Figura 15).
4.8 Utilizacidn de la vegetacion por las comunidades de aves

Las observaciones realizadas durante los muestreos permitieron determinar la
relacion mas especifica de la avifauna con algunas especies forestales
existentes en las pluvisilvas. En la figura 16 se puede observar que 26
especies de aves utilizaron 34 especies vegetales en diferentes funciones

(nidificacién, alimentacién, refugio, percha).
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Figura 16. Especies floristicas mas frecuentadas por las aves

Entre las especies floristicas de mayor uso, se encontré al Calophyllum utile y al
Bucida buceras estas son las especies dominantes en la formacion vegetal en
estudio y en estas se manifestaron todas las funciones mencionadas
anteriormente, destacando que los Unicos nidos observados de la Dendroica
pityophila fueron vistos en estas especies, coincidiendo con lo planteado por
Gonzalez et al., (1999), citado por Alonso, (2011) en que esta ave constituye una
especie frecuente en habitats de pinares aunque en este caso fue encontrada
en la formacion de pluvisilva dada a la cercania de la formacion de pinares al area
de investigacion en la formacion de las pluvisilvas submontano en el
Departamento Cupeyal del Norte. Ademas las especies de carpinteros

construyen sus nidos en los troncos secos de estas especies, a diferentes

67



alturas, los cuales son utilizados después por otras especies entre las que
podemos encontrar al Priotelus temnurus Tem, el cual manifiesta una
conducta un poco agresiva en la defensa del mismo durante la época
reproductiva.

La influencia de la estructura de la vegetacibn debe producirse
fundamentalmente a nivel de la nidificacion (emplazamiento de los nidos), ya
gue tanto la densidad como la riqueza se correlacionan con la altura del estrato
arbustivo; una masa arbustiva desarrollada en altura (independientemente de
su cobertura) debe proporcionar una buena proteccion durante la nidificacion,
frente a los predadores y las inclemencias del tiempo (Alonso, 2011).

Por esta razén, se observd el comportamiento de las aves en relacién a la
reproduccion, donde un total de 20 especies presentaron algun tipo de
evidencia reproductiva directa y/o circunstancial. Esto estuvo dado a la facilidad
de encontrar nidos y observar individuos adultos realizando actividades
concernientes a la reproduccion, ademas de observar individuos con caracteres
juveniles.

La composicion floristica y la estructura del bosque influye sobre Ila
ornitofauna que se desarrolla en cada habitat, siendo mas importante en la
segregacion de las especies de aves, la composicion de plantas cuando
los habitat son homogéneos (composicion floristica y estructura del bosque)
y apoyan lo que otros autores han demostrado con relacion a que tanto las
variables estructurales como floristicas influyen en las poblaciones de aves
(Morrison et al., 1998).

Se ha demostrado que la disponibilidad del alimento puede ser un factor que
afecta la estructura de las comunidades de aves Hutto, (1985). Poulin et
al.,(1994), sefialan que las poblaciones, gremios o comunidades animales
parecen mantener un equilibrio por la limitacion temporal de los recursos, lo que
implica una relacion estrecha entre el numero o0 biomasa de
consumidores, su capacidad reproductiva, y el nimero o biomasa de recursos

potencialmente disponibles.
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V. CONCLUSIONES

En la investigacion realizada a la vegetacion asociada a las comunidades de
aves se determind que las especies con mayor frecuencia fueron el Callophyllum
utile y la Cecropia peltata, especie pionera que indica el inicio de una nueva
sucesion y endémica del lugar con un 100 % de aparicion y de mayor
importancia ecoldgica, €él resto se encuentra entre 80 y 60 %.

Fueron censados 1220 individuos de la fauna silvestre, para un total de 26
especies, agrupadas en 10 ordenes, 20 familias y 23 géneros respectivamente;
el 46% son RP, el 69,23 % son especies migratorias, 5 endémicas, y 6
amenazadas, 2 EN y 4 VU. Ademas se encontraron 14 grupos troficos

destacandose el ITFE con un 28,6 %.

Se determind que el 38,44 % de las especies de aves se encontraban en el
estrato medio, destacandose especies arboreas mas utilizadas para la percha,
alimentacion y nidificacion el Callophyllum utile, Clusia rosea, Clusia minor,

Talauma minor, Jacaranda arborea, y Carapa guianensis.
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VI. RECOMENDACIONES

e A la direccion de los departamentos del Parque Nacional Alejandro de Humboldt
a continuar con el estudio de las comunidades de aves asociadas a los pluvisilvas

submontano.
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Anexos

Anexo 1

Planilla para el registro de los datos de conteo en Bandas Transectos

Sector: Fecha: Localidad: Punto#:
Posicion GPS
Condiciones Climaticas
Nombre del observador y anotador Transecto#_
Especie Pto # Total Direccién de Estrato # de adultos # de Hra de
deind. vuelo juvenile obs.

S




Anexo 2.

Listado de especies presentes en las pluvisilvas submontano.

Especie Género Orden NV Familia
Myadestes elizabeth Lembeye | Myadestes Passeriforme | Ruisefior Turdidae
Amazona leucochephala Amazona Psittaciforme | Cotorra Psittacidae
Empidonax flaviventris Empidonax Passeriforme | Bobito Amarillo Tyrannidae
Tiaris olivaceus Linnaeus Tiaris Passeriforme | Viudito Emberezidae
Corvus nasicus Temminck Corvus Passeriforme | Cao Montero Corvidae
Priotelus temnurus Temminck | Priotelus Trogoniforme | Tocororo Trogonidae
Todus multicolor Gould Todus Coraciforme | Cartacuba Todidae
Saurothera merlini D"Orbiny Saurothera Cuculiforme | Guacaica Cuculidae
Patagioenas inornata Vigors Patagioenas Columbiforme | Torcaza boba Columbidae
Turdus plumbleus Turdus Passeriforme | Zorzal real Turdidae
Tyrannus melancholicus Tyrannus Passeriforme | Pitirre tropical Tyrannidae
Chlorostilbon ricordii Gervais Chlorostilbon Apodiforme Zunzdn Trochilidae
Mimus glundachii Mimus Passeriforme | Sinsonte prieto Mimidae
Buteo jamaicensis Buteo Falconiforme | Gavilan de monte | Accipithidae
Dendroica striata Linaeus Dendroica Passeriforme | Bijirita de cabeza | Parulidae

negra
Dendroica caerulescens Linaeus Dendroica Passeriforme | Bijirita azul de Parulidae
garganta negra

Calypte helenae Calypte Apodiforme Zuzuncito Trochilidae
Cathartes aura Linaeus Cathartes Falconiforme | Aura tifiosa Cathartidae
Egretta thula Egretta Ciconiforme | Garza blanca o rea| Ardeidae
Dendroica dominica Linaeus Dendroica Passeriforme | Bijirita de garganta| Parulidae

amarilla




Mniotilta varia Linaeus Mniotilta Passeriforme | Bijirita rayada Parulidae
trepadora

Dendroica magnolia Linaeus Dendroica Passeriforme | Bijirita magnolia Parulidae

Zenaida macroura Zenaida Columbiforme | Paloma rabiche Columbidae

Archiluchus colubris Archiluchus Apodiforme Colibri Trochilidae

Xiphidiopicus percussus Temmiqg Xiphidiopicus Piciforme Carpintero verde | Picidae

Setophaga pityophila Gundlach | Setophaga Passeriforme | Bijirita del pinar Parulidae




Anexo 3.

Representacion de las aves por categoria de amenaza y permanencia

Categoria de amenaza

Permanencia

Especies Cuba UICN Abundancia
Myadestes elisabeth Lem VU NT C,RP
Amazona leucocephala VU NT C; RP
Empidorax flaviventris R, T
Tiaris olivaceus C; RP
Corvus nasicus RP,NC
Priotelus temnurus Tem A; RP
Todus multicolor A; RP
Saurothera merlini C; RP
Patagioenas inornata EN NT R; RP
Turdus plumbeus A; RP
Tyranus melancholicus EN EN A; RB
Chlorostilbon ricordii C: RP
Mimus polyglottos C,RP
Buteo jamaiciensis R; RB
Dendroica striata C.T
Dendroica caerulescens C.RIT
Mellisuga helenae VU NT R
Cathartes aura A; RP




Egretta thula

CT

Dendroica dominica RI;NC; T
Mniotilta varia A; RIT
Dendrioca magnolia C,RI
Zenaida macroura A; RB
Archilochus colubris T,R
Xiphidiopicus percussus C; RP
Dendrioca pityophila VU LC C(L); RP




Anexo #4

Leyenda de los Grupos Tréficos (GT)

1.
2.
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Insectivoro de tronco por espigueo. (ITE)

Insectivoro de follaje por espigueo. (IFE)

Insectivoro de tronco y follaje por espigueo. (ITFE)
Insectivoro de suelo y follaje, con picoteo y espigueo. (ISFPE)
Insectivoro de percha con revoloteo y persecucion. (IPRP)
Insectivoro de percha. (IP)

Insectivoro-frugivoro de percha. (IFP)

Insectivoro de percha con vuelo colgado. (IPVC)
Insectivoro de suelo-perforador de tronco. (ISPT)
Insectivoro perforador de tronco. (IPT)

Insectivoro aéreo. (I1A)

Insectivoro aéreo nocturno. (IAN)

Insectivoro-frugivoro de follaje por espigueo. (IFFE)
Insectivoro-frugivoro con picoteo y espigueo. (IFPE)
Insectivoro-frugivoro de suelo (revolvedor). (IFSR)
Frugivoro. (F)

Frugivoro-granivoro. (FG)

Granivoro de suelo. (GS)

Granivoro de suelo y follaje. (GSF)

Granivoro-insectivoro con picoteo y espigueo de suelo y follaje. (GIPESF)
Frugivoro- nectarivoro. (FN)

Nectarivoro-insectivoro con vuelo cernido. (NIVC)
Depredador aéreo. (DA)

Depredador aéreo nocturno. (DAN)

Depredador de insectos y pequefios vertebrados. (DIPV)

Necroéfago. (N)



Anexo 5.

Figura 17. Representatividad de algunos de los ordenes de la avifauna
cubana.

Egretta thula, Pelecaniformes, Cathartes aura, Cathartiformes. Mellisuga helenae,
Apodiformes, Amazona leucocephala, Psittaciformes, Priotelus temnurus,
Trogoniformes, Melanerpes superciliaris, Piciformes, Patagioenas inornata,

Columbiforme; Todus multicolor, Coraciiformes, Saurothera merlini, Cuculiformes.



Anexo 6

Listado de las especies vegetales asociadas las pluvisilvas submontano

Especies NC Familias Especies NV
Jacaranda arborea Mimosaceae Abey
Espadea amoena Arraijan
Clusia minor Clusiaceae Cupeycillo
Chloroleucon mangense var lentiscifolium (Jacq) | Mimosaceae Guayavillo
Cupania americana Lin. Sapindaceae |Guarano d costa
Protium fragrans (Rose)Urb. Burseaceae Incienzo
Calophillum utiles Clusaceae Ocuje
Leucaena glauca Mimosaceae Periquero
Coccoloba rufenscens Poligonaceae |Uvero
Buchenavia capitata (Vahl)C.D.C. Combraceae Jucaro Prieto
Tabebuia trinitensis Britton. Bignoniacias Roble Prieto
Zizyphus rhodoxyion Ramnaceae Cocullo
Talauma minor Magnoliaceae |Azulejo
Phoeo discolor Melastomatacea Cordoban
Clusia rosea Jacq. Clusiaceae Cupey
Zanthoxylum dumosum A.Rich. Rutaceae Ayua Varia
Ficus havanensis Rossb. Moraceae Jaguey
Swietenia mahagoni (L)Jacq. Meliaceae Caoba del pais
Tabebuia crassifolia Britton. Bignoniacias Roble Guallo
Bucida spinosa Crombretaceae |Jucarillo
Manilkara meridionalis Sapotaceae Zapotillo

Delphinium elatus

Ranunculaceae

Espuela de Caballero

Cameraria latifolia Lin

Apocinaceae

Maboa

Ocotea ekmanii O.Scbhult lauraceae Raizu
Linociera domingensis Oleaceae Guaney
Prockia crucis Flacurciaceae |Guasimilla

Didymopanax morototoni

Yagrumo






