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RESUMEN

Con el proposito de determinar la
diversidad de aves residentes
permanentes asociadas a un pinar
natural de Pinus tropicalis y su relacién
con la estructura vertical de la
vegetacién; se establecieron 30
parcelas circulares en un bosque
natural de Pinus tropicalis de la
localidad el Tibisi, de la Empresa
Agroforestal Minas. Se inventariaron
todas las aves vistas o escuchadas en
cada unidad muestral, segun los
estratos de la vegetacién (alto, medio
y bajo). Las aves inventariadas fueron
clasificadas seguln endemismo,
amenaza, grupos troficos. Se
determind la diversidad alfa de las
especies mediante la interpretacion de
la curva de rango-abundancia, las
curvas suavizadas de acumulacién de

especies  estimadas  segun los
estimadores no paramétricos basados
en abundancia (CHAO 1, ACE y Cole).
Se determiné la frecuencia de
observacion de los individuos en cada
estrato. Se aplicd el analisis de
varianza no paramétrico de Kruskall -
Wallis para determinar si existian
diferencias entre los valores de
abundancia de las aves detectadas y
los estratos; utilizdndose, ademas, los
Test de Mann-Witney y Wilcoxon para
establecer entre quienes estaban las
diferencias. En el pinar estudiado
fueron inventariadas 32 especies de
aves residentes permanentes de las
cuales 9 son endémicas y 5 se
encuentran amenazadas. La mayoria
de las aves detectadas son
troficamente  insectivoras.  Existid
diferencias significativas entre los
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estratos ocupados por estas, en
relacion a la abundancia de las
mismas; encontrandose en mayor
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proporcion en el estrato alto, seguido
por el medio y por altimo el bajo.
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ABSTRACT

In order to determine the diversity of
permanent resident birds associated
with a natural pine forest of Pinus
tropicalis and its relationship with the
vertical structure of the vegetation; 30
circular plots were established in a
natural forest of Pinus tropicalis of the
locality Tibisi, of the Agroforestry
Mines Company. All the birds seen or
heard in each sample unit were
inventoried, according to the
vegetation strata (high, medium and
low). The inventoried birds were
classified according to endemism,
threat, trophic groups. The alpha
diversity of the species was
determined by interpreting the range-
abundance curve, the smoothed
curves of estimated species
accumulation  according to the
nonparametric estimators based on
abundance (CHAO 1, ACE and Cole).

The frequency of observation of the
individuals in each stratum was
determined. The Kruskall-Wallis
nonparametric variance analysis was
applied to determine if there were
differences between the abundance
values of the birds detected and the
strata; In addition, the Mann-Withey
and Wilcoxon tests were used to
establish between those who were the
differences. In the studied pine forest
32 species of permanent resident birds
were inventoried, of which 9 are
endemic and 5 are endangered. The
majority of the birds detected are
trophically insectivorous. There were
significant differences between the
strata occupied by them, in relation to
the abundance of the same; being in a
greater proportion in the high stratum,
followed by the medium and finally the
low one.

Keywords: avifauna; stratification; vegetation.

INTRODUCCION

Las poblaciones de aves conforman
grupos importantes dentro de los
diferentes ecosistemas de todas las
regiones del mundo, esto se debe a las
notables funciones que realizan dentro
de los mismos como: controladores
bioldgicos, diseminadores de semillas,
polinizadores, y como parte del
ecologico Gonzalez et al., (1999).

Las aves en Cuba suman 371 especies,
representadas en 21 Ordenes, 67
familias y 218 géneros, 7 de ellos son
endémicos: Cyanolimnas, Ferminia,
Margarobyas,Starnoenas, Teretistris,
Torreornis y Xiphidiopicus. Del total de
las especies 285 son habitantes o
visitantes regulares, el 42 % nidifican
en el archipiélago y el 70 % son
migratorias Navarro (2015).

Las aves muestran una estrecha
relacion con las caracteristicas
estructurales y floristicas de |la
vegetacion cuando seleccionan el
habitat donde residir. Numerosos
estudios han demostrado que la
estructura fisica de la vegetacién y la
composicién  floristica son  dos
componentes del habitat que influyen
marcadamente, en la composicién y la
abundancia de los ensambles de las
aves, en gran medida por su asociacion
con recursos criticos (como el alimento
y los sitios de nidificacién) y con la
proteccién contra climas adversos, la
predacion o el parasitismo de las
nidadas Cody, en 1985 citado por
Alonso (2016).

Por tanto, conocer las aves que
conforman un ecosistema y algunos
aspectos de su ecologia, analizando
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ademas su relacién con la vegetacion;
permite la formulacién de planes de
manejo que contemplen ambos
recursos. Por lo que esta investigacién
tuvo como objetivo: determinar la

MATERIALES Y METODOS
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diversidad de aves residentes
permanentes asociadas a un pinar
natural de Pinus tropicalis y su relacion
con la estructura vertical de la
vegetacion.

Ubicacidén y caracteristicas del area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en un
area del patrimonio forestal de Ila
Empresa Agroforestal Minas (EAF). Se
selecciond para ello un bosque natural
de Pinus tropicalis, con una edad media
de 55 afos, con una pendiente
promedio de 15 % y una exposicion
SW segun (Benitez y Torres, 2009). El

Inventario de las de aves

Para el muestreo de las aves se
establecieron 30 parcelas circulares,
de 15 m de radio, en cada unidad
muestreal fueron inventariadas todas
las aves vistas u oidas durante 10 min.
Cada muestreo se inicidé con el arribo al
centro del punto y las aves que
volaban fuera del punto de conteo al
arribar el observador fueron
consideradas presentes en el mismo
Hutto et al., (1986).

Los datos provenientes de los
muestreos fueron agrupados para los
posteriores analisis en cuatro
periodos: periodo de migracién otofal
donde se agruparon los meses de
septiembre, octubre (SO); periodo de
residencia invernal con los meses de

mismo se desarrolla en suelos
ferraliticos, cuarciticos, amarillos, con
una temperatura media anual de 23,6
0 C, precipitaciones promedio de 332,2
mm y se encuentra ubicado en las
siguientes coordenadas UTM: X 184
810.4247 Y 298 423.394.

noviembre, diciembre y enero (NDE);
periodo de migracién primaveral con
los meses de febrero y marzo (FMr);
periodo residencia de verano con los
meses de abril, mayo y junio (AMyJ).

Teniendo en cuenta que las aves son
muy sensibles a la estratificacién
vertical de la vegetacién, para el
conteo de las aves se cuantificaron las
aves en cada estrato. El estrato bajo
incluyo a las aves que se encontraban
desde el nivel del suelo hasta los 2 m
de altura; el estrato medio las que se
encontraban por encima de los 2 m
hasta 6 m y en el estrato alto las que
se encontraban a una altura superior a
los 6 m.

Clasificacion de las aves segun su residencia en Cuba y endemismo

Las aves detectadas en los conteos
fueron clasificadas y ubicadas por
categoria de permanencia en Cuba,
como Residentes Permanentes (RP)

segln los criterios de Llanes et al.,
(2002). Las mismas fueron clasificadas
por su endemismo segun los criterios
de Navarro (2015).
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Clasificacion de las aves segun su categoria de amenaza

La categoria de amenaza de las
especies se determind segun los

Gremios troficos

La clasificacion de las aves detectadas
en gremios tréficos se realizd de
acuerdo con los criterios expuestos por
Kirkconnell et al., (1992), los que
consideran un total de 37 gremios para
las especies de aves terrestres y que
habitan de forma permanente o
temporal en el territorio cubano,
ademas de algunas observaciones
directas realizadas en el campo.

La diversidad (alfa) de aves en el pinar
fue estimada mediante la riqueza de
especies. Se utilizé la interpretacion
del grafico de abundancia relativa
también conocido como grafico de
dominancia-diversidad, grafico de

Estratificacion vertical de las aves

La distribucién vertical de las aves se
caracteriz6 considerando los estratos
mencionados anteriormente. Se
determind la frecuencia de observacion

criterios propuestos por Gonzalez et
al., (2012).

rango-abundancia o «curvas de
Whittaker», propuesto por Feinsinger,
(2004) por su sencillez y efectividad en
comparacién con los indices de
diversidad.

Se obtuvo también las curvas
suavizadas de acumulacion de la
riqueza observada (curvas de
rarefaccion basadas en muestras),
ademads de las curvas suavizadas de
acumulacién de especies estimadas
segun los estimadores no paramétricos
basados en abundancia (CHAO 1, ACE
y Cole), todo mediante el software
EstimateS versiéon 9.0.0 Colwell,
(2014).

de los individuos en cada estrato segun
la siguiente ecuacion Curts, (1993)
(Ecuacion 1).

FO = (No. de individuos registrados en un estrato / No. total de individuos) * 100 (1)

Se aplicd el analisis de varianza no
paramétrico de Kruskall- Wallis para
determinar si existian diferencias entre
los valores de abundancia de las aves
detectadas y los estratos; utilizandose,
ademas, los Test de Mann-Witney y

Wilcoxon para establecer entre
quienes estaban las diferencias. Se
empled el software estadistico IBM
SPSS Statistics para Windows, version
22.0.
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Caracterizacion de las comunidades de aves asociadas al pinar estudiado

En el area estudiada fueron detectadas
un total de 32 especies de aves
residentes permanentes, las cuales se
agruparon en 11 érdenes, 18 familias
y 30 géneros.

El orden Passeriformes y las familias
Tyrannidae e Icteridae fueron los
mejores representados en cuanto al
numero de especies. Las especies de
estas familias tienen una alimentacion
variada, desde insectos y pequefios
vertebrados hasta frutas y néctar,
segun Garrido y Kirkconnell (2011). La
disponibilidad de fuentes de
alimentacién se favorece en esta area,
ya que la misma tiene: baja densidad
de arboles, baja cobertura del dosel y
se encuentra cerca al rio Tibisi,
posibilitando la presencia de un mayor
numero de especies con flores y frutos.

Se declaran como especies presentes
en este pinar las siguientes: Quiscalus
niger, Dives atroviolaceus, Agelaius
humeralis, Piranga olivacea,
Geotrygon montana, Caprimulgus
cubanensis y Falco sparverius. Estas
no fueron detectadas mediante los
conteos, sino en recorridos que se
hicieron en el area, por lo que se
considera que utilizan estos pinares en
algln momento, a pesar de que las
primeras cinco solo fueron vistas
proximas al bosque de galeria y que las
especies P. olivacea y G. montana solo
fueron vistas en una ocasion.

Se detecté uno de los siete géneros
endémicos de Cuba, representado por
la especie: T. fernandinae, a ella se
suman otras ocho especies endémicas,
para un 34 %, en relacién al total de
especies endémicas cubanas
reportadas por Garrido y Kirkonnell
(2011), siendo estas: Todus
multicolor, Priotelus temnurus,
Myadestes elisabeth, Vireo gundlachii,
D. atroviolaceus, Icterus melanopsis,
Tiaris canorus y C. cubanensis.

De las especies registradas aparece
entre las reportadas como
amenazadas por Llanes et al., (2002),
Asio stygius la cual fue detectada solo
en tres ocasiones y en la parcela 9,
coincidiendo con Garrido y Kirkconnell
(2011) en que es una especie poco
comun vy local, ademas de tener
habitos nocturnos.

Por su parte, Gonzalez et al., (2012),
reportaron en la categoria de especie
Vulnerable a: Setophaga pityophila y
Myadestes elisabeth; En Peligro la
especie Accipiter striatus; mientras
que como Casi Amenazado a
Melopyrrha nigra.

Composicion trofica

Las especies de aves detectadas se
agruparon en 13 grupos troficos,
siendo los gremios preponderantes:
Insectivoro de follaje por espigueo (9
%), seguido del gremio Insectivoro de
percha con vuelo colgado.

En este pinar, S. pityophila, una de las
especies mas abundantes, se mantuvo
durante el tiempo que durd el estudio,
forrajeando mayormente en el estrato
alto del bosque, mientras que, en la
etapa reproductiva, descendié a los
estratos medio y bajo, incluso,
llegando a visitar zonas abiertas fuera
de los pinares y areas cercanas a la
casa de los guardabosques.

Por su parte, T. fernandinae tiene
preferencia por el estrato bajo vy
medio, aunque también empled el alto
con menor frecuencia.

En las observaciones que se hicieron se
detectaron individuos de Melopyrrha
nigra consumiendo los frutos de
Psychotria androsaemifolia en
multiples ocasiones, ademds de
Bursera simaruba y Davilla rugosa.
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Spindalis zena mostro preferencia por
los frutos de algunas especies
vegetales como: Piper aduncun,
Conostegia xalapensis, Byrsonima
crassifolia, B. simaruba, P.
androsaemifolia y D. rugosa.
Coincidiendo con lo planteado por
Kirkconnell et al., (1992) en que se le
ha visto comer desde lo mas alto del
estrato arbdéreo hasta el suelo.

Turdus  plumbeus se observo
consumiendo frutos e insectos, por lo
que se considera dentro del gremio
alimentario Insectivoro-Frugivoro en
correspondencia con lo plantedo por
Kirkconnell et al. (1992). Por su parte,
Dumetella carolinensis se observo
consumiendo los frutos de Faramea
occidentalis, segun Garrido y
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Kirkonnell ~ (2011) esta
consume frutas e insectos.

especie

Por su parte, Chlorostilbon ricordii
estuvo libando en mayor cuantia en las
flores de Bejaria cubensis, Costaea
cubensis y Abarema obovalis, aunque
se observd libando también en las
flores de Tabernaemontana citrifolia,
Ouratea elliptica, B. crassifolia, P.
patens, Cyrilla racemiflora y Roigella
correifolia.

Diversidad de especies

En la figura 1, se muestra la curva de
Whittaker o rango abundancia para el
pinar estudiado, se puede apreciar la
dominancia de S. pityophila (Figura 1).

Orden en la muestra desde la mas abundante hasta la

menos abundante

Fig. 1. Curva de Whittaker o rango abundancia para el pinar estudiado.

Otra de las especies mas abundantes
en esta area fue Teretistris
fernandinae, manifestando sus habitos
gregarios en la mayoria de las

Curvas de rarefaccion

Se puede corroborar cuando se analiza
la riqueza de especies mediante las
curvas de rarefaccion basadas en el

detecciones, coincidiendo con lo
reportado por Guerra (2015), para dos
formaciones boscosas de la Sierra del
Rosario.

numero de muestras como se observa
en la figura 2 (Figura 2).
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Fig. 2. Curvas de rarefaccion basadas en el nimero

estudiado.

En general, todos los estimadores no
paramétricos evaluados estuvieron
siempre por encima de los valores de
riqueza observada, estando dentro del
intervalo de confianza al 95 % vy

Singletons

310
Parcelas

20 25

CHAO 1
= Slest) 95 M LIMRe Inferior

de muestras para el pinar

finalizando en el mismo valor o
proximo a este. El nUmero de especies
con un solo individuo (Singletons) fue
asintotica por lo que se considera que
se ha logrado un buen muestreo.

Comportamiento de la riqueza promedio de especies por puntos de conteo

Cuando se analiza el comportamiento
del niumero medio de especies en cada
uno de los puntos de conteo (Figura 3)
se puede apreciar que los puntos con
mayor nimero de especies, resultaron
ser las parcelas (1, 7, 18 y 30), lo cual
pudiera deberse a la cercania de las
mismas a los parteagua, favoreciendo
el crecimiento de las especies

e
o o "~

o

~

# medio especies/ pto de conteo
s

b\.Q\Q\\“.\\S

Nemero de conteos

\‘

v

asociadas, entre las que se puede
mencionar A. obovalis, siendo una de
las especies que formdé parte del
estrato arbdreo y que posee un area de
copa bastante amplia y sobre todo, en
la época de floracion, atrajo muchas
especies de aves, ya que proporciona
alimento, refugio y posibles sitios para
la nidificacién.

PRIV I POV P

Fig. 3. Comportamiento de la riqueza de especies por punto de conteo en el drea

estudiada.
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Distribucion vertical de las aves

La prueba realizada Kruskall- Wallis
(Tabla 1) indica diferencias
significativas entre los estratos
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ocupados por las aves en relacion al
numero de individuos presentes en los
mismos.

Tabla 1. Prueba de Kruskal Wallis en relacién al nimero de individuos.
Variable de agrupacidn: Estrato.

Pinus
tropicalis
Chi-cuadrado

gl
Sig. asintot,

De acuerdo con Ila prueba no
paramétrica de U de Mann-Whitney
realizada (Tabla 2), difieren

MNiam. Ind

186,670
2
000

significativamente todos los estratos
en relacion al numero de individuos
detectados en los mismos.

Tabla 2. Prueba de U de Mann-Whitney para los estratos en relacion al nimero de
individuos detectados en los mismos. Variable de agrupacidn: Estrato.

Pinus tropicalis Mim. Ind por estratos

Alto-Medio Alto-Bajo Medio-Bajo
U de Mann- 224509,000 214609,000 203678,000
Whitney
z -11,236 -10,236 -3,185
Sig. asintot. 000 A000 001
(bilateral)

El resultado anterior se corrobora al
analizar la frecuencia de observacion
de las especies detectadas en cada
estrato, donde se refleja que Ia
distribuciéon de las aves en los estratos
verticales de la vegetacién siguid un

mismo patréon de comportamiento. La
mayoria de las especies de aves se
encuentran en mayor proporcién en el
estrato alto, seguido por el medio vy,
por ultimo, el bajo.

Distribucion de las especies de aves por estratos y periodos en cada pinar

Cuando se analiza la frecuencia de uso
de los estratos por periodos (Figura 4),
se observa como el estrato alto fue
utilizado siempre, y sus valores solo

disminuyen en los periodos SO- NDE,
en los cuales se emplea el estrato
medio con mayor frecuencia.
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Fig. 4. Distribucién de las especies de aves por estratos y periodos.

DISCUSION

La cantidad de especies registradas fue
similar a las registradas en otros
pinares por: Hernandez et al., (1998)
en pinares de P. caribaea en La Palma.

En relacion a las especies amenazadas,
segun Ayoén et al., (2001), M. nigra se
ha convertido en el ave silvestre mas
perseguida para ser mantenida en
cautiverio con fines lucrativos, estando
en correspondencia con los resultados
obtenidos por Garcia et al., (2011) en
varias localidades de Cuba Oriental y
Central. Ademas, en el municipio Minas
han sido decomisadas jaulas de
cazadores ilegales, con varios
ejemplares de T. canorus, T. olivaceus,
entre otras especies. Esto, unido a la
fragmentacion de los bosques
derivadas de las transformaciones que
se realicen en funcion del desarrollo
forestal, pudiera constituir factores de
riesgo para la supervivencia de estas y
otras especies de aves asociadas a los
pinares.

La mayoria de las especies fueron
consumidoras de insectos y de granos,
coincidiendo con lo planteado por
Kirkconnell et al., (1992) en que las
aves terrestres cubanas (residentes y

migratorias) son fundamentalmente
insectivoras, aunque la gran mayoria
complementa su dieta con frutas y
semillas.

Por su parte, Mancina et al., (2002)
determinaron en su estudio de las
plantas pioneras en la dieta de aves y
murciélagos en la Reserva de la
Biosfera «Sierra del Rosario», que M.
nigra consumia los frutos de varias
especies entre las que se encontraba
P. pubescens, por lo que los frutos de
las especies de este género, estan
formando parte de la dieta de esta
especie.

Estas especies de aves mencionadas
pudieran clasificarse como frugivoras
facultativas dado que complementan
sus dietas con elementos de origen
animal coincidiendo con lo planteado
por Mancina et al., (2002).

La dominancia de S. pityophila en esta
area no se corresponde con lo
planteado por con Parada y Pérez
(2012) en que el habitat de esta
especie esta circunscrito, en la regién
occidental de la Isla, a bosques
aciculifolios de P. caribaea. Por otra
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parte, durante la etapa reproductiva,
se observaron algunos individuos en el
bosque de galeria adyacente, en las
orillas del rio Tibisi y en las pequenas
cafladas que hay dentro de los pinares.
En esta etapa, al parecer, la especie se
vuelve mas flexible y explota otros
habitats en busca de recursos que le
son necesarios para la reproduccion.

Segun las curvas de rarefaccién se
obtuvo un buen muestreo coincidiendo
con lo planteado por Villareal et al.,
(2006) en que estas cuando son
asintoticas o tienden a descender,
indican que se ha logrado un buen
muestreo siendo representativo. Lo
anterior se basa en el supuesto de que
en la naturaleza no existen individuos
solos, sino poblaciones; por ende, si se
tienen muchos singletons o uniques en
un muestreo, indica que no se ha
censado un numero suficiente de
individuos o realizado suficientes
repeticiones.

La distribucion de las aves en los
estratos pudiera deberse a la variacion
en la densidad de la vegetacion
presente en cada uno de estos, con
diferencias en la disponibilidad de
recursos para las aves entre los que se
pudieran resaltar: las fuentes de
alimento vy los sitios para Ila
nidificacion, incidiendo en la
distribuciéon de las mismas en dichos
estratos.

Este resultado se encuentra en
correspondencia con lo reportado por
Sadenz et al.,, (2000) quienes
encontraron una alta correlacion entre
la rigueza de especies de aves y la
riqueza y cobertura de la vegetacion.

Esto se encuentra en correspondencia
con lo planteado por Plasencia et al.,
(2009) en que la segregacién a
diferentes alturas de forrajeo es
particularmente comin en aves
insectivoras del follaje.
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Estos cambios pudieran estar
relacionados con las variaciones que
ocurren en la estructura del follaje y la
disponibilidad de alimento. Lo cual
indica segun Pickett y Thompson en
1978; Santos y Telleria (2000) citados
por Ugalde et al., (2009), que a mayor
heterogeneidad vertical del habitat
puede existir una mayor variedad de
recursos alimenticios dispuestos de
manera mas regular y que se
encuentran disponibles para ser
aprovechados por las diferentes
especies de aves. Por otra parte, las
diferencias en el manejo que recibieron
ambos pinares también podrian
explicar estos resultados como se ha
demostrado en otros pinares de
Norteamérica.

Las caracteristicas de la vegetacion en
los pinares estudiados donde Ia
estructura vertical es compleja,
formada por diferentes niveles
(herbaceo, arbustiva vy arbdrea)
permite el habitat de wuna gran
variedad de especies de aves,
estableciéndose en el bosque una
interaccidon ecoldgica planta animal,
tipo un mutualismo, ya que las plantas
le brindan alimento y refugio a las
aves, entre otros beneficios y éstas a
su vez, retribuyen, transportando el
polen en sus plumas y pico vy
contribuyendo a la diseminacion de la
semilla y al saneamiento ambiental
Arcos et al., (2008).

Sanchez et al. (2000) reportaron
variaciones en la conducta de forrajeo
y en la dieta de algunas bijiritas
migratorias y como estas utilizaban los
nichos de otras especies que no se
encontraban en el lugar, lo cual
demuestra la plasticidad de algunas
aves y es un ejemplo mas de como
estas responden ante las variaciones
gue pueden ocurrir en el habitat.

Greenberg (1981) argumenta que
bosques tropicales maduros sin
alteracion exhiben un mayor numero
de individuos de diferentes especies de
aves en el dosel, mientras que en los
estratos bajos se presentan menos
individuos y especies. En contraste,
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habitats con un grado de alteracion
moderada permiten un mayor nimero
de individuos de diferentes especies y
presentan una distribucién mas
homogénea de éstas sobre los
diferentes estratos; es decir, la
mayoria de las aves en este tipo de
bosques generalmente no se limitan a
algun estrato en particular, sino que se
vuelven mas flexibles en la utilizacién
de ellos Garcia et al., (1998); Bojorges
y Lopez, (2006); Ugalde et al., (2009).

La distribucidon de las aves segun los
periodos y estratos vario
probablemente por coincidir con la
etapa de migracién invernal donde se
puede evidenciar la presencia de
competidores mas fuertes que
pudieran ser otras especies de bijiritas,
las cuales llegan a Cuba en fechas tan
tempranas como julio, pero el grueso
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arriba en octubre aprovechando los
vientos de los frentes frios que llegan
a nuestro pais Llanes et al., (2002).

A modo de conclusiones se puede
expresar que:

En el pinar estudiado fueron
inventariadas 32 especies de aves
residentes permanentes de las cuales
nueve son endémicas y cinco se
encuentran amenazadas. La mayoria
de las aves detectadas son
tréficamente insectivoras.

Existié diferencias significativas entre
los estratos ocupados por estas, en
relacion a la abundancia de las
mismas; encontrandose en mayor
proporcion en el estrato alto, seguido
por el medio y por ultimo el bajo.
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