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RESUMEN 

Los bosques de pino-encino son uno de los ecosistemas con más diversidad en el mundo, 

donde las aves que los habitan juegan un papel importante en su funcionamiento. Esta 

investigación se realizó en la Estación Experimental Agroforestal Viñales, para 

determinar la diversidad de aves asociada a diferentes áreas boscosas de pino-encino, 

seleccionándose dos áreas de Pinus caribaea (natural y plantación) y dos de pino-encino 

(una más perturbada y otra menos perturbada), se establecieron 19 parcelas circulares 
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en total, con un radio fijo de 15 m cada una, distribuidas a 100 m unas de otras. Se 

inventariaron las especies de aves presentes en cada área, en mayo y octubre del 2023. 

Se determinó la diversidad mediante la interpretación del gráfico de abundancia 

relativa, las curvas de rarefacción basada en el número de muestras y un análisis de 

conglomerado. Se realizó la prueba de comparación de medias Kruskal-Wallis, para 

determinar si existían diferencias de la riqueza y abundancia de las aves detectadas, 

entre áreas, meses y los estratos muestreados; utilizándose, además, los Test de U de 

Mann-Witney y Wilcoxon para establecer entre quienes estaban las diferencias. Se 

identificaron un total de 31 especies de aves, las cuales se agruparon en 8 órdenes, 16 

familias y 25 géneros. La mayoría fueron residentes permanentes, consumidoras de 

insectos y de granos, no hubo diferencias significativas en relación a la riqueza y 

abundancia de especies entre las áreas y los meses, mientras que hubo diferencias entre 

el estrato alto con el estrato medio y bajo. 

Palabras clave: aves, diversidad, encino, pino. 

 

ABSTRACT  

Pine-oak forests are among the most diverse ecosystems in the world, and birds in 

particular play an important role in their functioning. This research was carried out at 

the Viñales Agroforestry Experimental Station to determine the bird diversity associated 

with different pine-oak forest areas. Two Pinus caribaea areas (natural and plantation) 

and two pine-oak areas (one more disturbed and one less disturbed) were selected, in 

which 19 circular plots were established, with a fixed radius of 15 m, distributed 100 m 

apart. The bird species present in each area were inventoried in May and October 2023. 

Diversity was determined by interpreting the relative abundance graph, rarefaction 

curves based on the number of samples, and cluster analysis. The Kruskal-Wallis means 

comparison test was performed to determine whether there were differences in the 

richness and abundance of detected birds between areas, months, and sampled strata; 

the Mann-Whitney U and Wilcoxon tests were also used to determine the differences. A 

total of 31 bird species were identified, grouped into 8 orders, 16 families, and 25 genera. 

Most were permanent residents, consuming insects and grains. There were no significant 
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differences in species richness and abundance between areas and months, while there 

were differences between the high and middle strata and the low strata. 

Keywords: birds, diversity, oak, pine. 

 

RESUMO 

As florestas de pinheiros e carvalhos estão entre os ecossistemas mais biodiversos do 

mundo, onde as aves que as habitam desempenham um papel vital em seu 

funcionamento. Esta pesquisa foi conduzida na Estação Experimental Agroflorestal de 

Viñales para determinar a diversidade de aves associada a diferentes áreas de floresta 

de pinheiros e carvalhos. Foram selecionadas duas áreas de Pinus caribaea (natural e 

plantada) e duas áreas de pinheiros e carvalhos (uma mais perturbada e outra menos 

perturbada). Um total de 19 parcelas circulares foram estabelecidas, cada uma com raio 

fixo de 15 m, distribuídas a 100 m de distância umas das outras. As espécies de aves 

presentes em cada área foram inventariadas em maio e outubro de 2023. A diversidade 

foi determinada pela interpretação do gráfico de abundância relativa, curvas de 

rarefação baseadas no número de amostras e análise de agrupamento. O teste de 

Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar as médias e determinar se havia diferenças 

na riqueza e abundância das aves detectadas entre as áreas, meses e estratos amostrados. 

Os testes de Mann-Whitney U e Wilcoxon também foram utilizados para identificar os 

grupos entre os quais existiam diferenças. Um total de 31 espécies de aves foram 

identificadas, agrupadas em 8 ordens, 16 famílias e 25 gêneros. A maioria era residente 

permanente, alimentando-se de insetos e grãos. Não houve diferenças significativas na 

riqueza e abundância de espécies entre as áreas e os meses, enquanto diferenças foram 

observadas entre os estratos superior, médio e inferior. 

Palavras-chave: aves, diversidade, carvalho, pinheiro.
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INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas de bosques de pinos y encinos dependen en gran medida de las 

funciones ecológicas de las aves, por lo que es crucial mantener la diversidad genética y 

la reproducción en una amplia zona geográfica del ecosistema. Dentro de la diversidad 

de aves en el bosque encino-pino se encuentran especies polinizadoras y dispersoras de 

semillas (Şekercioḡlu, 2006). Estos bosques albergan una gran diversidad de flora y 

fauna, muchas de las cuales son beneficiosas para la agricultura. Por ejemplo, ciertas 

aves pueden actuar como controladores de plagas al alimentarse de insectos dañinos 

para los cultivos o bien polinizadores (Martin et al., 2021).  

En las aves, su movilidad, fácil localización, observación y monitoreo permite realizar 

listados de especies que, analizados ecológicamente, revelan las condiciones ambientales 

de un área determinada, lo que permite establecer recomendaciones sobre la protección 

de su hábitat (Herrando et al., 2014) citado por Moreno et al. (2023). 

Varios autores nacionales han llevado a cabo investigaciones que contribuyen al 

conocimiento de la composición general y evaluación de los ensamblajes de aves, que 

habitan en los ecosistemas de pinares y encinares, entre ellos se pueden mencionar los 

siguientes: Pérez et al. (2016) y Ortega et al. (2021), los cuales han realizado aportes en tal 

sentido en diferentes sitios del territorio pinareño. En este sentido, esta investigación 

tuvo como objetivo: determinar la diversidad de aves asociada a diferentes áreas 

boscosas de pino-encino de la Estación Experimental Agroforestal Viñales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Características del área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en la formación montañosa conocida como Alturas de 

Pizarras del centro de Pinar del Río, ubicadas en la cordillera de Guaniguanico, 

específicamente cuatro áreas: un pinar natural de Pinus caribaea Morelet var. caribaea 

Barret y Golfari (PnPc), con un 10 % en mezcla con Pinus tropicalis Morelet, la cual cuenta 

con una superficie de 1,2 ha; una plantación de 35 años de edad de Pinus caribaea var. 
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caribaea (PPc) con tres raleos, con una superficie de 1,4 ha y en dos áreas de pino-encino 

naturales: una menos perturbada (PEMEP) asumiendo como criterio que tuviera poca 

actividad antrópica cercana a la misma, que estuviera alejada de la carretera y lugares 

con mucho tránsito de personas, y otra con más incidencia de la actividad antrópica 

(PEMAP), por su posible efecto sobre las aves, por lo que debía estar cercana a la 

carretera a Viñales y a áreas de cultivo de los campesinos. Las mismas corresponden al 

patrimonio forestal de la Estación Experimental Agroforestal Viñales (EEAFV). 

Inventario de las aves 

Para el registro de las aves y teniendo en cuenta la superficie en cada una de las áreas, 

se establecieron 19 parcelas circulares (puntos de conteos) con un radio fijo de 15 m cada 

una, 4 en el PPc, 4 en el PnPc, 4 en el PEMAP y 7 en el PEMEP. Estas parcelas tuvieron 

un radio fijo de 15 m, ya que la abundancia de vegetación en el estrato arbustivo dificulta 

la visibilidad y detección de las aves, se distribuyeron a una distancia mínima de 100 m 

unas de otras para evitar los conteos dobles. 

Las observaciones de las aves se realizaron en el año 2023 durante el período de 

migración primaveral (marzo) y migración otoñal (octubre), para ver el comportamiento 

de la diversidad de aves en estos dos períodos. Cada muestreo se inició 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). 

El muestreo cuantitativo se limitó a las aves terrestres de bosque, por lo que no se 

consideraron las especies que vuelan por encima del dosel del bosque. Los conteos se 

efectuaron en las primeras horas de la mañana hasta aproximadamente las 11, 

considerándose la existencia de condiciones favorables: sin lluvia, neblina o nubosidad. 

En cada unidad muestral fueron inventariadas todas las aves vistas u oídas durante 10 

min en tres estratos, bajo de 0-2 m, medio a partir de los 2-6m, y alto a partir de los 6m. 

Las especies registradas se clasificaron de acuerdo a su estado de permanencia 

utilizando las categorías parcialmente migratorio, residente y transeúnte invernal, 

residente verano y residente permanente; el endemismo y los criterios de amenaza, 

según lo propuesto por Navarro (2024). Además, se clasificaron según el gremio trófico 

mediante los criterios de Kirkconnell et al. (1992). 
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Análisis de los datos 

Para el estudio de la diversidad se utilizó la interpretación del gráfico de abundancia 

relativa o curvas de Whittaker, propuesto por (Feinsinger, 2004) por su sencillez y 

efectividad en comparación con los índices de diversidad.  

Se obtuvieron también las curvas suavizadas de acumulación de la riqueza observada 

para cada área (curvas de rarefacción basadas en muestras) para ver la representatividad 

de muestreo realizado, para lo cual se utilizó el software EstimateS versión 9. 

Para evaluar la similitud en la composición de especies entre las áreas se realizó un 

análisis de conglomerados usando el software PC-ORD, Versión 4.17, mediante la 

medida de distancia de Sorensen cuantitativo (Bray-Curtis). 

La distribución vertical de las aves se caracterizó considerando los estratos mencionados 

anteriormente, se determinó la riqueza de especies en cada estrato; así como la frecuencia 

de observación de los individuos en los mismos. 

Teniendo en cuenta que los datos analizados no siguen una distribución normal, se 

realizó la prueba de comparación de medias Kruskal-Wallis, para determinar si existían 

diferencias entre los valores de riqueza y abundancia de las aves detectadas entre las 

áreas, meses y los estratos muestreados; utilizándose además, los Test de U de Mann-

Witney y Wilcoxon para establecer entre quienes estaban las diferencias, todos estos 

análisis se hicieron empleando el software estadístico IBM SPSS Statistics para Windows, 

versión 22.0. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las áreas estudiadas, se registraron un total de 317 individuos de aves, pertenecientes 

a 31 especies, distribuidas de la siguiente forma: 17 en el PnPc, 20 en el PPc, 18 en el 

PEMAP y 19 en el PEMEP; las cuales se agruparon en 8 órdenes, 16 familias y 25 géneros. 

El orden Passeriformes y la familia Parulidae fueron los mejor representados en relación 

a la riqueza de especies. La mayoría de las especies registradas fueron residentes 

permanentes, seguidas por las migratorias. González (2002) refiere que las aves 
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residentes permanentes cantan sistemáticamente para mantener su territorio y de esta 

forma son relativamente fáciles de detectar en los conteos. 

Se detectaron 14 grupos tróficos, siendo el Insectívoro de tronco por espigueo, seguido 

por los gremios: Insectívoro de percha, Granívoro de suelo y follaje, Frugívoro, 

Insectívoro de tronco perforador e Insectívoro de percha con vuelo colgado, los gremios 

preponderantes. La mayoría 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 insectívoras, 

aunque la gran mayoría complementa su dieta con frutas y semillas.  

Se registraron tres de los ocho géneros endémicos de Cuba, representados por las 

especies: Teretristis fernandinae, Phonipara canora y Xiphidiopicus percussus. A ellas se 

suman otras 12 especies endémicas, ya sean a nivel de especies o subespecies, para Cuba 

o el Caribe, para un 48 %, en relación al total de especies endémicas cubanas reportadas 

por Navarro (2024). De las especies registradas en las áreas, según la clasificación de 

acuerdo con el grado de amenaza (Navarro, 2024), Setophaga pityophila se encuentra en la 

categoría de especie Vulnerable, mientras que Melopyrrha nigra como Casi Amenazado.  

En la Figura 1, se presentan los gráficos de rando abundncia para las áreas estudiadas. 

Se observa que las formas de las curvas son bastante semejantes, lo que significa que la 

igualdad, o su inverso, la dominancia numérica, fue similar entre las áreas.   
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Figura 1.- Curvas de Whittaker o rango abundancia para las áreas estudiadas 

Acrónimos de las especies: Setophaga pityophila (Setpit), Teretistris fernandinae (Terfer), Vireo gundlachii 

(Virgun), Spindalis zena (Spizen), Cyanerpes cyaneus (Cyacya), Melopyrrha nigra (Melnig), Setophaga 

palmarum (Setpal), Mniotilta varia (Mnivar), Riccordia ricordii (Ricric), Turdus plumbeus (Turplu), Myiarchus 

sagrae (Myisag), Parula americana (Parame), Todus multicolor (Todmul), Colaptes auratus (Colaur), Contopus 

caribaeus (Concar), Tyrannus dominensis (Tyrdom), Tyrannus caudifasciatus (Tyrcau), Xiphidiopicus percussus 

(Xippen), Priotelus temnurus (Pritem), Vireo altiloquus (Viralt), Dumetella carolinensis (Dumcar), Melanerpes 

superciliaris (Melsup), Tiaris olivaceus (Tiaoli) y Zenaida aurita (Zenaur) 

Se puede apreciar que las especies más abundantes fueron: en el PnPn S. pityophila 

seguida por Tiaris olivacea; en el PPc la especie dominante fue igualmente S. pityophila 

seguida de M. nigra; en el PEMAP fueron T. fernandinae y S. pityophila; mientras que en 

el PEMEP la especie dominante resultó ser S. pityophila seguida de T. multicolor. La 

dominancia de estas especies en estas áreas pudiera estar dada a que: S. pityophila es una 

especie especialista de bosques de pinos según González et al. (2002), por lo que es 
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abundante en estas áreas; además para todas estas especies, estos sitios pueden ofrecer 

condiciones favorables para realizar sus funciones vitales: alimentación, refugio y su 

actividad reproductiva. Se observó la presencia de varias especies vegetales con flores y 

frutos; además el primer mes de monitoreo se encuentra dentro del período 

reproductivo de la mayoría de las especies en nuestro país por lo que son más fáciles de 

detectar.  

Cuando se analiza la riqueza de especies de las áreas estudiadas mediante las curvas de 

rarefacción basadas en el número de muestras (Figura 2), se puede observar que el 

número de muestras es diferente para el caso del PEMEP, presentando una riqueza 

significativamente mayor. Por lo tanto, las comparaciones estadísticas deben realizarse 

sobre la base de la comunidad que tenga el N más pequeño, en este caso al nivel del resto 

de las áreas. 

 

Figura 2. - Curvas de rarefacción basadas en el número de muestras para cada área estudiada. 

Como los intervalos de confianza al 95 % para la riqueza promedio de especies se 

solapan entre las áreas estudiadas, entonces no existen diferencias significativas en la 

riqueza de aves entre las mismas. Este resultado se corrobora mediante la prueba 

Kruskall Wallis (Tabla 1) realizada, la cual indica que no existen diferencias significativas 

entre las áreas monitoreadas en relación a la abundancia y la riqueza de especies 

presentes en las mismas. 
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Tabla 1. - Prueba de comparación de medias Kruskal Wallis, variable de agrupación: área 

 Abundancia Riqueza 

Chi-cuadrado ,864 ,429 

Gl 3 3 

Sig. Asintótica 1,000 ,614 

 

Al analizar la abundancia de aves por estratos en las áreas estudiadas, la prueba 

realizada Kruskall Wallis (Tabla 2) indica que existen diferencias significativas entre los 

estratos ocupados por las aves en las áreas estudiadas en relación a la abundancia de las 

especies presentes en los mismos. 

Tabla 2.- Prueba de comparación de medias Kruskal Wallis, variable de agrupación: estrato 

 Abundancia 

Chi-cuadrado 17,200 

Gl 2 

Sig. asintótica ,001 

 

De acuerdo con la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney realizada (Tabla 3), 

difieren significativamente para cada área el estrato alto con el medio y el bajo en 

relación a la abundancia de las especies. Lo cual pudiera estar dado a la variación en la 

densidad de la vegetación en cada uno de estos estratos, lo cual hace que varíe la 

presencia de las aves en los mismos. 

Este resultado coincide con lo reportado por Espinosa et al. (2020) en diferentes tipos de 

bosques y condiciones en que, el estrato alto fue el más utilizado por la comunidad de 

aves para forrajear, seguido del estrato medio-alto y el sotobosque-estrato medio).  
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Tabla 3.- Prueba de U de Mann-Whitney para los estratos en relación a la abundancia de 

especies 

Estadísticos de prueba Estratos 

bajo- medio alto-medio alto-bajo 

U de Mann-Whitney 183,000 130,400 57,000 

W de Wilcoxon 444,000 380,500 323,000 

Z -1,182 -2,533 -3,678 

Sig ,321 ,006 ,003 

 

El resultado anterior se corrobora al analizar la frecuencia de observación de las especies 

detectadas en cada estrato (Figura 3). La distribución de las aves en los estratos verticales 

de la vegetación siguió un patrón de comportamiento, siendo detectadas la mayoría de 

las especies de aves en mayor proporción en el estrato alto, seguido por el medio y, por 

último, el bajo.  

 

Figura 3. - Frecuencia de observación (FO) de las aves en cada estrato en las áreas estudiadas 

Greenberg (1981) argumentó que bosques tropicales maduros sin alteración exhiben un 

mayor número de individuos de diferentes especies de aves en el dosel, mientras que en 

los estratos bajos se presentan menos individuos y especies. En contraste, hábitats con 

un grado de alteración moderada permiten un mayor número de individuos de 

diferentes especies y presentan una distribución más homogénea de éstas sobre los 

diferentes estratos; es decir, la mayoría de las aves en este tipo de bosques generalmente 

no se limitan a algún estrato en particular, sino que se vuelven más flexibles en la 

utilización de ellos (García et al. 1998; Bojorges y López, 2006; Ugalde et al. 2009). 
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En las áreas estudiadas la avifauna no estuvo restringida a un solo estrato, se observó 

que las especies de aves pueden visitar uno o más estratos, dependiendo de la vegetación 

y las características del hábitat, lo cual se relaciona con lo encontrado por Salas-Correa y 

Mancera (2018), en que las variables de vegetación tienen influencia en la composición 

de especies. 

La prueba realizada Kruskall Wallis (Tabla 4) indica que existen diferencias 

significativas también entre los estratos ocupados por las aves en las áreas estudiadas en 

relación a la riqueza de especies presentes en los mismos. 

Tabla 4. - Prueba de comparación de medias Kruskal Wallis, variable de agrupación: estrato 

 Riqueza 

Chi-cuadrado 12,588 

Gl 2 

Sig. asintótica ,003 

 

Por otra parte, también difieren significativamente para cada área el estrato alto con el 

medio y el bajo en relación a la riqueza de las especies presentes en los mismos, según la 

prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney realizada (Tabla 5).  

MacArthur et al. (1962), citados por Ugalde et al. (2009) indican que la heterogeneidad en 

los estratos del bosque influye en la distribución horizontal y vertical de las 

comunidades de aves, las que a su vez pueden ser indicadoras del estado de ciertos 

ecosistemas. Según Espinosa et al. (2020) la modificación en el dosel (mayores claros), la 

heterogeneidad y arquitectura de la vegetación, influyen en la diversidad, surgiendo 

mecanismos que favorecen la coexistencia de las especies de aves. 
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Tabla 5. - Prueba de U de Mann-Whitney para los estratos en relación a la riqueza de especies 

Estadísticos de prueba Estratos 

bajo- medio alto-medio alto-bajo 

U de Mann-Whitney 219,400 124,500 102,500 

W de Wilcoxon 457,500 394,500 332,500 

Z -,432 -2,405 -3,278 

Sig ,510 ,006 ,003 

 

El resultado anterior se corrobora al analizar el comportamiento de la riqueza de las 

especies detectadas en cada estrato (Figura 4).  

 

Figura 4. - Riqueza de las especies detectadas en cada estrato en las áreas estudiadas 

Miranda et al. (2010) plantearon que entre los factores que influyen en la selección de 

hábitat por parte de las aves (competencia interespecífica e intraespecífica, tamaño y 

distribución de hábitats, disponibilidad de alimento, densidad de predadores y 

parasitismo, factores antrópicos...) la vegetación juega un papel determinante. La 

fisonomía y composición florística de la vegetación conforman la estructura de las 

comunidades de aves a escala local. Sin embargo, la utilidad de estos rasgos para 

identificar áreas apropiadas para las aves puede estar influenciada por la acción de otros 

factores, como la altitud, el clima y la estructura del paisaje a escala regional. Estos 

factores actúan a grandes escalas espaciales (en gradientes latitudinales), pero también 

a escalas menores (regiones montañosas). 
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En la Figura 5, se muestra el comportamiento de la riqueza y abundancia de las aves 

monitoreadas en los meses en que se llevó a cabo el monitoreo, se puede apreciar que 

ambos parámetros no tuvieron diferencias. Los meses inventariados pertenecen a dos 

períodos diferentes (Residencia de verano y Migración Invernal), sin embargo, la 

mayoría de las especies detectadas en general fueron las residentes permanentes lo cual 

puede que haya incidido en el resultado anterior. Durante estos períodos, los bosques 

cuentan con la presencia en el país de algunas especies las migratorias de verano y las 

residentes permanentes, incorporándose en el segundo período las migratorias 

neotropicales (detectándose pocas especies e individuos, en comparación con otros 

estudios realizados); por lo que se mantuvo un número aproximadamente estable entre 

las especies. 

 

Figura 5. - Variación mensual de la riqueza y abundancia de las aves en las áreas estudiadas 

El análisis anterior se corrobora con los resultados expuestos mediante la prueba de 

Kruskall Wallis (Tabla 6), la cual indica que no hay diferencias significativas entre los 

meses monitoreados para cada área estudiada en relación a la abundancia la riqueza de 

especies presentes en las mismas 
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Tabla 6. - Prueba de comparación de medias Kruskal Wallis, variable de agrupación: mes 

 Abundancia Riqueza 

Chi-cuadrado 8,708 9,904 

Gl 1 1 

Sig. Asintótica ,532 ,392 

Los meses inventariados pertenecen a dos períodos diferentes (Residencia de verano y 

Migración Invernal), sin embargo, la mayoría de las especies detectadas en general 

fueron las residentes permanentes lo cual puede que haya incidido en el resultado 

anterior. Durante estos períodos, los bosques cuentan con la presencia en el país de 

algunas especies las migratorias de verano y las residentes permanentes, incorporándose 

en el segundo período las migratorias neotropicales (detectándose pocas especies e 

individuos, en comparación con otros estudios realizados); por lo que se mantuvo un 

número aproximadamente estable entre las especies. 

 

CONCLUSIONES 

En las áreas estudiadas se identificaron un total de 31 especies de aves, siendo la mayoría 

residentes permanentes, consumidoras de insectos y de granos. Hubo diferencias de la 

riqueza y abundancia de especies entre el estrato alto con el estrato medio y bajo, no 

existiendo diferencias entre las áreas y los meses. 
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