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Abstract

Characterization and selection of nest sites by the Cuban sandhill crane (Grus canadensis nesiotes) in the
grasslands of the El Venero Wildlife Refuge, Cuba.— Grus canadensis nesiotes is an endemic threatened
subspecies of crane that inhabits freshwater wetlands. We characterized its nesting site and analyzed nest—site
selection at three spatial scales in grasslands of El Venero Wildlife Refuge (Cuba), during the breeding seasons
of 2005-2007. We monitored 26 nests until hatching. We also measured vegetation height, coverage at 30 and
100 cm, and distance between grass stems at nests. These values were compared with values measured at
points 100 m away from nests. We used a GIS to obtain distances to channels, roads and forest patches, as well
as to determine percentages of grass, water, palm—grass and casuarina—grass in circles of 100, 400, 700 and
1,000 m of radius around both nests and random points. Vegetation variables around nests (height: 78.9 + 2.1;
coverage at 30 cm: 97.8 £ 0.6; coverage at 100 cm: 64.7 + 1.6) were lower than those at 18 m away. There
were no differences in vegetation variables or distances to forests and water between nests and random points
located farther. Percentage covers of grassland and forest influenced nest site selection. Average distance be-
tween simultaneous active nests was 1,305.8 = 106 m, the smaller area of potential use was 30.3 km? and the
mean influence area was 2.13 + 0.36 km?2. Nest site selection by cranes, as well as nest site characteristics,
depended of the presence of extensive areas of grassland.

Key words: Cuban crane, Selection, Nesting area, Spatial scales, Grassland.

Resumen

Caracterizacion y seleccion del lugar de nidificacion de la grulla cubana (Grus canadensis nesiotes) en los
herbazales del Refugio de Fauna El Venero, Cuba.— Grus canadensis nesiotes es una subespecie endémica
y amenazada de grulla cuyas poblaciones estan asociadas a humedales de agua dulce. En este trabajo se
caracterizé su lugar de nidificacion y se determind su seleccion a tres escalas espaciales en los herbazales del
Refugio de Fauna El Venero, Cuba, durante los afios 2005-2007. Se monitorizaron 26 nidos hasta la eclosion.
También se midio la altura de la vegetacion, la cobertura a 30 y 100 cm, y la distancia entre los tallos de las
hierbas en los lugares de nidificacion (microhabitat). Estas variables se compararon entre nidos y puntos al
azar situados a 100 m de los nidos (mesohabitat). Para el analisis a escala de macrohabitat se utilizé un SIG,
obteniéndose las distancias a canales, caminos y superficies boscosas, y también los porcentaje de herbazales,
lagunas, herbazales con casuarinas y herbazales con palmas en circulos de radios de 100, 400, 700 y 1.000 m
centrados tanto en los nidos como en los puntos aleatorios. Las variables de la vegetacion alrededor de los
nidos (alturas: 78,9 + 2,1; cobertura a 30 cm: 97,8 + 0,6; cobertura a 100 cm: 64,7 + 1,6) fueron menores que
a distancias de 18 m. A una distancia mayor las diferencias entre las variables de vegetacion o las distancias a
los bosques o0 a las lagunas, en los nidos y en los puntos aleatorios no fueron estadisticamente significativas.
La eleccion del lugar de nidificacion estaba influenciada por el porcentaje de cobertura de los herbazales y los
bosques. La distancia promedio entre nidos activos simultaneos fue de 1.305,8 £ 106 m, el area de uso potencial
de menor tamario fue 30,3 km? y el area promedio de influencia de cada nido fue de 2,13 + 0,36 km?. La selec-
cion y caracteristicas del lugar de nidificacion dependieron pues de la presencia de areas extensas de herbazal.
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Introduccion

Las grullas (Aves, Gruidae) son especies funcional-
mente importantes dentro de los humedales naturales,
los cuales constituyen habitats primarios para este
grupo (Bishop, 1988). La pérdida excesiva de estas
areas naturales ha sido la causa fundamental de la dis-
minucion del tamafo de las poblaciones de estas aves
(Meine & Archibald, 1996a). En ese caso se encuentra
la grulla cubana, Grus canadensis nesiotes (Gundlach,
1875), subespecie endémica del archipiélago cubano,
que sufre amenazas por la pérdida y degradacion de
sus habitats, las cuales han provocado que la subes-
pecie esté en peligro de extincion (Meine & Archibald,
1996a, 1996b). El cambio en el régimen hidrico de los
humedales, la expansion agricola de cultivos de arroz
(Oriza sativa) y cafia (Saccharum officinarum) en los
bordes y dentro de los humedales, el cambio en la
comunidad de plantas herbaceas provocado por el
pastoreo del ganado tradicional y del bufalo asiatico
(Bubalus bubalis), la sustitucion de especies en los
bosques naturales por variedades comerciales, entre
otras amenazas, contribuyeron a la disminucion de las
poblaciones de G. c. nesiotes (Galvez et al., 1999).
Actualmente existen localidades donde se practica
la caceria furtiva sobre esta subespecie, y es posi-
ble también que las poblaciones tengan problemas
genéticos y demograficos como consecuencia de su
fragmentacion y pequefio tamano.

Con el creciente interés por la subespecie cubana
y su delicado estado de conservacion (Meine & Archi-
bald, 1996a), se han realizado estudios descriptivos
de la ecologia reproductiva, el uso de habitat y el
ambito hogarefio en la poblacién de la Isla de la Ju-
ventud (Galvez, 2002), la mas numerosa para Cuba
(Galvez et al., 1999). Los resultados de estos estudios
aportaron informacion relevante para el manejo de
esta subespecie en el ecosistema de arenas siliceas
de dicha isla. Sin embargo, su alcance es limitado
ya que las 12 poblaciones restantes de grullas se
distribuyen por herbazales anegados que existen
como reductos de las antiguas sabanas naturales.
Estos humedales tienen una composicién floristica
y estructural diferente a las sabanas mencionadas
y estan sometidos a fuertes presiones humanas,
afectando de esta forma varias poblaciones de aves,
incluidas las grullas.

Para realizar un manejo de las poblaciones de
grullas se necesita conocer sus requerimientos de
habitat, y a pesar del amplio estudio existente sobre
la ecologia reproductiva de la especie nominal (ej.:
Bennett & Bennett, 1990; Depkin et al., 1994; Litt-
lefield, 2003; Kreger et al., 2006), la interpretacion
que se ha hecho sobre la relacién entre la especie
y el ambiente no ha sido suficiente para conservar
las areas usadas por estas aves. Estas deficiencias
son consecuencia de los estudios y comparaciones
realizados a escalas simples. Sin embargo, un analisis
a multiples escalas en paisajes heterogéneos, podria
incrementar el conocimiento sobre las necesidades de
las especies (Wiens, 1989) y la interpretacion necesa-
ria para realizar un manejo adaptable de las mismas.
Esta aproximacion provee una mejor resolucion a los

problemas de dominio y ayuda a incrementar el grado
de generalidad de los patrones observados y de sus
determinantes (Cueto, 2006).

Estas limitantes en los estudios también han
afectado a G. c. nesiotes, restringiendo la realizacion
de un manejo adaptable de la subespecie, funda-
mentalmente en los humedales. Este tipo de manejo
incorpora el método cientifico a las acciones que se
realicen, para aprender cuales opciones funcionan
y cuales no, y adaptar las decisiones posteriores a
esta nueva informacion (Holling, 1978). A partir de la
problematica y los vacios de informacion existentes
con las poblaciones de grullas, el presente estudio
tiene como objetivos caracterizar el sitio de anidacion
de G. c. nesiotes y determinar los patrones de su
seleccidn a tres escalas espaciales de analisis.

Material y métodos

El presente estudio se llevé a cabo durante los afios
2005 al 2007 en el Refugio de Fauna El Venero
(22°01' 31,38" N — 78°30' 44,82" W), al norte de la
provincia Ciego de Avila, Cuba. Esta area protegida
abarca parte de la cuenca hidrografica La Yana, y
las formaciones vegetales presentes son el bosque
semideciduo mesodfilo con humedad fluctuante, los
bosques siempre verdes y los herbazales de ciéna-
ga. Estos ultimos son los habitats que mas usan las
grullas y se caracterizan por especies como el macio
(Thypha dominguensis), la cortadera (Eleocharris
interstincta), la cortadera de dos filos (Cladium
jamaicense), el junco (Cyperus spp.), el rabo de zorra
(Erianthus giganteus) y el platanillo de rio (Thalia
geniculata) (Inguanzo et al., 2008). Estos herbaza-
les sostienen a la tercera poblacion de grullas mas
grande de Cuba, con alrededor de 102 individuos
(Galvez, 2002).

En el area de herbazales de ciénaga (5.695,9 ha)
se localizaron 30 nidos y 26 de estos fueron monito-
reados hasta la eclosion de los huevos. Se realizaron
tres disefios de muestreo para el analisis de posibles
patrones de seleccion del sitio de anidacion. Estos
disefios abarcaron la caracterizacion del habitat de
anidacién a nivel de microhabitat, mesohabitat y ma-
crohabitat y se emplearon puntos fijos y aleatorios sin
presencia de nidos para comparar la estructura de
la vegetacion y la presencia, distancia y porcentaje
de varios elementos del paisaje.

El muestreo a nivel de microhabitat de anidacién se
realizé luego de eclosionados los huevos. Alrededor
de cada nido se delimitaron tres anillos concéntricos
de 6 m, 12 m y 18 m de radio externo. Dentro de
estas franjas se deslindaron y distribuyeron de forma
aleatoria 4, 8 y 12 parcelas cuadradas de 1 m?, res-
pectivamente. En las parcelas se midio la altura del
estrato herbaceo y la distancia entre hierbas con una
cinta métrica de 1 cm de precision, y las coberturas
vegetales a 30 cmy 100 cm del suelo con una pantalla
de densidad. A partir de las distancias entre hierbas
se determind la distribucién espacial por el indice de
agregacion y la densidad del estrato herbaceo por el
método del vecino mas cercano (Krebs, 1999). Los
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datos de estas variables medidas por parcela en cada
nido fueron estandarizados calculando el valor medio
general de cada variable por nido, para eliminar el
efecto de la correlacion espacial.

A nivel de mesohabitat se realizé6 un muestreo en
ocho de los nidos monitoreados, alrededor de los
cuales se delimité un area de 15 m de radio. Dentro
del area se distribuyeron aleatoriamente 16 parcelas
de 1 m?y en estas se registraron las mismas variables
estructurales de la vegetacién, mencionadas para el
disefio anterior. El mismo procedimiento fue aplicado
en cuatro puntos ubicados a 100 m de cada nido, en
las cuatro direcciones cardinales.

En el analisis del macrohabitat se registraron las
coordenadas geograficas de los 26 nidos con un GPS
de 5 m de precision. El area que potencialmente utilizan
las grullas para anidar dentro de los limites del herba-
zal fue determinada por medio de una funcién kernel
fija (Worton, 1989), con un parametro de suavizado
calculado ad hoc y se calculo el area definida por la
isolinea del 90% de probabilidad. El area de influencia
de cada nido fue determinada a partir de los poligonos
de Dirichlet (Silverman, 1986). Ambos métodos fueron
aplicados a partir de la extensién Animal Movement
Analysis 1.1 para ArcView 3.2 y de las ubicaciones
geograficas de los nidos activos simultaneos en cada
ano, entre los cuales también se calcul6 la distancia.
Esta distancia fue analizada entre nidos activos sin
barreras fisicas que limitaran su visibilidad.

El analisis del macrohabitat se realizd sobre un
mapa tematico digitalizado a partir de las hojas carto-
graficas del area (escala 1:25.000, proyeccion UTM,
datum NADZ27 para Cuba) del Instituto de Geodesia
y Cartografia. Las areas se corrigieron y actualizaron
superponiendo una composicion de falso color a partir
de las bandas 4-2—-1 del sensor ETM + del Landsat
(fecha de adquisicion: marzo, 2001) y escenas des-
cargadas del servidor Google Earth Plus en diciembre
del 2007. A partir del mapa obtenido se realizé una
validacién de los datos en el campo.

Con el programa ArcView 3.2 se ubicaron los
nidos (n = 26) y puntos aleatorios (n = 26) y se

calculo el area de elementos del paisaje definidos
como: herbazal, bosque, laguna, herbazal con
casuarinas (Casuarina equisetifolia), herbazal con
palmas (Sabal maritima) y cafaveral (cultivo de Sa-
ccharum officinarum). A partir de cada nido y punto
aleatorio (sobre el sitio disponible para la anidacion)
se delimitaron circulos de 100, 400, 700 y 1.000 m
de radio, que abarcaron areas de 0,03 km?; 0,5 km?;
1,5 km? y 3,1 km?, respectivamente. Para la selec-
cion de estos radios se tuvo en cuenta la distancia
minima entre nidos activos simultaneos, el ambito
hogarefio de crias de grullas (Baker et al., 1995) y
una aproximacion a los movimientos que realizan
las grullas en esta época (Watanabe, 2006). En
estas areas se calculd el porcentaje de cobertura
de cada elemento del paisaje mencionado. También
se registro la distancia mas cercana desde nidos
y puntos aleatorios a otros elementos del paisaje
como: canales menores (de curso estrecho, pueden
ser intermitentes), canales mayores (caudal regular
y curso amplio), caminos y bosques.

A todos los datos obtenidos en el estudio se
les realizaron las pruebas de normalidad (Kolmo-
gorov—Smirnov) y de homogeneidad de varianzas
(Scheffe—-Box) para analizar el cumplimiento de los
principios de las pruebas paramétricas. Las prue-
bas no paramétricas empleadas en los analisis son
consecuencia del incumplimiento de las premisas
mencionadas.

A cada variable se le calculd el valor medio, sus
limites de confianza al 95% vy el error estandar. Las
comparaciones pareadas entre las caracteristicas
de la vegetacion de nidos y puntos, los porcentajes
de los diferentes elementos del paisaje, asi como la
distancia a estos en nidos y puntos aleatorios, se
realizaron con pruebas U de Mann-Whitney.

La comparacion de las caracteristicas de la vege-
tacion a diferentes distancias del nido (tres franjas),
se realizd por una prueba de Kruskall-Wallis. Para
identificar a posteriori los grupos con diferencias se
graficaron los estadisticos descriptivos de las varia-
bles analizadas.

Tabla 1. Estadisticas de posicién y dispersion de las variables medidas en la vegetacion herbacea
alrededor de los nidos de la grulla cubana (Grus canadensis ne§iotes), a nivel de microhabitat, durante
los afios 2005 al 2007, Refugio de Fauna El Venero (Ciego de Avila, Cuba, n = 104).

Table 1. Position and dispersion statistics of the variables measured in herbaceous vegetation around
the nests of the Cuban crane (Grus canadensis nesiotes), at the microhabitat level, from 2005 to 2007,
Wildlife Refuge El Venero (Ciego de Avila, Cuba, n = 104).

Variable Media ES IC 95% Min. Max.
Altura (cm) 78,9 2,1 74,8-83,0 24,6 150,0
Cobertura 30 cm (%) 97,8 0,6 96,6-98,9 53,3 100,0
Cobertura 100 cm (%) 64,7 1,6 61,5-68,0 0,0 100,0
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Fig. 1. Valor medio, error estandar y limites de confianza del 95% de la altura estandarizada de las
hierbas y la cobertura vegetal estandarizada a 100 cm, a tres distancias: 1 (6 m), 2 (12 m) y 3 (18 m)
de los nidos de Grus canadensis nesiotes, en el analisis a nivel de microhabitat, durante los anos 2005
al 2007, Refugio de Fauna El Venero (Ciego de Avila, Cuba).

Fig. 1. Mean value, standard error and 95% confidence intervals for standardized grass height and
standardized plant cover at 100 cm, from three distances: 1 (6 m), 2 (12 m) and 3 (18 m) to Grus
canadensis nesiotes nest, in the analysis at microhabitat level, from 2005 to 2007, Wildlife Refuge El

Venero (Ciego de Avila, Cuba).

Se calculd el indice estandarizado de seleccion
(Manly et al., 1993) para determinar si las propor-
ciones en que aparecieron los elementos del paisaje
alrededor de los nidos y en los puntos aleatorios
fueron seleccionadas o evitadas por las grullas. El
indice se comparo con una prueba de y? (Atienza,
1994). Se empled la prueba de la t de Student para
comparar entre pares de afos la distancia existente
entre nidos activos simultaneamente. Todos los
analisis se realizaron con un nivel de significacion
de 0,05, con el empleo del programa Statistica 6.0
(StatSoft Inc., 2003).

Resultados

Las grullas construyeron sus nidos solamente en los
herbazales de ciénaga. La altura promedio de la vege-
tacion alrededor de estos (a nivel de microhabitat) fue
de aproximadamente 80 cm, con valores maximos de
hasta metro y medio (tabla 1). La cobertura de hierbas
fue elevada, acorde a la densidad de vegetacion, y
a 30 cm del suelo se mantuvo casi sin variacion con
valores superiores al 95%.

La altura (Kruskal-Wallis H(z, N=79 = 6,3, p=0,04)y
la cobertura a 100 cm (Kruskal-Wallis H(z, N=79) 6,3;
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Tabla 2. Estadisticas de posicion y dispersiéon de la distancia entre nidos simultdneamente activos y
su area de influencia en el analisis a nivel de macrohabitat, para la grulla cubana gGrus canadensis
nesiotes) durante los afios 2005 al 2007, Refugio de Fauna El Venero (Ciego de Avila, Cuba): Min.

Minimo; Max. Maximo.

Table 2. Position and dispersion statistics for the distances between active simultaneous nests and their
area of influence in the analysis of macrohabitat level for the Cuban crane (Grus canadensis nesiotes)
from 2005 to 2007, Wildlife Refuge El Venero (Ciego de Avila, Cuba): Min. Minimum; Max. Maximum.

Distancia entre nidos (m)

Area de influencia (km?2)

ARos Media n ES Min. Max. Media n ES Min. Max.
2005 1.433,7 18 153,56 332,7 2.661,9 1,28 10 0,23 0,55 3,02
2006 1.3539 4 363,7 596,6 2.338,3 2,06 6 0,64 0,65 4,52
2007 1.159,2 17 162,6 3334 2.812,6 2,94 10 0,72 0,49 8,13
Total 1.305,8 39 106,0 332,7 2.812,6 213 26 036 049 8,13

p = 0,04) del estrato herbaceo presentaron diferencias
estadisticamente significativas, para el andlisis de las
tres franjas a diferentes radios de los nidos. En sustitu-
cién a una prueba a posteriori, la figura 1 mostré que las
franjas 0—6 my 12—18 m tienen una alta probabilidad de
ser diferentes para las variables antes mencionadas. Sin
embargo, las variaciones encontradas para la cobertura
del estrato herbaceo a 30 cm no fueron significativas
(Kruskal-Wallis H(z, N=79) 2,4; p=0,3).

La distancia entre hierbas vecinas no mostré sig-
nificacion estadistica (Kruskal-Wallis H, \ _ ;= 0,9;
p = 0,6), con valores entre 2,2 y 2,7 cm. Al calcular
los indices de agregacion se obtuvo una distribucion
agregada de las hierbas (0,48; 0,68 y 0,48, respecti-
vamente) y las variaciones existentes tampoco fueron
significativas.

La comparacion de la estructura del estrato herba-
ceo en un radio de 15 m desde el nido y en puntos
a 100 m, no mostré diferencias estadisticamente
significativas. Tanto la altura promedio alrededor de
los nidos (media = 77,5 + 3,8; n = 26), la cobertu-
ra a 30 cm (media = 99,7 + 0,2) y la cobertura a
100 cm (media = 67,5 + 3,2), no tuvieron variaciones
relevantes respecto a los puntos a 100 m (altura:
media = 80,0 £ 2,4; n = 92; U =1.099 p = 0,5. Co-
bertura a 30 cm: media = 99,5 + 0,2; U = 1.143,5;
p = 0,7. Cobertura a 100 cm: media = 72,1 £ 1,6;
U=998; p=0,2).

En general, el area de uso potencial para la ani-
dacion, determinada a partir de la funcion kernel,
alcanzé sus menores valores en los afios 2005
(17,5 km?) y 2006 (16,7 km?), mientras que para el
2007 (30,3 km?) aumentd considerablemente. Los
nidos de grullas que se encontraban activos simul-
taneamente se distribuyeron a distancias cercanas
a los 1.300 m. La distancia minima fue de 330 m
aproximadamente, y los nidos vecinos mas alejados
entre si se encontraron alrededor de los 2.800 m
(tabla 2). El analisis comparativo de las distancias

entre nidos activos simultaneos entre los afios 2005
y 2007 no arroj6 diferencias estadisticamente signi-
ficativas (t = 1,2; p = 0,2).

El area de influencia de los nidos fue diferente
para cada afio, extendiéndose como promedio hasta
los 2 km?, con una variacion desde los 0,5 km? hasta
los 8 km? (tabla 2). Para el afio 2005 se obtuvo la
menor area, y representd alrededor del 43,5% del
area estimada para el 2007.

Para el analisis del macrohabitat, en un radio de
100 m alrededor de los nidos y puntos aleatorios,
la frecuencia de aparicion del herbazal de ciénaga
fue mayor que el resto de los elementos del pai-
saje. Los canales menores y mayores, asi como
los caminos, tuvieron una frecuencia de aparicion
semejante y son los otros elementos que aparecen
a los 100 m. Sin embargo, en el contorno de los
puntos aleatorios se incorporaron los bosques, las
lagunas, el herbazal con casuarinas y con palmas
y no aparecieron los caminos y los canales mayo-
res (fig. 2). En los radios superiores a los 100 m
aparecio6 el canaveral, el herbazal con palmas y con
casuarinas, y disminuyo la frecuencia de aparicion
del herbazal notablemente. En los puntos aleatorios
aparecieron los caminos y los canales mayores y
la frecuencia del herbazal se comportd semejante
a los nidos. A pesar de las ligeras diferencias, no
se encontro significacion estadistica en cuanto a las
frecuencias de los elementos del paisaje, analizados
para nidos y puntos aleatorios tanto a 100 m como
a mayores radios (p > 0,05).

Los resultados del analisis del porcentaje de area
que ocupa cada elemento del paisaje hasta los 100 m
del nido, mostraron solamente la ocupacion por herba-
zal de ciénaga. Para los puntos aleatorios esta misma
area estuvo representada por un porcentaje similar
de herbazal, herbazal con casuarina y herbazal con
palmas, y en menor proporcion aparecieron los bos-
ques (fig. 3). En la medida que aumento la escala de
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Fig. 2. Frecuencia de aparicién de distintos elementos del paisaje en diferentes areas alrededor de
los nidos de Grus canadensis nesiotes y de puntos aleatorios, Refugio de Fauna El Venero (Ciego de

Avila, Cuba).

Fig. 2. Frequency of appearance of the distinct landscape elements in different areas around Grus
canadensis nesiotes nests and random points, Wildlife Refuge El Venero (Ciego de Avila, Cuba).

muestreo se incorporaron los bosques, cafiaverales,
y los otros dos tipos de herbazales, pero siempre se
mantuvo el porcentaje de herbazal por encima del
resto de los elementos paisajisticos alrededor de los
nidos. Para los puntos aleatorios el area de herbazal
se mantuvo estable y menor que en los nidos, y hubo
aumento del porcentaje de lagunas, bosques y cafia-
verales y disminucion del porcentaje de herbazal con
palmas. Para este estudio las mayores diferencias
del area disponible para la anidacién en el humedal
entre nidos y puntos aleatorios, se encontraron a dis-
tancias radiales menores a los 400 m. Las diferencias
estadisticamente significativas se encontraron entre
el porcentaje de herbazal presente hasta los 100 m
(mayor en nidos; z = 3,55; p = 0,0004) y de lagunas
presentes hasta los 1.000 m (mayor en puntos alea-
torios; z = —2,99; p = 0,003).

El analisis de la distancia desde los nidos a ele-
mentos del paisaje arrojo diferencias estadisticas solo
para la distancia al bosque. El valor medio de esta
distancia desde los nidos fue aproximadamente el
doble de la distancia desde puntos aleatorios (tabla 3).

Los resultados del indice estandarizado de se-
leccion sugirieron una seleccion para el herbazal
(tabla 4). Esta seleccion, estadisticamente signifi-
cativa (y2 = 23,4; p = 0,0003), apoy0 los resultados
anteriores respecto a la composicion del paisaje en
el sitio de anidacion.

Discusion

Entre los parametros de la estructura de la vegeta-
cion alrededor de los nidos, la altura y la cobertura a
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Fig. 3. Porcentaje del area que ocupan varios elementos del paisaje a diferentes escalas espaciales
alrededor de nidos de Grus canadensis nesiotes y de puntos aleatorios, Refugio de Fauna EIl Venero

(Ciego de Avila, Cuba).

Fig. 3. Percentage of area that occupied landscape elements at different spatial scales around Grus
canadensis nesiotes nests and random points, Wildlife Refuge El Venero (Ciego de Avila, Cuba).

100 cm tuvieron valores diferentes a varias distancias
de estos, que sugieren la seleccion de un sitio de
anidacién dentro del herbazal. La vegetacion cir-
cundante al sitio seleccionado para construir el nido
puede proteger a las grullas de los depredadores
y limita su visibilidad ante otras parejas (Littlefield,
2001), ya que la altura y densidad de esta vegetacion
aumenta en la medida que se aleja del nido, a nivel
de microhabitat. Este punto, a la vez, debe facilitar
la entrada del ave al nido y la visibilidad necesaria
para detectar cualquier situacion de peligro potencial
(Walkinshaw, 1949). Bennett (1978) obtuvo resultados
similares y apoya la idea de seleccion de sitios en
los cuales la altura y la densidad de la vegetacion
permitan el movimiento de las grullas.

El analisis a una escala espacial mayor (100 m)
no mostré ninguna tendencia notable entre el area
usada para la anidacién y las zonas disponibles. La
aparente homogeneidad en el area puede indicar que

las grullas, a esta escala, no buscan sitios diferentes
respecto a la estructura disponible de la vegetacion.
Esta homogeneidad espacial en las areas de anida-
cion fue reportada también por Dwyer (1990) para G.
c. pratensis, al comparar la estructura de la vegetacion
alrededor de los nidos con puntos aleatorios ubicados
en sitios sin anidacion. Sin embargo, Watanabe (2006)
le atribuye importancia a la altura de la vegetacion
en las areas de anidacion de G. c. canadensis, al ser
mayor el valor medio de esta variable y estadistica-
mente significativo respecto a los puntos aleatorios
en las zonas sin anidacion. Walkinshaw (1973) vy
Bennett (1988) concluyen que las especies de plantas
son so6lo un componente pequefio en la seleccion del
area de anidacion, comparado con la importancia de
la estructura de la vegetacion.

Los resultados obtenidos pueden sugerir también
que la similitud estructural de la vegetacion en las
areas no utilizadas contribuye a la disponibilidad de
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Tabla 3. Distancia medida desde los nidos de Grus canadensis nesiotes y los puntos aleatorios a
diferentes elementos del paisaje a nivel de macrohabitat, durante los afios 2005 al 2007, Refugio de

Fauna El Venero (Ciego de Avila, Cuba).

Table 3. Distance measured from Grus canadensis nesiotes nests and random points to different
landscape elements at a macrohabitat level, from 2005 to 2007, Wildlife Refuge El Venero (Ciego

de Avila, Cuba).

Elementos del paisaje Nidos Puntos aleatorios U de Mann-Whitney
Distancias (m) Media + ES n Media + ES n z p

A caminos 523,7 + 59,11 23 508,4 + 47,71 24 0,17 0,86
A canales menores 313,1 + 34,51 26 333,9 + 42,90 21 -0,41 0,68
A canales mayores 502,1 + 62,21 18 552,7 + 80,99 11 -0,67 0,50
A bosques 461,9 + 45,20 27 236,9 + 26,38 27 3,59 0,0003

areas optimas para las parejas que conquistan nuevos
territorios. Por lo tanto, si existe area disponible en
el humedal con iguales caracteristicas a los habitats
de anidacién, entonces este ecosistema podria so-
portar una carga mayor de parejas reproductoras, y
la poblacion podria tender al crecimiento. Para este
analisis también se debe tener en cuenta que esta
poblacion esta sometida a presiones como la territo-
rialidad y la experiencia de los adultos, que pueden
limitar la utilizacion del habitat disponible. A esto se
suman algunos factores espaciales como la distancia
entre nidos activos simultdneos y la dispersion de
nidos dentro del humedal, que pueden influir en la
seleccion del area de anidacion.

La distribuciéon de los nidos de G. c. nesiotes
dentro del humedal estuvo condicionada, en parte,
por la disponibilidad de habitat de herbazal y la
distancia entre nidos activos simultaneamente. Esta
distancia entre nidos en areas abiertas, como los
herbazales, fue menor que la reportada por Gal-
vez et al. (2005) para la isla de la Juventud (2,9 a
6,0 km). Estas diferencias podrain relacionarse con
las caracteristicas de los ecosistemas, las cuales
favorecen en cobertura y altura del estrato herbaceo
para la poblacion en estudio y en la frecuencia de
aparicion de arbustos para la poblacion de la isla
de la Juventud. Resultados similares fueron repor-
tados por Dwyer (1990), con distancias minimas
sorprendentes de 72 m. Thompson (1970) informo
sobre distancias mayores de 36,5 km, lo que puede
estar enmascarado por factores como la calidad de
los habitats disponibles.

El area de influencia de los nidos de G. c. nesiotes
estuvo relacionada a la distancia entre nidos activos
simultaneos, y tuvo valores menores que los referidos
para G. c. canadensis (21,9 km?) y G. leucogeranus
(41,9 km?) (Watanabe, 2006). El area potencial para
la anidacién de esta subespecie incluye elementos
del paisaje que no fueron utilizados por las grullas
para la anidacion. Sin embargo, la productividad no

solo depende de la presencia de habitats adecuados
para anidar, sino de la proximidad de otros habitats
de alimentacién con fuentes de agua disponible
(Depkin et al., 1994).

La composicion del paisaje en las areas alrededor
de los nidos mostré una mayor frecuencia y propor-
cion de herbazal de ciénaga respecto a los puntos
aleatorios. Este resultado apoya la idea de que la
subespecie cubana, en el area de estudio, constru-
ye sus nidos en areas con predominio de herbazal.

Tabla 4. indice estandarizado de seleccion
aplicado a la proporcion de los diferentes
elementos del paisaje en los nidos de Grus
canadensis nesiotes y en puntos aleatorios, a
nivel de macrohabitat, durante los afios 2005
al 2007, Refugio de Fauna El Venero (Ciego
de Avila, Cuba).

Table 4. Standardized selection index applied
to the proportion of the different landscape
elements in Grus canadensis nesiotes nests
and random points, at macrohabitat level, from
2005 to 2007, Wildlife Refuge El Venero (Ciego
de Avila, Cuba).

Categoria indce ES LC 95%
Herbazal 0,29 0,27 0,9-2,3
Bosque 0,15 0,30 0,02-1,6
Laguna 0,72 0,32 0,0-1,49
Canaveral 0,12 0,32 0,0-1,49
Herbaza—palma 0,20 0,16 0,2-1,05
Herbazal-casuarina 0,11 0,60 0,0-2,69
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Segun lo observado, estas aves no construyen los
nidos en sitios préximos a lagunas y bosques. A
partir de los 100 m es que se pueden encontrar
estos elementos, los cuales pueden poner en riesgo
la supervivencia de huevos, crias y adultos, por el
riesgo de inundacion y depredacion de los huevos,
ademas de que los bosques no les reportan recursos
alimentarios (Urbaneck & Bookhout, 1992). Los herba-
zales deben ser considerados elementos prioritarios
de conservacion, por la importancia que conlleva su
uso como sitio de anidacion de G. c. nesiotes, en el
Refugio de Fauna EI Venero.

La seleccidon del nido, al parecer, parte desde
sitios completamente descubiertos de vegetacion
arbustiva y arborea, en la medida que va aumentado
la distancia a partir de este punto van apareciendo
en mayor proporcion combinaciones de herbazal con
casuarinas, con palmas y el bosque. Después de
estos, aparecen los cafaverales y areas con otros
sembrados que son fuentes de alimentacion para los
adultos, pero a la vez contienen depredadores que
afectan potencialmente a los huevos y crias. Por lo
tanto, las mayores diferencias entre nidos y puntos
aleatorios se encuentran a distancias por debajo de
los 400 m, y a partir de distancias mayores se hace
mas homogénea el area de los nidos respecto al resto
del area analizada en el humedal. Watanabe (2006)
obtuvo resultados semejantes para G. c. canadensis,
y supone que la seleccion esta determinada por
la presencia de areas moderadamente humedas,
fuentes de agua alrededor de los nidos con 5,5 cm
de profundidad y una vegetacion de 20 cm de altura.

El analisis general del paisaje mostré una relacion
inversa entre las escalas de estudio y las probabi-
lidades de encontrar diferencias entre el area de
nidos y el area de puntos aleatorios. Es posible que
la superposicion entre estas areas a escalas espa-
ciales grandes refleje la heterogeneidad del paisaje,
al medir las mismas caracteristicas en ambas areas.
Es necesario recordar para esta investigacion, que
el aumento de la escala de estudio conlleva una
disminucion de la disponibilidad de habitat, lo que
trae confusiones en el andlisis de los resultados
(Baker et al., 1995).
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