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RESUMEN EJECUTIVO Y RECOMENDACIONES

Con un érea terrestre de aproximadamente 111.000 km?, Cuba es el pais mas grande del
Caribe y un importante sitio para aves nativas y migratorias. Entre las 132 especies de
aves residentes, 25 son endémicas a Cuba, 17 estan consideradas globalmente
amenazadas y 30 han sido propuestas como amenazadas a nivel nacional.

A la llegada de los colonos europeos al Caribe en 1492, la fauna de psitacidos de la
regién estaba compuesta de 34 especies: 8 pericos, 12 guacamayas y 14 loros. En menos
de 500 afios, todas las especies de guacamaya se extinguieron, al igual que 63% de las
especies nativas de pericos y 36% de los loros. Las causas principales de esta
disminucion estan vinculadas con actividades humanas, e incluyen: conversion de habitat,
caceria de control de plagas de cultivos, introduccion de especies exoticas y cosecha de
pichones para su comercializacion. Los desastres naturales, especialmente huracanes,
también han tenido un efecto negativo, en particular cuando las poblaciones insulares ya
habian sido reducidas por otras causas. De la historia del carpintero churroso, especie que
subsiste de insectos excavados de arboles muertos, se sabe aln menos. Aungue un parece
haber sido muy abundante, esté claro que su distribucion actual es mucho menor que su
distribucion histdrica. La conversion de habitat es sin duda la mayor amenaza a estas tres
aves. En Cuba, por ejemplo, se estima que a la llegada de los europeos 70-90% de la
superficie de la isla estaba cubierta por bosques. Sin embargo, en 1959 la cifra se habia
reducido a 13% .Politicas nacionales de reforestacion han aumentado la cobertura
boscosa a aproximadamente 19% Yy gran parte de los bosques remanentes han sido
incluidos en el Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba.

Tres especies de psitacidos habitaban la isla hasta finales del siglo XIX: el guacamayo
(Ara tricolor), el catey (Aratinga euops) y la cotorra (Amazona leucocephala). El Gltimo
ejemplar conocido del guacamayo fue cazado en la Peninsula de Zapata en 1864. El catey
y la cotorra aun persisten, pero sus poblaciones son mucho menores de lo que eran en el
pasado.

El dia 13 de febrero de 2006, con el fin de analizar la situacion poblacional y del habitat
de dos especies de psitacidos y del carpintero churrozo, se inicio el taller “Analisis de
viabilidad de la poblacién y del hébitat de tres aves cubanas: Catey (Aratinga euops),
Cotorra cubana (Amazona leucocephala leucocephala) y Carpintero churrozo (Colaptes
fernandinae) “ en Ministerio de Economia de Cuba, en La Habana a las 9 am.

Suzanne Gendron de Ocean Park, Hong Kong, leyé una carta enviada por el Dr. Robert
Lacy, Presidente del Grupo de Especialistas en Conservacion y Reproduccion de la
Comision de Sobrevivencia de Especies de la UICN, en la que expresa su complacencia
por los 10 afios de trabajo de CBSG en Cuba. Suzanne dié la bienvenida a los
participantes y explico por qué Ocean Park financid este evento.

El Lic. Jests Angel Delgado Reinoso, del Ministerio de Economia de Cuba, organismo
que tiene a cargo los zooldgicos, da la bienvenida a los participantes.



Posteriormente se entregan certificados de reconocimiento de CBSG a las siguientes
instituciones: Jardin Zooldgico de la Habana, Parque Zooldgico Nacional, Jardin
Botanico Nacional, Instituto de Ecologia y Sistematica, Direccion de Flora y Fauna,
Facultad de Biologia, Museo Felipe Poey, Centro Nacional de Areas protegidas, Centro
de Inspeccion y Control Ambiental, Sociedad Cubana de Zoologicos y a la Dra. Elsie
Perez, por su participacion en el trabajo realizado durante los Gltimos 10 afios con esta
organizacion.

Yolanda Matamoros hace una presentacion de la Estrategia Mundial de Conservacion en
Zooldgicos a los participantes, discutiéndose los alcances de la misma.

Una vez finalizados los actos protocolarios se inici6 el taller, decidiéndose trabajar con
la cotorra, el catey y el carpintero churrozo, por compartir las tres especies el mismo
habitat y las mismas palmas para la anidacion.

Los participantes contestan tres preguntas: cuél es su objetivo personal en este taller?, con
qué quiere contribuir a este taller?, cual es el mayor reto para la conservacion de los
psitacidos cubanos en los proximos 25 afos?. Esta ultima pregunta la contestaron para
cada una de las tres especies a analizar. Tres participantes analizaron las respuestas y las
agruparon en tres temas: habitat, comercio ilegal y educacion, contituyendose dos grupos
de trabajo, uno de los cuales trabajo en los dos Ultimos temas.

Kathryn Rodriguez Clark explica el VORTEX brevemente y los modeladores con el
apoyo de todos los participantes e iniciaron la construccion de un modelo base con la
informacion disponible sobre el carpintero churrozo. Pasan el resto de la tarde trabajando
en este modelo.

14 de febrero.

Los modeladores presentan los resultados iniciales del modelo del carpintero churrozo, y
se inician los modelos base de la cotorra y el catey con la informacion disponible sobre
estas especies, los cuales fueron terminados antes del almuerzo. Durante el resto de la
semana, los participantes trabajaron en sus grupos de trabajo, e interactuaron con los
modeladores para mejorar los modelos. Los modeladores realizaron los analisis de
sensibilidad de los aspectos definidos por los grupos de trabajo, lo cual permité una
magnifica interaccidn entre ambos.

El 16 de febrero, la reunidn se realiz6 en el Centro de Instruccion y Control Ambiental
Este dia se presentd el trabajo realizado por los grupos y se discutieron las
recomendaciones generales. Posteriormente se realizé la clausura del evento, durante la
cual se entregaron certificados de participacion a los participantes.

RESULTADOS



Biologia y modelado poblacional

CATEY

El escenario de referencia, que sélo incluyé pérdida de habitat en la Ciénaga de Zapata,
era optimista. Todas las poblaciones tuvieron un potencial de crecimiento positivo,
indicado por sus tasas de crecimiento deterministico mayores a cero. S6lo Zapata tuvo
una tasa estocastica de crecimiento ligeramente negativo. Ninguna de las simulaciones se
extinguid en los 100 afios y sus tamafios poblacionales finales fueron similares o mayores
que los tamafios poblacionales iniciales (excluyendo a Zapata). Si los parametros que
caracterizan el escenario de referencia son un reflejo fiel de la realidad, nuestro modelo
predice que el catey no se extinguiria en el proximo siglo. Sin embargo, la realidad es que
esta especie se encuentra amenazada por la extraccion de pichones y la conversion de
habitat.

Tres variables fueron sometidas a andlisis de sensibilidad, por existir incertidumbre sobre
sus valores reales: 1) correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones, 2)
dispersion y 3) variabilidad ambiental del nimero de hembras que se reproducen. Dentro
de los intervalos explorados para cada una de estas variables, no hubo un efecto
perceptible sobre el riesgo de extincion. En todos los casos, la probabilidad de extincion
fue cero y el tamafio final de la meta poblacion fue superior a 2000 individuos.

La extraccion ilegal de pichones fue simulada como mortalidad adicional durante la edad
0 a 1 afio. Los resultados sugieren que el catey es capaz de tolerar mortalidades de
pichones altas, en el orden de 80%. So6lo se observan tasas de crecimiento poblacional
negativas en las simulaciones con 90 y 95% de mortalidad, pero una vez que la
mortalidad alcanza este nivel, la probabilidad de extincion aumenta abruptamente — tanto
para la meta poblacion como a nivel de las poblaciones individuales. Esto quiere decir
que frente a condiciones de extraccion ilegal moderada y sostenida, el colapso de la meta
poblacidn de catey podria ocurrir repentinamente. Dado que la mortalidad natural del
catey durante el primer afio de vida ha sido estimada en 70%, un incremento de 10-20%
causado por causas antropicas colocaria a la poblacion en un nivel critico.

Lograr el control efectivo de la caceria ilegal de pichones de catey y asi garantizar que la
mortalidad de pichones a nivel de toda la meta poblacion sea menor que el nivel critico
seria una estrategia de conservacion viable sugerida por nuestros resultados.

El modelo exhibe una sensibilidad clara a la pérdida de habitat. Aunque la probabilidad
de extincién en 100 afos es cero para valores de 1-2% anual, el tamafio poblacional final
con 1% de pérdida es la mitad del observado en el escenario de referencia. Entre 2%y
4%, el riesgo de extincion en 100 afios pasa de cero a uno. La prevencion de la pérdida de
habitat de nidificacion del catey es una maxima prioridad.

COTORRA



Al igual que en el catey, el escenario de referencia de la cotorra es optimista. Todas las
poblaciones exhiben un crecimiento positivo, indicado por sus tasas de crecimiento
deterministico y estocastico mayores a cero. Ninguna de las simulaciones se extinguio en
los 100 afios y sus tamarfios poblacionales finales alcanzaron la capacidad de carga en
cada localidad. Si los parametros que caracterizan el escenario de referencia son un
reflejo fiel de la realidad, nuestro modelo predice que la cotorra no se extinguiria en el
préximo siglo. Sin embargo, la realidad es que esta especie se encuentra amenazada por
la extraccion de pichones y la conversion de habitat.

Como se indico en la descripcion de los escenarios alternativos, tres variables fueron
sometidas a andlisis de sensibilidad, por existir incertidumbre sobre sus valores reales: 1)
correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones, 2) dispersion y 3) variabilidad
ambiental del namero de hembras que se reproducen. Dentro de los intervalos explorados
para cada una de estas variables, no hubo un efecto perceptible sobre el riesgo de
extincion. En todos los casos, la probabilidad de extincion fue cero y el tamafio final de la
meta poblacidn estuvo cerca de su capacidad de carga (~16000 aves).

La extraccion ilegal de pichones fue simulada como mortalidad adicional durante la edad
0 a 1 afo. Los resultados sugieren que la cotorra es capaz de tolerar mortalidades de
pichones altas, incluso superiores que el catey. Solo se observan tasas de crecimiento
poblacional negativas en las simulaciones 95% de mortalidad, pero una vez que la
mortalidad alcanza este nivel, la probabilidad de extincion aumenta abruptamente y el
tamafio poblacional final cae — tanto para la meta poblacion como a nivel de las
poblaciones individuales.

Esto quiere decir que frente a condiciones de extraccion ilegal relativamente alta y
sostenida, el colapso de la meta poblacion de cotorra podria ocurrir repentinamente. Dado
que la mortalidad natural de la cotorra durante el primer afio de vida ha sido estimada en
55%, seria necesario un incremento de 30-40% causado por causas antrépicas para
colocar a la poblacién en un nivel critico.

Al igual que para el catey, un elemento fundamental de la conservacion de la cotorra es
lograr el control efectivo de la caceria ilegal de pichones.

Por su mayor longevidad, menor mortalidad de pichones y tamafio poblacional mas
grande, la cotorra parece ser mas tolerante a la destruccion de habitat que el catey. Sin
embargo, valores de pérdida de habitat de 2% anual causan un disminucion en 50% del
tamafo poblacional final y a partir de 3% se observa un salto abrupto en la probabilidad
de extincién y la tasa de crecimiento poblacional se torna negativa.

El aumento en el habitat reproductivo, modelado a partir de un aumento en el nimero de
hembras reproduciéndose, no tiene un efecto significativo sobre los resultados de las
simulaciones. Esto se debe a que la capacidad de carga del ambiente no fue modificada y
aungue las limitaciones a la reproduccioén se han reducido, otras variables limitantes del
tamafio poblacional no han sido abordadas por las simulaciones.



CARPINTERO CHURROSO

Aunque en el escenario base del carpintero churroso la probabilidad de extincion de la
meta poblacion es cero, dos poblaciones pequefias (Cubitas y Rio Maximo) tienen una
alta probabilidad de extinguirse en 100 afios y varias poblaciones mas tienen
probabilidades de extincion mayores que cero.

El riesgo de extincion promedio de las poblaciones individuales en 100 afios es 0.165, lo
que esta por encima del valor umbral correspondiente a la categoria Vulnerable de la
UICN (2001). Incluso bajo la optica relativamente optimista del escenario de referencia,
para alcanzar una poblacion viable del carpintero churroso, es necesario acumular un
minimo de 10-20 individuos en una localidad

Al igual que con el catey y la cotorra, el modelo es poco sensible a la mayoria de las
variables exploradas en el anlisis de sensibilidad: 1) correlacion de la variabilidad
ambiental entre poblaciones, 2) densodependencia, 3) variabilidad ambiental del nimero
de hembras que se reproducen y 4) variabilidad ambiental sobre las tasas de mortalidad.

Dentro de los intervalos explorados para cada una de estas variables, no hubo un efecto
perceptible sobre el riesgo de extincion. En otras palabras, los resultados de las
simulaciones no se distinguieron del escenario de referencia.

En cuanto a mortalidad de pichones y adultos, dentro de los valores explorados,
considerados plausibles por los participantes en el taller, se puede ver que la respuesta a
la mortalidad de pichones es mas abrupta que la respuesta a mortalidad de adultos.

Aunque es necesario alcanzar niveles de mortalidad de pichones relativamente altos para
incrementar el riesgo de extincion por encima de lo observado en el escenario base, una
vez superado el umbral de 70-75%, la probabilidad de extincién aumenta rapidamente.
Sin embargo, en el caso de adultos, aunque el incremento ocurre mas gradualmente, la
probabilidad de extincion aumenta incluso dentro los valores de mortalidad mas bajos.

El modelo exhibe una sensibilidad clara a la pérdida de habitat. Aunque la probabilidad
de extincidn de la meta poblacion en 100 afios es cero para valores de 1-2% anual, una
vez alcanzado el intervalo 2-4%, el riesgo de extincién en 100 afios pasa de cero a cerca
de uno. Asimismo, a valores de pérdida de 2% anual, la mitad de las poblaciones
individuales se extinguiria en 100 afios. La prevencién de la pérdida de habitat de
nidificacion del carpintero churroso es una maxima prioridad.

El elemento que vincula a estas tres especies es que nidifican en los mismos arboles.
Aunque la extraccién de pichones esta dirigida principalmente a cotorras y cateys,
respectivamente, esta actividad tiene el impacto indirecto de causar la pérdida de habitat
de nidificacion para las tres. Los modelos muestran que si la mortalidad y la pérdida de
habitat se mantienen por debajo de ciertos valores umbrales, el riesgo de extincion puede
ser bajo, pero es capaz de aumentar abruptamente. El reto para investigaciones de campo



futuras es generar estimados precisos de mortalidad y pérdida de habitat, ya que al
momento de realizado el taller no existian. Con la informacion disponible hasta la fecha,
esta claro que si hubiese que clasificar a estas especies segun su riesgo de extincion, la de
mayor riesgo seria el carpintero churroso, seguidos por el catey y cotorra,
respectivamente. Dado que la presion de extraccion se concentra en la cotorra, la méas
abundante de las tres, el impacto sobre las otras dos es proporcionalmente mayor.

En general los modelos predicen una tolerancia relativamente alta a la extraccion de
pichones, posiblemente asociada a los supuestos de longevidad y alta productividad de
las especies modeladas. Sin embargo, aunque existen observaciones de campo sobre el
tamano de la nidada y la sobrevivencia de pichones — especialmente para la cotorra y el
catey, en ese orden —su longevidad y edad de ultima reproduccion son fundamentalmente
inciertas. Estudios a largo plazo de estas variables permitirian realizar estimados méas
precisos sobre su riesgo de extincion.

Grupo Habitat

Este grupo definio los siguientes problemas de conservacion del habitat para las tres
especies:
1. Destruccion del héabitat por catéstrofes naturales y acciones antropicas.
2. Destruccion de nidos por captura de pichones de psitacidos que conviven en las areas.
3. Insuficiente monitoreo y manejo de poblaciones.
4. Alta vulnerabilidad de las especies nativas ante enfermedades emergentes a través de
especies de aves introducidas o exdticas.

5. Insuficiente personal capacitado y recursos para trabajar con psitacidos y el

carpintero churroso.

Con el fin de resolverlos se proponen nueve objetivos y 14 acciones a ejecutar, todos
desarrollados en el Plan de Accion.

Grupo Comercio ilegal y educacion ambiental

En cuanto a estos temas se definen los siguientes problemas:
1. Alta demanda nacional e internacional
2. No se aprecia el comercio como problema
3. Insuficiente educacion ambiental de la poblacién
4. Alto aprecio por la poblacién y arraigo cultural de la tenencia como
mascota.
Legislacion incompleta y benévola, Carencia de legislacién que regule la
tenencia
Baja aplicacion de la legislacion
Elevado precio en el mercado
Insuficiente vigilancia y control
No hay opcion legal para satisfacer la demanda con éstas u otra especie

o
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También se desarrollaron objetivos y acciones a ejecutar, todas contenidas en
el Plan de Accion.

Recomendaciones

Generales

-Trabajar en conjunto para que se cumpla el plan de accién propuesto.

-Controlar y evaluar periodicamente el plan de accion ajustando el mismo si fuera
necesario.

-Establecer una red de comunicacion entre los participantes al taller, que les permita
conocer y participar en la ejecucion de las tareas.

-En el marco de las Jornadas Cientificas de Educacion Ambiental de Zoologicos a
realizarse en Abril del 2006, divulgar el Plan de Accién propuesto en este taller.

-Crear un grupo de trabajo sobre psitacidos

-Revisar la ejecucion de las acciones de este taller en el proximo taller de PHVA.
-Definir las responsabilidades de cada organismo y las areas en que se aplicara el Plan de
Acciodn.

-Escribir un articulo cientifico sobre “Especies amenazadas de aves cubanas que nidifican
en cavidades.”

-Realizar un taller con los técnicos de las areas que trabajan directamente con estas
especies.

Sobre la biologia.

-Documentar y entender bien la pérdida de sitios de nidificacion para las especies.
-Evaluar la posibilidad de poner nidos artificiales como herramienta de manejo.
-Estudiar la longevidad y patrén de mortalidad en adultos de las tres especies,
particularmente en las dos especies de psitacidos.

-Conocer patrones de mortalidad de pichones en las tres especies, particularmente en
carpintero.

-Documentar bien la extraccion de pichones de psitacidos.

-Definir para la cotorra las unidades evolutivamente significativas.
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Pregunta 1. ;Cual es su objetivo personal para este taller? ;Qué es lo que desea que se
logre con este taller?

Conocer la historia natural de las especies y tener contacto con las personas que trabajen
con ellas. Una estrategia de conservacion para la especie.

Lograr determinar el estado actual de las poblaciones de cotorra y catey en Cuba, asi
como llegar a acuerdos sobre una mejor sostenibilidad y conservacion de sus
poblaciones.

Conocer todo el trabajo que se estd desarrollando en nuestro pais con relacion a estas
especies amenazadas y contribuir con mi experiencia de estudios en vida libre. Deseo que
se cree un grupo integral y multidisciplinario en vistas a abarcar toda la problematica
actual para el rescate de este grupo de aves.

Intercambio de experiencias, conocer de los especialistas los estudios recientes para
proteger las especies que tenemos en cautiverio como los zooldgicos y garantizar su
salud, larga vida y reproduccion.

Conocer todo lo que se esta haciendo en el pais en pro de estas especies, asi como la
situacion actual de sus poblaciones. Deseo que se logre la conservacion in situ de ambas.

Mi objetivo personal para este taller es intercambiar conocimientos acerca de las especies
en cuestion. Quisiera que con este taller se incrementen los métodos y estrategias en pro
de proteger, conservar e incrementar estas especies.

Aprender sobre estas dos especies todo lo nuevo que sea posible pues en mi zooldgico yo
tengo cotorra y en mi Isla de la Juventud la cotorra vive ademas libremente. Unir
voluntades es algo que espero mucho de este taller. Reunir aportes en pos de los
psitacidos.

Aumentar mis conocimientos sobre las especies y aunar criterios con otros especialistas
sobre el tema.

Obtener o ampliar conocimientos que nos ayuden a conservar la flora y la fauna y hacer
extension de dichos conocimientos.

Que se logre compilar la informacion actual que existe sobre las especies y trabajar para
que se divulgue esta informacion.

Alcanzar mayor conocimiento sobre los problemas que afectan a las especies y en
conjunto trazar las medidas para su mejor conservacion.

Aprender de los psiticidos cubanos y ayudar de la forma mas adecuada con su
conservacion. Que mejore las posibilidades para la conservacion de las especies.
Divulgar los resultados nacional e internacionalmente.



Apoyar la conservacion de los psitdcidos cubanos, mediante la modelacion del riesgo de
extincion y la evaluacion de alternativas de manejo. Publicar estos resultados en la
literatura cientifica internacional.

Poder compartir experiencias con colegas con relacion a la conservacion de estas especies
y que se puedan concretar ideas a favor de la conservacion de estas aves.



Pregunta 2: Con qué quiere contribuir a este taller?

Con mis conocimientos y los recursos que dispongo de mi zooldgico y los grupos con
que desarrollo el trabajo, asi como divulgar los acuerdos tomados.

Con mis conocimientos en el programa VORTEX y PHVA.

Coordinacion y discusion de los resultados. Aplicacion de estrategias de manejo en las
areas protegidas involucradas en la conservacion de estas especies.

Exponiendo mis experiencias son estas especies, tanto en vida libre como en cautiverio.
Con los conocimientos de cria en cautiverio.

Aportar lo que he hecho en mi provincia por el conocimiento y un mejor manejo sobre
estas especies.

Quisiera contribuir con el aporte de informacion que pueda enriquecer los conocimientos
de los presentes en este taller con la finalidad de un trabajo colectivo en direccién de
lograr lo propuesto.

En primer lugar mi presencia puede constituir continuidad futura en el taller, pues en mi
territorio puedo contribuir a su multiplicacion y asi seguir ganando adeptos para la
conservacion y proteccion de estos psitacidos.

Aportando criterios e informacion.

Hacer estudios de forma colectiva o en grupos segun las necesidades y ponerme en
disposicién.

Conocimientos de campo y experiencia.

Con los conocimientos que tengo sobre estas especies.

Ayudar a organizar conocimiento existente para analizarlo de forma que indica cuéles
acciones podrian ser de mayor utilidad como intervenciones, y que indica cual tenemos
que atender con mas investigacion.

Con mi experiencia previa en la modelacién usando analisis de viabilidad poblacional.

Con mi modesta experiencia en el manejo y conservacion de especies silvestres.



Pregunta 3: Cual, segun su punto de vista, es el mayor reto para la conservacion del
carpintero churroso durante los préximos 25 afios.

Conservacion del habitat

Proteccion del habitat

Lograr la conservacion de los habitats donde viven.

Defender el habitat donde estan las poblaciones de estas especies.

Mantener habitat y poblaciones estables

Mayor proteccion de las areas naturales

Proteger los sitios de nidificacion

Mantener las areas donde se reproduce la especie y compite con el carpintero jabado.
Proteccion de los sitios de nidificacion muy afectados por la cosecha de pichones de
psitacidos cubanos.

Mayor proteccion de areas naturales.

Realizar estudios de campo

Mayor conocimiento de la especie

Hacer estudios de campo para validar y cuantificar las poblaciones o analizar las posibles
extirpaciones o extinciones en algunas areas.

Que se encuentren los ejemplares, quiza parejas para poder protegerlos mas eficazmente.
Realizacion de estudios sobre la biologia y requerimientos ecoldgicos basicos.

Estudiar su historia natural.

Censos de poblaciones.

Estudios de salud.

Educacion ambiental
Lograr mediante la educacion ambiental la conciencia necesaria para que se de la
importancia que realmente tiene la especie

Otros
Incrementar las especies vegetales de madera blanda.
Concientizacion sobre la necesidad de investigacion sobre la especie.

Cual, segln su punto de vista, es el mayor reto para la conservacion de la cotorra cubana
durante los préximos 25 afios

Habitat, conservacion, estudio.

Localizar el mayor nimero de poblaciones de vida silvestre y establecer los programas de
monitoreo.

Aplicar manejos acertados y dirigidos directamente a la especie y sobre el medio
ambiente.

Mantener las poblaciones y el habitat estables.

Proteger el habitat.

Detener el grado de exterminio de sus condiciones de vida natural.

Mayor conocimiento de la biologia de la especie.

Proteger los sitios de nidificacion de las areas protegidas y no protegidas.



Estudios profundos de requerimientos ecoldgicos.
Aumentar la disponibilidad de nidos.
Lograr un aumento tangible en las poblaciones.

Cria en cautiverio

Mantener poblaciones en cautiverio con planos de reproduccién exitosa.
Implementar la cria en cautiverio para aves mascotas.

Cria en cautiverio contribuye a suplir la demanda de mascotas.

Caza furtiva y comercio ilegal.

Disminuir el comercio ilegal de pichones provenientes del medio natural.

Lograr el control de la caza ilegal y colecta de pichones a traves de leyes eficientes y
adecuada proteccion de las areas.

Controlar la tenencia ilegal como mascota para lo que deben realizarse censos y tomar las
medidas pertinentes y educativas que requiere esta problematica.

Monitoreo de poblaciones evitando su comercializacion para mascotas.

Eliminacion de la caza furtiva, para lo que se requiere que la educacion ambiental sea
Ilevada a poblacion.

Eliminar la cosecha ilegal de pichones.

Trafico ilegal.

Control del comercio ilegal.

Evitar el comercio.

Parar el trafico ilegal mediante una ley con fuerza legal que penalice a los cazadores
furtivos y compradores.

Educacion de la poblacion

Educacion de la poblacion para el control del comercio ilegal.

Educacién a la poblacion que coexiste en las areas naturales especialmente de
nidificacion.

Conciencia publica.

Lograr en las personas un nivel de sensibilizacion e incentivar el amor hacia estas
especies.

Eliminacion de la caza furtiva, para lo que se requiere que la educacion ambiental sea
llevada a poblacion.

Cual, segln su punto de vista, es el mayor reto para la conservacion del catey durante los
proximos 25 afios.

Habitat

Proteccion y conservacion del habitat

Implementar la proteccion del habitat

Mayor atencion e inclusién de los sitios de reproduccion a sabanas dentro del SNAP.
Mayor conocimiento bioldgico de la especie.

Estudiar profundamente la biologia de la especie, asi como los aspectos de su salud.
Evaluar el tamafio actual de las metapoblaciones.



Hacer estudios de la calidad del habitat y definir las potencialidades para la especie y sus
amenazas.

Por desconocer sobre su manejo en vida silvestre se han extinguido las &reas del habitat
natural sobre todo su alimentacion, por lo que se requiere de estudios profundos.
Aumentar los estudios para tener mas conocimientos sobre la especie.

Fortalecer aun mas el trabajo medioambiental.

Aumentar la disponibilidad de nidos.

Aumentar las especies vegetales que le proporcionan su alimentacion.

Mantener los habitats y las poblaciones estables.

Manejo en cautiverio

El cautiverio contribuya a suplir la demanda de mascotas.

Mantener poblaciones estables en cautiverio que generen descendientes que se
reproduzcan.

Comercio ilegal

Disminuir la captura y el comercio ilegal de pichones.

Eliminar la cosecha ilegal de pichones de las areas naturales donde nidifican, ya sean
areas protegidas 0 no protegidas.

Lograr el control de la caza ilegal y colecta de pichones a traves de leyes eficientes y
adecuada proteccion de las areas.

Parar el trafico ilegal mediante una ley con fuerza legal que penalice a los cazadores
furtivos y compradores.

Educacion ambiental

Conciencia publica.

La educacion ambiental que garantiza la conciencia conservacionista en la comunidad.

La educacion ambiental dirigida a la poblacion que estd mas cercana a las areas donde
habita y se reproduce esta especie.

Camparia de sensibilizacién a las personas y a las autoridades para la proteccién de estas
aves.



Taller Analisis de la Viabilidad de la
Poblacion y del Habitat de dos Especies de
Psitacidos Cubanos
(Aratinga euops y Amazona leucocephala)

INFORME FINAL

La Habana, Cuba
13-17 de febrero, 2006

Seccion 111
Biologia de las Poblaciones
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Figura 6. Efecto de la (A) mortalidad de pichones y (B) pérdida de habitat
de nidificacion sobre la probabilidad de extincion del catey en Cuba.
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COTORRA (AMAZONA LEUCOCEPHALA)

Amazona leucocephala es una especie nativa a Cuba, Bahamas e Islas Cayman. En Cuba
y la Isla de la Juventud, la cotorra originalmente era abundante y estaba ampliamente
distribuida (Wiley 1991, Acosta et al. 2004, Garrido y Kirkconnell 2000, Wiley et al.
2004). Hoy en dia, aunque presente en todas las provincias del pais, su distribucion esta
fragmentada, limitada a 16 nticleos poblacionales dispersos y relativamente aislados
(Figura 3). Alrededor de 56% del total de los 10.780 individuos estimados para Cuba
habitan en Isla de La Juventud, Guanahacabibes, Ciénaga de Zapata, y el macizo Nipe-
Sagua-Baracoa. Una poblacion feral de 80 cotorras, fundada a partir de aves de jaula
escapadas o liberadas, se establecio recientemente en La Habana.

La Unidén Mundial para la Naturaleza clasifica a la cotorra globalmente como casi
amenazada (IUCN 2006), pero las poblaciones cubanas se consideran sélo vulnerables de
extincion (Garrido y Kirkconnell 2000). Habita bosques maduros densos, con arboles
viejos y troncos muertos, al igual que zonas de sabana con palmas. Ponen tres o cuatro
huevos en cavidades creadas por pajaros carpinteros, generalmente en palmas (Berovides
Alvarez 1986, Llanes Sosa ef al. 1992, Berovides Alvarez et al. 1995, Berovides Alvarez
et al. 1996, Galvez Aguilera et al. 1998b, Garrido y Kirkconnell 2000, Acosta et al. 2004,
Wiley et al. 2004).

Habana
Guanahacabibes  (poblacion feral) ~ Costa Norte
, Ciego de Avila
Mil Cumbres Macizo
Escambray

Sierra de
Cubitas

Najasa

Nipe

O

Isla de la /
Juventud

Sur Sancti

Ciénaga de Spiritus
Zapata Costa Sur
Cienfuegos Sagua-
100 km Vertiente Biramas Caracoa

Desembarco

Figura 7. Ubicacion relativa de las poblaciones conocidas de cotorra en Cuba.

Varias instituciones en Cuba mantienen cotorras en cautiverio. Ha sido reproducida con
¢xito en el Parque Zooldgico Nacional (Fernandez y Peyrrellade 1991). Se estima que al
menos un centenar de ejemplares estan distribuidos entre el Jardin Zoologico de la
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Habana, Parque Zooldgico Nacional, Jardin Zoologico de Santiago de Cuba, Asociacion
Nacional Ornitologica de Cuba (ANOC), Centro de Reproduccion de la Cotorra en la
Ciénaga de Zapata y Criadero de Managua (Empresa Nacional de Conservacion Flora y
Fauna). Es el ave de jaula preferida de los cubanos, tanto en zonas urbanas como rurales
(Planell Gonzélez et al. sin fecha).

Sus principales amenazas son la conversion de hébitat por la agricultura, la destruccion
de nidos y extraccion de pichones por cazadores ilegales, y la caceria de control de plagas
de cultivos (esto ultimo mas en el pasado que en la actualidad) (Garrido y Kirkconnell
2000, Acosta et al. 2004, Wiley et al. 2004). Indudablemente, la mayor preocupacion por
su sobrevivencia futura es la reduccion de la cobertura boscosa de la isla (ver seccion
introductoria del catey), aunque el comercio ilegal parece estar en crecimiento también.
En La Habana, una cotorra puede ser vendida a un comprador local por US$ 20, lo cual
equivale a casi dos meses de salario de un funcionario guardabosques. Ademas de un
mercado nacional bien establecido, informacion anecdotica no confirmada sugiere que el
comercio ilegal internacional es muy activo, con la exportacion de cientos de aves a los
Estados Unidos y Europa cada afio. En el pasado esta era una actividad econdmica de
proporciones mayores, alcanzando a principios del siglo XX la exportacion de 3.000-
5.000 aves anuales a los Estados Unidos (Wiley et al. 2004).

Desde 1970, se han adelantado numerosas investigaciones y experiencias de
conservacion de la cotorra en Cuba. Por ejemplo, en la Reserva Ecologica Los Indios,
Isla de la Juventud, estudios de biologia reproductiva y alimentaria de la cotorra (e.g.,
Berovides Alvarez 1986, Llanes Sosa et al. 1992, Berovides Alvarez ef al. 1995,
Berovides Alvarez ef al. 1996, Galvez Aguilera et al. 1998a, Galvez Aguilera et al.
1998Db), sirvieron de base para el disefio de un programa muy exitoso de restauracion de
nidos (siembra de palmas y creacion de nidos artificiales), que result6 en el triplicado de
la poblacion en Los Indios entre 1979 y 1994 (Acosta et al. 2004).

ESCENARIO BASE COTORRA
Preparacion del escenario

Nombre del escenario: Escenario base

Numero de iteraciones: 500

Numero de afios: 100

Definicién de extincion: s6lo permanece un sexo.

Numero de poblaciones: 16

La distribucion actual de la cotorra se compone de 16 poblaciones a lo largo de Cuba,
pero concentradas en Isla de la Juventud, Guanahacabibes y la Ciénaga de Zapata en
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occidente y el macizo Nipe-Sagua-Baracoa en oriente (Figura 7). El tamafo estimado de
cada poblacion se presenta en la seccion sobre “Tamaio poblacional inicial.”

Al extinguirse uno de los sexos, la poblacion se considera extinta. Como este es el
criterio de extincion bioldgica definitiva para especies con reproduccion sexual (Miller y
Lacy 2005), fue el que empleamos en las simulaciones.

Descripcion de especies

Depresion de entrecruzamiento: Miller & Lacy (2005) indican que a tamafos
poblacionales mayores de 500 individuos, los eventos de entrecruzamiento son poco
probables. Asimismo, cuando el tamafio poblacional es grande, el proceso de simulacion
se hace muy lento, a raiz de las exigencias computacionales y de memoria de los
calculos. Por estas razones, es comun ignorar la depresion de entrecruzamiento en
simulaciones de poblaciones grandes, y eso fue lo que hicimos nosotros.

VA concordancia de reproduccion y supervivencia: Se selecciona cuando los afios malos
para la reproduccion son también malos para la supervivencia. Aunque los participantes
del taller creen que la reproduccion y sobrevivencia estan correlacionados, no tenemos
informacion sobre la correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones, por lo
que seleccionamos un valor intermedio (0.5) y luego se explorara su importancia en un
analisis de sensibilidad.

Se identifico una sola catastrofe: huracan.
Rotulos y variables

Poblaciones (Figura 7):

Isla de la Juventud
Guanahacabibes

Mil Cumbres

Habana (poblacion feral)
Zapata

Costa Sur Cienfuegos
Macizo Escambray
Costa Norte Ciego de Avila
Sur Sancti Spiritus
Vertiente

Sierra de Cubitas

Najasa

Biramas

Desembarco

Nipe

Sagua-Baracoa
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Dispersion entre poblaciones

Clases dispersandose
Rango de edad mas joven: 1
Rango de edad mas viejo: 10
Sexos dispersandose: machos y hembras

% de sobrevivencia de los que se dispersan: 50%

Tasas de dispersiones: El area de vivienda de cada individuo de Amazona barbadensis en
Isla de Margarita, Venezuela, es de aproximadamente 10-60 km? — en el transcurso de un
afio recorren un area menor a 10 x 10 km (Sanz y Grajal 1998). Aunque no se dispone de
informacion sobre la dispersion de la cotorra, suponemos que es poco probable que se
disperse a localidades ubicadas a 50 o més km de distancia. S6lo algunas de las
poblaciones de cotorra estan suficientemente cerca como para dispersarse (Figura 3),
aunque en general suponemos que la dispersion es un evento poco comun y relativamente
c0st0s0.

Tabla 5. Probabilidades anuales de dispersion (%) desde las poblaciones de origen
(filas) a las poblaciones destino (columnas). Poblaciones: 1. Isla de la Juventud, 2.
Guanahacabibes, 3. Mil Cumbres, 4. Habana, 5. Zapata, 6. Costa Sur Cienfuegos, 7.
Macizo Escambray, 8. Costa Norte Ciego de Avila, 9. Sur Sancti Spiritus, 10.
Vertiente, 11. Sierra de Cubitas, 12. Najasa, 13. Biramas, 14. Desembarco, 15. Nipe,
16. Sagua-Baracoa.

Poblacion

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 100 - - - - - o o oo
2 S 100 - - - - oo oo oo
3 - o100 - - - - e oo oo
4 1
5 e J T
6 e T
7 e T T
8 e 1
9 L
10 .70 T
11 e T T
12 .. ..o o 11 98 - - oo -
13 T
14 T I
15 .. ..o oo 99
16 e

Considerando la configuracion poblacional espacial de la cotorra (Figura 3), se definieron
una serie de grupos de poblaciones donde el intercambio de individuos seria posible:
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Ciénaga de Zapata-Costa Sur de Cienfuegos-Macizo Escambray
Vertiente-Najasa-Sierra de Cubitas

Desembarco-Biramas

Nipe-Sagua-Baracoa

Las probabilidad anual de dispersion dentro de estos grupos fue fijada en 1%. No hay
migracion entre el resto de las poblaciones (Tabla 5). Dado que Amazona barbadensis en
Isla Margarita, Venezuela, no se dispersa a distancias mayores de 30 km (Sanz y Grajal
1998), se supone que la sobrevivencia de los que se dispersan es bastante baja (50%). Sin
embargo, en el analisis de sensibilidad se explorara el efecto de variar la sobrevivencia de
los que se dispersan y eliminar la dispersion entre poblaciones.

Sistema reproductivo

Edad en que las hembras producen la primera cria: 3

Edad en que los machos producen la primera cria: 3

Edad en que se produce la ultima cria: 20

# maximo de progenie en un ano: 5

Separacion de los sexos al nacer — en % de machos: 50

Reproduccidon dependiente de la densidad: no fue modelada.

Al igual que Amazona barbadensis en Isla de Margarita, Venezuela (Rodriguez y Rojas-
Suarez 1994), la cotorra es mondgama y alcanza la madurez sexual a los 3 afios
(Fernandez y Peyrrellade 1991). Se desconoce su longevidad, pero se estima que debe ser
similar a la de Amazona barbadensis en Isla de Margarita, Venezuela, que se ha
calculado en 30 afios (Rodriguez y Rojas-Suarez 1994). Dado que es posible que su
potencial reproductivo disminuya a edades avanzadas, se fijo la edad en que producen la
ultima cria en 20 afios. Ponen de 2 a 5 huevos (Berovides Alvarez 1986, Fernandez y
Peyrrellade 1991, Berovides Alvarez et al. 1995, Galvez Aguilera et al. 1998a). Se
supuso que la proporcion de sexos al nacer es 1:1.

Tasas reproductivas

% hembras adultos preproduciendo: 80%

VA en % reproduciendo: 16 (1/5 del valor del pardmetro)

Especifique la distribucion de nimero de crias por hembra por afio: 1 (5%), 2 (10%), 3
(60%), 4 (20%), 5 (5%).
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De acuerdo a los participantes en el taller, en condiciones dptimas, cuando los nidos no
son limitantes, 80% de las hembras ponen nidos (Xiomara Gélvez, observacion personal).
Esta cifra disminuye a medida que los nidos se hacen limitantes, por lo que la
sensibilidad al parametro fue evaluada en los escenarios alternativos

La varianza ambiental se fij6 en 1/5 del valor del pardmetro, pero al desconocerse su real,
también sera objeto de un andlisis de sensibilidad.

Aunque la cotorra generalmente pone 2-5 huevos, en ocasiones se han detectado nidos
con un huevo. Los tamafios de nidada mas frecuentes son tres y cuatro huevos, en ese
orden (Berovides Alvarez 1986, Berovides Alvarez et al. 1995, Fernandez y Peyrrellade
1991, Galvez Aguilera et al. 1998a, Garrido y Kirkconnell 2000).

Tasas de mortalidad

Mortalidad anual de hembras como un porcentaje
Mortalidad desde la edad 0 a 1: 55%
SD en 0 a 1 mortalidad debida a VA: 11% (1/5 del valor del parametro)
Mortalidad desde la edad 1 a 2: 5%
SD en 1 a 2 mortalidad debida a VA: 1% (1/5 del valor del pardmetro)
Mortalidad desde la edad 2 a 3: 5%
SD en 2 a 3 mortalidad debida a VA: 1% (1/5 del valor del pardmetro)
Mortalidad después de la edad 3: 3%
SD después de la edad 3 debida a VA: 0.6% (1/5 del valor del pardmetro)

Observaciones de 88 nidos naturales ubicados en el Area Protegida Los Indios, al
suroeste de la Isla de la Juventud, en 1988 (6 nidos), 1989 (10 nidos) y 1992 (72 nidos),
indican que la mortalidad de pichones, desde que son puestos los huevos hasta que vuelan
es, 44%, 64% y 66%, respectivamente (Berovides Alvarez et al. 1995, Gélvez Aguilera et
al. 1998a). Dado que Vortex requiere un estimado de mortalidad durante el primer afio de
vida, tomando en cuenta la mortalidad en el nido, se estim6 que el total para la edad 0 a 1
estaria en el orden de 55%, con una variabilidad ambiental de 1/5 de ese valor. Al igual
que el caso para Amazona barbadensis (Rodriguez y Rojas-Suarez 1994) y el catey, los
participantes del taller concordaron que la mortalidad cae abruptamente en el segundo
afio (5%), reduciéndose incluso mas en los adultos (3%). En todos los casos, VA se
mantuvo en 1/5.

Catastrofes

Nombre:
Frecuencia: 10%
Extension de ocurrencia: local
Severidad (proporcion de reproduccion original): 0.5
Severidad (proporcion de supervivencia original): 0.99
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En base a la experiencia de los participantes, cada localidad fue modelado con una
probabilidad de ser afectada por un huracan en promedio cada diez afos, con un impacto
no a nivel de toda la isla, sino de la localidad especifica.

Se estimd que la reproduccion es la mitad en afos con huracanes fuertes (0.5), pero que la
supervivencia estd afectada en un grado menor (0.99).

Monopolizacion de pareja

% de machos en el erupo reproductor: 100

No hubo razén para pensar que no siempre hay machos adultos disponibles para formar
pareja.

Tamarnio poblacional inicial
Iniciar con: Distribucion de edad estable.

Tamaiio poblacional inicial:

Isla de la Juventud: 1200
Guanahacabibes: 1500

Mil Cumbres: 20

Habana (poblacion feral): 80
Zapata: 1800

Costa Sur Cienfuegos: 30
Macizo Escambray: 1500
Costa Norte Ciego de Avila: 800
Sur Sancti Spiritus: 150
Vertiente: 500

Sierra de Cubitas: 200
Najasa: 800

Biramas: 100

Desembarco: 600

Nipe: 500

Sagua-Baracoa: 1000

Total: 10.780

Distribucién de edad de las hembras: Distribucion de edad estable.

Distribucioén de edad de los machos: Distribucion de edad estable.

Capacidad de carga

Capacidad de carga (K): se supuso que K seria 150% del tamafio poblacional actual.

PHVA Aves cubanas — Informe de Modelado Poblacional, pagina 25



Isla de la Juventud: 1800
Guanahacabibes: 2250

Mil Cumbres: 30

Habana (poblacion feral): 120
Zapata: 2700

Costa Sur Cienfuegos: 45
Macizo Escambray: 2250
Costa Norte Ciego de Avila: 1200
Sur Sancti Spiritus: 225
Vertiente: 750

Sierra de Cubitas: 300
Najasa: 1200

Biramas: 150

Desembarco: 900

Nipe: 750

Sagua-Baracoa: 1500

Total: 16.170

SD en K debido a VA: 1/5 del valor del parametro.

(Cambio futuro en K? No fue simulado, pero como podria utilizarse para simular
incrementos en K debidos a la siembra de palmas (Berovides Alvarez et al. 1995, Galvez
Aguilera et al. 1998a).

(Durante cuantos afios? No fue simulado.

% de aumento o disminucién anuales: No fue simulado.

Cosecha

No fue simulado. La extraccion ilegal de pichones fue simulada como mortalidad
adicional durante el primer afio.

Suplementacion
No fue simulado.
Gestion genética

No fue simulado.
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ESCENARIOS ALTERNATIVOS COTORRA

Se modelaron cinco escenarios alternativos para la cotorra: tres analisis de sensibilidad y
dos escenario de amenazas, manejo y conservacion. En todos los casos, se utiliz6 el
escenario base como punto de partida y se modificé solo el valor de los parametros
mencionados en cada escenario alternativo.

Andlisis de sensibilidad 1: Correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones.

El valor empleado en el escenario de referencia fue 0.5. Para evaluar el impacto de este
pardmetro incierto, se simularon modelos alternativos con valores:

VA correlacion entre poblaciones: 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9

Andlisis de sensibilidad 2: Dispersion.

En el escenario base, la cotorra tiene una dispersion muy limitada y con un costo
relativamente alto entre un pequeiio grupo de subpoblaciones. Los escenarios alternativos
de dispersion ensayados fueron:

% de supervivencia de los que se dispersan: 10-100%, cada 10%
Sin dispersion entre poblaciones

Analisis de sensibilidad 3: Variabilidad ambiental del nimero de hembras que se
reproducen.

El efecto de la variabilidad ambiental sobre el nimero de hembras que se reproducen es
desconocida. El escenario base contempla un valor de 20%. Para evaluar el impacto de
este pardmetro, se simularon modelos alternativos con valores:

EV % hembras que se reproducen: 5-50%, cada 5%.

Manejo y conservacién 1: Mortalidad de pichones.

La mortalidad de pichones es uno de los parametros clave en la sobrevivencia de la
cotorra. Por una parte, se ha demostrado que la mortalidad de pichones es menor en nidos
adicionados y manipulados (Berovides Alvarez ef al. 1995, Galvez Aguilera et al.
1998a), por lo que dichas intervenciones son efectivas para la recuperacion poblacional.
Por otra parte, la extraccion ilegal de pichones, una de las principales amenazas de la
cotorra (Garrido y Kirkconnell 2000, Acosta et al. 2004, Wiley et al. 2004), puede ser
modelada como mortalidad adicional durante el primer afio de vida.

En el escenario base, la mortalidad natural de pichones de cotorra fue fijada en 55%. A
fin de abarcar un intervalo de mortalidades que incluya tanto intervenciones de
conservacion como el impacto de la extraccion ilegal, se simularon modelos alternativos
con valores (siempre con VA=1/5 del valor promedio):
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Mortalidad desde la edad 0 a 1: 30-95%, cada 5%.

Manejo y conservacion 2: Cambios en la disponibilidad de héabitat para anidar.

La extraccion de pichones de catey y de cotorra frecuentemente resulta en que los
cazadores tumban las palmas muertas para tener acceso a los nidos (Garrido y
Kirkconnell 2000, Mitchell et al. 2000, Galvez Aguilera ef al. 2003). La siembra de
palmas permite contrarrestar esta amenaza e incluso aumentar el nimero de nidos
disponible, resultando en un aumento en el tamafio poblacional (Berovides Alvarez et al.
1995, Galvez Aguilera et al. 1998a).

Para modelar el efecto de la pérdida permanente o adicion de sitios de nidificacion, se
modificé el nimero de hembras que se reprodujeron, con un multiplicador constante de

disminucion o aumento anual al valor base de 80%. Los valores ensayados fueron:

Pérdida de nidos anual: 1-6%, cada 1%
Aumento de nidos anual: 1-6%, cada 1%

Lo que corresponderia, respectivamente, a:

Numero de hembras que se reprodujeron: 94-99% del 80% original, cada 1%.
Numero de hembras que se reprodujeron: 101-106% del 80% original, cada 1%.

Las simulaciones se realizaron utilizando el escenario base e implementando la siguiente
ecuacion de aumento o pérdida:

Porcentaje de hembras que se reprodujeron = 80*(%"Y), donde % era el
porcentaje (0.94 — 1.06) e Y era el afo de simulacion.
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RESULTADOS COTORRA

Al igual que en el catey, por no incluir ninguna de las amenazas antropogénicas
presentes, el escenario de referencia de la cotorra es optimista (Tabla 6, Figura 8). Todas
las poblaciones exhiben un crecimiento positivo, indicado por sus tasas de crecimiento
deterministico y estocastico mayores a cero. Ninguna de las simulaciones se extingui6 en
los 100 afios y sus tamafos poblacionales finales alcanzaron la capacidad de carga en
cada localidad. Si los parametros que caracterizan el escenario de referencia son un
reflejo fiel de la realidad, nuestro modelo predice que la cotorra no se extinguiria en el
proximo siglo. Sin embargo, la realidad es que esta especie se encuentra amenazada por
la extraccion de pichones y la conversion de habitat.

Tabla 6. Resultados de las simulaciones del escenario base de la cotorra. N: tamafio
poblacional, r det: tasa de crecimiento deterministico, r estoc: tasa de crecimiento
estocastico, DS: desviacion estandar, PE: probabilidad de extincion.

Poblacion Ninicial  rdet restoc DS(restoc)y PE N final
Isla de la Juventud 1200 0.231 0.233 0.116 0 1798.98
Guanahacabibes 1500 0.231 0.232 0.116 0 2251.12
Mil Cumbres 20 0.231 0.206 0.136 0 29.92
Habana 80 0.231 0.224 0.117 0 120.04
Zapata 1800 0.231 0.217 0.116 0 2698.5
Costa Sur Cienfuegos 30 0.231 0.648 0.12 0 44.92
Macizo Escambray 1500 0.231 0.218 0.115 0 224891
Costa Norte Ciego de Avila 800 0.231 0.232 0.115 0 1199.71
Sur Sancti Spiritus 150 0.231 0.228 0.116 0 224.32
Vertiente 500 0.231 0.221 0.114 0 750.21
Sierra de Cubitas 200 0.231 0.242 0.112 0 300.36
Najasa 800 0.231 0.216 0.115 0 1199.36
Biramas 100 0.231 0.246 0.115 0 150.07
Desembarco 600 0.231 0.223 0.116 0 898.53
Nipe 500 0.231 0.231 0.114 0 749.71
Sagua-Baracoa 1000 0.231 0.225 0.116 0 1500.29
Metapoblacion 10780 - 0.231 0.061 0 16164.96
Media poblaciones 673.75 - 0.253 0.117 0 1010.31

Como se indico en la descripcion de los escenarios alternativos, tres variables fueron
sometidas a analisis de sensibilidad, por existir incertidumbre sobre sus valores reales: 1)
correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones, 2) dispersion y 3) variabilidad
ambiental del nimero de hembras que se reproducen (Figuras 9, 10 y 11). Dentro de los
intervalos explorados para cada una de estas variables, no hubo un efecto perceptible
sobre el riesgo de extincion. En todos los casos, la probabilidad de extincion fue cero y el
tamafio final de la metapoblacion estuvo cerca de su capacidad de carga (~16000 aves).
En otras palabras, el modelo no es sensible a la incertidumbre en los valores de estas
variables. Otra vez, no incluimos resultados adicionales de estas simulaciones ya que son
muy parecidos al escenario de referencia.
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Figura 8. Escenario base cotorra: Tamafio poblacional final y probabilidad de extincion de las
poblaciones simuladas. 1) Isla de la Juventud, 2) Guanahacabibes, 3) Mil Cumbres, 4) Habana
(poblacion feral), 5) Zapata, 6) Costa Sur Cienfuegos, 7) Macizo Escambray, 8) Costa Norte Ciego de
Avila, 9) Sur Sancti Spiritus, 10) Vertiente, 11) Sierra de Cubitas, 12) Najasa, 13) Biramas, 14)
Desembarco, 15) Nipe, 16) Sagua-Baracoa.
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Figura 9. Analisis de sensibilidad 1 cotorra: Correlacion de la variabilidad ambiental entre
poblaciones.
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Figura 11. Analisis de sensibilidad 3 cotorra: Variabilidad ambiental del nimero de hembras que se
reproducen.

PHVA Aves cubanas — Informe de Modelado Poblacional, pagina 31



La extraccion ilegal de pichones fue simulada como mortalidad adicional durante la edad
0 a 1 afio. Los resultados sugieren que la cotorra es capaz de tolerar mortalidades de
pichones altas, incluso superiores que el catey. S6lo se observan tasas de crecimiento
poblacional negativas en las simulaciones 95% de mortalidad, pero una vez que la
mortalidad alcanza este nivel, la probabilidad de extincion aumenta abruptamente y el
tamano poblacional final cae — tanto para la metapoblacién como a nivel de las
poblaciones individuales (Tabla 7, Figura 12A).

Esto quiere decir que frente a condiciones de extraccion ilegal relativamente alta y
sostenida, el colapso de la metapoblacion de cotorra podria ocurrir repentinamente, tal
como ha sido propuesto para Amazona barbadensis en la Isla de Margarita, Venezuela
(Rodriguez et al. 2004). Dado que la mortalidad natural de la cotorra durante el primer
ano de vida ha sido estimada en 55%, seria necesario un incremento de 30-40% causado
por causas antropicas para colocar a la poblacion en un nivel critico (Figura 12A).

Al igual que para el catey, un elemento fundamental de la conservacion de la cotorra es
lograr el control efectivo de la caceria ilegal de pichones en areas protegidas existentes o
a ser designadas en el futuro.

Tabla 7. Efecto de la mortalidad de pichones (edad 0 a 1) sobre las
simulaciones de la cotorra (metapoblacion). r: tasa de crecimiento
estocastico, DS: desviacion estandar, PE: probabilidad de extincion, N:
tamafio poblacional.

Mortalidad T DS(r) PE N final
30 0.307 0.05 0 16165.2
35 0.293 0.052 0 16170.9
40 0.28 0.054 0 16164.5
45 0.264 0.055 0 16167.6
50 0.248 0.058 0 16170.4
55 0.231 0.061 0 16161.3
60 0.214 0.064 0 16159.5
65 0.194 0.068 0 16135.2
70 0.172 0.072 0 16092.6
75 0.146 0.075 0 15998.5
80 0.116 0.076 0 15691.4
85 0.076 0.075 0 14695.8
90 0.024 0.079 0 7108.53
95 -0.078 0.234 0.738 103.59

Por su mayor longevidad, menor mortalidad de pichones y tamafo poblacional mas
grande, la cotorra parece ser mas tolerante a la destruccion de habitat de nidificacion que
el catey (Tabla 8, Figura 12B). Sin embargo, valores de pérdida de héabitat de 2% anual
causan un disminucién en 50% del tamafio poblacional final y a partir de 3% se observa
un salto abrupto en la probabilidad de extincion y la tasa de crecimiento poblacional se
torna negativa.
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Figura 12. Efecto de la (A) mortalidad de pichones y (B) cambio en
la disponibilidad de habitat sobre la probabilidad de extincion y
tamafio poblacional final de la cotorra en Cuba.
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Tabla 8. Efecto del cambio anual (%) en la disponibilidad de habitat de
nidificacién sobre las simulaciones de la cotorra (metapoblacion). r: tasa de
crecimiento estocastico, DS: desviacion estandar, PE: probabilidad de
extincion, N: tamafio poblacional.

Cambio anual r DS(r) PE N final
-6 -0.046 0.257 1 0
-5 -0.036 0.243 0.974 34.77
-4 -0.021 0.223 0.518 40.39
-3 0.032 0.124 0 725.96
-2 0.09 0.096 0 8961.95
-1 0.155 0.076 0 15869.5
0 0.231 0.061 0 16167.3
1 0.257 0.049 0 16170
2 0.259 0.048 0 16167
3 0.26 0.047 0 16173.3
4 0.26 0.047 0 16167.6
5 0.26 0.047 0 16173.1
6 0.26 0.046 0 16167.1

El aumento en el habitat reproductivo, modelado a partir de un aumento en el numero de
hembras reproduciéndose, no tiene un efecto significativo sobre los resultados de las
simulaciones. Esto se debe a que la capacidad de carga del ambiente no fue modificada y
aunque las limitaciones a la reproduccion se han reducido, otras variables limitantes del
tamaino poblacional no han sido abordadas por las simulaciones. Frente a la observacion
llamativa de la triplicacion de una poblacion gracias a restauracion de hébitat, eso
demuestra una limitacion importante de las simulaciones presentes.
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CARPINTERO CHURROSO (COLAPTES FERNANDINAE)

En comparacién con las dos especies anteriores, se sabe muy poco sobre el carpintero
churroso. Aunque nunca parece haber sido muy abundante, esté claro que su distribucion
actual es mucho menor que su distribucion historica (Mitchell et al. 2000). Endémico de
Cuba, se estima que su poblacion total actual es inferior a 700 individuos y que su
poblacién ha disminuido en las ultimas décadas principalmente por pérdida de habitat. Es
una especie asociada a areas boscosas abiertas con abundantes palmas y a los bordes de
las sabanas (Garrido y Kirkconnell 2000). Nidifica en cavidades que se forman en palmas
muertas, particularmente palma cana (Saval parviflora; Mitchell et al. 2000).

ESCENARIO BASE CARPINTERO CHURROSO.
Preparacion del escenario

Nombre del escenario: Escenario base

Numero de iteraciones: 500

Numero de afios: 100

Definicion de extincidon: sélo permanece un sexo

Numero de poblaciones: 16

La distribucioén actual del carpintero churroso se compone de 13 nucleos poblacionales
distribuidos a lo largo de toda la isla (Figura 13). La mayoria de las poblaciones son
menores o iguales a 50 individuos. La poblacion de mayor tamafio se encuentra en la
Ciénaga de Zapata (Amorin Ponce et al. 2002), donde se estima habitan 400 carpinteros.
El tamafo estimado de cada poblacion se presenta a continuacion en la seccion sobre
“Tamafio poblacional inicial.”

Al extinguirse uno de los sexos, la poblacion se considera extinta. Como este es el
criterio de extincion bioldgica definitiva para especies con reproduccion sexual (Miller y
Lacy 2005), fue el que empleamos en las simulaciones.

Descripcion de especies

Depresion de entrecruzamiento: Implementamos esta opcion, porque la poblacion total de
la especie no era muy grande. Aunque Miller & Lacy (2005) indican que a tamaios
poblacionales mayores de 500 individuos, los eventos de entrecruzamiento son poco
probables. Sin embargo, dado que la poblacién total de carpintero churroso no llega a 700
individuos y en nuestras corridas preliminares del programa no enfrentamos limitaciones
computacionales, decidimos incluir este efecto.
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Por no disponer de informacion especifica, dejamos los valores de referencia del
programa en cuanto a equivalentes letales (3.14) y porcentaje debido a letales recesivos

(50).

VA concordancia de reproduccion y supervivencia: Se selecciona cuando los afios malos

para la reproduccion son también malos para la supervivencia. Aunque los participantes
del taller creyeron que la reproduccion y sobrevivencia estuvieron correlacionados, no
tuvimos informacion sobre la correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones,
por lo que seleccionamos un valor intermedio (0.5) y luego se exploramos su importancia
en un analisis de sensibilidad.

Se identifico una sola catéstrofe: huracanes.

Las Terrazas

Soroa

Ciénaga de Zapata

Jumagua Villa Clara

Cubitas
Rio Maximo

] Biramas
Najasa

Costa Sur (Oriente) /

Monte

Cabaniguan
Granma

100 km Santiago

de Cuba
(4 subpoblaciones)

Figura 13. Ubicacion relativa de las poblaciones conocidas de carpintero churroso en Cuba.

Rotulos y variables

Poblaciones (Figura 13):

Soroa

Las Terrazas
Zapata

Jumagua

Villa Clara

Cubitas

Costa Sur (Oriente)
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Najasa

Monte Cabaniguan
Biramas

Gramma

Santiago 1,2,3y 4
Rio Maximo

No se definieron variables condicionales. S6lo se hizo seguimiento al tamafio poblacional
y se suponia que todas las poblaciones eran iguales en cuanto al resto de las variables.

Dispersion entre poblaciones

Clases dispersandose
Rango de edad mas joven: 1
Rango de edad mas viejo: 5
Sexos dispersandose: machos y hembras

% de sobrevivencia de los que se dispersan: 50 %

Tasas de dispersiones: Los participantes del taller pensaron que no habia dispersion
efectiva entre las poblaciones. Por eso, se consideraron poblaciones aisladas.

El area de vivienda del carpintero nortefio (Colaptes auratus) es 25 ha (Elchuk y Wiebe
2003). La distancia entre las poblaciones es de mas o menos 20 km. Por lo tanto, el
supuesto de que no hay movimiento entre poblaciones parecia razonable.

Sistema reproductivo

Edad en que las hembras producen la primera cria: 2

Edad en que los machos producen la primera cria: 2

Edad en que se produce la tltima cria; 12

# maximo de progenie en un ano: 5

Separacion de los sexos al nacer — en % de machos: 50

Reproduccion dependiente de la densidad
% reproduccion baja P(0): 60
% reproduccion en capacidad de carga: 50
Parametro de Allee, A: 0
Parametro de pendiente, B: 1

Observaciones de campo indican que el carpintero churroso es mondégamo durante una
temporada (A. Kirkconnell, datos no publicados), pero no se sabe si de por vida. El
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carpintero nortefio (Colaptes auratus), una especie cercana, es “socialmente monégamo”
(Elchuk y Wiebe 2003). Por lo tanto se decidio modelar a la especie como mondgama.

No se sabia con certeza cuando las hembras tienen su primera cria. Los participantes del
taller opinaron que probablemente a los dos afios, quizas al primero o al tercero, pero no
creyeron que tarden tanto como cuatro anos. En el carpintero nortefio (Colaptes auratus),
la edad de primera reproduccion es entre uno y tres afios (Wiebe y Swiff 2001),
generalmente a partir del segundo afio de vida (>= 2 afios; (Elchuk y Wiebe 2003). Por lo
tanto se defini6 que tanto las hembras como los machos tienen su primera cria a los dos
afios.

Se desconocia la edad a la que se produce la tltima cria. Los participantes en el taller
opinaron que 12 afios era un nimero razonable, porque durante observaciones de campo
se detecto estabilidad en las parejas y nimeros de nidos (Maikel Canizales, observacion
personal).

En el carpintero nortefio (Colaptes auratus), el nimero maximo de huevos por nido es 11
(media 7.6, desviacion estandar 1.5) y el nimero maximo de pichones es 9 (Wiebe y
Swiff 2001). Dado que en aves el tamano de la nidada decrece a medida que disminuye la
latitud (Cooper et al. 2005, Ricklefs 2000), se esperaba que en Cuba el tamafo de la
nidada sea menor. Observaciones de campo sugieren que los carpinteros churrosos ponen
cuatro o cinco huevos blancos (Garrido y Kirkconnell 2000), por lo que seleccioné el
valor de cinco para las simulaciones.

Al no tener informacion que sugeria lo contrario, se supuso que la separacion de sexos al
nacer era 1:1, por lo que el pardmetro se fij6 en 50% machos.

Aunque el escenario base no contempl6 la densodependencia, el carpintero churroso es
una especie con muchas interacciones interespecificas, donde las hembras excluyen a
otras hembras de los territorios (Arturo Kirkconnel, observacion personal). Por lo tanto,
incluso en condiciones Optimas no se esperaba que todas las hembras se reproduzcan y
que ademas exista reproduccion dependiente de la densidad. Se estimo6 que cuando la
densidad era baja se reproduciria un maximo de 70% de las hembras. Cuando el nimero
de sitios es limitante, hay dos fuentes de densodependencia: intra e interespecifica. No se
creia que el efecto de cada especie por separado era muy alto, pero que el neto de todas
combinadas lo era. Por lo tanto P(K) se fijo en 50% aunque el efecto neto podria ser
mayor. El impacto de este pardmetro era evaluado en el anélisis de sensibilidad.
Parametro Allee = 0, porque no hubo problema para encontrar pareja cuando la densidad
era baja. Parametro de pendiente, B =1 (linea recta), es decir la % de hembras disminuy6
linealmente desde P(0) hasta p(K).

Tasas reproductivas

% hembras adultos preproduciendo: 70 %

VA en % reproduciendo: 14 % (1/5 de la media)

PHVA Aves cubanas — Informe de Modelado Poblacional, pagina 38



Especifique la distribucién de numero de crias por hembra por afio: distribucién normal,
promedio 4, desviacion estandar 0.5.

Observaciones de campo en la Ciénaga de Zapata indican que aproximadamente 83% de
las aves avistadas formaban parte de parejas establecidas (Mitchell et al. 2000).
Suponiendo que 10-15% de ellas no son capaces de producir descendencia en un afio
particular (Miller y Lacy 2005), se decidi6 fijar el valor del % hembras adultos
preproduciendo en 70%. La VA se fijo tentativamente en 20%, aunque era evaluada
mediante un andlisis de sensibilidad.

En el caso de Zapata se estimd que el habitat reproductivo (nimero de nidos) estuvo
desapareciendo a una tasa lineal de 1% por afio. Esto se simul6 suponiendo que cada afio
el nimero de hembras que se reprodujeron se redujo en 1% del valor existente al
principio de la simulacion.

No se creyo que la variacion de la distribucion de la progenie por afio era muy alta, por lo
que se decidio modelarla como una distribucion normal con media de 4 y desviacion
estandar de 0.5. Aunque todas las poblaciones fueron modeladas con los mismos
parametros, era posible que en el oriente y el sur-centro era mas variable.

Tasas mortalidades

Mortalidad anual de hembras como un porcentaje
Mortalidad desde la edad 0 a 1: 30 %
SD en 0 a 1 mortalidad debida a VA: 6% (20% de la media)
Mortalidad desde la edad 1 a 2: 4%
SD en 1 a 2 mortalidad debida a VA: 0.8% (20% de la media)
Mortalidad después de la edad 2: 4%
SD en mortalidad después de la edad 2: 0.8% (20% de la media)

En el carpintero nortefio (Colaptes auratus), la depredacion de adultos un afio fue 13% y
en el siguiente 4%, aproximadamente un promedio de 8% (Elchuk y Wiebe 2002). La
densidad de depredadores en Cuba no es tan alta, por lo que se crey6 que la mitad de este
valor era mas realista para el carpintero churroso (Arturo Kirkconnel, observacion
personal).

En cuanto a la mortalidad de pichones, en Zapata es aproximadamente 35%, 5% debido a
la tala y otros efectos antropicos, y el resto a fenomenos naturales (Mitchell ez al. 2000;
Arturo Kirkconnel, observacion personal). En el resto de la isla, los participantes del
taller coincidieron en que el impacto antrépico es menor, por lo que la mortalidad de
pichones se fijo en 30%.

La VA se fijo tentativamente en 20%, aunque sera evaluada mediante un analisis de
sensibilidad.

PHVA Aves cubanas — Informe de Modelado Poblacional, pagina 39



Mortalidad anual de machos como un porcentaje: igual que en las hembras.

El efecto de las mortalidades de pichones y adultos también eran evaluados en el analisis
de sensibilidad.

Catastrofes

Nombre: Huracan
Frecuencia: 10%
Extension de ocurrencia: local
Severidad (proporcion de reproduccion original): 0.8
Severidad (proporcion de supervivencia original): 0.95

En base a la experiencia de los participantes, cada localidad tiene una probabilidad es ser
afectada por un huracdn cada diez afios y su impacto no es a nivel de toda la isla sino de
la localidad especifica.

El impacto de los huracanes se debe a que tumba los arboles muertos y afecta la
reproduccion el afo siguiente (o sea que el huracén ocurri6 el afo anterior). Por lo tanto,
se creyd que ambos eran ligeramente reducidos, pero la reproduccion mas que la
sobrevivencia de las aves.

Monopolizacion de pareja
% de machos en el grupo reproductor: Se supuso que la mayoria de los machos (95%)

estuvieron disponibles para la reproduccion y que la limitante se expresoé a través de las
hembras y la disponibilidad de cavidades para los nidos (Mitchell ez al. 2000).

Tamarnio poblacional inicial
Iniciar con:

Soroa: 20

Las Terrazas: 8
Zapata: 400

Jumagua: 10

Villa Clara: 50
Cubitas: 4

Costa Sur (Oriente): 50
Najasa: 20

Monte Cabaniguén: 10
Biramas: 12

Gramma: 40

Santiago 1: 8

Santiago 2: 8

Santiago 3: 7
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Santiago 4: 7
Rio Maximo: 4

TOTAL: 658

Distribucion de edad de las hembras: distribucion de edad estable.

Distribucién de edad de los machos: distribucidon de edad estable.

No todas estas poblaciones tienen tamafnos conocidos con certeza. Por lo tanto también
estuvo evaluado en el andlisis de sensibilidad. Las poblaciones mejor conocidas son las
que estan entre Nueva Paz y Bermeja (Peninsula de Zapata), un maximo de 400
individuos; en la costa sur de Camagiiey y al norte de Ciudad Avila en Villa Clara (A.
Kirkconnell, obs. pers.).Existen registros histéricos de la presencia de la especie en
Guantanamo, pero se crey6 extinta en la actualidad.

Capacidad de carga

Capacidad de carga (K): Se fijo un valor de K igual al doble de la poblacién actual,
excepto en Zapata, donde se cree que el valor es 150% del tamafio poblacional actual.

Soroa: 40

Las Terrazas: 16
Zapata: 600

Jumagua: 20

Villa Clara: 100
Cubitas: 8

Costa Sur (Oriente): 100
Najasa: 40

Monte Cabaniguén: 20
Biramas: 24

Gramma: 80

Santiago 1: 16
Santiago 2: 16
Santiago 3: 14
Santiago 4: 14

Rio Maximo: 8

TOTAL: 1116
La VA se fij6 en 20% del valor de K.

SD en K debido a VA: Aproximadamente 10% del valor simulado.

(Cambio futuro en K? Desconocido, no fue simulado.
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Cosecha

No fue simulado.
Suplementacion
No fue simulado.
Gestion genética

No fue simulado.

ESCENARIOS ALTERNATIVOS CARPINTERO CHURROSO

Dada la poca informacion sélida sobre esta especie, se modelaron siete escenarios
alternativos para el carpintero churroso: seis analisis de sensibilidad y un escenario de
amenazas, manejo y conservacion. En todos los casos se utilizo el escenario base como
punto de partida y se modifico solo el valor de los pardmetros mencionados en cada
escenario alternativo.

Andlisis de sensibilidad 1: Correlacion de la variabilidad ambiental entre poblaciones.

En general, los participantes consideraron que la variabilidad ambiental era mayor en el
oriente y el sur-centro que en el resto de la isla. Por lo tanto, es posible que era incorrecto
suponer que la variabilidad ambiental entre poblaciones esté correlacionada. El valor
empleado en el escenario de referencia fue 0.5. Para evaluar el impacto de este parametro
incierto, se simularon modelos alternativos con valores:

VA correlacion entre poblaciones: 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9

Analisis de sensibilidad 2: Densodependencia.

En el escenario base no se contemplé la densodependencia. Sin embargo, es posible que
si exista. De ser asi, se esperaria que el nimero de hembras reproductivas disminuya a
medida el tamafio poblacional se aproxime a la capacidad de carga (K). Para evaluar el
impacto de densodependencia, se simularon modelos alternativos con valores:

P(K): 20%, 30%, 40% y 50%
Todas las poblaciones recibieron el mismo trato, incluyendo Zapata, ya que al modificar
la relacion de densodependencia, se altera la ecuacion que describio el % de hembras que

se reproduce.

Anadlisis de sensibilidad 3: Variabilidad ambiental del nimero de hembras que se
reproducen.
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El efecto de la variabilidad ambiental sobre el nimero de hembras que se reproducen era
desconocida. El escenario base contempld un valor de 20%. Para evaluar el impacto de
este parametro, se simularon modelos alternativos con valores:

EV % hembras que se reproducen: 5-50%, cada 5%.

Analisis de sensibilidad 4: Variabilidad ambiental sobre las tasas de mortalidad.

El efecto de la variabilidad ambiental sobre las tasas de mortalidad era desconocido. El
escenario base contempld un valor de 20%. Para evaluar el impacto de este parametro, se
simularon modelos alternativos con valores:

EV % mortalidad: 5-50%, cada 5%.

Andlisis de sensibilidad 5: Mortalidad pichones.

En el escenario base, se estimé que la mortalidad de los pichones era 30%, menos en
Zapata, donde era ligeramente mayor. Para evaluar la sensibilidad del modelo a este
pardmetro, se simularon escenarios alternativos con valores:

Mortalidad pichones: 20-95%, cada 5%.

Analisis de sensibilidad 6: Mortalidad adultos.

En el escenario base, se estim6 que la mortalidad de adultos era 4%. Para evaluar la
sensibilidad del modelo a este pardmetro, se simularon escenarios alternativos con
valores:

Mortalidad adultos: 1%, 2%, 4%, 6%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 40%.

Amenazas, manejo y conservacion: Pérdida de nidos.

Una de las principales amenazas a la especie es la extraccion ilegal de pichones de
cotorra cubana, ya que para extraer las cotorras, los cazadores frecuentemente tumban las
palmas muertas (Mitchell ef al. 2000). Aunque esta actividad Ginicamente causa la muerte
de carpinteros si éstos tienen nidos activos en el arbol derribado, el resultado es la
reduccion del héabitat de nidificacion.

Para modelar el efecto de la pérdida de nidos, se modifico el nimero de hembras que se
reprodujeron. Los valores ensayados fueron:

Pérdida de nidos anual: 1-6%, cada 1%
Lo que correspondia a:

Numero de hembras que se reproducen: 94-99% del total, cada 1%.
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Las simulaciones se realizaron utilizando el escenario base e implementando la siguiente
ecuacion de pérdida:

Numero de hembras que se reprodujeron = 70*(%"Y), donde % era el porcentaje
(0.94-0.99) e Y era el aio de simulacion.

En este analisis se consideraron todas las poblaciones, incluso Zapata. En otras palabras,
se reemplazd la ecuacion que originalmente se uso en Zapata (70-Y) por la ecuacion
descrita en esta seccion.

RESULTADOS CARPINTERO CHURROSO

Aunque en el escenario base del carpintero churroso la probabilidad de extincion de la
metapoblacion es cero, dos poblaciones pequeiias (Cubitas y Rio Méximo) tienen una alta
probabilidad de extinguirse en 100 afios y varias poblaciones mas tienen probabilidades
de extincion mayores que cero (Tabla 9, Figura 14).

Tabla 9. Resultados de las simulaciones del escenario base del carpintero churroso. N:
tamafio poblacional, r det: tasa de crecimiento deterministico, r estoc: tasa de crecimiento
estocastico, DS: desviacion estandar, PE: probabilidad de extincion.

Poblacién Ninicial  rdet restoc DS(restoc) PE N final
Soroa 20 0.434 0.347 0.141 0 39.76
Las Terrazas 8 0.434 0.273 0.175 0.014 15.54
Zapata 400 0.43 0.19 0.255 1 0
Jumagua 10 0.434 0.295 0.165 0.008 19.93
Villa Clara 50 0.434 0.391 0.126 0 99.86
Cubitas 4 0.434 0.216 0.224 0.736  7.57
Costa Sur (Oriente) 50 0.443 0.399 0.122 0 99.9
Najasa 20 0.443 0.355 0.137 0 40.19
Monte Cabaniguén 10 0.443 0.3 0.161 0.002 19.77
Biramas 12 0.443 0.317 0.153 0 23.86
Gramma 40 0.443 0.39 0.124 0 79.92
Santiago 1 8 0.443 0.279 0.173 0.02 15.76
Santiago 2 8 0.443 0.279 0.172 0.014 15.73
Santiago 3 7 0.443 0.265 0.179 0.064 13.69
Santiago 4 7 0.443 0.267 0.179 0.048 13.55
Rio Maximo 4 0.443 0.226 0.222 0.738 7.6
Metapoblacion 658 0.308 0.106 0 499.42
Media poblaciones 41.1 0.299 0.169 0.165 34.17

El riesgo de extincion promedio de las poblaciones individuales en 100 afios es 0.165, lo
que esta por encima del valor umbral correspondiente a la categoria Vulnerable de la
UICN (2001). Incluso bajo la dptica relativamente optimista del escenario de referencia,
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para alcanzar una poblacion viable del carpintero churroso, es necesario acumular un
minimo de 10-20 individuos en una localidad (Figura 14).

Al igual que con el catey y la cotorra, el modelo es poco sensible a la mayoria de las
variables exploradas en el analisis de sensibilidad: 1) correlacion de la variabilidad
ambiental entre poblaciones, 2) densodependencia, 3) variabilidad ambiental del nimero
de hembras que se reproducen y 4) variabilidad ambiental sobre las tasas de mortalidad
(Figuras 15, 16, 17 y 18). Dentro de los intervalos explorados para cada una de estas
variables, no hubo un efecto perceptible sobre el riesgo de extincion. En otras palabras,
los resultados de las simulaciones no se distinguieron del escenario de referencia.
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Figura 14. Riesgo de extincion de las poblaciones de carpintero churroso,
bajo las condiciones del escenario base.
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Figura 19. Efecto de la (A) mortalidad de pichones y (B) adultos sobre la

probabilidad de extincion del carpintero churroso en Cuba.
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En cuanto a mortalidad de pichones y adultos, dentro de los valores explorados,
considerados plausibles por los participantes en el taller, se puede ver que la respuesta a
la mortalidad de pichones es mas abrupta que la respuesta a mortalidad de adultos (Figura
19). Aunque es necesario alcanzar niveles de mortalidad de pichones relativamente altos
para incrementar el riesgo de extincion por encima de lo observado en el escenario base,
una vez superado el umbral de 70-75%, la probabilidad de extincion aumenta
rapidamente. Sin embargo, en el caso de adultos, aunque el incremento ocurre mas
gradualmente, la probabilidad de extincién aumenta incluso dentro los valores de
mortalidad mas bajos.

El modelo exhibe una sensibilidad clara a la pérdida de habitat de nidificacion (Figura
20). Aunque la probabilidad de extincion de la metapoblacion en 100 afios es cero para
valores de 1-2% anual, una vez alcanzado el intervalo 2-4%, el riesgo de extincion en 100
afios pasa de cero a cerca de uno. Asimismo, a valores de pérdida de 2% anual, la mitad
de las poblaciones individuales se extinguiria en 100 afos. La prevencion de la pérdida
de habitat de nidificacion del carpintero churroso es una maxima prioridad.
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Figura 20. Efecto de la pérdida anual de nidos sobre la probabilidad de
extincion del carpintero churroso en Cuba.
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DisCcuUsION GENERAL

El elemento que vincula a estas tres especies es que nidifican en los mismos arboles.
Aunque la extraccion de pichones esta dirigida principalmente a cotorras y cateys,
respectivamente, esta actividad tiene el impacto indirecto de causar la pérdida de habitat
de nidificacion para las tres, por la practica de tumbar los arboles muertos para extraer a
los pichones. Los modelos muestran que si la mortalidad de pichones y la pérdida de
habitat se mantienen por debajo de ciertos valores umbrales, el riesgo de extincion puede
ser bajo, pero es capaz de aumentar abruptamente. El reto para investigaciones de campo
futuras es generar estimados precisos de mortalidad de pichones y pérdida de habitat, ya
que al momento de realizado el taller no existian. Con la informacion disponible hasta la
fecha, esta claro que si hubiese que clasificar a estas especies segun su riesgo de
extincion, la de mayor riesgo seria el carpintero churroso, seguidos por el catey y cotorra,
respectivamente. Dado que la presion de extraccion se concentra en la cotorra, la mas
abundante de las tres, el impacto sobre las otras dos es proporcionalmente mayor.

En general los modelos predicen una tolerancia relativamente alta a la extraccion de
pichones, posiblemente asociada a los supuestos de longevidad y alta productividad de
las especies modeladas. Sin embargo, aunque existen observaciones de campo sobre el
tamafio de la nidada y la sobrevivencia de pichones — especialmente para la cotorra y el
catey, en ese orden —su longevidad y edad de ultima reproduccion son fundamentalmente
inciertas. Estudios a largo plazo de estas variables permitirian realizar estimados mas
precisos sobre su riesgo de extincion.
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