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RESUMEN - La Golondrina Azul Cubana (Progne cryptoleuca) es un ave migratoria Neotropical pobremente estudiada,
que solo cria en el archipiélago cubano. Algunas cavidades artificiales presentes en las ciudades constituyen un sitio
de nidificacién alternativo para los individuos de esta especie. Entre 2012 y 2015, se examinaron las caracteristicas de
las cavidades disponibles y potencialmente usadas como sitio de nidificacién por la Golondrina Azul Cubana en la
mayor colonia reproductiva existente en La Habana. Las cavidades usadas por la Golondrina Azul Cubana se carac-
terizaron por estar ubicadas entre 18-36 m de altura (cavidades mas altas entre las disponibles), orientadas hacia
areas abiertas, expuestas al sol en algin momento del dia, con una sola entrada y donde la accesibilidad es minima.
No obstante, la altura de la cavidad fue la Unica variable que discrimind entre las cavidades usadas y no usadas. El uso
de las cavidades mas altas podria optimizar las actividades de forrajeo de este insectivoro aéreo, asi como la evasién
de posible competidores. Futuros estudios podrian estar dirigidos a evaluar el efecto de este y otros factores (ej.,
presencia de competidores potenciales en el area) sobre el uso de cavidades y el éxito reproductivo de la Golondrina
Azul Cubana.

ABSTRACT - Cavity selection by the Cuban Martin (Progne cryptoleuca) in an urban area

The Cuban Martin is a poorly known Neotropical migratory bird that only breeds on the Cuban archipelago, Greater
Antilles. The species is an obligate secondary cavity nester that has taken to using artificial cavities in man-made struc-
tures within cities. Between 2012 and 2015, we examined the characteristics of available cavities and potential nest-
sites of the largest breeding colony of Cuban Martin known in Havana, Cuba. Cavities used by the Cuban Martin were
found to be between 18-36 m of height (the highest-situated cavities among those available), oriented toward open
areas, exposed to the sun for some duration during the day, contained only one entrance hole, and had minimal
accessibility. However, cavity height was the only variable that discriminated between used and unused cavities. We
hypothesize that occupying the highest cavities may optimize foraging activities by this aerial insectivore and avoid
potential nest competitors. Future studies should assess the effect of this and other factors (e.g., presence of poten-
tial competitors in the area) on use of cavities and reproductive success of the Cuban Martin.

KEY WORDS: Cavity characteristics - Cuban Martin - Greater Antilles - Progne cryptoleuca - Secondary cavity nester -
Urban bird

INTRODUCCION

La Golondrina Azul Cubana (Progne cryptoleuca) es un ave migratoria neotropical que solo cria en el archipié-
lago cubano, donde presenta una amplia distribucién (del Hoyo et al. 2004, Garrido & Kirkconnell 2011).
Durante el invierno abandona el pais emigrando hacia territorios aun no identificados de América del Sur
(Brown 1997, del Hoyo et al. 2004). Los individuos de esta especie nidifican en cavidades naturales existentes en
arboles, palmas muertas y/o excavadas por pajaros carpinteros, asi como en oquedades presentes en edificacio-
nes urbanas (Llanes 2002).

La especie ha recibido muy poca atenciéon por parte de la comunidad cientifica por lo que en la actualidad se
desconocen muchos aspectos de su historia natural (BirdLife International 2012) y solo se recogen en la litera-
tura observaciones puntuales sobre su conducta y distribucion (Gundlach 1876, Todd 1916, Barbour 1923). Espe-
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cificamente, la informacién relacionada con los
requerimientos de hdbitat para su reproduccion
resulta esencial para comprender muchos aspectos
de la evolucién y ecologia de sus poblaciones, asi
como para establecer estrategias efectivas de conser-
vacion y manejo tanto en habitats naturales como
antropizados.

Diversos estudios han demostrado que la disponi-
bilidad de sitios adecuados para la reproduccion
constituye un factor limitante para las poblaciones de
aves que usan cavidades secundarias para nidificar
(von Haartman 1957, Cornelius et al. 2008, Newton
2010). El éxito reproductivo depende de diversos fac-
tores relacionados a la cavidad, como las caracteristi-
cas fisicas (ej., Rendell & Robertson 1989, Stutchbury
1991, Ardia et al. 2006, Charter et al. 2010), la com-
petencia intra e interespecifica y el riesgo de depre-
dacion (ej., Brawn 1990, Finch 1990, Charter et al.
2010). Por lo tanto, estos factores pueden influir
sobre la ocupacion o no de la cavidad y con ello deter-
minar la distribucién y abundancia de estas especies.
A los factores anteriormente sefalados pueden
sumarse la pérdida, el deterioro y la transformacion
de los habitats naturales, por lo que la disponibilidad
de sitios de cria alternativos dentro de areas urbanas
y suburbanas comienza a ganar cada vez mas impor-
tancia para las aves que nidifican en cavidades secun-
darias a nivel global (Blewett & Marzluff 2005, Reale
& Blair 2005).

El Convento San Francisco de Asis, ubicado en el
casco histérico de La Habana, alberga la mayor colo-
nia reproductiva conocida de Golondrina Azul Cubana
en la capital del pais. Alli utilizan como sitio de nidifi-
cacion, junto a otras especies de aves, las cavidades
existentes en las paredes externas (Llanes 2002).
Dichas cavidades constituyen huellas del sistema de
andamiaje utilizado durante la construccién de la edi-
ficacion. Debido a la disposicion espacial que presen-
tan resultan de dificil acceso para la inspeccién visual
directa de su contenido. Teniendo en cuenta esta
limitacidn, el presente trabajo tiene como objetivos:
1) caracterizar las cavidades disponibles en el Con-
vento San Francisco de Asis como potenciales sitios
de nidificacién para aves que usan cavidades secun-
darias, asi como 2) examinar el uso de cavidades por
la Golondrina Azul Cubana a partir de las caracteris-
ticas de estas como una primera aproximacion al
estudio del habitat de cria de la especie.

METODOS

Area de estudio. El estudio se llevd a cabo en el
Convento San Francisco de Asis (23°08'13”N,
82°20’54”W), ubicado en el casco histérico de La
Habana, Cuba (Figura 1). Esta edificacion se asienta
en las proximidades de la Bahia de La Habana, a 20 m
de la linea costera. En su entorno se encuentran edifi-
cios de oficinas, hoteles, la terminal de cruceros, pla-
zas, restaurantes, entre otras instalaciones.

El convento fue construido en 1738 con piedra de
canteria (roca caliza). Tiene en uno de sus vértices
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una torre escalonada de 36 m de altura que se conti-
nua con las naves perimetrales de 16 m de altura. En
las paredes externas de todos los niveles se encuen-
tran ubicadas simétricamente una serie de cavidades
que son usadas por diferentes aves que nidifican en
cavidades secundarias (Figura 2).

Toma de datos. Se confecciond un croquis del con-
vento donde se ubicaron y numeraron cada una de
las cavidades existentes con el fin de individualizar-
las. Cada cavidad fue caracterizada teniendo en
cuenta cinco variables: Altura de la cavidad (m) desde
el nivel del suelo con el empleo de un clindmetro de +
1% de precision; Elementos circundantes (areas
abiertas, arboles o edificaciones) teniendo en cuenta
la presencia o no de elementos ubicados a una dis-
tancia de hasta 10 m de la entrada de la cavidad;
Exposicién al sol (mafiana, tarde, nunca) de acuerdo
al horario del dia en que lo reciben; Nimero de
entradas (una o dos) de acuerdo con el nimero de
aberturas que presentan; y Accesibilidad teniendo en
cuenta el posible grado de disturbio desde los dife-
rentes puntos de acceso (balcones y ventanas). Las
categorias de esta Ultima variable (alto-lejos,
medio—lejos, alto—cerca, bajo—lejos, medio—cerca,
bajo—cerca) se establecieron teniendo en cuenta un
efecto aproximado de la cercania (cerca: < 1 m; lejos:
> 1 m)y la altura de la cavidad (alto: > 4 m, medio:
2—4 m, bajo: < 2 m).

Debido a la inaccesibilidad que presentan la
mayoria de las cavidades disponibles, no fue posible
la inspeccion directa de su contenido en busca de
nidos, huevos o pichones, indicativo de su uso como
sitio de cria por la Golondrina Azul Cubana. Alternati-
vamente se registraron, con la ayuda del croquis y
binoculares (10x42), aquellas donde se detectaron
algunas de las siguientes actividades: individuos
entrando y saliendo en un corto periodo de tiempo,
acarreando alimento o materiales para el nido, adul-
tos y/o pichones posados en la entrada de la cavidad.
Estas conductas también fueron registradas para
otras especies de aves que usan las cavidades presen-
tes en el area.

El estudio abarcé cuatro periodos consecutivos de
permanencia de la especie en Cuba (2012-2015). La
actividad en las cavidades se registré anualmente
entre febrero y agosto, periodo en el cual la Golon-
drina Azul Cubana usa las cavidades disponibles en el
area (Garcia-Lau & Vives en prep.). Se consideraron
como usadas aquellas cavidades activas en al menos
una de las tres visitas correspondientes a una obser-
vacion, siempre que en las restantes visitas no fueran
detectados individuos de otras especies. Se realizaron
un total de 7 observaciones cada afio (una por mes),
con excepcién del 2013 donde se realizaron 14 obser-
vaciones (dos por mes). Las tres visitas correspon-
dientes a una observacién se realizaron en dias
consecutivos o alternos, siempre entre las 09:15 y
10:30 h. Previo a la toma de datos se visité el area en
diferentes momentos del dia y se constatd que en ese
horario existe un pico de actividad en la colonia rela-
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Figura 1. Ubicacion geografica del Convento San Francisco de Asis (23°08’13”N, 82°20'54”W), La Habana, Cuba. La edificacion
se asienta en las proximidades de la Bahia de La Habana, a 20 m de la linea costera (ilustracidon confeccionada por Karen Agui-
lar; fotografia el 8 de abril de 2015; Google Earth, Image 2016 Digital Globe).

cionado con la entrada y salida a la cavidad. Igual-
mente, Finlay (1971) reconoce para la Golondrina
Azul (Progne subis) el horario de la mafiana como el
mas apropiado para realizar observaciones con este
fin.

Procesamiento de datos y analisis estadistico. A par-
tir de pruebas de bondad de ajuste se examiné la dis-
ponibilidad de cavidades en el Convento San
Francisco de Asis para cada una de las categorias de
las variables analizadas. La caracterizacion de las cavi-
dades usadas por la Golondrina Azul Cubana se basé
en aquellas que estuvieron activas durante al menos
una de las cuatro temporadas comprendidas en el
periodo de estudio. Se analizo, a través de tablas de
contingencias, si las caracteristicas de estas cavida-
des eran similares a aquellas donde se detectaron
pichones no volantones posados en la entrada. En
aquellos casos donde la frecuencia esperada fue
menor que cinco, se agruparon las categorias y se
aplicé la correccién de Yates.

Con el fin de evaluar la influencia de las caracte-
risticas en la seleccién de las cavidades por la Golon-
drina Azul Cubana, se compararon de manera

exploratoria las frecuencias de uso de las cavidades
de acuerdo a las disponibles en el area. Las variables
que resultaron significativas en este analisis univa-
riado fueron incluidas posteriormente en un analisis
multivariado (regresién logistica binaria) con el fin de
identificar las variables que mejor discriminaron
entre las cavidades que fueron usadas y no usadas
por la especie. El modelo mas parsimonioso fue obte-
nido siguiendo el método “hacia delante, razén de
maxima verosimilitud”, en el cual las variables son
introducidas de manera secuencial basandose en la
significacion de la razén de verosimilitud. Se utilizé el
estadistico de Wald para comprobar la significacion
de los coeficientes de regresion en el modelo y para la
precision de la clasificacion se tomd 0,5 como punto
de corte. La confiabilidad del modelo predictivo se
evalué a través del porcentaje de clasificaciones
correctas. Para el procesamiento de los datos se utili-
z6 el programa SPSS 15.0.1 (SPSS 2006).

RESULTADOS

Caracteristicas de las cavidades disponibles. Se
detectaron un total de 351 cavidades potencialmente
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Figura 2. Cavidades disponibles en el Convento San Francisco de Asis, La Habana, Cuba producto del sistema de andamiaje
utilizado durante su construccién. Todas las cavidades usadas por la Golondrina Azul Cubana (Progne cryptoleuca) se sitian
en las paredes externas de la edificacién. Fotografias por lanela Garcia-Lau y Yuri Ndpoles (2015).

disponibles en las paredes externas del Convento San
Francisco de Asis para la nidificacion de aves que
usan cavidades secundarias. Todas las cavidades pre-
sentaron disposicion horizontal. En aquellas en que
fue posible la medicién debido a su acceso desde los
balcones (N = 35), las dimensiones de la entrada fue-
ron similares (media * DE; altura de la entrada: 14,0 +
3,1 cm; ancho de la entrada: 14,3 + 3,1 cm). No ocu-
rrié asi con la profundidad horizontal de las mismas
(media + DE: 104,2 % 31,5 cm) al ser mas profundas
las cavidades ubicadas en los vértices de la torre.

De acuerdo a las variables medidas para su carac-
terizacién, la disponibilidad de cavidades no fue ho-
mogénea (Altura de la cavidad: )(2 = 86,61; p < 0,001;
gl =5; Elementos circundantes: )(2 =176,70; p < 0,001;
gl = 2; Exposicion al sol: )(2 =13,93; p = 0,001; gl = 2;
Numero de entradas: )(2 =81,93; p < 0,001; gl = 1;
Accesibilidad: )(2 =73,92; p <0,001; gl = 5; Prueba de
Bondad de Ajuste). Predominaron las cavidades entre
6y 18 m de altura (57%), con edificaciones en sus cer-
canias (59%), expuestas al sol durante la tarde (47%),
con una sola entrada (82%) y el menor grado de
acceso de acuerdo a las categorias establecidas (43%)
(Figura 3).

Anilisis del uso de cavidades. Del total de cavidades
disponibles (N = 351), 30% (N = 106) fueron usadas
por la Golondrina Azul Cubana durante el periodo
2012-2015 y en 20% (N = 21) de ellas se observaron
pichones. Mas de la mitad de las cavidades (57%, 60
de 106) fueron reusadas. Especificamente, 73% (44
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de 60) fueron reusadas en al menos tres de las cuatro
temporadas de estudio.

Las cavidades usadas por la Golondrina Azul
Cubana se caracterizaron por estar ubicadas entre 18
y 36 m de altura (80%), orientadas hacia areas abier-
tas (59%), expuestas al sol en algin momento del dia
(92%), con una sola entrada (83%) y donde la accesi-
bilidad fue minima (47%) (Figura 3). Estas cavidades y
aquellas donde fueron observados pichones mostra-
ron caracteristicas similares (Figura 3; Altura de la ca-
vidad: )(2 = 0,01; p = 0,999; gl = 1; Elementos circun-
dantes: )(2 =0,36; p = 0,549; gl = 1; Exposicion al sol:
xz =2,25; p = 0,324; gl = 2; Numero de entradas: xz =
2,88; p = 0,090; gl = 1; Accesibilidad: )(2 =0,01; p =
0,944; gl = 1; Tabla de contingencia). La Golondrina
Azul Cubana nunca usé cavidades ubicadas a menos
de 6 m de altura ni con arboles en sus inmediaciones.

Solo las cavidades mas altas, orientadas hacia
espacios abiertos y que reciben sol fueron usadas
en mayor proporcion en relaciéon a lo disponible en
el area (Figura 3; Altura de la cavidad: )(2 =52,68; p <
0,001; gl = 5; Elementos circundantes: )(2 =18,94; p <
0,001; gl = 2; Exposicion al sol: )(2 = 14,05; p < 0,001;
gl = 2; Numero de entradas: x2 =0,03;p=0,871; gl =
1; Accesibilidad: X2 = 4,57; p = 0,471; gl = 5; Tabla de
contingencia). No obstante, la altura de la cavidad
como variable predictiva fue el Unico modelo de
regresion logistica que discrimind entre las cavidades
usadas y no usadas (Altura de la cavidad: B = 0,17;
EE = 0,02; Wald = 69,30; p < 0,001; gl = 1; Constante:
B = -3,83; EE = 0,40; Wald = 90,58; p < 0,001; gl = 1).
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Figura 3. Caracteristicas de las cavidades disponibles y usadas por la Golondrina Azul Cubana (Progne cryptoleuca) entre 2012
y 2015, en un drea urbana de La Habana. Se ofrecen ademas, las caracteristicas de aquellas cavidades donde fueron observa-

dos pichones no volantones posados en la entrada.

El modelo clasificé 76% de las cavidades correcta-
mente.

DISCUSION

La inaccesibilidad que presentan la mayoria de las
cavidades disponibles en el Convento San Francisco
de Asis impidié constatar su uso para la nidificacion a
partir de la inspeccién directa de su contenido. Por
ello, las cavidades se asumieron como usadas a partir
de aspectos conductuales de adultos y pichones. A
pesar de que la observacion de pichones no volanto-
nes posados en la entrada es un buen indicador del
uso de la cavidad como sitio de cria (pudo ser consta-
tado en el 20% de las cavidades usadas), otras con-
ductas consideradas no son totalmente confiables en
este sentido. Por ejemplo, Allen & Nice (1952) reco-

nocieron que ambos adultos de Golondrina Azul pue-
den llevar materiales de construccion a cavidades
desocupadas cercanas a la suya. Igualmente afirma-
ron que el macho puede extender su dominancia a
mas de una cavidad al inicio de la temporada repro-
ductiva. No obstante, durante el presente estudio no
se encontraron diferencias significativas entre las
caracteristicas de las cavidades que se consideraron
usadas por la golondrina y aquellas donde fue posible
corroborar la presencia de pichones.

Sin obviar los sesgos asociados al método de
muestreo empleado, los resultados obtenidos en el
presente trabajo deben valorarse como la primera
aproximacién a los requerimientos de habitat de una
colonia reproductiva de Golondrina Azul Cubana.
Aunque se desconoce con exactitud el tiempo que
lleva establecida en el area esta colonia, se reconoce
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el uso que hace de las cavidades disponibles para la
reproduccion desde hace ya varias décadas (Llanes
2002). Durante el periodo de estudio se pudo consta-
tar el uso del 30% de las cavidades, de las cuales mas
de la mitad fueron reusadas al menos una vez. Para
otras especies de la familia ha sido reportado un por-
centaje similar de ocupacién para la nidificacion
(23-55%), tanto en cavidades naturales como artifi-
ciales (Allen & Nice 1952, Jackson & Tate 1974, Ren-
dell & Robertson 1989, Finch 1990, Ardia et al. 2006).
De igual manera, el porcentaje de cavidades reusadas
se encuentra comprendido en el rango ofrecido por
Wesolowski (1989) para una comunidad de aves que
usa cavidades secundarias para nidificar en Polonia
(44—67%). Brown (1997) reconoce para la Golondrina
Azul el uso frecuente de las mismas cavidades para la
nidificacion en temporadas sucesivas. Especifica-
mente, Stutchbury (1991) encontré para P. s. hespe-
rina que el 40% de las cavidades usadas en un afio
fueron usadas en el afio siguiente.

Para las aves que usan cavidades secundarias para
nidificar, las caracteristicas de las cavidades pueden
tener un efecto considerable sobre los valores totales
de ocupacion, pues estas deben presentar requeri-
mientos especificos segun la especie que la utilice
(Newton 2010). La altura de la cavidad fue la variable
mas importante durante la seleccién de las cavidades
por la Golondrina Azul Cubana en el drea de estudio.
Esta variable ha sido sefalada como una de las mds
influyentes para muchas especies de aves que nidifi-
can en cavidades secundarias, debido a su efecto
positivo sobre el éxito reproductivo de la nidada (Nils-
son 1984, Li & Martin 1991, Hatchwell et al. 1999,
Hooge et al. 1999, Wiebe 2001, Burhans et al. 2002).
Sin embargo, los valores de altura referidos en la lite-
ratura para diferentes miembros de la familia son
muy variables (entre 2 y 36 m), evidenciando en
alguna medida la plasticidad del grupo en este sen-
tido (Cunningham et al. 1980, Rendell & Robertson
1989, Finch 1990, Stutchbury 1991, Allen 1996).

El uso de las cavidades mas altas entre las disponi-
bles pudiera resultar ventajoso para este insectivoro
aéreo debido a que se optimizan las actividades de
forrajeo y de defensa de la cavidad (del Hoyo et al.
2004). Esto pudiera verse favorecido por el hecho de
que los individuos tendieran a ocupar las cavidades
orientadas hacia areas abiertas. Por otra parte, aun-
que algunos autores como Cunningham et al. (1980)
refieren que la ocupacién de las cavidades mas altas
podria reducir el riesgo de depredacién al ser menos
accesibles, otros como Rendell & Robertson (1989)
enfatizan el uso de cavidades a menor altura como
una estrategia para evadir competidores potenciales.
Durante las visitas al Convento San Francisco de Asis
se pudo constatar el uso de las cavidades por otras
especies de aves que pudieran ser competidores
potenciales por este recurso. Este es el caso de la
Paloma Doméstica (Columba livia) y el Gorrion (Pas-
ser domesticus), ambas especies introducidas en
Cuba a mediados del siglo XVI y XIX, respectivamente
(Garrido & Garcia 1975, Alvarez 2013). La permanen-
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cia de la Paloma Doméstica en el area se ha fomen-
tado con fines turisticos durante las ultimas dos
décadas, siendo en la actualidad la especie mds abun-
dante en el area (Garcia-Lau & Vives en prep.). De
modo que la seleccion de las cavidades mas altas por
la Golondrina Azul Cubana podria ser también una
consecuencia de la evasion de posibles competidores.
En este sentido vale resaltar que las cavidades dispo-
nibles presentan dimensiones de la entrada similares
(altura y ancho de la entrada), por lo que considera-
mos que estas variables no son determinantes sobre
la seleccién de cavidades entre las especies de aves
que nidifican en el area.

Estudios futuros deberan estar dirigidos a evaluar
la presencia de competidores potenciales en el area
sobre la seleccién de cavidades y el éxito reproduc-
tivo de la Golondrina Azul Cubana. Para ello serd
imprescindible encontrar vias efectivas que permitan
la inspeccién del contenido de estas cavidades.
Paralelamente, podria considerarse la construccién y
ubicacion de cajas nidos en otras areas dentro de la
ciudad y/o en habitats naturales que faciliten el estu-
dio de esta especie poco conocida y restringida,
durante su ciclo reproductivo, al archipiélago cubano.
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