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PREFACIO

Esta tesis fue escrita de acuerdo con el Reglamento de Tesis del Sistema de
Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica. Esta dividida en tres capitulos y
cada uno esta escrito siguiendo el formato de articulo cientifico de una revista en
particular. El capitulo | esta escrito segin el formato de la revista Ornitologia Neotropical.
El capitulo 2 sigue el formato de la revista Ibis, mientras que el capitulo 3 sigue el formato
de la revista Condor. Cada capitulo esta escrito para ser le{do independientemente y por

esta razon fue necesario repetir cierta informacion a través de los capitulos.



Rodriguez Castillo, Angélica Maria

Ecologia de nidificacion de Amazona auropalliata auropalliata (Psittaciformes:
Psittacidae) en Costa Rica.

Tesis de Maestria Académica en Biologia. — San José, C. R.:

A. M. Rodriguez Castillo., 2004

123 h.: 36 il. — 62 refs.

RESUMEN

El género Amazona consta de 31 especies, siendo uno de los géneros de psitacidos
maés diversos del Neotropico. El saqueo de nidos, la captura de juvénﬂes y adultos para el
comercio ilegal a nivel nacional e internacional, unido a la perdida de los habitat han
contribuido a la disminucion significativa de las poblaciones en muchas partes de Centro,
Sudamérica y el Caribe. Estos factores han afectado negativamente las poblaciones de
Amazona auropalliata auropalliata en Costa Rica, poniendo en riesgo de extincién a esta
subespecie. Por esta razon, recientemente esta especie fue transferida del Apéndice II al
Apéndice I del CITES (donde se encuentran las especies objeto de los mas rigurosos
controles de exportacion-importacion y reciben el mayor nivel de proteccion. Se estudié el
comportamiento reproductivo de los adultos, asi como los factores que inciden en el
fracaso reproductivo de estas loras. De igual forma, se evalué el patron de crecimiento y
desarrollo de las crias, el cual es uno de los tépicos menos estudiados en los psitacidos
neotrépicales. Ademas, se exploro el patron de seleccidon de nidos en las dreas de
nidificacién evaluadas.

El trabajo de campo se desarroll6 en cinco sitios (i.e., tres protegidos y dos no
protegidos) del bosque tropical seco de la Provincia de Guanacaste, durante el periodo
reproductivo de Diciembre de 2002 a Mayo 2003. Se monitorearon 25 parejas (10 focales

y 15 no focales). Se evaluaron las conductas reproductivas de los progenitores (e.g., el
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tiempo promedio por periodo de observacién focal dedicado por ellos al cuidado de las
crias), el éxito reproductivo de los adultos (e.g., en términos de pichones volantones y
nidadas éxitosas) y se midieron diversos aspectos reproductivos de estas loras. Al
eclosionar los huevos en cada nidada, los pichones fueron anillados, medidos y pesados
cada semana hasta el final del periodo de crias. A partir de las medidas de peso y de las
otras dimensiones morfométricas se calcularon las tasas de crecimientos de los pichones
que alcanzaron y no alcanzaron la etapa de volantones, asi como las tasas de crecimiento
con respecto al orden de eclosion. Para evaluar la seleccion de los nidos en las dreas de
estudio se compararon arboles-nido ocupados y no ocupados. Para ésto se midieron
diferentes dimensiones de los arboles-nido ocupados y no ocupados por las loras, asi como
otras caracteristicas (e.g., estado fisico del drbol, orientacién de la entrada de la cavidad,
nimero de cavidades en los drboles y la posicién de la cavidad en el 4rbol, entre otros) que
podrian influir en la seleccién de las cavidades para la anidacion.

Los resultados sugieren que la conducta reproductiva de los adultos (con pocas
excepciones) es tipica de los loros del Nuevo Mundo. Factores como el intervalo de
posturas sucesivas, duracién de la incubacion, edad de abandono del nido por las crias son
similares a los encontrados en otras Amazonas. El éxito reproductivo encontrado durante
este trabajo es muy bajo (16.67% en términos de pichones volantones y 20% en términos
de nidos con al menos un pichén volantdn) y es principalmente afectado por el saqueo de
nidos y la depredacién. Las tasas de crecimientos oscilaron entre 0.14 y 0.19, y son
similares a las reportadas para otras Amazonas. Las tasas de crecimiento varmaron £qn
respecto al orden de eclosion, donde los primogénitos y segundos pichgres-eclosionados

tuvieron tasas de crecimiento mas altas que los pichones eclosionados en tercer y cuarto
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orden de eclosion. La longitud del tarso, tibia, arco del ala, cola, pico y culmen) tuvieron
un crecimiento alométrico negativo con respecto al peso.

Los arboles-nidos ocupados y no ocupadas no difirieron significativamente con
respecto a la mayoria de las dimensiones, excepto por la altura de la cavidad en el arbol.
Las parejas no son selectivas al escoger la orientacion de las aperturas de las cavidades.
Las loras tienden a ubicar sus nidos en arboles de Samanea saman 'y Albizia niopoides.
Utilizan &rboles con condiciones fisicas buena y regular, con cavidades ubicadas en las
ramas y con una sola entrada. No obstante, la utilizacion de arboles y nidos con las
caracteristicas anteriores, no indica que las parejas tienen preferencia por anidar en arboles
o nidos con esas caracteristicas. Por el contrario, la utilizacién se debe a que en las dreas de
anidacion hay una mayor disponibilidad de cavidades y drboles con esas caracteristicas.
Los resultados muestran que en las dreas que han sido deforestadas, hay una gran
disponibilidad de cavidades con caracteristicas apropiadas, que no estan siendo ocupadas
por las loras. Esto sugiere que en la actualidad la poblacién de loras es baja en
comparacion con el nimero de cavidades apropiadas disponibles en las areas de anidacion.

En conclusion, es necesario implementar estrategias de conservaciéon encaminadas
a reducir el saqueo de nidos, el cual es el principal causante del bajo éxito reproductivo de
A. a. auropalliata. Las variaciones encontradas en las tasas de crecimiento con respecto al
orden de eclosién indican que en condiciones de escasez de alimento, los pichones
eclosionados en tercer y cuarto orden de eclosion serian los més susceptibles a morir de
hambre. En los sitios evaluados, la disponibilidad de nidos no parece ser un factor
limitante para la reproduccién de estas loras, ya que ain en areas deforestadas existen

muchas cavidades apropiadas disponibles que no estan siendo ocupadas por las loras. Es



necesario desarrollar estudios dirigidos a dar un seguimiento mas detallado del ingreso de
Juveniles a las poblaciones silvestres (e.g., medir la sobrevivencia de pichones post-
abandono del nido), cuantificar la mortalidad de adultos y actualizar la informacidn sobre

el estado poblacional de 4. auropalliata en Costa Rica.

Rodriguez Castillo, Angélica Maria

Loras, psitacidos, pichones, comportamiento, reproduccion, eclosion, crecimiento,

nidificacion, saqueo, nidos, cavidades.

Gilbert Barrantes Montero, Ph. D.

Ornitologia y Genética
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INTRODUCCION GENERAL

El orden Psittaciformes tiene 352 especies de loros, pericos, guacamayas y cacatias
distribuidas principalmente en las regiones tropicales, subtropicales y subtempladas
(Juniper y Parr 1998), siendo el Neotropico y Australia las regiones geograficas con la
mayor riqueza de especies de psitacidos (Forshaw 1989, Juniper y Parr 1998). Dentro de
las aves, Psittacidae es la familia con mds especies amenazadas (Collar ef al. 1994). Este
problema es particularmente serio en el Neotrdpico, ya que 44 de las 90 especies que estan
dentro de alguna de las categorias de amenaza, residen en esta region geogréfica (Collar et
al. 1992, 1994, Collar y Juniper 1992).

A nivel global, los psitdcidos constituyen un grupo de aves poco estudiado, a pesar
de ser muy populares como mascotas y de tener tantas especies amenazadas y varias
extintas. Beissinger y Snyder (1992) consideran que en el caso de especies neotropicales, -
el desconocimiento de la biologia de los loros, se debe en parte a las caracteristicas propias
de este grupo de aves (e.g., loros son dificiles de atrapar, nidifican en cavidades altas; las
cuales son dificiles de observar y alcanzar, ademéas muchas especies residen en el bosque
tropical). La informacion existente sobre el estado poblacional, biologia reproductiva,
seleccion de nidos, crecimiento de las crias, distribucion de la comida y proporcion de
sexos en las nidadas de estas aves en condiciones naturales es escaza. La mayoria de la
informacion disponible estd concentrada en unas pocas especies, el comportamiento social
y reproductivo de la mayoria de las especies, asi como los problemas que éstas enfrentan

para su supervivencia, es practicamente desconocido. El género 4mazona consta de 31



especies, siendo uno de los géneros de loros mas diversos en el Neotropico (Juniper y
Parr 1998). Las especies de este género son cominmente llamadas " loras o Amazonas" y
en comparacion con otros géneros de loros del Neotrdpico, las “Amazonas”
probablemente, son las mejores conocidas de todos los loros de esta region geografica
(Forshaw 1989).

Las Amazonas exhiben hermosos plumajes, mezclados con tonos amarillos, rojo,
azul, morado y anaranjado en la cabeza, y rojo, azul y amarillo en las alas. Ademas, la
habilidad excepcional de algunas especies para imitar el lenguaje humano las ha‘hecho
muy populares como mascotas (Forshaw 1989, Juniper y Parr 1998). El saqueo persistente
de nidos y la captura de adultos para el comercio nacional e internacional, unido a la
pérdida de los habitats de nidificacion por la deforestacion a gran escala, ha contribuido a
la disminucion significativa de las poblaciones en muchas partes de Centro, Sudamérica y
el Caribe (Wright et al. 2001). Por esta razdn, las Amazonas han sido incluidas en la lista
de aves en peligro de extincion (Collar ef al. 1994) y en alguno de los Apéndices de la
Convencién Internacional para Especies Silvestres de Flora y Fauna en Peligro (CITES).

Amazona auropalliata auropalliata es una de las tres subespecies de Amazona
auropalliata (Juniper y Parr 1998). Esta subespecie se distribuye en la vertiente del
pacifico desde Oaxaca en México hasta el noroeste de Costa Rica (Stiles y Skutch 1989).
El alto nivel de saqueo de nidos, captura de juveniles y adultos para el comercio ilegal
(nacional e internacional) y la destruccién de los habitats de anidacién, han provocado la
disminucién significativa de las poblaciones en Costa Rica (Stiles y Skutch 1989, Abadia

et al. 1998, Juniper y Parr 1998), poniendo en riesgo de extincion a esta subespecie. Por



esta razdn, recientemente esta especie fue transferida del Apéndice Il al Apéndice I del
CITES (donde se encuentran las especies objeto de los mds rigurosos controles de
exportacidn-importacion y reciben el mayor nivel de proteccion).

Algunos aspectos sobre el comportamiento social (e.g., vocalizaciones, dialectos)
(Wright y Wilkinson 2001, Wright y Dorin 2001), la estructura genética de la poblacién
(Wright 1996, Wright y.Wilkinson 2001), el éxito reproductivo (Wright et al. 2001) y la
proporcidn de sexos en los pichones producidos por estas loras (South y Wright 2002) ya
han sido documentados. En esta investigacidn se plantearon varios objetivos relacionados
con el estudio de la ecologia de nidificacion de estas loras. El primer objetivo, desarrollado
en e] Capitulo 1, es estudiar el comportamiento reproductivo y evaluar el éxito
reproductivo de los adultos de esta subespecie, en condiciones naturales, asi como la
identificacion de los factores que maés inciden en el fracaso reproductivo de estas loras.

Un segundo objetivo, desarrollado en el Capitulo 2, esta relacionado con la
observacion, andlisis y descripcidn del patron de crecimiento y desarrollo de las crias. El
patron de crecimiento y desarrollo de las crias es uno de los topicos menos estudiados
dentro del grupo de los psittaciformes, especialmente en las especies neotropicales. Con
respecto a este parametro, dentro del Neotrépico sélo son conocidos algunos aspectos del
crecimiento de los pichones de 4. vittata en Puerto Rico (Snyder et al. 19%37), A.
barbadensis (Rojas-Suarez 1994), 4. viridigenalis en el noreste de México (Enkerln-
Hoeflich y Hogan 1997) y A. finschi en México (Renton 2002).

En el Capitulo 3, se evaliio la seleccién de los nidos para la nidificacién, mediante

la comparacion de los nidos ocupados y las cavidades no ocupadas dentro de las areas de



anidacién. La investigacién fue realizada~durante la estacidon seca-(Diciembre de 2002 a
Mayo de 2003) en la Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Incluyd tres sitios
pertenecientes al Area de Conservacién Guanacaste: Estacion Forestal Experimental
Horizontes, Refugio de Vida Silvestre Murciélago y Refugio Nacional de Vida Silvestre
Junquillal; también se incluyeron dos haciendas privadas: Los Ahogados y El Pelén de la
Bajura. Los resultados encontrados en este estudio, son comparados con la literatura
disponible para psitacidos neotrépicales y no neotrépicales, y otros grupos de aves.

El uso de técnicas intervensionistas (e.g., cria en cautiverio y la reintroduccion a las
poblaciones naturales de individuos criados en cautiverio), donde han fracasado las
técnicas tradicionales de conservacion (e.g., la preservacion de las poblaciones silvestre) ha
sido ampliamente cuestionado por muchos bidlogos conservacionistas (Derrickson y
Snyder 1992). Se ha sugerido que la mejor estrategia para lograr la preservacién de las
especies se basa en el estudio de la ecologia reproductiva, el comportamiento social de la
especie y la identificacién temprana de factores limitantes (e.g., agentes causantes del
fracaso reproductivo), entre otros aspectos. Por lo tanto, tomando en cuenta lo anterior, el
estudio de los diferentes aspectos relacionados con la ecologia de nidificacién de 4. a.
auropalliata en Costa Rica, no sélo contribuye con el aumento de los conocimientos sobre
el comportamiento social y reproductivo de estas loras en condiciones naturales. Ademas,
ayuda a identificar los problemas que enfrentan las poblaciones naturales y provee
informacién que ayude al disefio de estrategias de conservacion, encaminadas a la
proteccion y preservacion de ésta y otras especies de loras de este género que enfrentan

problemas similares.
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CAPITULO 1

Comportamiento y éxito reproductivo de la lora de nuca-amarilla Amazona auropalliata

auropalliata (Psittaciformes: Psittacidae) en Costa Rica.

RESUMEN. — Se examin6 la biologia reproductiva del Amazona de nuca-amarilla
(A. a. auropalliata) en el bosque seco del Pacifico Norte de Costa Rica, durante el periodo
de nidificacion de Diciembre 2002 a Mayo 2003. Este estudio provee informacién
detallada acerca del comportamiento reproductivo y éxito de nidificacion de las 25 parejas
monitoreadas. Con pocas excepciones, el patron general de comportamiento reproductivo
de las parejas nidificantes es similar al reportado para psitdcidos del Nuevo Mundo. El
tamafio de la nidada vari6 entre 2 y 4 huevos. Consistentemente con lo reportado para otras
loras del Neotrdpico, el éxito reproductivo en esta subespecie fue muy bajo, ya que en las
25 parejas monitoreadas, el porcentaje de volantones fue de 16.67% (11 volantones de 66
huevos puestos) y éstos provenian del 20% (5 de 25) de los nidos encontrados. Los 11
volantones abandonaron el nido entre el 21 de Marzo y el 29 de Abril. Como se ha
encontrado en otras Amazonas y psitdcidos neotropicales, el saqueo de nidos parece ser la
principal causa del fracaso en los intentos de nidificacion (28% de nidos saqueados y 16%
de nidos presumiblemente saqueados). Sin embargo, no se puede subestimar el impacto

que ejercen los depredadores (causantes del fracaso del 12% de los nidos).



INTRODUCCION

Amazona es uno de los géneros del orden Psittaciformes con mayor niimero de
especies (aproximadamente 31). El género tiene una amplia distribucion geografica en el
Neotrdpico y gran importancia comercial como mascotas en los mercados nacionales e
internacionales (Juniper y Parr 1998) 1o cual ha incidido en el aumento del riesgo de
extincioén de varias especies (Collar et al. 1994). Sin embargo, ain se conoce poco sobre el
comportamiento social y la biologia reproductiva de las poblaciones silvestres de estos
loros. Probablemente, una de las razones de esta situacion es que las Amazonas habitan en
el dosel del bosque, nidifican en lugares de dificil acceso y utilizan cavidades como nidos
(Forshaw 1989), dificultando asi la recolecta de datos.

Las investigaciones se han enfocado en el estudio de la ecologia de nidificacién de
especies que residen en islas del Caribe, y de éstas, Amazona vittata (Snyderet al. 1987,
Wilson et al. 1995, 1997), Amazona leucocephala bahamensis (Gnam 1991, Gnam y
Roc.kwell 1991) y Amazona barbadensis (Rojas- Suarez 1994) son probablemente las
mejor conocidas. Se han documentado aspectos de la biologia reproductiva de algunas
especies continentales, entre éstas, tres especies de Amazona en el noreste de México
(Enkerlin-Hoeflich 1995) y mas recientemente los estudios relacionados al
comportamiento de nidificacion de Amazona finschi (Renton y Salinas- Melgoza 1999) y
éxito de nidificacion y supervivencia de eclosion de Amazona aestiva (Seixas y Mourdo
2002) en Brasil. No obstante, a excepcién de datos relacionados al saqueo de nidos de 4.
auropalliata en Costa Rica y Guatemala (Wright et al. 2001) e informacién acerca del
comportamiento reproductivo de 4. ochrocephala panamensis (Rodriguez2000) muy poco

se conoce sobre la biologia reproductiva de las Amazonas en Centroamérica.
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Amazona auropalliata incluye tres subespecies (4. a. auropalliata, A. a. parvipes 'y

A. a. caribaea) distribuidas desde las tierras bajas del pacifico-este de México hasta el
noroeste de Costa Rica, ademads las regiones de la Mosquitia e Islas Bay en [londuras, yen
el Noreste de Nicaragua (Juniper y Parr 1998). Estas tres subespecies han sufrido un grave
decline de sus poblaciones (Juniper & Parr i998), principalmente causados por la
destruccion de sus habitats de nidificacion y saqueo de nidos para el comercio nacional e
internacional, razon por la cual esta especie fue transferida del Apéndice I1 al Apéndice I
del CITES (donde se encuentran las especies objeto de los mas rigurosos controles de
exportacion-importacion y que reciben el mayor nivel de proteccion).

Amazona auropalliata auropalliata se encuentra distribuida en la vertiente del
Pacifico desde Oaxaca hasta el noroeste de Costa Rica (Juniper y Parr 1998). En este pais
se distribuye desde la region de Carara hasta los Bosques secos del Pacifico Norte de
Guanacaste (Stiles y Skutch 1989, Juniper y Parr 1998). A lo largo de todo su ambito, las
poblaciones de esta subespecie han disminuido notablemente en las ultimas décadas
(Junipery Parr 1998). En Costa Rica, la poblacién ha sido reducida a niveles muy bajos
(Stiles y Skutch 1989) o ha desaparecido localmente, particularmente en areas no
protegidas, reduciéndose asi su 4mbito de distribucién natural (Stiles 1985, Abadia et al.
1998).

El presente trabajo provee informacién sobre el comportamiento reproductivo de 4.
a. auropalliata en hébitats naturales de Costa Rica. Se cuantifican aspectos relacionados
con la inversion parental. Entre éstos, el tiempo que los progenitores permanecen dentro
del nido, cerca del nido y fuera del area de nidificacidn a lo largo de las diferentes etapas

del ciclo reproductivo, tiempo dedicado para alimentar a los pichones, asi como otras
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conductas de los adultos relacionados con la nidificacién. Ademads, se eval(ia el éxito

reproductivo de esta subespecie. La informacién obtenida en este estudio es comparada
con los resultados registrados para Amazona ochrocephala panamensis en Panamd, y otros

psittaciformes neotropicales y no neotropicales.

SITIOS DE ESTUDIO Y METODOS
Area de estudio.

Esta investigacion se realizé durante la estacion seca (Diciembre de 2002 — Mayo
de 2003) en la Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Incluy6 algunos sitios pertenecientes
al Area de Conservacién Guanacaste: Estacién Forestal Experimental Horizontes, Refugio
de Vida Silvestre Murciélago y Refugio Nacional de. Vida Silvestre Junquillal. También,
dos haciendas privadas: Los Ahogados y El Pelén de la Bajura (Fig.1). En el area de
estudio se presenta una estacion lluviosa bien definida, que abarca los meses de mayo a
octubre, y la estacidn seca se extiende desde diciembre a marzo. Los meses de abril y
noviembre podrian ser considerados como meses de transicion, puesto que las lluvias estan
presentes pero con menor reguiaridad. Las areas de estudio reciben una precipitacién anual
de 1,500 22,000 mm y la temperatura promedio anual es 27.1°C (Estacién Meteorolégica
del Aeropuerto Internacional Daniel Oduber, Liberia, Guanacaste). En las haciendas, el
area de estudio consiste de parcelas de cultivos y potreros con arboles, mientras que en los
otros sitios, la mayoria del bosque es denso. En las diferentes areas de estudio, la
vegetacidn estd dominada por drboles de Samanea saman, Enterolobium cyclocarpum,
Tabebuiarosea, T. ochracea, Bombacopsis quinatum, Casearia arguta, Guazuma

ulmifolia, Bursera simaruba, Acrocomia vinifera 'y Avicennia germinans.
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Localizacién de nidos y cavidades para la nidificacién.

Se localizaron los nidos a través de observacion directa de las cavidades,
seguimiento visual de los loros, vocalizaciones e informacién suministrada por Tim Wright
y algunos residentes del darea. Solo se odnsideré como nidos activos aquellas cavidades en
las cuales se detectaron huevos o pichones de A. a. auropalliata. Para la inspeccion de los
nidos se utilizaron escaleras metdlicas fijas y colgantes, y la ayuda permanente de un
asistente y temporal de otros dos asistentes de campo.

Método de muestreo.

En total se localizaron 30 nidos, de los cuales se tuvo acceso a 25. Los cinco
restantes estuvieron en arboles y palmas demasiado dafiados y peligrosos para ser
revisados regularmente. De los 25 nidos incluidos en el estudio, 5 estuvieron en la
Hacienda Los Ahogados, 15 en la Hacienda El Pelén de la Bajura, 2 en la Estacion
Experimental Forestal Horizontes, 2 en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia
Junquillal y 1 en el Refugio de Vida Silvestre Murciélago (Fig. 1). Diez de los 25 nidos, se
escogieron para observaciones focales de comportamiento. El resto fueron considerados
como nidos no focales. Para un seguimiento mas preciso de los individuos se realizé un
marcado pasivo (Eberhard 1998b) de cada una de las 10 hembras focales, utilizando
Rhodamina B (tinte no téxico de color rojo). El primer marcado de las hembras fue
realizado durante el inicio de la postura de huevos y posteriormente, se observé que los
individuos marcados incubaban los huevos. Ademés en Amazona ochrocephala
panamensis, donde se utilizé un laparoscémetro para el sexado (Rodriguez 2000) y en
estudios de otros miembros de este género (Snyder et al. 1987, Gnam 1991, Wilson ef al.

1995, Renton y Salinas-Melgoza 1999), se ha encontrado que las hembras se encargan de
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la incubacidn. Por lo tanto, con base en los argumentos anteriores, es posible suponer que

los individuos marcados eran las hembras. Debido a que el tinte no es permanente, se
procedid a re-marcar pasivamente al individuo incubador, a intervalos regulares de 3
semanas.

El ciclo reproductivo de A. a. auropalliata se dividio en las siguientes etapas:
Establecimiento del territorio, Postura de huevos, Incubacion, Desarrollo de crias y Post-
pérdida de la nidada o post abandono del nido. La etapa de Desarrollo de crias se dividio
en dos sub-etapas: Inicios y Final (Cuadro 1).

Seguimiento de nidos focales y no focales.

Las observaciones de comportamiento en cada nido focal fueron realizadas en las
horas de mayor actividad de las loras (06:00- 09:00 6 15:00-18:00) desde 25m de distancia.
Cada periodo de observacion focal fue de 3 horas. Cada pareja focal se observo una
semana en la maiiana y la siguiente en la tarde.

A lo largo del ciclo reproductivo, los periodos de observacion de las parejas focales
se tomaron a intervalos de 8.06 + 0.43 dias (n = 80 periodos de observacion focal, ambito
=7 — 10 dias), mientras que los nidos no focales se inspeccionaron cada ocho dias. No
obstante, durante la postura, eclosidén de huevos y el final de la sub-etapa de Final de
desarrollo de crias, todos los nidos (focales y no focales) fueron inspeccionados
diariamente. Esto se hizo con el objetivo de tener las fechas precisas de postura, eclosién
de cada huevo y fecha de abandono del nido por cada cria o pérdida de la nidada. Para no
interferir con el comportamiento normal de las parejas, cada inspeccion fue hecha cuando
las parejas estuvieron fuera del 4rea de nidificacidén o en momentos fuera del periodo de

observacidn focal (posterior a 09:00 y antes de 14:00). Para observar el comportamiento de
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los progenitores post-perdida de la nidada o post-abandono del nido, se hizo observaciones

de los nidos focales hasta seis dias después de que el nido fue depredado, saqueado o
abandonado por el Gltimo pichén.

Alo largo de todo el periodo reproductivo, se midid: el tiempo dedicado por los
progenitores al cuidado de las crias dentro y cerca del nido, y el tiempo que permanecieron
fuera del area de anidacion. El drea de nidificacion se define como el area de 100 m
alrededor del nido. También se anot6 la frecuencia y duracion del acicalamiento mutuo, la
frecuencia y tiempo dedicado por los machos a la alimentacién de las hembras, la distancia
con respecto al arbol-nido del arbol habitual de entrada al area de anidacion y la distancia
(con respecto a la apertura del nido) de la percha usada por los progenitores antes de entrar
al nido. Ademas, la forma de entrada al nido (de espalda o de frente al nido) y el tiempo
dedicado por los progenitores a alimentar a las crias. En las etapas de Establecimiento del
territorio, Postura e Incubacion, el tiempo dentro del nido, cerca del nido y fuera del 4rea
de anidacion corresponde al tiempo que cadé miembro de la pareja permanecié en cada
uno de estos lugares. Sin embargo, en las sub-etapas de Inicios y Final de desarrollo de
crias, las hembras mostraron estadias de larga duracién en el nido y también realizaron
visitas cortas al nido, mientras que los machos s6lo realizaron visitas cortas al nido.
Durante estas dos sub-etapas, en el caso de las hembras, el tiempo total dentro del nido
corresponde a la suma del tiempo de estadias largas y el tiempo de visitas cortas. Ademas,
el tiempo de visitas cortas también fue analizado independientemente del tiempo de
estadfas largas, puesto que se asumi6 que las visitas cortas fueron utilizadas por las
hembras para alimentar a sus crias. Esta especulacion se basa en que durante los primeros

ocho dias de la etapa de crias de cada nido focal, éstos fueron revisados antes y después de
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las visitas cortas. Se encontrd que los pichones que tenian el buche vacio en la revision

previaa la entrada de la hembra, posterior a la entrada de ella, tenian el buche lleno o
medio lleno. La primera revisidn fue realizada media hora antes del inicio del periodo de
observacion o cuando la pareja estuvo fuera del area de nidificacidn, mientras que la
segunda revisidn {ue realizada al terminar el periodo de observacién o cuando la pareja
sali6 porsegundavez del area de anidacién. Las medidas de tiempo de alimentacién no son
precisas, porque: 1) en algunas visitas cortas es posible que las hembras no estaban
alimentando el 100% del tiempo que permanecieron dentro del nido y 2) en algunas
estadias largas, pudo haber alimentacidn la cual no pudo ser cuantificada, por lo que, este
tiempo dentro del nido no fue categorizado como “tiempo de alimentaciéon” sino como
“tiempo dentro del nido”. Por otro lado, como los machos sélo realizaron visitas cortas al
interior del nido durante estas dos sub-etapas, para ellos el tiempo dentro del nido es igual
al tiempo reportado para la “alimentacién”. Como ocurre en ¢l caso de las hembras, en los
machos las medidas del “tiempo de alimentacién” no son precisas, pues es posible que el
tiempo que ellos permanecieron dentro del nido, no fue 100% utilizado para alimentar a los
pichones. Para el analisis de estas variables se utilizaron Analisis de Varianzade | viay
factoriales.

En los nidos focales como en los no focales, se registr6 el tamafio de lanidada,
fecha de la postura de huevos, intervalo entre posturas sucesivas, intervalo entre eclosiones
sucesivas, nimero de huevos eclosionados, fecha de eclosién, duraciéon de la incubacion,
fecha de abandono del nido por las crias, la longitud y el ancho de los huevos. Los huevos
de los nidos focales y no focales se numeraron con lapiz. La longitud y el ancho de los

huevos fueron medidos con un vemier con precisién de 0.05 mm. Al eclosionar, los
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pichones de cada nidada focal y no focal fueron marcados temporalmente con anillos de

alambre telefonico coloreados, luego éstos fueron remplazados por anillos de PVC
coloreados, y aproximadamente a los 35 dias de edad, se agregaron a los de PVC anillos de
acero numerados. Ademds, se anoté las caracteristicas generales sobre el aspecto interno de
los nidos (tipo de material con que se prepar6 el nido, presencia de marcas que indiquen la
ampliacion del interior del nido por los loros).

Exito reproductivo y conservacion.

El éxito de eclosién se calculd de la siguiente manera: niimero de pichones/ namero
de huevos puestos x 100. El éxito reproductivo en los nidos focales y no focales se evalud
en términos de pichones volantones (niimero de pichones volantones / namero de huevos
puestos x 100) y en términos del porcentaje de nidos exitosos (nimero de nidos con al
menos un pichén volantén / nimero de nidadas x 100). También, se cuantificd el nimero
de huevos o pichones depredados, nlimero de nidos con huevos o pichones saqueados por
humanos, nimero de nidos fracasados por otras causas, asi como el namero de nidos con
huevos no eclosionados. Puesto que no se obtuvo evidencias absolutamente confiables de
depredacién o saqueo de los nidos, se determind el fracaso de los nidos, con base en
evidencias indirectas (Cuadro 2).

Ademads, durante cada periodo de observacion focal se midieron otros aspectos que
podrian afectar el éxito reproductivo de las parejas: frecuencia de visitas de iguanas
(lguana iguana), garrobos (Ctenosauria similis) u otro depredador al arbol-nido o al area
de nidificacion y la frecuencia de visitas de humanos y otras parejas de A. a. auropalliata

al area de anidacidn.
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RESULTADOS

A continuacion se presentan datos que corresponden al seguimiento realizado a los
25 nidos o parejas (10 focales y 15 no focales) estudiadas. Algunos datos corresponden
solo a nidos focales, mientras que otros fueron tomados tanto en nidos focales como no
focales (Ver metodologia). En las 10 parejas focales se registr6 un total de 80 periodos de
observaci6n (cada periodo de 180 minutos de duracién) distribuidos durante las diferentes
etapas del ciclo reproductivo (Cuadro 3). El nimero de periodos de observacién focal
realizados en la mafiana y en la tarde fueron 38 y 42, respectivamente.

En el 32% (8 de 25) de los nidos se encontrd que los bordes de la entrada del nido
estaban desprovistos de la corteza, pero no se observd a los miembros de las parejas
realizando esta actividad. Los huevos fueron puestos sobre un colchén conformado por los
restos de los materiales que se desprenden de las paredes internas del hueco, y algunas -
veces (11 de 25 nidos) también contenian algunas plumas de loras. Solamente en una
ocasion, se encontré pequefios restos de excremento de vaca en un nido localizado al borde
de la playa El Hachal en Murciélago.

Comportamientos reproductivos analizados para todas las etapas del periodo
reproductivo.

Incluyendo todas las etapas del ciclo reproductivo, el acicalamiento entre los
miembros de la pareja fue observado en el 58.75% (47 de 80) de los periodos de
observacién. En el 36.25% de los periodos no se acicalaron y en 4 de los 80 periodos no se
observaron a las loras en el drea de anidaci6n. En las 10 parejas monitoreadas se registrd
un total de 51 eventos de acicalamiento. Cuando se comparé el namero de acicalamientos

entre las 10 parejas, se encontré que los machos fueron acicalados con més frecuencia por
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sus hembras (39 de 51 & 76.47%), mientras que ellas s6lo recibieron cerca del 25% (12 de

51 6 23.53%) del total de eventos de acicalamiento registrados (Wilcoxon: Z=2.80, n= 10
parejas, P < 0.05). Con mayor frecuencia, las hembras y los machos fueron acicalados
Gnicamente en el cuello y sdlo ocasionalmente el acicalamiento fue restringido al cuello y
la frente, o al cuello y diferentes partes de la cabeza (Cuadro 4). Los machos y las hembras
difirieron significativamente con respecto al lugar del cuerpo donde fueron acicalados (.’
=5.70, g.1=2, P =0.05). Cuando ocurrié el acicalamiento, usualmente (40 de 51 eventos)
uno de los miembros solicité ser acicalado. Machos solicitaron ser acicalados con mas
frecuencia (28 de 40 acicalamientos solicitados) que las hembras. La solicitud del
acicalamiento involucrd un acercamiento al otro miembro de la pareja, luego el individuo
que solicitd ser acicalado baja un poco y acerca su cabeza (erizando las plumas del cuello y
a veces las de la frente a la vez) hacia el pico del otro individuo. Posteriormente, el
individuo solicitante permanece con la cabeza casi inmévil (en posicién antes descrita),
mientras es acicalado. Aparentemente, el individuo solicitante indica los lugares donde
quiere ser acicalado, puesto que antes de recibir el acicalamiento, eriza las plumas de la
region donde quiere ser acicalado, después de ser acicalado vuelve a plegarlas contra el
cuerpo. Al finalizar el proceso, el solicitante vuelve el cuerpo a su posicién normal (mds
erguido). Los machos invirtieron 0.38 +0.10 min, (n = 12 eventos, ambito = 0.22 — 0.5
min) para acicalar a las hembras, mientras que éstas invirtieron 0.51 £ 0.21 min para
acicalar a los machos (n =39 eventos, ambito = 0.25 — 1.25 min).

Durante todo el ciclo reproductivo, el (los) miembro(s) de las parejas nidificantes
fueron muy cuidadosos al llegar y permanecer en el area de nidificacién. Al llegar al 4rea

de anidacion, pocas veces percharon directamente en el arbol-nido, realizaron movimientos
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furtivos (evasivos) entre drboles del drea de nidificacion, estuvieron muy silenciosos

mientras realizaban inspecciones visuales del drea. En 80 periodos de observaciéon focal se
registraron 73 entradas (de uno 0 ambos miembros de la pareja) al area de nidificacion. En
la mayoria (69 de 73 6 94.52 %) de las entradas registradas, el (los) miembro(s) de la
pareja percharon en alg(n arbol del drea, antes de perchar en el arbol-nido. En el resto de
las entradas (4 de 73 6 5.48%), el (los) integrante(s) de la pareja volaron directamente al
arbol-nido. La distancia promedio de los arboles de entrada al 4rea (con respecto, al arbol~
nido) fue 18.41 £ 11.06 m (n = 73 entradas, ambito =0 — 50 m).

La distancia promedio de la rama donde las hembras y los machos nidificantes
percharon antes de entrar al nido fue 1.32 £ 1.47 m (n =76 entradas, ambito =0.30 — 8.98
m)y 0.73 + 0.27 m (n = 22 entradas, 4mbito = 0.30 — 1.20 m), respectivamente. A lo largo
del ciclo reproductivo, cuando los machos entraron al nido, usualmente lo hicieron de
espalda al nido (Cuadro 5). Contrario a los machos, en las hembras, las frecuencias de
entrada de espalda y de frente al nido fueron muy similares (Cuadro 5). Las hembras y los
machos variaron significativamente en la forma de entrada al nido (x2= 1077, gl=1,P=
0.001) (Cuadro 5).

Durante toda la temporada reproductiva, en muy pocos periodos de observacion se
detect6 la presencia de potenciales depredadores (e.g., 1. iguanay C. similis) y humanos en
el arbol-nido o el area de anidacion. L iguana, C. similis y humanos estuvieron presentes
en 9, 7'y 14 periodos de observacion, respectivamente. Sin embargo, I iguana 'y C. similis
pudieron pasar desapercibidos durante los periodos de observacion, debido a que estos
animales paléan parte del d{a en huecos de arboles. Por el contrario, otras parejas de loras

visitaron con frecuencia (45 de 80 periodos) el 4rea de anidacion durante todo el ciclo
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reproductivo. Cuando las parejas nidificantes detectaron a estos intrusos (/. iguana, C.

similis, humanos u otras parejas) en el drbol-nido o en el drea de anidacion, la defensa del
nido o el area de nidificacion consistié principalmente de vocalizaciones (duetos, chillidos

"y llamados de contacto). En 32 de 75 (42.67%) ocasiones donde se reportd a intrusos en el
area, los despliegues vocales fueron acompafados por despliegues visuales. Estos
despliegues visuales consistian en caminar mostrando un despliegue agresivo (con la cola
desplegada a manera de abanico y alguﬁas veces las plumas de la frente y el cuello
levantadas) sobre alguna percha del drbol-nido. La ocurrencia de los dos tipos de
despliegues (e. g., vocales y vocales + visuales) fue similar ante la presencia de los
diferentes intrusos (e.g., L. iguana, C. similis, humanos u otras parejas de loras) en las areas
de anidacion (x’=5.61, g.l=3, P=0.13).

Establecimiento del territorio: Esta etapa se extendid desde mediados de
Diciembre hasta las primeras dos semanas de Enero. Durante esta etapa se monitorearon 10
parejas, y el comportamiento de estas parejas durante el inicio de esta etapa consistié de
conductas de “jugueteo” que involucraban vuelos y despliegues vocales en las dreas de
nidificacidn. Las vocalizaciones se dieron desde una percha o durante los vuelos de un
arbol a otro. Usualmente los individuos de la probable pareja permanecian perchados uno
Jjunto al otro, intercalando acicalamientos y algunas veces realizaban vuelos cortos y
rdpidos de un lado a otro de la copa del drbol o entre copas de diferentes arboles. Estas
conductas, posibleménte estdn relacionadas con el reforzamiento de la unién de la pareja
previo a la copula (e.g., estimulacién para la c6pula) o con el establecimiento del territorio.
A medida que avanza esta etapa, la conducta de las parejas cambia ligeramente,

enfocdndose en actividades de inspeccion directa de las cavidades. El acercamiento al
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probable arbol-nido fue lento, con movimientos furtivos y liderado por uno de los

miembros de la pareja (como atn no se habian identificado los sexos, no se pudo saber el
sexo del individuo lider). Cuando los individuos realizaron esta actividad, usualmente (10
de 12 periodos de observacidn) permanecian muy silenciosos y poco mdviles, mientras
realizaban una exploracidn visual detallada del 4rea. Posteriormente, uno de los individuos
percha en la entrada del nido o en una percha muy cercana a la apertura del nido y realiza
otra inspeccidn visual del 4rea (mientras permanece casi inmovil y silencioso) y luego
entra al nido lentamente.

En 6 de 10 parejas observadas en esta etapa, se observé que uno de los miembros
de la pareja mostraba un patrdn de coloracidon diferente al exhibido por estas loras (e.g., un
collar amarillo tenue, otros tenian manchones o destellos amarillos tenues en el pecho, o
exhibfan algunas manchitas amarillas a los lados de la cara, o el cuello y el pecho). En esta
etapa, los seis individuos que no exhibian estas caracteristicas invirtieron largos periodos
de tiempo dentro del nido (25.42% del periodo de observacién 6 45.75 +24.56 min,
ambito = 17 — 89 min) y cerca del nido (24.07% del periodo de observacién 6 43.33 +
21.69 min, ambito =22 — 94 min). Los seis individuos con el patrén de coloracién
diferente pasaron poco tiempo dentl:o del nido (2.25 + 2.86 min, 4mbito =4 — 7 min),
aunque permanecieron mucho tiempo cerca del nido (5023% del periodo de observacién 6
90.42 +22.34 min, dmbito = 61— 131 min). En las seis parejas incluidas en este analisis,
los individuos con el patrén de coloracién diferente permanecieron significativarnente
menos tiempo dentro del nido que los individuos que no mostraban estas:¢aracteristicas
(F(1,445= 62.28, P < 0.001). También, se encontrd que el tiempo total investrdo en el area de,

nidificacién (dentro del nido + cerca del nido) no varié mucho entre individtos'conosingt.
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patron de coloracidn diferente (Fj44= 0.10, P =0.76). Las parejas como tal

(independientemente de si los individuos tenian o no el patron de coloracidn diferente)
permanccieron mas tiempo cerca del nido que dentro de éste (F(j 44y= 55.81, P <0.001).

En esta etapa fueron muy frecuentes (8 de 12 periodos de observacion) las visitas
de otras parejas (hasta 8 parejas simultdneamente) al area de nidificacion. También,
individuos de I iguana visitaron el drea (5 de 12 periodos de observacidn) durante esta
etapa. Cuando éstos eventos ocurrieron, las parejas nidificantes defendieron el probable
drbol-nido o el area de anidacidn contra los intrusos, y el comportamiento de defensa es
similar al descrito anteriormente. No fue posible observar copulas durante el inicio del
periodo reproductivo.

Postura de huevos: El periodo de postura de huevos, ocurri6 entre el 10 de enero y
el 22 de febrero. Aunque la mayoria (24 de 25 6 96%) de las hembras pusieron sus huevos
entre el 10 de enero y el 4 de febrero, una hembra puso sus huevos entre el 21 —22 de
Febrero. Las 25 hembras pusieron un total de 66 huevos y el nimero de huevos por nidada
vari6 entre 2 y 4 (Cuadro 6). Del total de nidos encontrados, 13 (52%) tuvieron 2 huevos, 8
(32%) nidos contenian 3 huevos y 4 (16%) tenian 4 huevos. Nidadas de 2 huevos no fueron
significativamente mds frecuentes que nidadas de 3 y 4 huevos (x2= 488,gl=2,P=
0.09). En una misma nidada los huevos fueron puestos cada siguiente dia o cada dos dias
(Cuadro 6). Al evaluar los intervalos de postura de huevos en 22 nidadas, se encontr6 que
huevos puestos cada siguiente o cada dos dias fueron igualmente frecuentes (x2= 2.78,
g.l=1,P>0.05)y el promedio entre postura de huevos fue 1.36 dias. Los huevos son

blancos y relativamente pequefios (Cuadro 6).
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Las hembras permanecieron largos periodos (43.33% del periodo de observacion ¢

78 +36.85 min, n= 10 hembras, dmbito = 43 — 130 min) dentro del nido (Fig. 2), mientras
que los machos no fueron observados entrando al nido durante esta etapa. Sin embargo,
éstos permanecieron el 64.17% (115.5 +22.88 min., n= 10 machos, dmbito = 99 — 149
min.) del periodo de observacidn cerca del nido (Fig. 3). Durante esta etapa, el tiempo total
en el drea (dentro del nido + cerca del nido) invertido por los miembros de las parejas, es
similar para ambos sexos (F(1,12= 0.03, P =0.87). Por él contrario, las parejas como tal
(independientemente del sexo) invirtieron mucho mas tiempo cerca del nido que dentro de
éste (F(1,12= 10.40, P=0.007). Del mismo modo, las hembras permanecieron
significativamente ms tiempo dentro del nido que los machos (F(,12=38.16, P <0.001).
Incubacion: La duracion promedio de la incubacion fue 25.79 + 1.65 dias (n=17
nidadas) (Cuadro 6). La incubacién se inici6 después de la postura del primer huevo,
puesto que se encontraron a hembras incubando antes de la postura del segundo huevo en
cada nidada. Esta actividad es exclusivamente realizada por las hembras, puesto que s6lo
fueron observados incubando los individuos que fueron marcados dentro del nido durante
el inicio de la postura de huevoé. En contraste con los machos (Fig. 3), las hembras
invirtieron el 51.24% (92.23 £ 9.47 min, n= 10 hembras, ambito = 74 — 106 min.) del
periodo de observacién dentro del nido incubando los-huevos (Fi,36=1137.82,P <0.001).
Ocasionalmente, las hembras dejaron el nido para perchary descansar junto al macho en
algiin arbol del area de nidificacién. Esto lo hacen por periodos relativamente cortos (14.22
% del periodo de observacién ¢ 25.59 +10.21 min, n= 10 hembras, 4mbito = 12 — 42 min,)
(Fig. 3). Durante esta etapa, los machos permanecieron el 56.16% (101.09 £ 18.86 min, n=

10 machos, 4mbito = 57 — 132 min) del periodo de observacién cerca del nido.
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Las hembras invirtieron significativamente mds tiempo (dentro del nido + cerca del

nido) que los machos al cuidado de sus nidadas (vigilar e incubar los huevos) (F 36=
11.31,P=0.001). Ademas, las parejas (sin importar el sexo) permanecen mas tiempo cerca
del nido que dentro del mismo (F(;36= 51.03, P <0.001). Durante esta etapa, las hembras
salieron frecuentemente del drea de anidacion junto con el macho (Fig. 2), posiblemente
para forrajear, aunque ocasionalmente los machos le regirguitaron comida a ellas (12 de
34 §35.29% periodos de observacion). No obstante, la duracion de la sesidn de
alimentacion fue confiablemente cuantificada s6lo en 7 de 12 eventos de alimentacion
observados. Para estos 7 eventos, la duracion promedio de la sesion de alimentacidn fue
3.5 +£2.28 min (dmbito = 1.3 — 7.5 min). La alimentacién ocurrié en arboles relativamente
cercanos al arbol-nido (268.59 + 76.85 m, n= 12 observaciones, ambito =112 — 356 m).
Finalmente, el tiempo que los machos permanecieron cerca del nido no varié
significativamente entre las etapas de Postura de huevos e Incubacion (F(,12=2.09, P =
0.17).

Desarrollo de crias: El intervalo entre eclosiones sucesivas fue 2.25 £ 1.12 dias (n=
12 nidadas) (Cuadro 6). En 24 de 25 (96%) nidadas encontradas, los huevos eclosionaron
entre el 1 de febrero y el 3 de marzo; mientras que una hembra tuvo su tnico huevo
eclosionado el 18 de Marzo. La media de las eclosiones por nidada fue 1.6 = 1.29 huevos
(n= 25 nidadas) y el porcentaje promedio del éxito de eclosion para las 25 nidadas fue
57.58% (38 de 66) (Cuadro 6). El resto de los huevos (42.42%) no eclosionaron por
diversas razones (e.g., invasion de nidos por abejas biihos, depredacién, huevos infértiles o
mortalidad del embrién, y huevos con orificios pequefios). El promedio de pichones

volantones por nidada fue 0.44 + 1.04 pichones (n=25 nidadas) (Cuadro 6). A medida que
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avanz esta etapa (Inicios + Final de desarrollo de crias) e incrementd el crecimiento de los

pichones, las hembras disminuyeron significativamente el tiempo que permanecen dentro
del nido (F(1,16=43.99, P <0.001, R*=0.72, b =-7.30).

Inicios de Desarrollo de crias: Durante las primeras 3 — 4 semanas del periodo de
crias, las hembras invirtieron el 34.56% (62.2 + 7.89 min, n= 5 hembras, ambito =44 — 70
min) del periodo de observacién dentro el nido. [gual que en etapas anteriores, en esta sub-
etapa los machos permanecieron largos periodos de tiempo cerca del nido (53.04 % del
periodo de observacion 6 95.47 = 14.09 min, n=15 machos, ambito = 1.5 — 7.5 min) (Fig.
3). Durante esta sub-etapa, las hembras permanecieron mucho mas tiempo en el area de
anidacion (dentro del nido + cerca del nido) que los machos (F(j.16= 19.96, P < 0.001).
También, las parejas (sin importar el sexo) invirtieron mds tiempo cerca del nido que
dentro de éste (F 15y=407.81, P < 0.001). De igual manera, las hembras pasaron
significativamente més tiempo dentfo del nido que los machos (F,16=470.13, P <0.001).
Probablemente, parte del tiempo que las hembras invirtieron dentro del nido durante este
periodo, fue para alimentar a las crias (4.01 £ 1.03 min, n=5 hembras, ambito=1.5-5
min) (Fig 4). Contrario a las etapas de Postura e Incubacién, durante el inicio de desarrollo
de crias, los machos entraron al nido, posiblemente para alimentar a las crias (5 = 1.45 min,
n= 5 machos, ambito = 1.5 — 7.5 min) (Fig. 4). A pesar de que los machos invirtieron mas
tiempo que las hembras para alimentar sus crias, estas diferencias no son significativas
(Fa20=2.67, P=0.12). También, las cinco parejas que sobrevivieron hasta esta sub-etapa
invirtieron proporciones de tiempo similares en la alimentacion de sus crias (F20=0.71, P
=0.60). El tiempo invertido por las hembras y los machos de cada pareja fue similar entre

las cinco parejas (F20= 0.20, P =0.93).
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Final de Desarrollo de crias: Solamente | de las 5 hembras focales monitoreadas

en la sub-etapa anterior, llegd con éxito hasta esta sub-etapa. Durante la sub-etapa de
Inicios de Desarrollo de crias, esta hembra permanecié el 35.71% (64.25 £2.22 min,
ambito = 62 — 67 min) del periodo de observacidn dentro del nido, mientras que en esta
sub-etapa, solamente invirti6 el 14.63% (26.33 + 10.12 min, ambito =20 — 38 min.) del
periodo de observacién dentro de éste. Se encontrd que a medida que progreso la etapa de
crias (Inicios + Final de Desarrollo de crias), ella disminuy6é marcadamente el tiempo que
permaneci6 dentro del nido (F(;.s=27.26, P=0.003, R*=0.81, b =-9.0). No obstante,
permanecié mucho tiempo cerca del nido (42.59% del periodo de observacion) (Fig. 2).
Posiblemente, parte del tiempo total que la hembra permanecié dentro del nido en esta sub-
etapa, fue dedicado a la alimentacion de las crias (4.76 £ 0.74 min, dmbito =4.2 — 5.6 min)
(Fig. 4). Al igual que durante el Inicio de desarrollo de crias, en esta sub-etapa, el macho
estuvo cerca del nido la mayor parte del periodo de observacién (52.40% 6 94.33 + 8.62
min, ambito = 85 — 102 min). Ademas, el macho continud ;:ntrando al nido posiblemente
para asistir a los pichones en la alimentacién (5.33 £ 0.25 min, &mbito = 5.1 — 5.6 min)
(Fig. 4).

La mediana de la edad de vuelo de las crias fue 60:82 + 4.77 dias (n=11 pichones
de 5 nidos) (Cuadro 6). Las crias del Pelén de la Bajura abandonaron el nido
significativamente mas rapido (a menor edad) que las crias nacidas en Horizontes (Mann-
Whitney: Z=1.99, n = 5 nidadas, P = 0.046). Esto probablemente se debe a que, en
comparacion con las nidadas del Pel6n de la Bajura, las crias nacidas en Horizontes
provienen de nidadas mas grandes (3 y 4 huevos), con porcentajes de eclosion y

sobrevivencia de pichones del 100%. Por lo tanto, las crfas de Horizontes podrian estar
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tardando mds tiempo en adquirir las condiciones fisicas necesarias para el vuelo. De los 5

nidos con pichones volantones, | fue abandonado el 21 de marzo, | el 10 de abril, mientras
que las crias de los 3 nidos restantes dejaron el nido en la Gltima semana de abril.

En resumen, al evaluar el tiempo total en el drea de anidacion (dentro del nido +
cerca del nido), invertido por las parejas nidificantes durante las cuatro etapas del periodo
reproductivo (Postura de huevos, Incubacién, lnicio_s de Desarrollo de crias y Final de
Desarrollo de crias), se encontrd que entre sexos existen diferencias grandes (a favor de las
hembras) en el tiempo total de pérmanencia en el area de nidificacién (F (| 76= 3.59, P =
0.06). Ademds, durante estas cuatro etapas, las parejas cémo tal (sin importar el sexo)
permanecieron mucho mas tiempo cerca del nido que dentro de éste (F( 7= 69.44, P <
0.001) y las hembras permanecieron significativamente mas tiempo dentro del nido que los
machos (F76= 342.38, P < 0.001).

Post-pérdida de la nidada o post abandono del nido: En esta etapa, 8 de 10 parejas
continuaron visitando el area de nidificacidn posterior a la perdida de la nidada, pero no
entraron al nido. Las otras dos parejas no regresaron al nido posterior al fracaso
reproductivo. Tanto las hembras como los machos permanecieron en el drea de anidacién
cerca de un tercio del periodo de observacién (50 £ 56.30 min, n = 12 periodos de
observacion, ambito = 0 — 180 min).

Exito reproductivo: Los 25 nidos produjeron un total de 66 huevos. El éxito
reproductivo én términos de pichones volantones fue 16.67% (11 volantones de 66 huevos
puestos.) (Cuadro 6). Solamente el 20% (5 de 25) de los nidos encontrados tuvieron al
menos un pichén volantdn. El 80% (20 de 25) de los nidos encontrados fracasaron por

diversas razones: el 28% (7 de 25) fueron saqueados por humanos, 16% (4 de 25) con
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pichones fueron presumiblemente saqueados, el 12% (3 de 25) contenian pichones

depredados por /. iguana, 1 de 25 (4%) invadido por buihos, | invadido por abejas, |
perdido por causa no determinada. Tres de 25 (12%) de los nidos tuvieron huevos no
eclosionados por diversas razones (e.g., infertilidad, mortalidad del embrién, o huevos con
orificios pequefios). En general, el éxito reproductivo de 4. a. auropalliata es muy bajo y
al parecer, el saqueo de nidos por humanos es la principal causa del fracaso reproductivo.
No obstante, la depredacion de nidos también parece jugar un papel importante en la
pérdida de pichones. En | de los 3 nidos que sufrieron depredacion, 1. iguaﬁa fue
observada entrando al nido (con crias y huevos) inmediatamente después que la hembra
sali6 del nido y al dia siguiente fue revisado el nido encontrandose vacio. En los otros dos
nidos que fueron depredados, se encontr6 a individuos de I iguana (uno en cada nido)
ocupando las cavidades. En estos dos tltimos casos, aunque no se observé a I. iguana
depredando el contenido del nido, esta especie podria ser la responsable del fracaso de
estos nidos. C. similis es bastante comin en el drea de estudio, por lo tanto éste podria ser
otro posible depredador de pichones y huevos de las loras. Es importante sefialar que
trabajadores de la Hacienda El Pel6n de la Bajura y Estacion Forestal Horizontes, dicen
haber visto a individuos de C. similis saliendo de los nidos con pichones de loras en su
boca.
DISCUSION

El patrén general de comportamiento reproductivo exhibido por las parejas de 4. a.
auropalliata con pocas excepciones es similar al descrito para 4. 0. panamensis
(Rodriguez 2000), 4. vitiata (Snyder et al. 1987, Wilson et al. 1995), A. I. bahamensis

(Gnam 1991) y 4. barbadensis (Rojas-Suérez 1994). 4. a. auropalliata es socialmente
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mondgamo, al igual que su especie hermana A. ochrocephala en Panamé (Rodriguez

2000), 4. I. bahamensis (Gnam 1991) y A. vittata (Snyder et al. 1987). El proceso de
blisqueda de las cavidades para anidacion por A. auropalliata y A. 0. panamensis, al igual
que en otros psitacidos es realizado por ambos miembros de |a pareja (Snyder ef al. 1982,
1987, Waltman y Beissinger 1992).

Los bordes de la entrada de algunos nidos de 4. auropalliata estaban desprovistos
de la corteza y ésto también se observé en algunas enredaderas y ramas cercanas a las
palmas o 4rboles-nido de 4. 0. panamensis (Rodriguez 2000). En 4. a. auropalliata
ninguno de los miembros de la pareja fue detectado realizando esta actividad, pero en 4. o.
panamensis, los machos ocasionalmente realizaron estas marcas. Estas marcas también han
sido encontradas en nidos de 4. vittata (Snyder et al. 1987) y C. b. latirostris (Saunders
1974a), aunque en el caso de las cacatlas, y en contraste con 4. o. panamensis esta
actividad es principalmente 1levada a cabo por la hembra.

A. auropalliata 'y A. 0. panamensis exhiben una vigorosa territorialidad relacionada
con la defensa del nido o de una pequefia 4rea alrededor del nido (4rea de nidificacion). En
estas dos Amazonas, cuando estos eventos ocurrieron, ambos miembros de la pareja
emitieron vocalizaciones frecuentes y de intensidad variable, las cuales fueron
acompafiadas por un caminar agresivo (con la cola desplegada a manera de abanico) a lo
largo de una percha cercana al nido, similar a lo descrito para Pionus fuscus (Smith 1977)
y A. albifrons (Skeate 1984). Probablemente, durante esta etapa las parejas de 4. a.
auropalliata visitan y permanecen mucho tiempo cerca del nido para defender el nido o el
4rea de nidificacién y advertir a las otras parejas que una determinada cavidad o drbol ya

ha sido ocupada.
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El acicalamiento mutuo asi como la alimentacion de la hembra por el macho son

comportamientos tipicos de los loros (Juniper y Parr 1998). En A. auropalliata el
acicalamiento parece ser muy importante entre los miembros de las parejas y
aparentemente esta confinado exclusivamente al cuello y la cabeza, como ocurre en otros
psitacidos (Skeate 1984, Dilger 1960, y Waltman y Beissinger 1992). En A 0. panamensis
(Rodriguez 2000) el acicalamiento mutuo esta principal pero no inicamente, restringido al
cuelloyla cz;beza, ya que en estas loras el acicalamiento también incluye las alas y la cola.
El acicalamiento mutuo entre los miembros de la pareja, probablemente es importante para
reforzar o mantener la estabilidad de la pareja (Juniper y Parr 1998) o sirve para limpieza
corporal y eliminacién de ecto-parasitos. La alimentacion de la hembra por el macho es un
comportamiento caracteristico en loros (Snyder ef al. 1987, Skeate 1984, Eberhard 1998b)
y es mas frecuente en las primeras etapas del periodo reproductivo cuando el macho asume
totalmente la responsabilidad de forrajear para la pareja (Saunders 1982, Snyderef al.
1987, Waltman y Beissinger 1992, Eberhard 1998b). En A. auropalliata este
comportamiento es mds frecuente que en A. 0. panamensis (Rodriguez 2000). Sin
embargo, en A. auropalliata y en A. o. panamensis, las hembras parecen no depender del
todo del macho para ser alimentadas, ya que durante todo el periodo reproductivo, ellas
salen con regularidad del drea de nidificacién con los machos (al amanecer y al atardecer),
posiblemente a forrajear. Algunos investigadores creen que el cortejo de alimentacidn,
ademds de mantener en buenas condiciones a las hembras, preparandolas para la postura de
los huevos, es también importante para reforzar o mantener la estabilidad de la pareja
(Skeate 1984, Snyder ef al. 1987, Waltman y Beissinger 1992, y Juniper y Parr 1998).

Probablemente, el acicalamiento mutuo y la alimentacién le permiten a la hembra evaluar
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la calidad del macho. Beissinger (1987) y Smith (1980) sugirieron que las hembras podrian

usar la tasa de alimentacion ofrecida a ellas por los machos, como un buen indicador del
nivel de alimentacion paternal en la etapa de pichones.

En A. auropalliata, A. 0. panamensis (Rodriguez 2000) y otras Amazonas
(Snyderet al. 1987, Renton y Salinas-Melgoza 1999) los movimientos silenciosos y
cautelosos dentro del drea de nidificacion son comportamientos muy importantes, ya que
probablemente ayudan a hacer menos evidente para los depredadores y saqueadores, la
presencia de un nido o parejas nidificantes en un area determinada. Posiblemente, las
entradas de espalda al nido por los machos y las hembras constituyen una estrategia de los
progenitores para evitar ser sorprendidos por algtin depredador al momento de entrar al
nido, sin importar los peligros que pudieran existir dentro del nido (e.g., lguana iguana'y
Ctenosauria similis). En las hembras, las entradas de frente al nido (particularmente
durante las etapas de postura e incubacién) podria significar una esﬁ*ategia para evitar
romper accidentalmente los huevos, ya un¢ de las 44 ocasiones que las hembras entraron
de frente al nido, 23 ocurrieron durante las etapas de Postura e Incubacién.

Postura de huevos: en A. a. auropalliata'y A. o. panamensis los huevos son
blancos como es tipico entre los psiticidos (Forshaw 1989) y relativamente pequefios. En
ambas Amazonas, las medias del ancho y longitud de éstos son muy similares a las
encontradas en 4. aestiva (Seixas y Mourdo 2002) y A. barbadensis (Rojas-Suarez 1994).
Tanto en A. a. auropalliata como en A. 0. panamensis (Rodriguez 2000) el intervalo entre
posturas sucesivas fue similar al registrado para otros miembros de este género (Snyder et
al. 1987, Gnam 1991 y Rojas-Sudrez 1994). Sin embargo, en A; 0. panamensis dos huevos

fueron puestos a intervalos de cinco dfas (Rodriguez 2000). La variacién en el tamafio de la
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nidada (Cuadro 6) en A. a. auropalliata y en A. 0. panamensis (Rodriguez 2000) son

similares a los encontrados en 4. viftata (Snyder ef al. 1987). Durante las etapas de
establecimiento del territorio y postura de huevos, los machos de A.. a. auropalliata
permanecieron mucho tiempo én el drea de nidificacion posiblemente para defender su
territorio de anidacidn, para advertir a las hembras cuando hay depredadores en el arbol-
nido o en el area de anidacidn, o para defender su paternidad en la nidada (evitar que las
hembras copulen con otros machos). Sin embargo, al evaluar la hipétesis de defensa de la
paternidad, se encontré que los machos no invidieron mas tiempo cerca del nido durante la
Postura (periodo fértil de la hembra) que durante la Incubacién, por lo que la defensa de la
paternidad no parece ser la principal razén por la cual los machos invierten mucho tiempo -
cerca del nido durante estas dos etapas. Este resultado es similar al reportado para
Myiopsitta monachus (Eberhard 1998b). Por lo tanto, en 4. a. auropalliata posiblemente
los machos permanecen mucho tiempo en el area para la defensa del territorio contra otras
parejas invasoras y como defensa contra depredédores, previniendo que las hembras sean
sorprendidas por algin depredador dentro del nido o cooperar junto con ellas en la defensa
de la nidada.

Incubacion: la duracién de la incubacién en A. auropalliata 'y A. o. panamensis
(Cuadro 6) fue muy similar a la reportada para otras Amazonas (Low 1972, Skeate 1984,
Snyder et al. 1987 y Rojas-Sudrez 1994). Al igual que en otros psitacidos (Skeate 1984,
Snyderef al. 1987, Eberhard 1998b y Rodriguez 2000), en A. auropalliata posiblemente la
incubacion es llevada a cabo sélo por las hembras. Similar a lo descrito para 4. viftata
(Snyder et al. 1987, Wilson et al. 1995), A. aestiva (Skeate 1984) y 4. o. panamensis

(Rodriguez 2000), las hembras de A. auropalliata invirtieron largos periodos de tiempo
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dentro del nido para incubar los huevos. Las hembras de 4. a. auropallita y las hembras de

A. 0. panamensis (Rodriguez 2000) sélo salieron para forrajear con e! otro miembro de la
pareja, descansar por periodos breves o acicalarse con el macho, y contribuiren la defensa
del nido o el area de nidificacion cuando se vieron amenazados por intrusos en el 4drea de
anidacion.

Similar a otros loros y pericos, en A. auropalliata, A. o. panamensis (Rodriguez
2000) la incubacidn se inicia a partir de la postura del primer huevo (Gnam 1991, Rojas-
Suarez 1994, Beissinger y Waltman 1991, y Eberhard 1998b). Los machos de 4. a.
auropalliatay A. o. panamensis, no fueron observados entrando al nido durante esta etapa,
sin embargo éstos permanecieron mucho tiempo dentro del area de nidificacion. En otras
Amazonas los machos entraron al nido, ocasionalmente y por periodos breves (Skeate
1984, Snyder et al. 1987, Wilson ef al. 1995, Renton y Salinas-Melgoza 1999). En 4.
vittata, algunas veces los machos entraron al nido con las hembras, posteriora la
transferencia de comida, o cuando éstas insistieron en permanecer dentro del nido adn
después de los llamados realizados por ellos (Snyder et al. 1987).

Desarrollo de crias (Iniciosy final de desarrollo de crias): En A. a. auropalliatay
A. o. panamensis (Rodriguez 2000) asi como en otros psitacidos la eclosién de los huevos
es asincrénica (Gnam 1991, Waltman y Beissinger 1992, Eberhard 1998b, y Renton y
Salinas-Melgoza 1999). El intervalo entre eclosiones sucesivas (Cuadro 6) fue similar en
A. auropalliata 'y A. o. panamensis (Rodriguez 2000). No obstante, en contraste con 4. o.
panamensis, en A. a. auropalliata el intervalo entre eclosiones sucesivas es
aproximadamente un dia mas que el intervalo entre posturas sucesivas. El nimero de

eclosiones por nidada (Cuadro 6) en A. auropalliata es mucho mas bajo que en 4. o.
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panamensis (Rodriguez 2000). Esto posiblemente se debe a problemas de infertilidad de

huevos y mortalidad embridnica en A. a. auropalliata. Gnam y Rockwell (1991)
encontraron que la mayor causa de fracaso reproductivo (44%) en A. [. bahamensis ocurri§
por fallo en la eclosidn, y probavblemente la mortalidad embrionica mas que la infertilidad
juegan un papel importante en el fracaso de eclosion en estos loros.

Durante los primeros dias posteriores a la eclosion, solamente las hembras de 4. a.
auropalliata y las hembras de 4. 0. panamensis regurgitaron comida a los pichones. Pero
aproximadamente a los 14 dias después de la eclosién del primer pich6n en cada nido, el
otro miembro de la pareja entr6 al nido para asistirlos en la alimentacion, y ésto es
consistente con otras especies de este género (Skeate 1984, Snyder ef al. 1987, Gnam
1991, y Renton y Salinas-Melgoza 1999). Comparado con las etapas iniciales del ciclo
reproductivo, durante el inicio de Desarrollo de crias los machos de 4. auropalliata, los
machos de 4. 0. panamensis (Rodriguez 2000) y 4. vittata (Wilson et al.1995),
incrementaron el tiempo que dedican al cuidado de sus crias dentro del nido, posiblemente
como resultado de la ejecucidn de las actividades de.alimentacién a las crias. Las hembras
de A. a. auropalliata y las hembras de 4. 0. panamensis (Rodriguez 2000) disminuyeron
progresivamente su tiempo dentro del nido a medida que progresa el crecimiento de las
crias, y este comportamiento es consistente con lo reportado para 4. vittata (Snyder ef al.
1987, Wilson et al. 1995). Probablemente, ésto se debe a que las crias ya son capaces de
termorregular por si mismas y ya no requieren ser calentados por las hembrasxAdemas. las’
hembras tienen que forrajear consistentemente con los machos para supsiu=las crecientes

demandas alimentarias de las crias. De igual forma, podria ser que a medida que los
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pichones crecen, el espacio dentro del nido es muy pequefio para alojara la hembray a las

crias en crecimiento.

En 4. a. auropalliata, A. o. panamensis (Rodriguez 2000), y otras Amazonas
(Snyderezal. 1987, Gnam 1991 y Renton y Salinas-Melgoza 1999) el abandono del nido
entre los pichones de una misma nidada es asincrénico. Probablemente, ésto es un
resultado de la eclosion asincronica y el inicio de la incubacion a partir de la postura del
primer huevo, lo cual resulta en diferencias de edad entre las ¢rias de una misma nidada.
En 4. a. auropalliata, los pichones abandonan el nido entre los 55 y 69 dias de edad
(Cuadro 6). La mediana de la edad de abandono del nido por pichones de 4. auropalliata
es relativamente mayor que la reportada para A. barbadensis (Rojas-Suarez 1994), pero
menor que las encontradas en A. o. panamensis (Rodriguez 2000) y A. finschi (Renton y
Salinas-Melgoza 1999). En A. auropalliata no se observé el primer vuelo de las crias, pero
en A. 0. panamensis (Rodriguez 2000), 4. . bahamensis (Gnam 1991) y 4. vittata (Snyder
et al. 1987), durante el primer vuelo, los pichones son acompafiados por los progenitores.
En 4. o. panamensis el primer vuelo es corto, a baja altura y silencioso, en contraste con 4.
l. bahamensis, donde los pichones volaron distancias mayores de 300m (Gnam 1991).

Exito reproductivo. A. auropalliata consistentemente con lo registrado para A. o.
panamensis (Rodriguez 2000), A. barbadensis (Rojas-Sudrez 1994), A. I bahamensis
(Gnam 1991) y 4. vittata (Snyder et al. 1987) presentan un bajo éxito reproductivo.
Recientemente, Wright e al. (2001) reportaron un promedio de 30% para la tasa de saqueo
de nidos en 23 estudios de 21 especies de loros neotropicales. 4. a. auropalliata presenta
un éxito reproductivo del 20% (en términos de nidos con al menos un pichon volantén) y

16.67% en términos de pichones volantones (11 pichones de 66 huevos puestos). Este bajo
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éxito reproductivo es principalmente afectado (entre otras cosas) por el saqueo de nidos.

No obstante, el 12% de los nidos encontrados fueron depredados, por lo tanto, la
depredacidon también parece jugar un papel importante en el fracaso de los intentos de
nidificacidn. Los nidos restantes (incluyendo los focales y no focales) fracasaron por otras
razones (e.g., nidos presumiblemente saqueados, invasion por bihos o abejas, perdidos por
causa no determinada y otros con huevos no eclosionados). De manera similar, el éxito
reproductivo de 4. 0. panamensis fue muy bajo en ambasv épocas reproductivas, puesto que
sélo el 9.5% (2 de 21) de los nidos monitoreados en 1997-1998 y el 14.3% (6 de 42) de los
nidos monitoreados en 1998-1999, tuvieron volantones que sobrevivieron al saqueo y ala
depredacidn natural. En 4. 0. panamensis el fracaso reproductivo es principalmente
causado por el saqueo de nidos, ya que el 76.2% (16 de 21) de los nidos monitoreados en
1997-1 9§8 yel 78.6% (33 de 42) de los nidos monitoreados en 1998-1999 fueron
saqueados o presumiblemente saqueados por humanos en algin momento del periodo
reproductivo. También la depredacion por animales (en este caso, B. constrictor), influye
considerablemente en el bajo éxito reproductivo de 4. 0. panamensis, pues en 1997-1998
el 14.3% (3 de 21) de los nidos monitoreados y en 1998-1999 el 7.1% (3 de 42) de los
nidos monitoreados fueron depredados por boas. El fracaso reproductivo de A. barbadensis
y A. aestiva es ocasionado por fallo en la eclosion, perdida de huevos y pichones porla
depredacién y estrés climatico (Rojas-Sudrez 1994, y Seixas y Mourdo 2002). Como en 4.
auropalliata no se midié la mortalidad post-abandono del nido, la supervivencia de 11
volantones no puede considerarse confiablemente como el aporte real de nuevos individuos

a la poblacién.
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Finalmente, tanto en 4. auropalliata como en A. 0. panamensis, factores

antropogénicos como la deforestacion de habitats a gran escala (para la extension de dreas
agricolas o ganaderas), la utilizacién de técnicas inadecuadas para el saqueo de los nidos
(que ocasionan la pérdida de sitios apropiados para la nidificacion) posibleménte influyen
en la disponibilidad de nidos e intentos reproductivos de las parejas nidificantes. No
obstante, al parecer la reproduccidn de estos loros podria ser muy éxitosa, atin en un
habitat relativamente impactado por actividades humanas (tala para agricultura y

ganaderia), si se pudiera controlar el saqueo y el comercio de mascotas.
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Figura 1. Area en que se llevé a cabo el estudio sobre la ecologia de
nidificacién de A. a. auropalliata en Costa Rica.
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Figura 2. Tiempo promedio (+ DS) por periodo de observacién (3 h) invertido por
las hembras de A. a. auropalliata al cuidado de las crias.
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los machos de A. a. auropalliata al cuidado de las crias.
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Figura 4. Tiempo promedio (+ DS) por periodo de observacion (3 h) invertido por
las parejas de A. a. auropalliata a la alimentacién de las crias.

Cuadro 1. Etapas del ciclo reproductivo de A. a. auropalliata en Costa Rica.

Desde Hasta

Establecimiento del territorio: Seleccién o preparacion del nido  un dia antes de la
postura del 1er huevo
en cada nidada.

Postura de huevos: Fecha de la postura del 1er fecha de postura del
huevo : dltimo huevo en cada
nido.
Incubacioén: Un dia después de la postura fecha de la eclosién
del Gltimo huevo en cada nido del dltimo pich6n en
cada nido.

Desarrollo de crias; Esta etapa se sub-dividid en:

1. Inicios de Desarrollo de crias: Un dia después de la eclosién pichdn mas joven de
del Ultimo huevo en cada nido cada nido alcance los
30 dias de edad.
2. Final de Desarrollo de crias: Los 31 dias de edad del titimo fecha de saqueo,
pichdn eclosionado pérdida o abandono
del nido por el pich6n
mas joven.
Post-pérdida de nidos: Fecha del saqueo, depredacion sels dias después del
0 abandono del nido abandono del nido o la

pérdida del nido.
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Cuadro 2. Categoria de fracaso en los intentos de nidificacién de las parejas de A.
a. auropalliata en Costa Rica.

Categoria Definicion

Nidos depredados: aquellos donde se observé a I, iguana entrando al huecoy
en cuya revisién posterior (al dia siguiente) se encontré el
nido vacio. O nidos en los cuales se encontrd a individuos
de [. iguana ocupando el hueco, pero ya no habjan
pichones ni huevos.

Nidos saqueados: aquellos en los cuales hubo evidencias de un posible
saqueo (ramas con cortes hechos con machetes, los
cuales no estaban antes de ocurrir el fracaso del intento
reproductivo). O nidos donde fueron robadas las
imitaciones de camaras colocadas en las entradas de los
nidos.

Nidos presumiblemente saqueados: aquellos en los cuales, cuando ocurrio la perdida de la
nidada, también fueron robadas las cuerdas de nylon
utilizadas para subir las escaleras colgantes. O nidos
donde se encontraron objetos (cajas de fosforos y
cigarrillos) alrededor de |a base del &rbol-nido.

Nidos sin huevos eclosionados: aquellos donde no hubo huevos eclosionados (e.g.,
infertilidad, mortalidad del embrién, o huevos con orificios
pequefios).

Nidos fracasados por ofras causas:  nidos invadidos por abejas o buhos.

Nidos perdidos por causas no deferminadas: aquellos que fracasaron antes de |a etapa de
volantones y en los cuales no hubo evidencias que
sugirieran el saqueo, la depredacion o la invasion
del nido.

Cuadro 3. Periodos de observacion correspondientes a las diferentes etapas del
ciclo reproductivo de A. a. auropalliata en Costa Rica. ** Sub-etapas en que se
dividio la etapa de Desarrollo de crias.

n %
Periodos de observacién 80
Establecimiento del territario 12 15
Postura de huevos 4 5
Incubacién 34 42.5
Inicios de Desarrollo de crias** 15 18.75
Final de Desarrollo de crias ** 3 3.75

Post-pérdida de nidos 12 15
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Cuadro 4. Acicalamiento mutuo entre los miembros de las parejas de A. a.
auropalliata en Costa Rica.

Partes del cuerpo Machos Hembras
Cuello solamente 26 10

Cuello y la frente 0 1

Cuello y diferentes partes de la cabeza 13 1

Total 39 I A

Cuadro 5. Frecuencia de las entradas de frente o de espalda al nido por las
parejas de A. a. auropalliata en Costa Rica.

Entrada al nido Machos Hembras
De espalda ‘ 18 32
De frente 4 44

Total de entradas 22 76



Cuadro 6. Aspectos reproductivos de A. a. auropalliata en Costa Rica y A. 0. panamensis en Panama. El éxito de
eclosién: nimero de pichones / nimero de huevos puestos x 100. El éxito reproductivo: en términos de nidadas exitosas
(nUmero de nidos con al menos un pichén volantén/ nimero de nidadas encontradas x 100) y en términos de pichones
volantones (nimero de volantones / nlimero de huevos puestos x 100). A. 0. panamensis: * indica nimero de huevos
medidos en 12 y 9 nidadas en 1997-1998 y 1998-1999, respectivamente.

Aspectos A. a, auropalliata A. 0. panamensis
2002 - 2003 1887 - 1998 1998 - 1999

n Mediat+D.S, |Intervalo % n Media+D.S. Intervalo % n Media+D.S. |Intervalo %
Huevos
Ancho maximo (mm) 66 29.75+068 27-31 32" 285%0.74 27-30.5 32* 28.8%1.05 27-30.2
Largo maximo (mm) 66 38.37+£1.09 36.5-40 32* 3751078 36.5-38.2 32* 359 +1.08 33.7-37.5
Nidada
Tamafio de nidada (huevos) 25 2641076 2-4 21 3.0£0.77 2-4 42 3.12+0.77 2-4
Intervalo entre posturas sucesivas (dias) 22 1.36+0.49 1-2 12 2.03+1.06 1-4 g 2.34 £ 0.70 2-5
Duracién de la incubaci6n (dias) 17 25.79+165 23-28 12 25.09+1.91 22-28 8 25.2+1.56 24-29
Intervalo entre eclosiones sucesivas (dias) 12 2.25+1.12 1-5 12 2211124 1-5 9 213+1.16 1-4
Ecloslones por nidada 25 1.6+£1.29 0-4 21 2,76 £ 0.77 0-4 42 2.95+0.94 0-4
Porcentaje de éxito de eclosion 25 57.58
Pichones volantones por nidada 25 0.4411.04 0-4 21 0.38 £ 1.20 0-4 42 0481 1.19 0-4
Porcentaje de nidadas éxitosas 25 20 21 8.5 42 14.3
Pichones
Edad de vuelo (dias) 11 60.82+4,77 55-68 5 68.6 + 5.36 59-71 7 78,3+ 3.88 73-86
Porcentaje de pichones volantones 16.67

46
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CAPITULO 2

Crecimiento y desarrollo de los pichones de loras nuca-amarilla (dmazona auropalliata

auropalliata) en Costa Rica.

RESUMEN - El trabajo de campo fue realizado en cinco sitios de anidacién de las loras
nuca-amarilla (4. a. auropalliata) en el bosque seco de la Provincia de Guanacaste, Costa
Rica. Las tasas de crecimiento en peso de los pichones tuvieron un mayor ajuste al modelo
logistico y éstas fueron similares a las reportadas para otras Amazonas. La tasa de
crecimiento (K) en peso de los 11 pichones sobrevivientes al saqueo y la depredacion fue
0.15, mientras que la tasa de incremento en peso de todos los pichones (los que alcanzaron
y no alcanzaron la etapa de volantones) sin importar el orden de eclosién fue 0.17. Las
tasas de crecimiento variaron con respecto al orden de eclosion de los pichones. Los
primogénitos y segundos pichones eclosionados tuvieron tasas de crecimiento mas altas
que los pichones eclosionados en tercer y cuarto orden (K=0.19,0.17,0.14 y 0.15,
respectivamente). Estas diferencias en las tasas de crecimiento con respecto al orden de
eclosién indican que en condiciones de escasez de alimento, los pichones eclosionados en
tercer y cuarto orden de eclosion (e.g., pichones de menor edad, tamafio, y por ende con
menos habilidades competitivas) serian los més susceptibles a morir de hambre. El tarso, la
tibia, el arco del ala, el pico y el culmen tuvieron un crecimiento alométrico negativo con
respecto al peso, mientras que no hay aumento proporcional de la cola con respecto al

incremento en el peso.
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INTRODUCCION

El patrdn de crecimiento de los pichones en las aves es el resultado de la
interaccidn de una serie de factores ambientales, principalmente la disponibilidad de
alimento en el habitat (e.g., la cantidad y calidad de la comida suministrada a las crias)
(Ricklefs 1968c, 1976, Martin 1987, Krebs y Magrath 2000) y la regién geogrifica (e.g.,
fegiones tropicales o templadas) (Ricklefs 1968a, 1974). Factores inherentes a la especie,
como el modo de desarrollo y el tipo de eclosidn, el tamafio de la nidada y el tamafio
corporal de laespecie (Lack 1954, Ricklefs 1968c, 1973, 1976), los patrones de
distribucién de comida dentro de la camada, han influido en la evolucién de diferencias en
las tasas de crecimiento en las distintas especies de aves. Otros pardmetros como el tipo de
nido usado (Lack 1948a) tienden a estar relacionados con la duracién del periodo de
desarrollo y la tasa de crecimiento de las crias (Ricklefs 1968a). Todos estos factores han
sido la base de una serie de hipdtesis propuestas para explicar la evolucién de diferentes
tasas de crecimiento.

Especies con bajas tasas de depredacién usualmente tienen un crecimiento mas
lento y permanecen en el nido por periodos més largos comparado con especies que tienen
altas tasas de depredacién. En aves tropicales, se han encontrado bajas tasas de crecimiento
(atribuidas a limitaciones nutricionales) en especies que experimentan una considerable
mortalidad de las camadas por la depredacién (Ricklefs 1969b, 1976). Por el contrario,
especies de zonas templadas con un bajo nivel de depredacion experimentan altas tasas de
crecimiento (Ricklefs 1976).

El crecimiento de los pichones ha sido evaluado para varias especies de psitacidos

neotrépicales y australianos. En el neotrépico, Joyner y Brice (1994) evaluaron el
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crecimiento de A. auropalliata en tierras bajas de Guatemala. Micntras que Renton (2001,

2002) estudio la influencia de la variabilidad ambiental en el crecimiento de las crias, asi
como la dieta y disponibilidad de recursos alimentarios en Amazona finschi.

El presente trabajo evalla el crecimiento y desarrollo de los pichones de Amazona
auropalliata auropalliata en habitats naturales de Cdsta Rica. Se presenian datos
relacionados a las dimensiones y volumen de los huevos, morfometria y otras
caracteristicas externas de las crias durante el crecimiento. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo son comparados con los resultados obtenidos para otros psitacidos, asi

como los obtenidos para otros grupos de aves.

SITIOS DE ESTUDIO Y METODOS
Area de estudio.

Esta investigacidn se realizé durante la estacion seca (Diciembre de 2002 — Mayo
de 2003) en la Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Incluyd algunos sitios pertenecientes
al Area de Conservacién Guanacaste: Estacién Forestal Experimental Horizontes, Refugio
de Vida Silvestre Murciélago y Refugio Nacional de Vida Silvestre Junquillal. También se
incluyeron dos haciendas privadas: Los Ahogados y El Pelén de la Bajura (Fig.1). En el
area de cstudio se presenta una estacion lluviosa bien definida, que abarca los meses de
mayo a octubre, y la estacion seca se extiende desde diciembre a marzo. Los meses de abril
y noviembre podrian ser considerados como meses de transicion. Las areas de estudio
reciben una precipitacion anual de 1,500 a 2,000 mm y la temperatura promedio anual es

aproximadamente 27.1°C (Estacion Meteorolégica del Aeropuerto Internacional Daniel
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Oduber, Liberia, Guanacaste). En El Pel6n de la Bajura y Los Ahogados el drea de estudio

consiste de parcelas de cultivos y potreros con arboles, mientras que en La Estacion
Forestal Experimental Horizontes, Refugio de Vida Silvestre Murciélago y Refugio
Nacional de Vida Silvestre Junquillal el bosque es més denso. La vegetacion arboreaen las
areas de estudio estd dominada por arboles de Samanea saman, Enterolobium
cyclocarpum, Tabebuia rosea, T. ochracea, Bombacopsis quinatum, Casearia arguta,
Guazuma ulmifolia, Bur.sera simaruba, Acrocomia vinifera 'y Avicennia germinans.
Localizacidn de nidos y cavidades para la nidificacion.

Se localizaron los nidos por observacion directa de las cavidades, seguimiento
visual de los loros, vocalizaciones ¢ informacion suministrada por Tim Wright y algunos
residentes del drea de estudio. S6lo se considerd como nidos activos aquellas cavidades en
las cuales se detectaron huevos o pichones de 4. a. auropalliata. Para la inspeccion de los
nidos se utilizaron escaleras metdlicas fijas y colgantes, y la ayuda permanente de un
asistente y temporal de otros dos asistente de campo.

Método de muestreo.

En total se localizaron 30 nidos, de los cuales se tuvo acceso a 25 de ellos. Los
cinco nidos restantes, estuvieron en darboles y palmas demasiado dafiados y peligrosos para
ser revisados regularmente. De los 25 nidos incluidos en el estudio, S estuvieron en la
Hacienda Los Ahogados, 15 en la Hacienda El Pelén de la Bajura, 2 en la Estacion
Experimental Forestal Horizontes, 2 en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia
Junquillal y 1 en el Refugio de Vida Silvestre Murciélago (Fig. 1).

En todos los nidos se registrd el tamafio de la nidada, el intervalo entre eclosiones

sucesivas, nimero de huevos eclosionados, fecha de abandono del nido por las crias, y el
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largo y el ancho de los huevos. Cada huevo fue identificado con nimeros hechos con lapiz.

El largo y el ancho de los huevos fueron medidos con un vernier con precision de 0.05 mm
y a partir de estas medidas, se calculd su volumen (mm3). Para ésto se utilizd la formula:
V=2/3mabc. El volumen de los huevos con respecto al orden de eclosidn y el tamaiio de la
nidada (esta Gltima, como covariable) fue analizado mediante un ANCOVA de | via.
Evaluacion de las caractért’sticas morfoldgicas de las crias.

Patrén de desarrollo de las crias.

En los 25 nidos evaluados se monitored el patrén de desarrollo de los pichones. Se
anoté las caracteristicas morfologicas de las crias al nacer: tiempo de apertura de los ojos,
presencia de plumén al nacer y el proceso de emplumamiento de las crias.

Patron de crecimiento de las crias.

Para evaluar el patrén de crecimiento de las crias de los 25 nidos incluidos en el
estudio, se midid: el peso de cada cria, la longitud del arco del ala derecha (en este caso, la
medicién no incluye la longitud de las plumas), longitud del pico y del culmen, longitud
del tarso y la tibia derecha, y la longitud de la cola (en este caso, la medicidn sélo incluye
la longitud de las plumas) (Fig. 2). El crecimiento morfométrico fue registrado a partir del
primer(os) dias de vida del individuo, pero en el caso de la longitud de a cola, ésta fue
registrada y analizada a partir de iniciado el crecimiento de las plumas (i.e., entre los 24 y
30 dias de edad). Se evalué el crecimiento de todos los pichones eclosionados (incluyendo
tanto los que abandonaron el nido asi como los que fueron saqueados o depredadosy. ast,
como el crecimiento de los 11 pichoﬁes que lograron abandonar el nido Fambién, se
evalué el crecimiento de todos los pichones (los que alcanzaron y no alcanzaron la etapa de

volantones) de acuerdo al orden de eclosion (e.g., primeros, segundos, tercérossy tuartds
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pichones cclosionados). El peso fueron registradas en gramos, utilizando balanzas Pesola

de 100, 500 y 1000 g, mientras que las medidas morfométricas (mm) fueron tomadas con
un calibrador de 0.05 mm de precisién y con una regla (en este Gltimo caso, para la
longitud de la cola). En algunos casos, el peso de las crias tuvo que ser medido cuando los
pichones tenian el buche lleno 0 medio lleno, por lo que en estos casos, la medicién del
peso incluye cierta variacion adicional.

Durante la etapa de eclosién de huevos, los nidos fueron revisados diariamente para
determinar la fecha de eclosién de cada cria y marcar los pichones, posteriormente los
pichones fueron pesados y medidos una vez por semana. Para distinguir entre miembros de
una misma nidada, se colocé en los tarsos de los pichones, anillos de alambre telefonico de
diferentes colores y posteriormente cuando los pichones tuvieron el tarso mas grueso, éstos
fueron reemplazados por anillos de PVC coloreados. Cuando las crias alcanzaron
aproximadamente 35 dias de edad, se les agregé anillos metdlicos numerados. En la
mayoria de las ocasiones, las medidas morfométricas y del peso fueron tomadas cuando los
progenitores estuvieron fuera del drea. Por lo tanto, la medicién de estas caracteristicas no
interfiri6 con el comportamiento normal de las parejas. El incremento en peso de los
pichones (i.e., los pichones que alcanzaron y no alcanzaron la etapa de volantones, s6lo los
11 pichones sobrevivientes a la depredacion y con respecto al orden de eclosién) se evalud
mediante los modelos d.e crecimiento logistico, Gompertz y von Bertalanffy (Ricklefs
1968b). A través del modelo de crecimiento al cual se ajustaron mejor los datos, se calculd
la tasa de crecimiento (K), la cual se refiere a la velocidad con que el pichén alcanza el
peso del adulto. También, se calculd el ti (punto de Einﬂeccién), el cual representa el tiempo

(dias) que tardan los pichones para alcanzar el 50% del peso del adulto (ver ecuacion de
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crecimiento cn las figuras). Cuando se evalué el patron de crecimicnto de los pichones se

utilizé 485.3 g como el peso promedio del adulto, e.l cual fue calculado a partir del peso de
tres individuos (dos individuos procedentes de la coleccion del Museo de Zoologia de la
UCR y el otro peso fue obtenido de un individuo en cautiverio en Guanacaste). El peso es
considerado como un buen indicador del tamafio, por lo cual el crecimiento de cada una de
las medidas morfométricas fue analizado con respecto al incremento en peso (e.g., datos en
escala logaritmica). Para estos andlisis se utilizaron pruebas de regresion lineal simple y t
de student (esta Gltima, para evaluar que tan diferente es la pendiente (b) con respecto a
uno). El uno con el cual se compara la pendiente (b) proviene de la relacidn teérica o
supuesta de que por cada unidad de peso lograda, asi mismo debe aumentar en una unidad

la medida morfométrica evaluada.

RESULTADOS

Los huevos de A. a. auropalliata son blancos, relativamente pequefios y sus
dimensiones de los huevos estdn dentro del 4mbito de btras Amazonas. Los huevos de una
misma nidada fueron puestos cada siguiente dia o cada dos dias y el nimero de huevos por
nidada vari6 entre 2 y 4. Del total de nidos encontrados, 13 (52%) tuvieron 2 huevos,8
(32%) nidos contenian 3 huevos y 4 (16%) tenian 4 huevos. El nimero de nidos con
diferentes tamafios dé nidada fue similar (x2= 4.88,21=2,P=0.09).

El volumen de los huevos varié significativamente en relacién al orden de postura
(ANCOVA: F61y= 6.8, P =0.0005) (Cuadro 1) y al tamafio de la nidada (esta Gltima,
como covariable) (ANCOVA: F( g17= 8.3, P=0.005) (Cuadro 2). Los huevos puestos de 1°

eran los mas grandes (mayor volumen) y los huevos puestos de 4° promediaron un
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volumen mayor que los huevos puestos en 2° y 3¥ orden. Posiblemente, la razén por las

cual los huevos puestos de 4° promediaron un volumen mayor que [os huevos puestos en
2° y 3% orden est4 relacionado con el tamafio de la muestra de huevos puestos de 4° (n= 4
huevos puestos en el 4° orden de postura). De igual manera, los huevos en nidadas de 4
huevos tienen un volumen promedio mds grande que los huevos en las nidadas de 2 y 3
huevos (Cuadro 2).

Evaluacion del patron de desarrollo y crecimiento de las crias.

Las 25 hembras evaluadas produjeron un total de 38 pichones. Los andlisis y
descripciones del patrén de crecimiento y desarrollo sélo incluyen los datos de 32 crias, ya
que el resto de las crias desaparecieron del nido antes de la primera medicién. Sélo 11
pichones sobrevivieron hasta el final del periodo de crias.

Patron de desarrollo de las crias.

Los pichones de 4. a. auropalliata nacieron ciegos y solo con un escaso plumén
blanco en el dorso, abdqmen, cabeza, cuello, alas, fémur y las tibias. Al nacer las crias
fueron poco moéviles y con insuficiente desarrollo muscular en el cuello para levantar la
cabeza. Los parpados del primer ojo en abrir empezaron a separarse a los 11 dias y ambos
ojos estuvieron completamente abiertos a los 15 dias de edad. El plumén de nacimiento
estuvo presente en la cabeza, dorso, alas, fémur, tibia, cuello y abdomen durante los
primeros 7 a 9 dias de edad. Luego, entre los 12 y 13 dias de edad éste fue reemplazado
por el plumén juvenil (color gris blanquecino) y aproximadamente a los 16 dias de edad,
éste cubri6 la nuca, cuello, dorso, alas, patas y abdomen. Los pichones de 17 a21 dias de
edad presentaban en la nuca un plumén de juvenil de color amarillento, donde los adultos

tienen la mancha amarilla en la nuca caracteristica de esta especie.
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Las alas fueron las primeras partes del cuerpo en empezar el proceso de

emplumamiento. Los cafiones de las plumas secundarias empezaron a emerger entre los 13
— 24 dias, pero pese a que las plumas primarias del vuelo empezaron a brotar poco después
(15 —26) de las plumas secundarias, tanto las primarias como las secundarias (plumas del
vuelo) estuvieron completamente desenrolladas y en proceso de crecimiento entre los 24 —
33 dias de edad. Los primeros cafiones de las covertoras del ala empezaron a salir entre los
13 — 17 dias de edad y las primeras plumas covertoras de las alas empezaron a
desenrollarse entre los 18 y 25 dias de edad. Los cafiones de las covertoras de las patas
emergieron entre los 17 y 25 dias de edad. Los cafiones de las plumas de la cabeza, dorso,
pecho emergieron entre los 18 —23 dias de edad. La regidn del buche es una de las tltimas
en emplumar. Los pichones de alrededor 40 - 43 dias de edad ain presentaban parte de esta
regién desnuda. Las crias estuvieron completamente emplumadas a los 51 dias de edad.

Las primeras rectrices (plumas de la cola) empezaron a salir entre los 24 — 30 dias
de edad y éstas fueron completamente desenvueltas alrededor de los 29 — 37 dias. Ninguno
de los pichones present6 plumas amarillas en la nuca, sin embargo, algunos pichones (4 de
11) exhibieron una mancha amarilla en la frente la cual fue visible a partir de los 30 — 34
dias de edad.
Patrén de crecimiento de las crias.

El peso del pichén en el primer dia de nacido fue registrado para 12 de los 32
(37.5%) pichones, y éste fue 15 £ 0 g. La longitud del tarso derecho, longitud de la tibia
derecha, la longitud del arco del ala derecha, la longitud del pico y la longitud del culmen

fueron medidas regularmente a lo largo de la etapa de crias y las medidas de los pichones
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durante el primer dia de cdad y dias antes de abandonar ¢l nido son presentadas en cl

Cuadro 3.

En todos los andlisis sobre el patrén de crecimiento en peso de las crias, la curvade
incremento en el peso mostrd un mayor ajuste al modelo logistico. La tasa de crecimiento
(K) en peso de los pichones de A. a. auropalliata (pichones que alcanzaron y no
alcanzaron la etapa de volantones) fue 0.17 (R*= 94.90%) (Fig. 3). Las tasas de
crecimiento (K) en peso de acuerdo al orden de eclosién fue: 0.19 (R2= 94.99%) para los
primogénitos (Fig. 4), 0.17 (R*= 95.62%) (Fig. 5) para los segundos, 0.14 (R*=91.43%)
para los terceros (Fig. 6) y 0.15 (R>= 90.83%) para los cuartos eclosionados. De igual
manera, la tasa de crecimiento (K) en peso de los 11 pichones que abandonaron el nido fue
0.15 (R*=92.07%) (Fig. 8). El punto de infleccion para las ecuaciones de crecimiento de
los pichones que alcanzaron y no alcanzaron la etapa de volantones, y para las 11 crias que
abandonaron el nido fue 15.7 y 16.2 dias, respectivamente. En otras palabras, los pichones
que alcanzaron y no alcanzaron la etapa de volantones tardaron 15.7 dias para alcanzar el
peso del adulto, mientras que los 11 pichones que abandonaron el nido alcanzaron el 50%
del peso del adulto a los 16.2 dias de edad. Los pichones primogénitos, segundos, terceros
y cuartos eclosionados, tardarén 14.5,15.4,16.2 y 15.8 dias, respectivamente para alcanzar
el 50% del peso del adulto.

En los pichones de A. a. auropalliata (Cuadro 4), todas las medidas morfométricas
evaluadas (excepto, longitud de la cola) mostraron un crecimiento alométrico negativo con
respecto al peso. No hay aumento proporcional de la cola con respecto al incremento en el
peso, es decir no existe una relacion lineal entre el peso y el crecimiento de la cola. A pesar

de que la mayoria de las dimensiones morfométricas (e.g., longitud del tarso, longitud de la
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tibia, longitud del arco del ala, longitud del pico y el culmen) mostraron un crecimiento

alométrico negativo con respecto al peso, hay un mayor crecimiento en el arco del alay un
menor crecimiento en la tibia derecha (Cuadro 4).

Las 11 crias que sobrevivieron el saqueo y la depredacion abandonaron el nido a
los 60.82 + 4.77 dias de edad (Ambito = 55 — 69 dias). Considerando el tamaifio de las
diferentes dimensiones morfométricas en los adultos, al abandonar el nido, las crias habian
completado el crecimiento de la mayoria de las caracteristicas morfolégicas consideradas

en este estudio para evaluar su crecimiento (Cuadro 3).

DISCUSION

El periodo reproductivo de A. a. auropalliata ocurre durante la estacion seca,
empezando a mediados de diciembre y terminando a finales de abril, cuando los volantones
abandonaron el nido. El tamafio de las nidadas en 4. a. auropalliata vari6 entre 2 y 4
huevos, y el periodo de incubacién varié entre 23 y 29 dias. En A. a. auropalliata 'y A. o.
panamensis (Rodriguez 2000) asi como en otros psiticidos los pichones eclosionan
asincronicamente (Gnam 1991, Waltman y Beissinger 1992, Eberhard 1998b, y Renton y
Salinas-Melgoza 1999). En 4. a. auropalliata los pichones de una misma nidada
abandonaron el nido asincrénicamente y ésto, también ha sido reportado en 4. o.
panamensis (Rodriguez 2000) y otras Amazonas (Snyder et al. 1987, Gnam 1991, y
Renton y Salinas-Melgoza 1999). Probablemente, ésto es un resultado de la eclosién
asincrénica y el inicio de la incubacidén a partir de la postura del primer huevo, lo cual
conlleva a diferencias de edad y tamafio dentro de la misma camada (Lack 1947). Los

pichones de 4. a. auropalliata abandonaron el nido entre los 55 y 69 dias de edad. La
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mayoria de las crias de A. auropalliata en Guatemala volaron entre la octava y déeima

semana de edad (Joyner y Brice 1994).

El ancho y la longitud de los huevos de A. a. auropalliata son similares a las
encontradas en otras Amazonas (Rodriguez 2000, Seixas y Mourdo 2002, y Rojas-Suérez
[994). Posiblemente, el hecho de que en nidadas de 4 huevos, el volumen de [os huevos
sea mds grande que en las nidadas de 2 y 3 huevos, se relaciona con la edad reproductiva
de las hembras. Es decir, las hembras més j6venes o viejas tienden a poner huevos de
menor tamafio, y por ende, de menor volumen que las hembras de edad intermedia. Otra
posibilidad es que las hembras en mejores condiciones fisicas para la reproduccién (e.g.,
con mayor reserva de nutrientes) podrian poner nidadas mas grandes y con huevos de
mayor tamafio o volumen. Por otro lado, no se sabe porque los huevos puestos en cuarto
orden de postura promediaron un volumen mayor que los huevos puestos en segundo y
tercer orden de postura. Este resultado podria estar relacionado con el tamafio de la
muestra para huevos puestos en cuarto orden (e.g., 4 huevos). Tal vez, si la muestra de
huevos puestos en cuarto orden de postura hubiese sido mas grande, los resultados serfan
diferentes a los encontrados.

Los pichones de 4. a. auropalliata alcanzan el 50% del peso del adulto durante los
primeros 17 dfas. Las tasas de crecimiento encontradas en este estudio fueron similares a
las reportadas para pichones de 4. finschi (Renton 2002) y A. barbadensis (Rojas-Sudrez
1994). Tanto en 4. a. auropalliata como en A. finschi (Renton 2002) las tasas de
crecimiento variaron con respecto al orden de eclosion, donde los primeros pichones
eclosionados tuvieron tasas de crecimiento mas altas. La eclosion asincrénica le confiere

desventajas (e.g., diferencias en edad, tamafio y habilidades competitivas) al(los) Gltimo(s)
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pichén(es) eclosionado(s) (i.¢., terceros y cuartos eclosionados). Tasas de crecimientos més

bajas en los ultimos pichones eclosionados podria indicar que ellos no pueden “competir
eficientemente” contra sus hermanos por la comida que traen los progenitores al nido. Esto
podria ocurrir principalmente durante los primeros dias del periodo de crias, cuando las
diferencias en tamafio entre los primeros y Gltimos pichqules eclosionados son mayores. No
obstante al final del periodo de crias, las diferencias' én famaﬁo entre los pichones
decrecen, permitiendo que los pichones mds jovenes compitan mas eficientemente por la
comida y puedan alcanzar tasas de crecimiento relativamente cercanas a las obtenidas por
los primeros pichones eclosionados, especialmente cuando el primogénito ya ha
abandonado el nido. En términos generales, las tasas de crecimiento mds bajas encontradas
en los pichones eclosionados en tercer y cuarto orden de eclosidn indica que, en
condiciones de escasez de alimento estos pichones serfan los mas susceptibles amorir de
hambre. En consistencia con lo anterior, los pichones primogénitos y segundos
eclosionados de 4. finschi exhibieron un crecimiento ligefafnente mas rapido que los
terceros eclosionados (Renton 2002). En términos generales, considerando que las tasas de
crecimiento estdn relacionada con el modo de desarrollo (Ricklefs 1973), en este estudio se
encontrd un ritmo de crecimiento rdapido para una especie altricial.

Los pichones de especies mas grandes como A. a. auropalliata usualmente
requieren mds tiempo para alcanzar el peso del adulto que las crias de las especies
(Ricklefs 1968a). Esta relacion (e.g., entre tasa de crecimiento y tamafio corporal) ha sido
reportada para otros psitdcidos de pequefio y gran tamafio (e.g., perico monje y
guacamayas) y es predicha por el modelo de crecimiento propuesto por Ricklefs (1968a).

En A. a. auropalliata de Costa Rica y de Guatemala (Joyner y Brice 1999), y en 4. finschi
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(Renton 2002) los pichones tienen un rdpido incremento ¢n peso durante las primeras

semanas de edad, con una posterior disminucién del peso un par de semanas antes del
vuelo. Ricklefs (1968b) considera que ésto se debe a la pérdida de agua por la maduracién
de las plumas. No obstante, en este estudio también se observd que el nimero de
transferencias de alimento ofrecido por los progenitores a las crias, empezé a decrecera
partir de dos semanas antes del abandono del nido. Incluso, en el ultimo periodo de
observacion realizado (1 — 5 dias antes que las crias abandonaran el nido), no se detecto la
entrada de los progenitores al nido para alimentar a los volantones. Tal vez, este
comportamiento obliga a las crias a abandonar el nido al no recibir alimento o quizas, es
una estrategia para que las crias que sobrepasan el peso del adulto (e.g.,485.3 g), alcancen
un peso adecuado para el vuelo. En su estudio, Joyner y Brice (1994) encontraron que los
pichones ganan 100 g de peso durante sus primeros 8 a 10 dias de edad y que para las
siguientes 4 semanas los pichones ganan 100 g por semana.

El tarso, la tibia, el arco del ala, el pico y el culmen tuvieron un crecimiento
alométrico negativo con respecto al incremento en el péso. Un crecimiento alométrico
negativo implica que la medida morfométrica evaluada no tiene un crecimiento
proporcional (i.e., crece menos) con respecto al peso. Este patr6n de crecimiento
posiblemente esta relacionado con las diferencias entre las dimensiones morfométricas
evaluadas y el peso.

Los parpados de los ojos en pichones de 4. a. auropalliata en Costa Rica,
empezaron a abrirse a una edad similar (e.g., 9 — 14 dias de edad) a la reportada para 4.
auropalliata en Guatemala (Joyner y Brice 1994). En términos generales, los pichones de

A. a. auropalliata en Costa Rica emplumaron cada una de las partes de su cuerpo (e.g.,
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alas, cuello, cabeza, abdomen, dorso, tibia y fémur) a edades similares a las reportadas por

Joyner y Brice (1994) para crias de A. auropalliata en Guatemala. Los pichones de 4.
auropalliata en Guatemala, asi como los de 4. a. auropalliata de Costa Rica, no
presentaron la mancha amarilla en la nuca. Muchos de los pichones de 4. auropalliata en
cautiverio en Guatemala, empezaron a desarrollar la mancha amarilla en la nuca a un afio
de edad y alrededor de los tres afios de edad, la mancha amarilla en la nuca parece alcanzar

las dimensiones de las manchas observadas en los adultos (Joyner y Brice 1994).
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Figura 1. Area en que se llevé a cabo el estudio de la Ecologia de nidificacién de
A. a. auropalliata en Costa Rica.

Figura 2. Medidas morfoldgicas utilizadas para evaluar el crecimiento de los
pichones de A. a. auropalliata en Costa Rica.
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Cuadro 1. Volumen (mm °) promedio de los huevos con respecto al orden de
postura en las nidadas de A. a. auropalliata en Costa Rica.

Orden de postura

Media + D. S.

Ambito

n

1er huevo puesto
2° huevo puesto
3er huevo puesto
4° huevo puesto

9129.93 + 541.31 7634.07 - 10063.57

8855.56 £ 413.64 8004.78 - 9424.78
8524.93 + 548.13 7706.07 - 9306.97

8895 + 434.68

8366.59 - 9306.97

25 huevos
25 huevos
12 huevos
4 huevos

Cuadro 2. Volumen (mm ) promedio de los huevos con respecto al tamafio de la
nidada en loras A. a. auropalliata en Costa Rica.

Tamarfo de nidada

Media £ D. S.

Ambito

n

Nidadas de 2 huevos
Nidadas de 3 huevos
Nidadas de 4 huevos

8922.19 +£475.43
8681.59 + 475.39
9198.88 £ 562.05

10063.57 - 7634.07
9424.78 - 7706.06
10063.57 - 8366.58

13 nidadas
8 nidadas
4 nidadas

Cuadro 3. Medidas morfoldgicas de las crias de A. a. auropalliata al nacery al
final del periodo de Desarrollo de crias. Se incluyd las medidas de los 12 pichones
que pudieron ser medidos durante el primer dia de edad. El onceavo pichdén
sobreviviente no pudo ser medido con regularidad (hasta el abandono del nido)
por razones de acceso al nido (nido localizado en un arbol muy seco y dafiado).

Media+D.S. Ambito n MediaxD.S. Ambito n

Edad (dias) 1 55-69

Peso (g) 150 15g 12 424544265 395- 540 10
Longitud del tarso derecho (mm) 421+£0.50 4.0-55 12 257+0.59 25-26.5 10
Longitud del arco del ala derecha (mm) 8.08+0.47 7.5-9.0 12 70.2+£2.35 66.5-75 10
Longitud de la cola (mm) 00 0 12 881548 80-94 10
Longitud de la tibia derecha (mm) 18.08+0.56 17-18.5 12 754+244 705-785 10
Longitud del pico (mm) 50+£021 45-50 12 27.1+1.24 25-28.5 10
Longitud del culmen (mm) 558+£036 50-65 12 2824125 26-30 10
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Figura 3. Crecimiento de los pichones de A. a. auropalliata que alcanzaron y no
alcanzaron la etapa de volantones.
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Figura 4. Crecimiento de los pichones primogénitos de A. a. auropalliata en Costa

Rica.
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Figura 5. Crecimiento de los pichones eclosionados de segundo de A. a.
auropalliata en Costa Rica.
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‘Figura 6. Crecimiento de los pichones eclosionados de tercero de A. a.
auropalliata en Costa Rica.
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Figura 7. Crecimiento de los pichones eclosionados de cuarto de A. a. auropalliata
en Costa Rica.
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nido.



Cuadro 4. Relacién entre el peso (g) y el crecimiento de las diferentes variables morfométricas (mm) en pichones de A. a.
auropalliata en Costa Rica. La t de student se utilizo6 para evaluar que tan diferente es la pendiente (b) con respecto a

uno).

Regresion Lineal t de student
Peso (g) vs Longitud del tarso derecho F1.138 = 2207.0, P< 0,001, R?= 0.94, b= 0.52 t) = - 43.72, P < 0.001
Peso (g) vs Longitud de la tibia derecha F1.138y= 2435.3, P< 0.001, R®*= 0,95, b= 0,41 t) = - 124.59, P < 0.001
Peso (g) vs Longitud del arco del ala derecha Fr1.108 = 1048.3, P< 0,001, R*= 0.88, b= 0.63 ty = - 19.68, P < 0.005
Peso (g) vs Longitud del pico Fi1.138= 1098.2, P< 0.001, R*= 0.89, b= 0.45 t = - 39.07, P < 0.001
Peso (@) vs Longitud del culmen : F1,138)= 1301.9, P< 0.001, R*= 0.90, b= 0.43 t) = - 47.42, P < 0.001
Peso (g) vs Longitud de la cola Fusy= 1.63, P= 0.21, R*= 0,01, b= 1.94 tey = 0.62, P > 0.05
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CAPITULO 3

Seleccion de nidos en loras de nuca-amarilla (Amazona auropalliata auropalliata) en un

bosque seco tropical.

RESUMEN. — Se evalu6 el patrdn de seleccidén de nidos por las parejas de 4. a.
auropalliata en cinco sitios en el bosque seco de la Provincia de Guanacaste, Costa Rica.
Durante el periodo reproductivo de Diciembre 2002 a Mayo 2003, se monitorearon 25
cavidades ocupadas y 44 no ocupadas. Al comparar las dimensiones de los arboles
ocupados y los no ocupados, se encontrd que no existen diferencias significativas entre
ambos grupos (P =0.35), ya que sélo el 28% (7 de 25) de los arboles ocupados tienen
dimensiones que no traslapan con las de aquellos drboles no ocupados cercanos. Sin
embargo, de todas las dimensiones analizadas, la altura de la cavidad (P = 0.026) es la
Gnica dimensién que separa claramente ambos grupos de arboles. El Cenizaro (Samanea
saman) y el Gallinazo (4lbizia niopoides) proveyeron el 44% y el 16% de los arboles
ocupados, respectivamente. El 92% de los drboles ocupados estuvieron dentro de las
condiciones fisicas buena y regular. Las loras no son selectivas al escoger la orientacién de
las aperturas de las cavidades. Las loras también tendieron a escoger arboles con una sola
cavidad, nidos con una sola entrada y ubicados en las ramas. No obstante, la utilizacién de
arboles y nidos con las caracteristicas anteriores, no indica una preferencia por esas
caracteristicas. Por el contrario, la seleccidn se debe a que en las 4reas de anidacién hay
una mayor disponibilidad de cavidades y arboles con esas caracteristicas. La deforestacién

en si no es una amenaza importante para esta especie, siempre y cuando se dejen algunos
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arboles con cavidades y arboles para la alimentacion, por lo que, el saquco parcce tener un

mayor impacto en el bajo éxito reproductivo de estas loras.

INTRODUCCION

Psittacidae es la familia de aves con mds especies amenazadas a nivel global
(Junipery Parr 1998). El Neotrdpico es ;Jarticularmente afectado, puesto que 44 de las 90
especies que estan dentro de alguna de las categorias de amenaza residen en esta regién -
geografica (Collar et al. 1992, 1994, Collar y Juniper 1992). El saqueo de nidos para el
comercio de mascotas y la pérdida de hébitats, entre otros factores, ponen en riesgo a
muchos miembros de este grupo de aves (Collar y Juniper 1992, Wright et al. 2001). Por
ejemplo, recientemente se estimé que el potencial de hébitat para la lora nuca-amarilla en
Costa Rica (incluyendo dreas boscosas, zonas de pastura y agricolas de la region seca del
pacifico) es aproximadamente 6871 km’, de los cuales sélo el 16% (1085 km?) estdn bajo
algiin estado de proteccion (Abadia ef al. 1998). Pero la destruccion de sus hébitats no es el
Gnico causante de la drastica declinacion de las poblaciones silvestres de esta subespecie
en los bosques secos del noroeste de Costa Rica (Stiles 1985, Stiles y Skutch 1995). La
combinacion de este y otros factores como la depredacién natural, el saqueo de nidos y la
destruccién de nidos, impiden la recuperacion de las poblaciones silvestres de estos loros,
llevdndolos cada vez mds hacia la extincion (Wright 1996, Wright et al. 2001).

Con pocas excepciones, la mayoria de los psitdcidos anidan en huecos de drboles y
muchos escogen los nidos mds altos posibles (Juniper y Parr 1998). Por lo tanto, la
disponibﬁidad de sitios apropiados para la anidacion de estas aves es severamente afectada

por la continua y cada vez més acelerada deforestacion y degradacion de los habitats
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naturales producto de actividades ganaderas, agricolas o urbanas (Juniper y Parr 1998,

Collar y Juniper 1992). A pesar de que los loros pueden ampliar o modificar las cavidades
seleccionadas para la nidificacién, la mayoria de estas aves dependen de cavidades pre-
existentes (son nidificadores de cavidades secundarias), construidas por aves nidificadoras
de cavidades primarias (Junipery Parr 1998), insectos o por factores ambientales (vientos,
lluvias y rayos) (Van Balen et al. 1982, Brush 1983, Peterson y Gauthier 1985). Esto
agrava la disponibilidad de cavidades apropiadas para este grupo de aves, puesto que los
psitacidos no s6lo dependen de las cavidades formadas por procesos naturales u otras aves,
sino que también deben competir con otras aves, mamiferos e insectos por sitios
apropiados para la nidificacion.

Existen relativamente pocos estudios que evalien con detalle la seleccion de nidos
por los psitdcidos. Algunas investigaciones sobre el comportamiento de adultos y el éxito
reproductivo de algunas especies de psitacidos (Lanning y Shiflett 1983, Snyder ef al.
1987, Renton y Salinas-Melgoza 1999, y Sei‘xas y Mourdo 2002) incluyen algunos datos
(principalmente dimensiones) relacionados con los nidos. Mientras que otros estudios se
han enfocado en la caracterizacion de los nidos y en la evaluacién de la disponibilidad de
cavidades (Saunders ef al. 1979a, 1982) en lés areas de anidacion.

El presente trabajo evaliia algunos aspectos que podrian influir en la seleccién de
nidos y el éxito de nidificacién de Admazona auropalliata auropalliata en cinco sitios del
bosque seco del pacifico norte de Costa Rica. Se evaluian las caracteristicas de las
cavidades usadas para la anidacion, comparando las dimensiones de nidos ocupados y
cavidades no ocupadas, y también se consideran otros aspectos como la especie de arbol

usado para la nidificacion, el estado fisico y el niimero de cavidades en el drbol-nido,
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orientacion de la entrada, entre otros. Estos datos podrian ayudar a identificar sitios

apropiados para la reproduccion dentro de las zonas ocupadas por estas loras.
Considerando el hecho de que 4. a. auropalliala es unaespecie cercanamente emparentada
con A. 0. panamensis, los resultados de este trabajo son comparados con los obtenidos para

A. 0. panamensis en Panamé (Rodriguez 2000).

SITIOS DE ESTUDIO Y METODOS
Area de estudio.

Esta investigacion se realizd durante la estacion seca (Diciembre de 2002 a Mayo
de 2003) en la Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Incluyé algunos sitios pertenecientes
al Area de Conservacion Guanacaste: Estacion Forestal Experimental Horizontes, Refugio
de Vida Silvestre Murciélago y Refugio Nacional de Vida Silvestre Junquillal. También
incluy6 dos haciendas privadas: Los Ahogados y El Peldn de la Bajura (Fig.1). El 4rea de
estudio tiene una temperatura promedio anual de aproximadamente 27.1°C y recibe una
precipitacién anual de 1,500 a 2,000 mm (Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto
Internacional Daniel Oduber, Liberia, Guanacaste). La estacion lluviosa ocurre
principalmente de mayo a octubre, mientras que la estacion seca se extiende desde
diciembre a marzo. Los meses de abril y noviembre podrian ser considerados como meses
de transicion, puesto que las lluvias estan presentes pero con menor regularidad. En El
Peldn de la Bajura y Los Ahogados el drea de estudio consiste de parcelas de cultivos y
potreros con arboles, mientras que en La Estacién Forestal Experimenfal Horizontes,
Refugio de Vida Silvestre Murciélago y Refugio Nacional de Vida Silvestre Junquillal la

mayoria del bosque es denso. En las diferentes areas de estudio, la vegetacion esta
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dominada por arboles de Samanea saman, Enterolobium cyclocarpum, Tabebuia rosea, T.

ochracea, Bombacopsis quinatum, Casearia arguta, Guazuma ulmifolia, Bursera
simaruba, Acrocomia vinifera 'y Avicennia germinans.
Localizacién de nidos y cavidades para la nidificacion.

Se localizaron los nidos a través de observacion directa de las cavidades,
seguimiento visual de los loros, vocalizaciones e informacioén suministrada por los
lugarefios y por Tim Wright. Sélo se considerd como nidos activos aquellas cavidades en
las cuales se detectaron huevos o pichones de 4. a. auropalliata. Para la inspeccién de los
nidos se utilizaron escaleras metalicas fijas y colgantes, y la ayuda permanente de un
asistente y temporal de otros dos asistentes de campo.

Método de muestreo.

En total se localizaron 30 nidos, de los cuales se tuvo acceso a 25. Los cinco nidos
restantes estuvieron en drboles y palmas demasiado dafiados y peligrosos para ser
revisados regularmente. De los 25 nidos incluidos en el estudio, 5 estuvieron en la
Hacienda L.os Ahogados, 15 en la Hacienda El Pel6n de la Bajura, 2 en la Estacion
Experimental Forestal Horizontes, 2 en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia
Junquillal y 1 en el Refugio de Vida Silvestre Murciélago (Fig. 1).

Descripcion de hdbitats y caracterizacién de nidos y cavidades.

Para evaluar la disponibilidad de las cavidades en el 4rea de estudio, se realizé un
muestreo de la siguiente manera: alrededor de cada nido ocupado se midieron dos
cavidades no ocupadas, cada una ubicada en arboles diferentes que estuvieran lo més
proximos posibles al drbol-nido (i.e., ubicados a una distancia méaxima de 180 m),

considerando para ésto solo aquellas cavidades que tuvieran dimensiones suficientemente
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grandes para permitir el alojamiento de un loro. Considerando el hecho de que en algunos

potreros o parcelas de cultivo, no habian drboles con cavidades no ocupadas cercanos a los
ocupados, se decidié que 180 m era una distancia apropiada para el muestreo de los arboles
no ocupados. Los arboles-nido (arboles ocupados) y arboles con cavidades disponibles
fueron identificados a nivel de especie. Para determinar si existe algin grado de
preferencia de las loras por anidar en drboles de alguna especie en particular se utiliz6 una
prueba Chi ? de bondad de ajuste. A todas las cavidades de estos 4rboles se les tomaron las
siguientes medidas: profundidad vertical, profundidad horizontal, didmetro transversal
interno (ancho), didmetro transversal interno (longitud), drea del fondo, 4rea de la entrada,
ancho y la longitud de la entrada, altura de la cavidad, altura del arbol o palma y el
didretro a la altura del pecho (DAP) (Fig. 2). Cuando se encontré mas de una entrada en el
nido activo, se midié la més frecuentemente utilizada por los loros. Para realizar estas
medidas se utilizaron cintas métricas de 3m, 7.5 m y 30 m con apreciaciéon de 0.5 cm.
También se midieron las orientaciones de las entradas de las cavidades y la altura total de
los 4rboles, para lo cual se utilizé una briijula y un hipsémetro, respectivamente. Las
orientaciones de entrada de las cavidades ocupadas y no ocupadas fueron incluidas dentro
de una de las siguientes categorias de orientaciones: N-E, S-E, S-O, N-O y Vertical. Para el
analisis de las orientaciones de entrada de drboles ocupados y no ocupados se realizaron
pruebas de Chi*de independencia y de bondad de ajuste. Posteriormente a partir de las
medidas de las cavidades, se estimé el area de entrada de las cavidades y el area de fondo
del nido empleando para ello las ecuaciones de circulos y elipses. Para determinar si las
dimensiones de las cavidades usadas como nidos por 4. a. auropalliata diferian de otras

cavidades disponibles, se utilizé un Andlisis Discriminante para comparar ambos de
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arboles grupos. Considerando el hecho de que 4. 0. panamensis 'y A. a-auropalliata son

especies cercanamente emparentadas, un Andlisis Discriminante adicional evalué las
diferencias entre cavidades ocupadas y no ocupadas por 4. 0. panamensis en Panama
(Rodriguez 2000). Luego, los resultados obtenidos para 4. 0. panamensis son comparados
con los obtenidos para 4. a. auropalliata.

Adicionalmente, se evalud el estado fisico de los arboles con cavidades ocupadasy
no ocupadas, utilizando la clasificacidén de Sauad ef al. (1991) (Cuadro 1). Para la
comparacién del estado fisico entre arboles ocupados y no ocupados se realizé la prueba .
Chi® de independencia, combinando las categorias para formar dos grupos: Buené +
Regular y Mala + Muy mala.

Un Chi® de independencia evalud la posicién de la cavidad en 4rboles ocupados y
no ocupados para la nidificacidn, de acuerdo a la siguiente clasificacién: Rama (cavidad
completamente ubicada en la rama del arbol), Rama - fuste (cavidad que abarca una
porcidn total o parcial de la rama y una porcidn total o parcial del tronco o fuste principal)
y Fuste principal (cavidad completamente ubicada en el fuste principal del arbol).
También, se determiné el nimero de entradas en cada nido y en las cavidades no ocupadas.
Para el andlisis de este pardmetro se realizé la prueba Chi* de independencia. De igual
manera, se evalud el re-uso de nidos ocupados en la temporada reproductiva 2001-2002,
utilizando datos procedentes de una investigacion realizada por Tim Wright en esa
temporada reproductiva. En los diferentes sitios evaluados, se midi6 la distancia al nido
ocupado mas cercano. Se calculé la distancia promedio al nido ocupado m4s cercano en

zonas agricolas y ganaderas (El Pelén de la Bajura y Los Ahogados) y bosques continuos.
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Ademds, se evaluaron otros parametros que podrian afectar el éxito reproductivo de

las parejas nidificantes. Entre éstos, se evalud la presencia o ausencia de colmenas o hueco
de abejas en el arbol-nido y se midid la distancia de la colmena o el hueco de abejas con
respecto a la entrada del nido. También, se determiné la distancia del arbol-nido a una
carretera principal, camino o trocha. De igual forma, se evalu0 la visibilidad del arbol-nido
en el area de anidacidn, de acuerdo a la siguiente clasificacion: Muy visible (arbol o palma
ubicado s6lo en el potrero o no rodeado por otros arboles cercanos), Visible (arbol o palma
ubicado con o entre otros drboles, pero aln asi visible), Poco visible (arbol o palma tapado
por otros arboles, vegetacion o enredaderas). Ademds, se evalud la visibilidad del nido en
el arbol-nido: Visible (entrada del nido muy visible o evidente) y Poco visible (entrada del
nido dificil de localizar o poco evidente). La forma de buscar nidos (e.g., sin recorrer
exhaustivamente las zonas boscosas, hablando con lugarefios, etc) seguramente resulté en
una muestra sesgada de nidos, porque la bisqueda no fue llevada a cabo sistematicamente
(e.g., recorriendo areas con vegetacion mds cerrada con igual intensidad que dreas
abiertas). Por lo tanto, la muestra de nidos probablemente era se.sgada en cuanto a

visibilidad de nidos y densidad de vegetacion cerca de los arboles nido.

RESULTADOS
Caracterizacion de los hdbitats de nidificacion.
Durante el presente estudio se encontraron 25 nidos activos (24 estuvieron en el
bosque seco y uno en manglar), en 23 de los cuales se midi6 la longitud y el ancho de la
entrada, ancho y la longitud del fondo, profundidad vertical, 4rea del fondo y de la entrada.

Los otros dos nidos activos fueron invadidos permanentemente por abejas durante la etapa
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de Incubacidn, por lo que no se pudo obtener las medidas interiores de la cavidad. l.a altura

de la cavidad y la altura total del arbol o palma fue medida para los 25 nidos encontrados,
mientras que la profundidad horizontal s6lo se midi6 en 19 nidos ocupados. De igual
forma, s6lo se midieron las cavidades de 44 arboles no ocupados, ya que en seis ocasiones
no se encontrd drboles con cavidades cerca (i.e., a una distancia menorde 180 m) de los
arboles-nido ocupados. Todos los drboles no ocupados estuvieron localizados a una
distancia entre los 23 y 150 m del arbol ocupado. La profundidad horizontal se pudo medir
en las 35 cavidades no ocupadas.

En el drea de estudio, estas loras utilizan ocho especies de arboles y una especie de
palma para la anidacidn; estas nueve especies representan a siete familias de plantas
(Cuadro 2). El cenizaro (Samanea saman) fue el mas frecuentemente usado (11 de 25
nidos 6 44%), mientras que el gallinazo o guanacaste blanco (4/bizia niopoides) es
utilizado con moderada frecuencia (4 de 25 nidos). Los menos utilizados (1 de 25 nidos 6
4% cada uno) son el coyol (Acrocémz’a vinifera), el alcomoque (Licania arborea), el
tempisque (Sideroxylon capiri) y el mangle negro o mangle salado (4vicennia germinans).
Estos resultados parecen indicar que 4. a. auropalliata prefiere ubicar sus nidos en ciertas
especies de arboles. Sin embargo, al comparar el nimero de nidos ocupados en diferentes
especies de arboles y el niimero de drboles cercanos con cavidades no ocupadas de esas
especies (Cuadro 3), las diferencias no son significativas (x2= 8.45,g1=11,P=0.67).Es
decir, si se considerara que los arboles cercanos a los 4rboles-nido ocupados representan
los arboles con cavidades disponibles en el 4rea de estudio, estos resultados mostrarian que
las loras no muestran preferencia por cavidades en ciertas especies de arboles. Por el

contrario, utilizan las especies de drboles con cavidades de acuerdo a su abundancia o
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disponibilidad en las dreas de anidacién. No obstante, debido a que no se tiecnen conteos de

la totalidad de especies de drboles (con cavidades y sin cavidades) en el area de estudio, no
se puede determinar si algunas especies de arboles son més propensas que otras a
desarrollar cavidades.

Al evaluar las dimensiones de los arboles-nido ocupados y no ocupados por la lora
nuca-amarilla, se encontrd que con excepcion de la altura de la cavidad, altura total del
arbol y el DAP, en todas las deméas dimensiones los nidos ocupados tuvieron dimensiones
relativamente (pero no significativamente) mas pequefias que las cavidades no ocupadas
(Cuadro 4). Al utilizar un anélisis discriminante (Cuadro 5) para comparar las dimensiones
de los arboles-nidos ocupados y los no ocupados por 4. a. auropalliata, se encontr6é que no
existen diferencias significativas entre ambos grupos (F(1, s2= 0.89, P =0.35), ya que sélo
el 28% (7 de 25) de los nidos ocupados tienen caracteristicas morfoldgicas (e.g.,
dimensiones) no compartidas con los no ocupados. El resto de las cavidades ocupadas
(72% 6 18 de 25) por 4. a. auropalliata tienen dimensiones que traslapan con la mayoria
(88.64% 6 39 de 44) de las cavidades no ocupadas. Esto indica que los 39 arboles no
ocupados tienen dimensiones abropiadas para ser usados por las loras para la anidacién
(Cuadro 5). Sin embargo, también se encontrd que de todas las dimensiones analizadas
(Cuadro 5, Fig. 2), la altura de la cavidad (F1,52y= 5.19, P = 0.026) es la Ginica dimensién
que separa claramente ambos grupos (ocupados y no ocupados).

Las dimensiones de los &rboles-nido ocupados y no ocupados por 4. 0. panamensis
(las mismas evaluadas para 4. a. auropalliata; excepto la profundidad horizontal y el
DAP) también fueron analizadas. Se encontrd que el 97.96% (48 de 49) de los arboles

ocupados por 4. o. panamensis difieren significativamente de aquellos no ocupados
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cercanos (F (9, 137y = 62.96, P <0.001) en cada una de las dimensiones evaluadas. Mientras

que, el 100% de los arboles no ocupados tienen caracteristicas morfolégicas no
compartidas con el grupo de los ocupados (Cuadro 5) (Rodriguez 2000). Cuando se
comparan los nidos ocupados por 4. a. auropallita 'y A. o. panamensis, la profundidad
horizontal, irea de la entrada, longitud de la entrada y DAP promediaron valores
relativamente mayores en 4. a. auropalliata que en A. o. panamenis. Ll resto de las
dimensiones evaluadas (profundidad vertical, didmetro transversal interno (ancho),
didmetro transversal intemo (largo), area del fondo, ancho de la entrada, altura de la
cavidad y altura total del arbol), los valores reportados para 4. a. auropalliata fueron
relativamente menores que los encontrados en 4. 0. panamensis (Cuadro 6).

En A. a. auropalliata, la evaluacién de las orientaciones (N-E,S-E,S-O,N-0O
y Vertical) de entrada de todas las cavidades (ocupadas y no ocupadas) (Cuadro 7) muestra
que por alguna razén, cavidades con aperturas dirigidas haciael S - O, N - Ey Vertical son
mds frecuentes de lo esperado al azar (y°= 12.67, g.1=4, P = 0.01). Para la prueba anterior,
el valor esperado se calculé asumiendo que la probabilidad de ocurrencia de todos los
grupos de orientaciones es la misma. Al comparar las diferentes orientaciones de las
entradas de los nidos ocupados (observado), contra valores esperados (basados en las
orientaciones de las cavidades disponibles) (Cuadro‘8), se encontro que las loras no son
selectivas en cuanto a orientacidn de las cavidades (x2= 2.72,gl=4, P=0.61).En
resumen, estos resultados indican que las loras no escogen cavidades con ciertas
orientaciones, sino que las seleccionan de acuerdo con una mayor disponibilidad de éstas

en las dreas de nidificacién.
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E168% (17 de 25) de los arboles ocupados y el 56.82% de los no ocupados tienen

sélo una cavidad. Cl nimero de cavidades fue similar entre arboles ocupados y no
ocupados (Cuadro 9) (x2= 0.84, g.1.=2,P =0.66), y éstos resultados indican que hay una
gran proporcién de arboles disponibles (no ocupados) que poseen una séla cavidad y no
estan siendo escogidos preferencialmente por las loras. Los nidos activos promediaron |.2
+ 0.64 entradas (n =25 nidos, dmbito = | — 4 entradas), mientras que las cavidades no
ocupados cercanas promediaron 1.36 £ 0.65 entradas (n = 44 cavidades no ocupadas,
ambito = 1 — 4 entradas). El namero de entradas no varid significativamente entre los nidos
ocupados y los no ocupados (3*=3.10, g.1.=2, P =0.21) (Cuadro 10). Por lo tanto, pese a
que las loras parecen tener tendencia a usar cavidades con s6lo una entrada, hay muchas
cavidades con una entrada que estan disponibles. Las loras tienden a escoger nidos
ubicados en las ramas (68% 6 17 de 25), pero cuando se compard la posicion de los nidos
ocupados y cavidades no ocupadas en “el arbol (Cuadro 11), las diferencias no fueron
significativas (x’=3.98, g1.=2, P = 0.14). E1 92% (23 de 25) de los arboles ocupados y el
81.82% (36 de 44) de los arboles no ocupados estdn dentro de las categorias de estado
fisico buena y regular (Cuadro 12), por lo tanto, ambos grupos de arboles no variaron
significativamente con respecto a este pardmetro (x2=1.33, g.1.=1, P =0.25). Entonces, al
parecer la seleccidn de drboles con condiciones fisicas buena y regular para la nidificacion,
se relaciona con la mayor disponibilidad de cavidades en drboles con esas condiciones
fisicas. Es importante notar que en este estudio, no se le dio seguimiento a 5 nidos (e.g., 3
arboles y 2 coyoles) en arboles o palmas muertos, porque era muy peligroso el acceso a
ellos. Para determinar si la exclusidn de estos 5 nidos sesgé el analisis anterior, se realiz6

.2 . . .
otro Chi “, esta vez incluyendo los cinco arboles o coyoles muertos. Nuevamente se
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encontrd que drboles ocupados y no ocupados no difieren significativamente con respecto

al estado fisico (3= 0.29, g.1=1, P = 0.59). Seglin observaciones de ornitélogos que han
realizado investigaciones sobre 4. a. auropalliata en Guanacaste .(Tim Wright com. pers.)
y residentes del area (Santos Estrada y Humberto Lépez, com. pers.), estas loras nidifican
en coyoles muertos con més frecuencia que lo reportado en este estudio. Ademas, durante
la temporada reproductiva 2001 —2002, en el Refugio de Vida Silvestre Murciélago se
encontraron tres nidos de 4. a. auropalliata en huecos de palmas muertas (observacién
personal).

La mayoria (96% 6 24 de 25) de los arboles ocupados estdn dentro de las categorias
muy visibles y visibles, pero cuando se comparé con el grado de visibilidﬁd de los arboles
disponibles cercanos (no ocupados), las diferencias no fueron significativas (x *=2.69, g.1.=
2, P=1026). De igual manera, arboles ocupados y no ocupados no difirieron
significativamente con respecto a la visibilidad del nido o la cavidad disponible (x*= 0.23,
g.l=1,P=0.63), ya que la mayoria de los nidos ocupados (24 de 25 6 96%) y las
cavidades no ocupadas (41 de 44 6 93.18%) fueron visibles.

En 3 de los 25 (12%) arboles ocupados por parejas de 4. a. auropalliata hubo
colmenas de abejas nidificando en el mismo arbol que las loras. De igual manera, se
encontraron abejas nidificando en coimenas en s6lo 2 de 44 (4.55%) érboies no ocupado.
Ademis, 4 de 25 (16%) nidos ocupados y 6 de 44 (13.64%) arboles no ocupados tuvieron
abejas nidificando en otros huecos del &rbol ocupado o no ocupado. La distancia promedio
de ]asv colmenas o huecos de abejas a la apertura del nido fue 3.82+239m,n=7

colmenas o huecos, &mbito =0 — 7.5 m. En dos casos los intentos reproductivos (nidos
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ocupados) fracasaron cuando las abejas invadieron permanentemente los nidos, al iniciarse

el periodo de desarrollo de crias.

En las 4reas ganaderas y agricolas, la distancia promedio al nido ocupado més
cercano fue 353.15 £233.43 m (n = 16 nidos, &mbito = 126 — 786 m). En Los Ahogados
dos nidos estuvieron separados por 718 m y otros tres nidos estuvieron separados por327.5
my 126 m, respectivamente. En El Pelén de la Bajura, tres nidos estuvieron separados por
451 m y 786 m, respectivamente, mientras que otros dos nidos estuvieron separados por
349 m. Ademds, otros cinco nidos tuvieron 260, 168, 183 y 163 m entre ellos. Los dos
nidos encontrados en Horizontes estuvieron a 146 m de distancia uno del otro. Por otro
lado, la distancia promedio de los nidos ocupados al camino, trocha o carretera méas
cercana fue 123.41 + 219.66 m (n = 25 nidos, ambito =4.3 — 1123 m).

En resumen, 4. a. auropalliata tiende a ubicar sus nidos en las cavidades mds altas
posibles. Estas loras no son selectivas al escoger la orientacion de las aperturas de las
cavidades. También, tiende a usar ciertas especies de arboles mas que otras, escoge arboles
con condiciones fisicas buena y regular, con una sola cavidad, nidos con una sola entrada 'y
ubicados en las ramas. No obstante, la escogencia de drboles y nidos con las caracteristicas
anteriores, no indica que las loras tienen preferencia por esas caracteristicas. Por el
contrario, la seleccién se debe a que en las 4reas de anidacién hay una mayér
disponibilidad de cavidades y drboles con esas caracteristicas. En los sitios de nidificacién
evalu?dos, la mayorfa de los arboles y nidos ocupados son visibles. Esto podria porque la
mayo:rl'a de los nidos encontrados estin en arboles ubicados alrededor o dentro de las zonas
de cultivo y ganaderia. Es posible que las loras prefieren anidar en lugares donde pueden

tener buena visibilidad para detectar depredadores que se acercan al arbol-nido. No
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obstante, durante este estudio no se revisaron exhaustivamente las zonas de bosque menos

perturbadas en el Pelén de la Bajura, asi como la mayorfa del terreno en los otros sitios de
estudio; lo cual podria significar algiin tipo sesgo en los datos en cuanto a la visibilidad de
los nidos localizados (ver seccidén de Métodos).

Relacion de nidos éxitosos vs caracteristicas del nido.

Durante el presente trabajo, s6lo cinco de 25 nidos tuvieron al menos un pichén
sobreviviente. Dos de los cinco nidos exitosos estuvieron ubicados en la Estacién Forestal
Experimental Horizontes y los otros tres nidos se localizaron en El Pelén de la Bajura. Los
dos nidos exitosos en la Estacién Forestal Experimental Horizontes estuvieron localizados
amenos de 250 m de la casa del guardaparque de la estacién. Durante éste y los anteriores
periodos reproductivos, estos nidos han sido vigilados regularmente por los guardaparques,
por lo que han sobrevivido al saqueo y depredacidn (Victor Reyes, com. pers.). Por otro
lado, dos de tres nidos con pichones sobrevivientes al saqueo y la depredacién en El Peldén
de la Bajura estuvieron en arboles ubicados al borde de caminos muy transitados. Uno de
estos dos nidos estaba localizado en una rama muy seca, lo cual hacia un poco dificil y
peligroso la revisién del nido, especialmente durante los meses de enero - marzo, cuando
los vientos son mas frecuentes y fuertes, y posiblemente esta precaria posicién lo protegio6-
de saqueadores. El otro nido fue localizado en un arbol-nido que fue re-visado por los
saqueadores durante el inicio de la etapa de desarrollo de crias (evidencia procedente de
cortes hecho con machete en la entrada de una de las cavidades del drbol). Sin embargo,
pese é que los cazadores revisaron algunos de los huecos de este drbol-nido, por azar no
lograron ubicar la cavidad utilizada por las loras. El tercer nido exitoso en este lugar,

estuvo localizado en una zona poco transitada de lahacienda, a 15.65 m de altura del suelo,
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tenfa 0.55 m de profundidad y presentaba una cavidad secundaria dentro de la cavidad

principal, donde se introducian los pichones. Aunque no se detectaron indicios que
sugirieran que el mismo habia sido revisado por saqueadores, estas caracteristicas del nido

podrian haber dificultado el acceso a los pichones.

DISCUSION

A. a. auropalliata 'y A. o. panamensis (Rodriguez 2000) no son selectivas en cuanto
a la orientacién de las aperturas de las cavidades, ya que ambas subespecies estdn
utilizando cavidades con ciertas orientaciones de entrada, de acuerdo a la disponibilidad de
éstas en las areas de anidacién. Consistentemente con 4. a. auropalliata yﬁ. 0.
panamensis, en Amazona aestiva (Sauad ef al. 1991), Cacatua roseicapilla, C. pastinator
pastinator, C. p. gymnopis y Calyptorhynchus magnificus (Saunders ef al.1982) no se
encontraron desviaciones significativas en las orientaciones de las entradas de los nidos.
Este patrén de escogencia difiere del mostrado por la cacatiia negra de cola-blanca
(Calyptorhynchus baudinii latirostris) en el Suroeste de Australia (Saunders 1979a), loros
A. vittata (Rodriguez-Vidal 1959), el halcon peregrine (Falco peregrinus) (Porter y White
1973), los carpinteros Melanerpes erythrocephalus y Centurus carolinus (Reller 1972), en
los cuales, la seleccidén de las orientaciones de.las entradas de las cavidadesno es aleeitoria.
Los vientos en la regiéon de Guanacaste tienen una orientacion NE a Suroeste. El viento, los
incendios forestales (los cuales se presentan con maés frecuencia en la estacién seca), los
rayos (observaciéon personal) y otros excavadores de cavidades (e.g., carpinteros,
mamiferos e insectos) podrfan ser algunos de los agentes involucrados con la formacién de

las cavidades en los drboles de la regidn. Sin embargo, no se sabe cual(es) de estos factores
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es(son) més importantes, ni como podrian causar el patrén de orientaciones (e.g., no

aleatorio) observado en los huecos disponibles (ocupados y no ocupados).

4. a. auropalliata utiliza ocho especies de arboles y una esbecie de palma para la
anidacidn, las cuales representan a siete familias de plantas. En Panama, 4. 0. panamensis
(Rodriguez 2000) utiliza seis especies de arboles y dos especies de palmas, pertenecientes
a seis familias diferentes. En 4. a. auropalliata y A. o. panamensis, si una especie de arbol
o palma es més utilizada que otra, tal vez es porque ésta es mas propensa que las otras a
desarrollar cavidades o porque ésta es mucho mds comiin que las otras especies dentro de
las 4reas de nidificacién y por ende, hay mayor probabilidad de seleccionarla. En el caso
de 4. a. auropalliata, se considerd que los arboles cercanos a los drboles-nido ocupados
representan los drboles con cavidades disponibles en el 4rea de estudio, y es evidente que
las loras no muestran preferencia por cavidades en ciertas especies de arboles, sino que
utilizan las especies de drboles con cavidades, de acuerdo a su abundancia o disponibilidad
en las 4dreas de anidacién. Debido a que no se tienen conteos de la totalidad de especies de
drboles (con cavidades y sin cavidades) del area de estudio, no se pudo determinar si
algunas especies de arboles son més propensas que otras a desarrollar cavidades. -

La calidad de los arboles utilizados por los psittacidos para anidar varia mucho
entre especies. E1 92% y él 85.7% de los nidos usados por 4. .a< auropalliata y 4. o.
panamensis (Rodriguez 2000) respectivamente, estuvieron en arboles o palmas con
condi:ciones fisicas buena y regular. Por el contrario, la mayoria (71.71%) de los nidos de
A. ae;s*tiva en Argentina estuvieron en arboles con condiciones fisicas mala y muy mala
(Sauad ef al. 1991). También, la cacatia C. magnificus tendi6 a nidificar en arboles

muertos mas de lo esperado (Saunders ez al. 1982). En 4. a. auropalliata, la utilizacién de
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arboles con condiciones fisicas buena y regular para la nidificacion, se relaciona con la

mayor disponibilidad de cavidades en arboles con esas condiciones fisicas. Por el
contrario, 4. 0. panamensis demuestra una preferencia por drboles con condiciones fisicas
buenas y regular, ya que la mayorfa (57.14% 6 56 de 98) de los érboles no ocupados
disponibles en las dreas de anidacion, estuvieron dentro de las condiciones fisicas mala y
muy mala. 4. a. auropalliata utiliza palmas muertas, mientras que 4. o. panamensis s6lo
utiliza palmas vivas en buen estado fisico y que alin conservan sus bracteas.

La profundidad vertical es relativamente mayor en 4. a. auropalliatay 4. o.
panamensis que en A. finschi (Renton-Salinas Melgoza 1999). Tanto en 4. a. auropalliata
y A. o. panamensis, el drea del fondo es mucho menor que la registrada para 4.
barbadensis (Rojas-Sudrez 1994). La altura de la cavidad scbre el suelo, el ancho y la
longitud de la entrada registradas para 4. a. auropalliata 'y 4. o. panamensis fueron
similares a las reportadas para 4. finschi (Renton y Salinas-Melgoza 1999).El promedio del
DAP de los arboles-nido utilizados por 4. a. auropalliata fue mayor que el reportado para
4. 0. panamensis, A. aestiva,y A. finschi (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Rodriguez
2000, y Seixas y Mourdo 2002). Ademds, la altura promedio de los drboles-nido en 4. a.
auropalliata 'y A. o. panamensis fue mayor que la reportada en 4. aestiva (Seixas 'y
Moﬁréo 2002). Utilizando la medida del tﬁrso como Iun indicador del tamafio éorporal
(Juniper y Parr 1998), es evidente que 4. finschi es (21 —23 mm) una especie mis
pequgﬁa que 4. a. auropalliata (25 — 29 mm) y 4. o. panamensis (25 — 28 mm),

probablemente esto explica las dimensiones menores encontradas en cavidades utilizadas

por 4. finschi.
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Las dimensiones de las cavidades ocupadas (excepto altura de la cavidad) no varian

significativamente de las no ocupadas. El hecho de que la mayorfa de las cavidades
ocupadas por 4. a. auropalliata tienen dimensiones que traslapan.con la mayoria de las
cavidades no ocupadas (39 de 44), indica que estos arboles no ocupados tienen
dimensiones apropiadas para ser usados por las loras para la anidacién. Es posible que no
estan siendo utilizados, porque las poblaciones de loras son muy pequefias para ocupar la
totalidad de drboles disponibles en las areas de nidificacién o que el comportamiento
territorial disminuye la disponibilidad de los arboles en el drea. En 4. a. auropalliata, la
altura de la cavidad es la inica variable que separa claramente ambos grupos (ocupados y
no ocupados), lo cual podria indicar que las parejas reproductivas preﬁereﬁ ubicar sus
nidos en las cavidades maés altas. En contraste con 4. a. auropalliata, los arboles-nido
ocupados y los no ocupados por 4. 0. panamensis (Rodriguez 2000) difieren
significativamente con respecto a sus dimensiones (P < 0.001). Contrario a 4. a.
auropalliata, en A. 0. panamensis (Rodriguez 2000) el promedio de cada una de las
dimensiones medidas fue siempre mayor en nidos ocupados que en cavidades no ocupadas.
Estos resultados parecen indicar que 4. o. panamensis estd escogiendo las cavidades maés
grandes disponibles para anidar o del grupo de cavidades disponibles en el 4rea, estan
seleccionando y posteriormente aﬁplimdo ciertas cavidades (Rodriguez 2000). Otra
hipétesis es que las cavidades disponibles en Panamaé para 4. 0. panamensis, generalmente
son més pequefias, y por lo tanto las loras tienen que escoger las cavidades mas grandes del
rangé disponible para poder tener una cavidad suficientemente grande. En cambio, 4. a.
auropalliata no tiene que ser tan selectiva, porque casi todas las cavidades disponibles son

suficientemente grandes. Algunos nidos (14 de 49 ocupados) ocupados por 4. o.
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panamensis tenian algunos trozos pequefios de madera fresca, que habian sido

recientemente arrancados del interior del nido. Una evidencia que podria indicar la poca
disponibilidad de cavidades apropiadas para 4. o. panamensis en éstos habitats (sin
subestimar el efecto de la fidelidad por los nidos), es el hecho de que 14 de 19 nidos
fracasados en la primera época reproductiva, volvieron a ser re-utilizados por las loras en
el siguiente periodo de nidificacién. En otras palabras, quizas la poca disponibilidad de
cavidades con dimensiones apropiadas hace que 4. o. panamensis esté utilizando
consistentemente los mismos nidos, atin después de intentos reproductivos no exitosos
(Rodriguez 2000).

Aparentemente, en 4. a. auropalliata existe una tendenciaa re-utilizar los nidos, ya
que 5 de los 6 (83.33%) nidos monitoreados en Los Ahogadosy 3 de los 4 (75%) nidos
localizados en Horizontes durante la temporada reproductiva de Dic. 2001 — Abril 2002
(Tim Wright, datos no publicados), fueron re-ocupados por las loras en el siguiente periodo
reproductivo. En 4. 0. panamensis, 14 de 19 nidos fracasados durante la primera época
reproductiva, fueron re-usados por las loras durante la siguiente temporada reproductiva
(Rodriguez 2000). Seixas y Mourdo (2002) encontraron que el re-uso de-cavidades por 4.
aestiva en Brazil fue del 36% durante los tres afios de estudio. Por otro lado, el promedio
del nlimero de entradas registrado en los ﬁidos de A. o. panamensis (1.05 +0.23, n=38
nidos ocupados, 4mbito = 1 — 2 entradas) (Rodriguez 2000) fue menor que el reportado
para 4. a. auropalliata en el presente estudio y 4. aestiva (Seixas y Mourox2(02)

| El 80% de los nidos ocupados por 4. a. auropalliata estuvieronseizareas abrertas.
que han sido deforestadas para actividades agricolas o potreros para ganaderia. De manera:

similar, el 68% de los nidos de 4. aestiva en Brazil se ubicaron en areas abi€rtas. (Seixas'y
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Mourdo 2002). No obstante, es valido destacar que tanto en El Pelon de la Bajura como en

Los Ahogados, se han dejado pequefios remanentes de bosques (parches) cercanos a los
potreros y parcelas de cultivo, los cuales han sido aprovechados péra la nidificacion. El
promedio de la distancia del nido activo mas cercano fue significativamente mayor en A.
finschi (Renton y Salinas-Melgoza 1999) que en 4. a. auropalliata. La diferencia entre
estas dos Amazonas, en relacion a estos resultados, podria depender de la distancia entre
arboles con cavidades disponibles en el 4rea de anidacion o podria indicar que las parejas
de A. a. auropalliata son menos territoriales que las de A. finschi.

A pesar de que no se tuvo una muestra grande de nidos en zonas protegidas, el que
sean dreas protegidas (independientemente de si tienen mucho o poco monitoreo para
cuidarlos) hace que las loras gocen de alglin grado de proteccién (contra el saqueo), lo cual
probablemente tiene algiin efecto positivo sobre el éxito reproductivo de estas loras
comparado con las loras de zonas no protegidas. En cuatro estudios (en Amazona
autumnalis, A. oratrix, A. viridigenalis en México y 4. auropalliata en Costa Rica) que
permitieron comparaciones directas entre el saqueo en sitios con proteccion activa de nidos
versus sitios sin proteccion, las tasas de saqueo fueron significativamente menores en los
sitios protegidos, lo cual sugiere que los esfuerzos activos de proteccion pueden ser
‘efectivos para reducir el s.aqueo de nidos (Wright ef al. 2001).

En los sitios evaluados durante esta investigacion, la disponibilidad de nidos no
parece ser un factor limitante para la reproduccion de 4. a. auropalliata, ya que en estas
dreas de anidacién, existen muchas cavidades apropiadas disponibles que no estén siendo
ocupadas por las loras. Esto sugiere: 1- que las poblaciones de loras son tan pequefias que

no pueden ocupar la cantidad de cavidades apropiadas disponibles (alin en 4reas que han
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sido deforestadas para actividades agricolas y ganaderas), 2- que el saqueo de nidos (sin

minimizar el efecto de la depredacion) tiene un mayor impacto que la disponibilidad de
nidos sobre el éxito reproductivo de estas loras. La existencia de pc;blaciones reproductivas
en areas que han sido muy deforestadas (e.g., Hacienda El Pelén de la Bajuray Los
Ahogados) para agricultura y ganaderia a gran escala, indican que las parejas de loras
nuca-amarilla son flexibles o se adaptan bien a zonas deforestadas. Incluso podria indicar
que prefieren zonas abiertas con poco bosque para la reproduccién, posiblemente porque
prefieren nidos con buena visibilidad para detectar depredadores en el 4rea de anidacidn.
Por lo tanto, en cierto modo la deforestacidn en si no es una amenaza importante para esta
especie, siempre y cuando se dejen algunos arboles con cavidades y 4rboles para
alimentacién de las loras. Basicamente, en las areas agricolas, aunque la tala de érbolés en
si no parece ser un problema principal para 4. a. auropalliata, los nidos en esas 4reas estin
muy expuestos al saqueo. El niimero de trabajadores transitando por estas areas es
particularmente alto durante la temporada de reproduccién, y el interés de ellos en los

nidos es evidencia de su interés en saquear.
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Figura 1. Area donde se lievé a cabo el estudio de la ecologia de nidificacion de
A. a. auropalliata en Costa Rica.
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Figura. 2. Dimensiones de las cavidades ocupadas y no ocupadas por la lora
nuca-amarilla (A. a. auropalliata) en Costa Rica.

Cuadro 1. Categorias de clasificacion del estado fisico de los arboles ocupados y

no ocupados por A. a. auropalliata en Costa Rica. (Clasificacion basada en Sauad
et al 1991).

Buena: Arbol de buen porte forestal, fuste recto (columnar), sintomas de ahuecamiento leve y sin
evidencia fisicas de enfermedad.

Regular: Fuste algo tortuoso con ramificaciones bajas, parcialmente ahuecado y algunas ramas
" muertas.
Mala: Fuste tortuoso, arbol achaparrado, ahuecamiento importante, en algunos casos hasta la

base del arbol, con sintomas evidentes de enfermedad, ramas secas y rotas, y areas
necréticas en sus copas.

Muy mala: Muerto en pie.
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Cuadro 2. Especies de arboles y palmas usados por A. a. auropalliata para la
nidificacion en el area de estudio en Guanacaste, Costa Rica. *Para cada especie
se indica el nimero de nidos y el porcentaje del total de nidos encontrados.

Nombre comdn Nombre cientifico Familia Nidos %
Cenizaro Samanea saman Leguminosae 11 44
Guayabito Terminalia oblonga Combretaceae 1
Tempisque Sideroxylon capiri Sapotaceae 1 4
Alcoroque Licania arborea Chrysobalanaceae 1
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum  Leguminosae 3 12
Gallinazo Albizia niopoides Leguminosae 4 1
Panama Sterculia apetala Sterculiaceae 2

Mangle negro Avicennia germinans Avicenniaceae 1 4
Palma (coyol) Acrocomia vinifera Arecaceae 1 4

Cuadro 3. Especies de arboles y palmas ocupados y no ocupados por A. a.
auropalliata para la nidificacién en el area de estudio en Guanacaste, Costa Rica.
(x %= 8.45, g.L.=11, P = 0.67).

Ocupados No ocupados

Samanea saman 11 18
Terminalia oblonga 1 0.
Sideroxylon capiri 1 1
Licania arborea 1 0]
Enterolobium cyclocarpum =~ 3 11
Albizia niopoides 4 5
Sterculia apetala 2 1
Avicennia gemminans 1 2
Acrocomia vinifera 1 3
Ficus sp. 0 1
Brosimum alicastrum 0 1
Thouinidium decandrum 0 1
Total 25 44




Cuadro 4. Dimensiones de cavidades ocupadas y no ocupadas por A. a. auropalliata en el area de estudio en

Guanacaste, Costa Rica. Medidas en cm, con excepcién de las areas, que son en cm®.

Parametro Media D.S. Rangos
0C NO 0C NO 0C NO 0C NO

Profundidad vertical 23 44 82.13 85.86 92,97 139.26 18.00 - 486.00 8.00 - 638.00
Profundidad horizontal 19 35 27.45 27.83 5.43 17.03 18.00 - 38.00 10.50 - 70.00
Diametro transversal interno (ancho) 23 44 18.52 20.11 5.22 8.02 12.00 - 28.00 7.60 - 48.00
Diametro transversal interno (longitud) 23 44 20.67 22,95 5.77 8.81 13.00 - 31.00 9.00 - 48.00
Area del fondo 23 44 341.33 434,12 178.65 376.61 132,73 - 706.85 63.61 - 1885.74
Area de |a entrada 23 44 254.2 338.31 17722 3175 95.03 - 660.52 103.87 - 1886.74
Ancho de |a entrada 23 44 14.24 16.27 5.8 7.71 7.60 - 28.00 8.50 - 49.00
Longitud de la entrada 23 44 20.11 22,59 8.82 10.57 9.00 - 44,00 9.560 - 48.00
Altura de |a cavidad 25 44  1067.32 848.14 336.68 270.76 506.00 - 1660.00 386.00 - 1632.00
Altura del arbol o paima 25 44  1633.32 145439 406,11 394.23 786.00 - 2331.00 538.00 - 2163.00
DAP 25 44 376.28 352.45 120.61 12549 86.00 - 596.00 80.00 - 620.00

Cuadro 5. Clasificacién de los arboles-nidos ocupados y no ocupados por A. a. auropalliatay A. o. panamensis. El %
correcto corresponde al nimero de cavidades ocupadas y no ocupadas que estan correctamente clasificadas dentro de su

categorfa. Los valores de P indican el grado de variacion entre las cawdades ocupadas y las no ocupadas.

A. a, auropalliata

A. 0. panamensis

Grupo % correcto Ocupados No ocupados Grupo % correcto Ocupados No ocupados
Ocupados 28 7 18 Ocupados 87.96 48 1

No ocupados 88.64 5 39 No ocupados 100 0 98
Total 66.67 12 57 Total 91.34 48 99

P = 0.35 para todas dimensiones, excepto |a altura de |a cavidad (P = 0.026).

P < 0.001 para todas las dimensiones.

99



Cuadro 6. Dimensiones de los nidos de A. a. auropalliata en el area de estudio en Guanacaste, Costa Rica y A. o.
panamensis en tierras bajas de San Juan, Chiriquf, Panama (Rodriguez 2000). En A. o. panamensis: ** Representan las

medianas (datos no distribuidos normalmente).

A. a. auropalliata

A. 0. panamensis

Parametros n  Mediana D. S. Rangos
Profundidad vertical 23 82.13 92,97 18.00 - 486.00
Profundidad horizontal 19 27.45 5.43 18.00 - 38.00
Diametro transversal interno (ancho) 23 18.52 522 12.00 - 28.00
Diametro transversal interno (longitud) 23 20.87 577 13.00 - 31.00
Area del fondo 23 341.33 17865 132,73 - 706.85
Area de la entrada . 23 2642 177.22 95.03 - 660.52
Ancho de |a entrada 23 14,24 5.8 7.50 - 28,00
Longitud de la entrada 23 20.11 8.82 9.00 - 44.00
Altura de la cavidad 25 1067.32 336.68 506.00 - 1660.00
Altura del arbol o palma : 25 1633.32  405.11 796.00 - 2331.00
DAP 25 376,28 120.61 86.00 - 596.00

49
23
49
49
49
49
49
49
49

49
49

Media
99.24
2512
26.75
26.77
575.87**
229,74*
15.64
17.17
1235.77**

1923.61**
143.95

D. S.
71.15
3.74
4.29
4.48
175.09
63.03
2.7
12,75
266.9

308.4
46.49

Rangos
35.00 - 445.00
19.00 - 37.00
18.00 - 34.00
16.50 - 36.00
257.00 - 908.00
1560.00 - 380.00
11.00 - 20.00
12.00 - 22.50
923.50 - 1650.00

1069.00 - 2613.00
100.00 - 450.00

100
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Cuadro 7. Orientaciones de las entradas de las cavidades disponibles (nidos

ocupados y cavidades no ocupadas) por A. a. auropalliata en Guanacaste, Costa
Rica. (x 2=12.67,g.l=4,P = 0.01). Los valores esperados fueron calculados
asumiendo que la probabilidad de ocurrencia de todas las orientaciones es igual.

Orientaciones N-E E-S S-0 O-N  Vertical Total
Nldmero de cavidades disponibles {(ocupadas +no

ocupadas) 19 8 21 6 15 69
Esperado 138 138 138 1338 13.8 69

Cuadro 8. Orientaciones de las entradas de los nidos ocupados por A. a.
auropalliata en Guanacaste, Costa Rica. (x 2=2.72,g.l=4, P > 0.05). Los valores

esperados para esta prueba se calcularon basandose en la disponibilidad total de
cavidades.

Orientaciones N-E S-E S-0 O-N  Vertical Total
Ndmero de cavidades ocupadas (chservado) 10 2 6 4 4 25
Esperado 6.88 2.89 760 217 5.43 25

Cuadro 9. N(imero de cavidades en arboles ocupados y no ocupados por A. a.
auropalliata en Costa Rica. (x*=0.84,g.l. =2, P = 0.66).

Estado de ocupacidn del arbol

Ndamero de cavidades Ocupados No ocupados
Una cavidad 17 : 25
Dos cavidades 5 12

Tres 0 mas cavidades 3 7
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Cuadro 10. Nimero de entradas en cavidades ocupadas y no ocupadas para la
nidificacion por A. a. auropalliata en Costa Rica. (x %= 3.10, g.l. =2, P =0.21).

Estado de ocupacién de la cavidad

Nimero de entradas de la cavidad Ocupados No ocupados
Una entrada 22 31

Dos entradas 2 11

Tres o mas entradas 1 2

« x= 1.2 + 0.64 entradas, n = 25 nidos, ambito = 1 — 4 entradas.

Cuadro 11. Posicién de la cavidad en arboles ocupados y no ocupados por A. a.
auropalliata para la nidificacion en Costa Rica. (X 2=3.98,g.l. =2, P =0.14).

Estado de ocupacién de la cavidad

Posicién de la cavidad Ocupados No ocupados
Fuste principal 7 17

Rama 17 20
Rama/fuste 1 7

Cuadro 12. Estado fisico en arboles ocupados y no ocupados por A. a.
auropalliata en Costa Rica. (x?= 1.33, g.l. = 1, P = 0.25).

Estado de ocupacién del arbol
Estado fisico del arbol

Ocupados No ocupados

23 36
2 8

Bueno + Regular

Mala + Muy mala
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CONCLUSIONES GENERALES

Se documentd por primera vez el comportamiento reproduétivo de las parejas de 4.
a. auropalliata en condiciones naturales. Con pocas excepciones, la conducta reproductiva
de los adultos es tipica de los loros del Nuevo Mundo.

El éxito reproductivo de 4. a. auropalliata en este estudio fue muy bajo (16.67% en
términos de pichones volantones y 20% en términos de nidos con al menos un pichén
volant6n). Wright ef al. (2001) documentaron que en el caso de ésta y otras tres Amazonas,
los esfuerzos de proteccién llevados a cabo por las autoridades en dreas protegidas tienen
un efecto positivo en el éxito reproductivo (e.g., en reducir el saqueo). No obstante,
durante el presente estudio, el nimero de nidos monitoreados en las 4reas protegidas (5 de
25 nidos encontrados) versus las dreas no protegidas, fue insuficiente para permitir
comprobar o refutar esta hip6tesis.

El saqueo de nidos (sin minimizar el efecto de la depredacién) tiene un mayor
impacto que los otros factores observados sobre el bajo éxito reproductivo de estas loras.

El conocimiento_actual sobre el éxito reproductivo de estas loras en condiciones
naturales sugiere que con més recursos (e.g., personal y equipo de campo) y con la
implementacién de otras estrategias de conservacion (e.g., programas cie monitbfeo activo
de los nidos y de educacion ambiental dirigidos a las comunidades que residen cerca de las
areas zde anidacion), tal vez estas loras puedan alcanzar un mayor €xito reproductivo.

' Durante el periodo reproductivo en el cual se desarrollé el presente trabajo, las
parejas de 4. a. auropalliata fueron capaces de criar el maximo niimero de pichones

observados (e.g., 4 pichones). Pese a que la eclosién asincrénica produce pichones con
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diferencias en edad, tamafio y habilidades competitivas, y por ende, pone en desventaja a

alos tltimos pichones eclosionados, las parejas fueron capaces de suministrar suficiente
alimento a cada una de las crias, para que éstas lograran alcanzar lé etapa de volantones.

Considerando que la tasa de crecimiento estd relacionada con el modo de
desarrollo, en este estudio se encontrd un ritmo de crecimiento relativamente rdpido para
una especie altricial.

Las variaciones encontradas en las tasas de 'crecimiento con respecto al orden de
eclosién indican que en condiciones de escasez de alimento, los pichones eclosionados en
tercer y cuarto orden de eclosién (e.g., pichones con las tasas de crecimiento mas bajas)
serfan los més susceptibles a morir de hambre. Estos pichones (ie., pichoﬁes de menor
edad y tamafio, y por ende con menos habilidades competitivas) probablemente no pueden
competir eficientemente contra sus hermanos por la comida que los progenitores traen al
nido.

En los sitios evaluados, la disponibilidad de nidos no parece ser un factor limitante
para la reproduccion de estas loras, ya que en estas areas existen muchas cavidades
apropiadas disponibles que no estdn siendo ocupadas por las loras. Esto sugiere que las
poblaciones de loras son tan bajas que no pueden ocupar la cantidad de cavidades
ap£o piadas disponibles, atin en dreas que Han sido deforestadas para actividades ;clgn’colas y
ganaderas. Por lo tanto, la deforestacién en si no es una amenaza importante para esta
especie, siempre y cuando se dejen algunos drboles con cavidades y arboles que provean
alimeﬁto.

La existencia de poblaciones reproductivas, aiin en areas deforestadas (e.g.,

Hacienda El Pelén de la Bajura y Los Ahogados) para agricultura y ganaderia a gran



105

escala, indica que las parejas de loras nuca-amarilla se adaptan bien a zonas deforestadas.
Incluso podria indicar que prefieren zonas abiertas con poco bosque para la reproduccién,

posiblemente porque prefieren nidos con buena visibilidad para detectar depredadores en el

area de anidacidn.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Es importante continuar monitoreando los esfuerzos reproductivos de 4. a.
auropalliata e implementar estrategias de conservacién encaminadas a reducir el saqueo de
nidos (e.g., programas de monitoreo activo de los nidos y de educacion ambiental dirigidos

a las comunidades que residen cerca de las areas de anidacién).

Es necesario desarrollar estudios dirigidos a dar un seguimiento mas detallado del
ingreso de juveniles a las poblaciones silvestres (e.g., medir la sobrevivencia de pichones
post-abandono del nido), cuantificar la mortalidad de adultos y actualizar la informacién

sobre el estado poblacional de A. auropalliata en Costa Rica.



