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ECOLOGIA REPRODUCTIVA DEL LORO HABLADOR

(AMAZONA AESTIVA) EN EL CHACO ARGENTINO

RESUMEN - Durante cinco temporadas consecutivas (2002-2003 al 2006-2007) se
monitorearon nidos de Loro Hablador dentro y en los alrededores del Parque Provincial Loro
Hablador (Provincia del Chaco). Los loros utilizaron cavidades amplias y profundas, con
buena capacidad de aislamiento térmico, de entradas elevadas y sobre arboles vivos y
maduros. El tamafio de puesta fue 3,7 huevos y disminuyé conforme avanzo la temporada
reproductiva. EI nimero promedio de huevos por nido que completé la incubacion fue 3,6 y el
namero de pichones que eclosionaron fue 2,7. Se observo reduccién de nidada en casi el 20%
de los nidos y ésta fue més frecuente en nidadas de tres y cuatro pichones. El tamafio de la
nidada afectd positivamente el tiempo de permanencia de los pichones en el nido. Los
pichones machos alcanzaron una mayor masa corporal maxima y masa al momento de
abandonar el nido y mayor tamarfio de cabeza, pico, tarso y tibia que los pichones hembras. El
orden de eclosion no afectd la tasa de crecimiento ni el peso asint6tico y solo se observé un
retraso en alcanzar el valor de masa asintética para los pichones terceros en eclosionar. En
promedio el nimero de pichones que abandond exitosamente el nido fue 2,2. La
supervivencia de los juveniles durante el primer mes de vida fue de 94%. Los machos adultos
fueron en promedio mayores que las hembras para siete variables corporales. Estos resultados
indican que el loro hablador es sexualmente dimérfico para la mayoria de las caracteristicas
de tamafio corporal y muestra dicromatismo sexual en la coloracion del plumaje de la cabeza.
La supervivencia de los nidos vario entre 27% y 67% segun los afios y el método empleado
para estimarla. El 74% de los nidos encontrados antes del inicio de la puesta completo la
incubacion y el 49% produjo al menos un volantén. El analisis de los tiempos de
supervivencia indico que fracasaron mas nidos durante la incubacion y los primeros 10 dias
del periodo de pichones que durante el resto del periodo de crianza. Las tasas diarias de
supervivencia diaria de los nidos oscilaron entre 98.5 y 99.5%, dependiendo del afio. Los
mejores modelos para explicar la supervivencia incluyeron como covariables importantes la
edad del nido, la fecha de puesta, la altura y la inclinacién del orificio de entrada. La fidelidad
al sitio de nidificacion por hembras anilladas fue de 68% y la reocupacion de cavidades fue de
62%. Las caracteristicas de las cavidades que mejor predijeron la reocupacion fueron el
espesor de la pared y la profundidad de la cavidad. La probabilidad de reocupacion fue menor
si el nido habia fracasado el afio previo que si habia sido exitoso. En los departamentos de
Almirante Brown y General Giliemes, la deforestacion y tala selectiva destruyeron por afio
casi 20.000 cavidades potenciales para el Loro Hablador. La extraccion de pichones afecto en
promedio 486 nidos por afio. En los casos en que el orificio realizado para extraer los
pichones fue correctamente reparado, la probabilidad de reutilizacion de la cavidad al afio
siguiente fue similar a la de cavidades sin extraccion de pichones. Los nidos con extraccion de
pichones tuvieron una supervivencia posterior a la extraccion menor los que nidos sin
extraccion (73% vs. 93%). Esta tesis es el primer trabajo sobre la ecologia reproductiva del
Loro Hablador en el Chaco seco Argentino. La informacion presentada constituye una
contribucion al estado del conocimiento de las estrategias reproductivas de los psitacidos.
Ademas, esta informacion puede resultar relevante al momento de disefiar estrategias de
manejo y conservacion de esta especie.



BREEDING ECOLOGY OF THE BLUE FRONTED PARROT

(AMAZONA AESTIVA) IN THE ARGENTINEAN CHACO

ABSTRACT — | monitored Blue fronted Parrot nests during five consecutive breeding seasons (2002-
2003 to 2006-2007) at Loro Hablador Provincial Park and neighboring areas (Chaco Province,
Argentina). Parrots used cavities wide and deep in live and mature trees with high entrance holes.
Clutch size was 3.7 eggs and it decreased along the breeding season. Number of eggs at the end of
incubation was 3.6 and number of chicks hatched was 2.7. | observed brood reduction in 20% of the
nests and it was more frequent in broods of three and four chicks. The length of the chick’s period was
positively associated with brood size. Male chicks reached a higher body mass and size than females.
On average 2.2 chicks fledged per nest and young’s survival during the first month was 94%. Adult
males differ from adult females in seven morphometric variables and in the percentage of yellow
plumage of the head, indicating that this species is sexually dimorphic and dichromatic. Nest survival
varied between 27% and 67% depending of the year and method of estimation used. Seventy-four
percent of the nests found during construction and early laying completed the incubation and 49%
produced at least one fledgling. Most nests failed during the incubation and the first 10 days of the
chick’s period. Daily survival rates varied between 98.5% and 99.5%. The best models to explain
survival included as covariables age of the nest, laying date, high and orientation of entrance hole.
Nest site fidelity was 68% and cavity reoccupation was 62%. Cavity characteristics that best predicted
reoccupation were deep and thick of the cavity wall. The probability of reoccupation was lower if the
nest had failed the previous year than if it was successful. The number of cavities destroyed per year
by deforestation and selective logging at Almirante Brown and General Gliemes departments was
20,000 while chick’s harvest affected 486 cavities per year and did not affect cavity reoccupation if
the hole was correctly repaired. Harvested nests had a low survival than non-harvested nests (73% vs.
93%). The information presented in this thesis represents a contribution to the general knowledge of
the reproductive strategies of parrots. In addition, this information could be relevant to develop

management and conservation strategies for Blue-fronted Parrots.
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UNO
INTRODUCCION

MARCO CONCEPTUAL

La ecologia reproductiva y el manejo de poblaciones

La ecologia reproductiva estudia los procesos involucrados en el reclutamiento de nuevos
individuos a las poblaciones. Este reclutamiento es consecuencia directa del esfuerzo reproductivo a
nivel individual y que en conjunto se manifiesta como una propiedad emergente de la poblacion
(Berryman y Kindlman 2008). En el caso particular de las aves, los individuos deben alcanzar cierta
condicion reproductiva, encontrar un area apropiada de reproduccion, elegir pareja con quien
aparearse, producir huevos grandes y complejos que en la mayoria de los casos requieren de cuidados
parentales y para casi todas las especies, cuidar de los pichones (Jamieson 2007). Todas estas etapas
pueden ser manipuladas para influir en la direccién de cambio de la poblacién en el tiempo
(Sutherland y col. 2004).

El manejo de poblaciones abarca una amplia variedad de actividades, que van desde la
conservacion y recuperacion de especies, hasta el control de plagas y especies invasoras, pasando por
la extraccion de individuos en poblaciones silvestres (Sinclair y col. 2006). En todos los casos, el eje
fundamental es manipular los procesos demograficos, o su influencia en la trayectoria de la poblacion,
para lograr algun objetivo especifico. En su forma mas bésica, esto significa alterar el nimero de

juveniles que son reclutados en la poblacion reproductiva, o cambiar la tasa de mortalidad de los
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adultos (Sutherland 2000). A pesar de que los objetivos especificos del manejo pueden ser muy
diferentes, el sistema bioldgico disponible para la manipulacion es el mismo (Sinclair y col. 2006).

La construccion de modelos facilita la interpretacidn de la dinamica poblacional y constituye
una herramienta importante de conservacion porque los modelos pueden predecir el comportamiento
de las poblaciones a lo largo del tiempo (Conroy y Caroll 2009). De hecho, los modelos demograficos
son usados comunmente para identificar problemas y tomar decisiones de manejo (Norris y Pain 2002,
Sinclair y col. 2006). Los modelos demograficos usan estimaciones de parametros relacionados a la
mortalidad y a la fecundidad. Debido a que la mortalidad es un parametro dificil de estimar, los
modelos en aves generalmente se basan en datos de fecundidad y métodos indirectos para cuantificar
la mortalidad (Sandercock y Beissinger 2002, Norris y Pain 2002, Clark y Martin 2007, Thomson y
col. 2009). La validez de estos modelos depende de estimaciones precisas de los parametros y de la
exactitud con que estos pardmetros representan el comportamiento de la especie a lo largo del tiempo
(Beissinger y Westphal 1998, Thomson y col. 2009). Solo conociendo los pardmetros reproductivos
seré posible estimar y predecir el maximo potencial de una poblacion (van Dyke 2008).

Determinar los factores criticos que afectan el ciclo reproductivo es crucial para decidir cuales
aspectos deben ser manejados, y en que nivel, para lograr un cierto tamafio poblacional (Pullin 2002).
Para entender qué limita a las poblaciones de aves dentro del habitat que estas ocupan, a menudo se
distingue entre factores externos o ambientales que influyen sobre las poblaciones y caracteristicas
intrinsecas o demogréaficas que son afectadas por los factores externos (Newton 1998). Los factores
limitantes externos incluyen a los recursos (alimento, sitios de nidificacion, etc.), las especies
competidoras y los enemigos naturales (predadores, enfermedades y parasitos). Cualquiera de estos
factores puede ser considerado limitante si impide a la poblacidn crecer o causa su declinacién. Una
poblacion en particular puede estar afectada por mas de uno de estos factores, pero frecuentemente un
factor tiene mayor importancia en un momento dado (Conroy y Caroll 2009). Las caracteristicas
intrinsecas (demogréficas) incluyen las tasas de natalidad y mortalidad, inmigracion y emigracion y
son los efectos netos donde media la influencia de los factores externos (Sutherland y col. 2004).

Ambos factores, extrinsecos e intrinsecos, pueden ser considerados como “causantes” de

cambios poblacionales, el primero como causa Ultima y el segundo como causa préxima (Newton
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1998). Entonces, dentro de un hébitat adecuado, se puede decir que una poblacion declina debido a
una escasez de alimento (causa Ultima) o debido a la mortalidad resultante (causa préxima).

Si vamos a entender qué determina el nivel promedio de las poblaciones, y porque este nivel
varia en espacio y tiempo, debemos estudiar los factores externos. En nuestro intento de manejar
poblaciones de aves, son los factores externos los que deben ser alterados antes de que cualquier

cambio deseado en la poblacién tenga lugar (Pullin 2002, Milner-Gulland y Rowcliffe 2007).

La situacion de los psitacidos

Una elevada proporcion de las especies de loros del mundo (36%) se encuentran listadas por la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) como amenazadas o cercanas a la
amenaza (IUCN 2010). Los principales problemas que enfrentan las poblaciones silvestres de loros
son la pérdida de habitat y la extraccién de individuos de sus poblaciones para el mercado de
mascotas, esta Gltima actividad es la mayor en nimero dentro del tréfico de aves (Norris y Pain 2002,
Carrete y Tella 2008). En algunos casos, el trafico de aves silvestres puede exacerbar la pérdida de
habitat removiendo sitios de nidificacion que pueden actuar como factores limitantes de las
poblaciones de loros (BirdLife International, 2004, Gonzalez 2003). En algunas situaciones locales,
otros factores pueden ser importantes, como la explotacion para la obtencion de plumas (e.g. Mack y
Wright 1998, Herrera y Hennessey 2007), o la presencia de depredadores exéticos que fueron
introducidos en islas (BirdLife International, 2004).

El trafico de loros es una actividad que afecta el 55% de las especies de loros amenazadas y
muchos estudios han identificado a la explotacion de pichones, juveniles y/o adultos para el trafico de
mascotas como una de las amenazas a la estabilidad de las poblaciones silvestres de loros (Wright y
col. 2001, Pain y col. 2006, Cooney y Jepson 2006).

La prohibicion y la regulacion han sido las dos vias mas comunes para intentar disminuir el
impacto del trafico y los resultados han sido variables (Cooney y Jepson 2006). La prohibicion a la
importacion en los principales paises consumidores de mascotas (como los EEUU y Europa) tuvo

mejores resultados que la prohibicion a la exportacion en paises subdesarrollados, donde el comercio
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ilegal se acrecent6 (Snyder y col. 2000, Pain y col. 2006). La regulacién ha mostrado resultados

variables y ha permitido el desarrollo de planes de manejo para algunas especies (Rabinovich 2005).

La relevancia de la especie estudiada

Hasta el presente, la informacion biol6gica disponible acerca del Loro Hablador (Amazona
aestiva), es escasa y no permite determinar cuéles son los principales factores que estan limitando su
reproduccion (Fernandes Seixas y Mourao 2002). En la actualidad esta especie, al igual que la mayoria
de las especies de loros Neotropicales, se enfrenta tanto a una acelerada transformacion de su habitat
como a una explotacion directa para el comercio de mascotas (Rabinovich 2005). La presion que
ejercen las extracciones legal e ilegal justifica el desarrollo de una investigacién comprensiva de su
biologia reproductiva.

Aspectos claves a resaltar sobre la especie estudiada:

o Pertenece al género mas diverso de loros del Neotropico.

e Este género tiene un 65% de las especies amenazadas.

e Existen vacios importantes de informacion con respecto a los patrones basicos de su ecologia
reproductiva.

e Esunaespecie indicadora del estado de alteracion del bosque chaquefio y podria actuar a
modo de especie paraguas (e.g. su proteccion resultaria en la conservacion del habitat y de
otras especies).

e Esunade las especies de aves silvestres mas explotada de nuestro pais y por ende una de las

que mas estudios necesita a fin de generar herramientas claras de manejo para su proteccion.

Importancia y alcance de la tesis

El estudio de los principales aspectos de la ecologia reproductiva del Loro Hablador y los
factores que la afectan permitira aportar al conocimiento de las estrategias reproductivas de los

psitacidos y al mismo tiempo establecer planes de manejo y conservacion de esta especie. Este estudio
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promovera un desarrollo y una contribucion sustancial al marco tedrico de base para especies
relacionadas.

Desde un punto de vista aplicado, se identificaran los principales requerimientos de
nidificacion y los efectos de disturbios antrépicos, como la deforestacion y la extraccion de pichones.
Esto permitiré la elaboracién de propuestas de manejo orientadas a la conservacion del Loro Hablador

y su habitat.

OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis es identificar y caracterizar los principales factores que
afectan la reproduccién de una poblacién de Loro Hablador en el Parque Natural Provincial Loro
Hablador y alrededores, en la provincia del Chaco. Algunos aspectos trascienden el marco geogréafico

y se extienden a otros sectores dentro del rango geografico de la especie en Argentina.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar la disponibilidad y caracteristicas de las cavidades utilizadas para nidificar.

2. Determinar el tamafio de los huevos y nidadas, su variacion lo largo y entre temporadas
reproductivas, determinar el éxito de eclosion y las tasas de supervivencia de los pichones.

3. Describir el crecimiento y desarrollo de los pichones y determinar la presencia de dimorfismo
sexual en juveniles y adultos.

4. Estimar y modelar el éxito de nidificacion, evaluar las tasas de depredacion de nidos y las
especies depredadoras, determinar la tasa de abandono de nidos y sus posibles causas en las
distintas etapas del ciclo de nidificacion.

5. Analizar la reutilizacion de cavidades y si estas constituyen un recurso limitante durante la
temporada reproductiva.

6. Determinar los efectos de la extraccion comercial de pichones sobre la reutilizacion de

cavidades y la probabilidad de éxito del nido o de los pichones remanentes. Analizar los
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efectos relativos de la extraccion de pichones y de la transformacion del habitat sobre las

poblaciones de Loro Hablador.

ORDENAMIENTO DE LA TESIS

Este trabajo est& organizado en ocho capitulos. En este primer capitulo de introduccion se
presenta el marco tedrico y los objetivos generales de la tesis, la especie estudiada, el area de estudio y
la metodologia general. En el capitulo dos se caracterizan los sitios de nidificacion del Loro Hablador,
se evalla la disponibilidad de alimento y cavidades y se describen las caracteristicas de las cavidades
utilizadas para nidificar. En el capitulo tres se describen los principales aspectos de la ecologia
reproductiva. En el capitulo cuatro se analiza el crecimiento de los pichones y el dimorfismo sexual.
En el capitulo cinco se modela la supervivencia de los nidos. En el capitulo seis se analizan los
patrones de reutilizacion de cavidades. En el capitulo siete se evalla el impacto de las actividades
antrdpicas sobre la poblacion de loros del impenetrable chaquefio. Por ultimo, en el capitulo ocho se

presentan las principales conclusiones.



Uno-Introduccion

EL LORO HABLADOR

Los loros (orden Psittaciformes) son un grupo distintivo y monofilético, con poca semejanza a
cualquiera de los ordenes existentes (Smith 1975, van Tuinen y col. 2000) y recientemente propuesto
como grupo hermano de los paseriformes (Hackett y col. 2008). El grupo se habria originado en el
Eoceno temprano (Fig.1.1), aunque andlisis mas recientes encontraron evidencias de un origen y
diversificacion inicial en Gondwana durante el Cretacico (Wright y col. 2008). La caracteristica mas
conspicua de los loros es tal vez su pico corto, curvo y redondeado. Otras caracteristicas incluyen
cabeza grande y ancha, lengua prensil, pie zigodactilo y cera desnuda rodeando las narinas en la base
de las mandibulas (Forshaw 1989). El orden incluye unas 350 especies distribuidas mayormente cerca
de los trépicos y concentradas en el hemisferio sur. Los loros se han destacado por su longevidad e
inteligencia (Prestwich 1969, Pepperberg 1996, Brouwer y col. 2000, Emery 2006, Huber y Gajdon
2006). Si bien la informacién acerca de la longevidad de individuos en la naturaleza es escasa, en
cautiverio algunas especies han superado los 80 afios de vida (Munshi-South y Wilkinson 2006). La
mayoria de las especies se alimenta de semillas y frutos y casi todas nidifican en huecos o cavidades
en arboles que no excavan ellos mismos (del Hoyo y Elliot 1997). La gran mayoria de las especies son
mondgamas y aparentemente las parejas duran largos periodos, posiblemente de por vida (Forshaw
1989).

Los loros del género Amazona conforman un grupo de loros bien definido (Christidis y col.
1991). Son loros de tamafio medio (25 a 45 cm), sin dimorfismo sexual y en general de color verde
con colores variables en la cabeza, alas y cola. Todas las especies tienen la habilidad de imitar la voz
humana. El género Amazona es americano, de distribucion tropical y presenta entre 28 y 31especies
segun las diferentes opiniones taxonémicas (Martuscelli y Yamashita 1997, Eberhard y col. 2004,
Russello y Amato 2004, Ribas y col. 2007). Algunas especies, como Amazona ochrocepahala,
muestran una alta variabilidad geogréfica y en algin momento sus razas fueron consideradas especies
diferentes (Albertani y col. 2000, Eberhard y col. 2004), pero estudios recientes conservan la figura de
especie para los diferentes grupos geogréficos (Ribas y col. 2007). Enkerlin-Hoeflich (1995) distingue

dos grandes grupos de amazonas en términos ecoldgicos: los insulares y los continentales. El grupo de
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(2008).

los insulares abarca 9 especies que habitan exclusivamente islas del Caribe. En este grupo cada especie
esta generalmente circunscripta a una isla y no es comin que se solapen mas de dos especies de
Amazona por isla. El grupo de los continentales abarca las restantes 20 especies y el solapamiento
entre especies es mucho mas comun. A pesar de que se las denomina “continentales”, algunas especies
del grupo presentan subespecies en islas del Caribe. En general, las especies y subespecies de
Amazona que habitan islas son méas sensibles a los problemas de destruccion de habitat debido a su
distribucion restringida y todas enfrentan serios problemas de conservacion, habiéndose extinguido ya

dos especies: A. violacea en la isla de Guadalupe y A. martinicana en Martinica. Las especies
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continentales en general tienen una distribucion mas
amplia que las insulares. Sin embargo, la mitad de las
especies presenta algun grado de amenaza. El estado de
conservacion de los Amazona es preocupante ya que el
65% de las especies esta bajo alguna figura de amenaza:

Tres especies cercanas a la amenaza (A. dufresniana, A.

leucocephala, A. tucumana), 10 especies vulnerables (A. 1 il
agilis, A. arausiaca, A. barbadensis, A. brasiliensis, A.

collaria, A. finschi, A. guildingii, A. pretrei, A. ventralis,

km
————
0 500 1000

Wb .
Sl
o

A. versicolor), 5 especies en peligro de extincion (A.
imperialis, A. oratrix, A. rhodocorytha, A. viridigenalis, Figura 1.2. Area de distribucion del

A. vinacea) y una especie criticamente amenazada (A. Loro Hablador (Amazona aestiva)

) modificado a partir de Forshaw (2006).
vittata) (IUCN, 2010).

Fotografias de Dario Podesta

El Loro Hablador (Amazona aestiva) es una
especie continental con un amplio rango de distribucién (aproximadamente 3.7 millones de km?,
Fig.1.2). Es un loro caracteristico de la “diagonal de las formaciones abiertas”, corredor sudamericano
de vegetacion abierta de direccién sudoeste-noreste (Vanzolini 1974). En ambos extremos de este
corredor la vegetacion esta dominada por bosques xéricos, denominados “Chaco” en el extremo
sudoeste y “Caatinga” en el noreste. En el centro del corredor, en Brasil y Paraguay, el paisaje esta
dominado por un mosaico de sabanas y bosques abiertos denominado “Cerrado” (Ratter y col. 1997).

Se han reconocido dos subespecies de Loro Hablador: A. aestiva aestiva, cuya distribucion
esta limitada a la porcion noreste de Brasil y caracterizada por tener hombros rojos y patas verdes; y A.
aestiva xanthopterix, con una distribucion mas amplia que se extiende desde el centro sur de Brasil,
por Paraguay, este de Bolivia y norte de Argentina y que se caracteriza por tener hombros amarillos y
rojos, y patas amarillas (Darrieu 1983). Estudios recientes encontraron una correspondencia entre
grupos genéticos y subespecies (Caparroz y col. 2009). Las diferencias de plumaje entre subespecies

no siempre son evidentes y al menos, en el caso de A.aestiva xanthopterix, su coloracion exhibe

grandes variaciones (Areta 2007). Algunos estudios genéticos sugieren que la taxonomia tradicional
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basada en las caracteristicas del plumaje deberia ser revisada (Ribas y col. 2007). Como ejemplo de
ello, diferentes filogenias moleculares corroboraron que al menos una subespecie de A. ochrocephala
forma parte de un grupo polifilético junto a A. aestiva (Eberhard y col. 2004, Russello y Amato 2004,
Ribas y col. 2007, Caparroz y col. 2009).

A pesar de existir abundante informacion en forma de “literatura gris”, las publicaciones
acerca del Loro Hablador en nuestro pais han sido escasas. Existen algunos estudios sobre
vocalizaciones y el estado de conservacion de poblaciones relictuales (Fernandez Juricic y col. 1998a,
Fernandez Juricic y col. 1998b, Fernandez Juricic y Martella 2000) y algunas notas sobre las
caracteristicas de los nidos (Sauad y col. 1991a, Sauad y col. 1991b, Quiroga 2007). La biologia
reproductiva ha sido descrita para la subespecie A. aestiva aestiva en Brasil (Fernandes Seixas y
Mourao 2002, Fernandes Seixas y Mourao 2003).

El tamafio poblacional del Loro Hablador no ha sido estimado y su estado de conservacion
esta considerado por la IUCN como de preocupacién menor (Birdlife International 2010, IUCN 2010).
En nuestro pais el area de distribucion de la especie ha disminuido progresivamente, principalmente en
el noroeste y sur de la region Chaquefia argentina, donde ha quedado restringida a fragmentos
boscosos mas o menos dispersos (Bucher y col. 1992, Nores y Yzurieta 1994, Fernandez Juricic y col.
1998a). A su vez, los bosques que actualmente habita estan siendo deteriorados por una continua
extraccion de madera para lefia y postes y en menor medida por el sobrepastoreo que altera la
estructura del sotobosque (Adamoli y col. 1990).

El otro factor que afecta negativamente a las poblaciones de Loro Hablador en Argentina es la
extraccion de pichones para el comercio de mascotas. Esta actividad alcanzé su mayor desarrollo
durante la década de 1980, cuando mé&s de medio millén de individuos fueron extraidos para ser
vendidos en el mercado de mascotas (Goldfeder 1991, Rabinovich 2005). A pesar de las prohibiciones
y regulaciones que surgieron durante la década de 1990, la extraccion continda siendo una actividad

comun en el norte argentino.

10
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AREA DE ESTUDIO

La mayor parte de esta tesis fue realizada en el Parque Natural Provincial Loro Hablador y sus
alrededores, en la provincia del Chaco (25° 26’ S, 61° 52° W, 170 m snm; Fig. 1.3). El parque forma
parte de la eco-region denominada “El Gran Chaco”, una dilatada llanura subtropical de bosques
semidridos que ocupa alrededor de 1.000.000 de km? y se extiende a través de Argentina (46%),
Paraguay (32%), Bolivia (15%) y Brasil (7%, Zak y col. 2004).

El clima de la region es subtropical calido y tiene un carécter continental marcado. La
temperatura media anual es 21.9 °C. En el verano la temperatura maxima supera frecuentemente los
40 °C mientras que en invierno la temperatura minima puede tomar valores inferiores a los 5 °C. En
promedio hay 15 dias con heladas por afio.

El régimen pluviométrico es de tipo monzonico, con el 80% de las precipitaciones
concentradas en los meses de verano (diciembre a marzo). La precipitacion anual es de 692 mm en
promedio y muestra una gran variacion entre afios (Fig. 1.4). Como ejemplo, se puede considerar que
las lluvias extremas se separan entre un 37% y un 78% del promedio y si estos valores son tomados
mensualmente, las variaciones pueden superar el 100%. La evapotranspiracion potencial del area varia
entre los 1100 y 1300 mm anuales haciendo que la region tenga un déficit hidrico que puede oscilar
entre los 100 y 600 mm y que alcanza su maximo durante la primavera. Los vientos predominantes en

la region son los del cuadrante Norte y

Sur (Boletta y col. 1989). LAL h
} Formosa
El Chaco era una gran fosa que p
/
4
fue llenada con materiales transportados E //
Salta /
desde la sierra del oeste (Iriondo 1993). /
// Parque Natural Provincial
La mayoria de estos materiales (poco / Loro Hablador
. L. /7 Chaco
lavados y de origen volcanico) se | A—
i ) | Parque
depositaron en una region seca con Santiago Nacional
del Estero === Copo
drenaje impedido (Iriondo 1993, Alvarez

y Lavado 1998). Por lo tanto, Figura 1.3. Localizacién del Parque Natural Provincial

Loro Hablador.
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practicamente todos los suelos son illiticos (arcillas) y molicos (neutros en todo el perfil). La
deposicion fue edlica en su mayoria, pero como la region esta atravesada por rios que cambian
continuamente de lecho, el relieve ha sido remodelado por ellos y hay algunos suelos aluviales de
origen lacustre, o formados en terrazas (Adamoli y col. 1990).

La unidad geomorfoldgica que sostiene el area del Parque Provincial se denomina llanura
aluvial del Rio Salado-Juramento. Esta unidad esta caracterizada por un relieve plano con muy suave
pendiente (menor al 0.04%) de direccion NW-SE. Los desplazamientos laterales del antiguo sistema
fluvial Salado-Juramento generaron dos formas representativas principales, las llanuras de interfluvio
y los paleocauces o vias de desagiie fosiles. Las primeras estan caracterizadas por la presencia de
bosques continuos, mientras que los paleocauces, actualmente colmatados, estan cubiertos por
vegetacion herbacea (Adamoli y col. 1972). Desde el punto de vista biogeogréfico, el P.P. Loro
Hablador esta situado en el centro del Chaco Semiéarido, la mas extensa de las tres subregiones que
integran el Chaco seco (Cabrera y Willink 1982). Es en esta subregion donde el bosque chaquefio
encuentra su mayor expresion por la continuidad y la extension de la masa boscosa.

A nivel de comunidad, es posible distinguir en el P.P. Loro Hablador dos comunidades
vegetales bien diferenciadas: el bosque de quebrachos o “quebrachal”, desarrollada sobre suelos
maduros; y las sabanas de espartillo o aibe, extendidas a lo largo de los “canos” o paleocauces (Fig.
1.5). El bosque de quebrachos ha sido descripto extensamente en Morello y Adamoli (1974). Es un
bosque medio-alto, de 15 a 18 m de altura en el que predominan el quebracho colorado santiaguefio
(Schinopsis lorentzii) y el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) y aparecen en menor
densidad el yuchan (Ceiba insignis), el molle negro (Bumelia obtusifolium) y en algunas regiones el
palo santo (Bulnesia sarmientoi). Es en este estrato donde aparecen la mayoria de las cavidades
utilizadas por el Loro Hablador. Estas se desarrollan sobre los troncos de arboles vivos donde las
ramas fueron arrancadas, generalmente debido a la accion del viento. Cuando en este tipo de &rboles
una rama es arrancada, la cicatriz generada a partir del floema (tejido vivo) se limita a los bordes,
guedando el centro de la madera expuesto al ataque de hongos e insectos. A diferencia de los bosques
del hemisferio norte, la gran mayoria de las cavidades en el Chaco seco tienen este tipo de origen,

siendo escasas las cavidades originadas por accion directa de pajaros carpinteros.
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El segundo estrato arboreo, de 8 a 12 m de altura, comprende al mistol (Zizyphus mistol), los
algarrobos (Prosopis sp.), el guayacan (Caesalpinia paraguariensis), el palo cruz (Tabebuia nodosa),
la sacha pera (Acanthosyris falcata), la brea (Cercidium praecox) y otras especies arbdreas de menor
altura que a menudo se confunden en el estrato arbustivo como la sombra de toro (Jodinia
rhombifolia), los talas (Celtis sp.), el iscayante (Mymozyganthus carinatus), la tusca (Acacia
macrantha), el teatin (Acacia furcatispina), y los garabatos (Acacia praecox, Mimosa detinens).

El estrato arbustivo esté bien desarrollado y en la mayor parte del area constituye un dosel

continuo. Son frecuentes: Castela coccinea, Capparis retusa, Capparis tweediana, Capparis

Parque Provincial
Loro Hablador

Figura 1.5. a) Imagen satelital del area de estudio donde pueden apreciarse los paleocauces de direccion

oeste-este; b) vista del dosel del bosque y c) detalle de un aibal o paleocauce

13
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salicifolia, Capparis atamisquea, Capparis speciosa, Ruprechtia triflora, Bulnesia bonaeriensis,
Schinus sp. y Bouganvillea sp. Las cactaceas son escasas en el quebrachal virgen, y se hacen mas
abundantes en areas con presion de ganado. Las mas conspicuas son el quimil (Opuntia quimilo) y los
cardones (Stetsonia coryne y Cereus validus).

Las formaciones de Bromelia hieronymi (chaguarales), aunque no muy extensas aparecen
dominando el estrato herbaceo en algunas zonas. También son comunes algunas enredaderas
(Dolichandria, Piptecoctenium), epifitas (Cyrtopodium, Tillandsia, Ushea) y parasitas (Ligaria).

Las sabanas de espartillo o aibe, localmente conocidas como “cafios” o “aibales”, son
pastizales abiertos dominados por Elionurus muticus (Poaceae). Aparecen arboles aislados, y sobre
estos paleocauces suelen ser mas frecuentes los yuchanes (Ceiba insignis) y los molles negros
(Bumelia obtusifolium).

La fauna del P.P. Loro Hablador corresponde desde el punto de vista biogeogréfico a la
Provincia Chaquefia (Cabrera y Willink 1982) y muestra cierta afinidad biogeografica con la Caatinga
que se evidencia en las faunas de anuros (Lutz 1954), lagartos (Vanzolini y Heyer 1985) y aves (Short
1975). Este patr6n biogeografico ha sido explicado por los cambios climéaticos ocurridos en
Sudamérica en tiempos relativamente recientes, que determinaron grandes oscilaciones en los limites
de todas las formaciones xéricas (Vuilleumier 1971, Bucher 1983). El Parque ha sido considerado

como un area importante para la conservacion de las aves (AICA, AR104; Di Giacomo 2005).
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BUSQUEDA Y MONITOREO DE NIDOS

Los datos de nidificacion fueron colectados desde inicios de octubre hasta fines de febrero en
cinco temporadas consecutivas (2002-2003 al 2006-2007). En cada temporada reproductiva se busco
intensivamente nidos de Loro Hablador dentro y en los alrededores del Parque Provincial Loro
Hablador. La busqueda de nidos de comenzd en la tltima semana de septiembre (a excepcion de la
temporada reproductiva 2002-2003 en la que comenzd en la primer semana de diciembre) y se
extendio hasta principios de febrero del afio siguiente. Los nidos fueron encontrados en la mayoria de
los casos observando el comportamiento de las parejas reproductivas (Martin y Geupel 1993). Después
de localizar un nido potencial (un arbol con una cavidad y actividad por parte de los loros), se accedid
al orificio de entrada usando equipo de escalada (Fig. 1.5a). Los nidos fueron marcados con placas
plasticas numeradas, clavadas en el tronco principal. Para facilitar la inspeccion regular del contenido
de los nidos, en la mayoria de los arboles se abri6 un hueco cerca del fondo de la cavidad (Fig. 1.5b).
El hueco fue cerrado utilizando tapas construidas en cemento (Fig. 1.5c¢).

En cada arbol-nido se registré la especie y el diametro a la altura del pecho (DAP). Se registrd
la posicion del fondo de la cavidad y del orificio de entrada a la misma, con respecto al orden de
ramificacion del &rbol nido (ej.: tronco principal, ramificacion de 1* orden, 2% orden). Para cada
orificio de entrada se midi6: 1) altura (desde el suelo hasta la base del orificio de entrada, precision 1
cm); 2) diametro mayor y menor (precision 0.1 cm), orientacion (en grados) y 3) inclinacion del
orificio de entrada con respecto a la vertical. Los valores de inclinacion fueron asignados a cinco
categorias, siendo -2= cercana a 0° (expuesta hacia el suelo), -1= cercana a 45°, 0= cercana a 90°,
+1=cercana a 135°, y +2=cercana a 180° (expuesta hacia el cielo). A su vez, en cada cavidad se midio:
1) profundidad (desde la base del orificio de entrada hasta el fondo de la cavidad, precision 0.1 cm), 2)
diametro de la cdmara de cria (precision 0.1 cm), y 3) espesor de la pared (estimado como la diferencia
entre el didmetro externo e interno de la cavidad, precision 0.1 cm). En algunas cavidades la
profundidad fue medida en afios sucesivos con el objetivo de determinar si esta cambiaba en forma

significativa durante el estudio.

15



Uno-Introduccion

Figura 1.5. Detalle de la metodologia para: a) subir a los arboles, b) abrir los huecos de inspeccion o

caladuras y c) el sistema de tapas de cemento.

En algunas cavidades se capturd al individuo que estaba incubando siguiendo los
procedimientos descritos por Stanback y Koenig (1994). Los individuos capturados fueron anillados
con anillos numerados de metal de 90 mm de diametro interior.

Los nidos fueron monitoreados regularmente hasta que los pichones abandonaron el nido o el
nido fue abandonado o depredado. El intervalo promedio entre visitas fue de 4.84 dias (6.2 en 2002-
2003, 3.9 en 2003-2004, 3.3 en 2004-2005, 5.2 en 2005-2006 y 7.8 en 2006-2007). Una nidada fue
considerada exitosa si produjo al menos un volanton. Esto fue confirmado por la presencia del pichon

completamente emplumado presente en el nido en la Gltima visita y a) nuevos volantones vistos u
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oidos en los alrededores del nido, o b) nido no disturbado y en buena condicion. La pérdida de nidadas
atribuida a depredacion fue confirmada usando alguno de los siguientes criterios: restos de huevo,
pichdn o adulto dentro del nido y nido vacio antes de la fecha probable de vuelo. Las nidadas que
fracasaron (e.g. los padres no continuaron atendiendo el nido) conteniendo huevos o pichones fueron
consideradas como abandonadas. Las causas de abandono fueron identificadas como: tormentas
(ruptura o inundacion de la cavidad), infertilidad (ninguno de los huevos eclosiond a pesar de haber
transcurrido un periodo mayor al de incubacion), muerte de los pichones y causa desconocida.

Los huevos fueron rotulados segun el orden de puesta utilizando un marcador indeleble (Fig.
1.4a). Durante el periodo de eclosién de los huevos, los nidos fueron revisados cada 1-2 dias
(mayormente en forma diaria). El destino final de cada huevo se estableci6 segun las siguientes
categorias: a) exitoso, si sobrevivio intacto hasta la fecha estimada de eclosion, o b) no exitoso, si
presento roturas o si desaparecio entre dos visitas consecutivas mientras el resto de la nidada
permanecio intacta hasta la fecha estimada de eclosion. Para cada huevo presente en el nido al final de
la incubacién se registrd si eclosion6 o no. La mayoria de los huevos que no eclosionaron fueron
dejados dentro del nido. En algunos casos, sin embargo, estos huevos fueron removidos y se examing
su contenido.

Los pichones recién nacidos fueron marcados con tinta indeleble en la cabeza (Fig. 1.6b) y
aquellos que alcanzaron los 20 dias de edad fueron anillados con anillos metalicos numerados de 90
mm de diametro interior (Fig. 1.6¢). Durante el periodo de crianza de pichones los nidos fueron
revisados cada 3-5 dias para determinar el destino de los pichones. El destino de cada pichon se
establecié como a) exitoso, si logrd volar del nido, o b) no exitoso, si el pichdn murié o desaparecio
del nido entre dos visitas sucesivas luego de presentar signos evidentes de desnutricion (i.e. escaso o
nulo aumento de peso entre dos visitas sucesivas, reduccion de la masa muscular o menor tamafio
corporal que lo esperado segun la edad). Los pichones en apariencia saludables (i.e. bien nutridos y sin
presencia de ectoparésitos) que desaparecieron del nido entre visitas sucesivas fueron considerados
depredados.

Se tomaron muestras de sangre de los pichones y adultos capturados (20-50 ul) por medio de

una puncion en la vena braqueal con una aguja 29G. La sangre fue colectada con un tubo capilar
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Figura 1.6. Identificacion de huevos y pichones con tinta indeleble (a) y (b) y con anillos metalicos

numerados (c).

heparinizado, e inmediatamente mezclada con 0,5 ml de buffer de lisis (100mM Tris pH 8, 10 mM
NaCl, 100mM EDTA, 2% SDS) y almacenada a temperatura ambiente hasta su analisis.

Se obtuvo el sexo de todos los individuos mediante amplificacion de un intrén de tamafio
diferente dentro del gen CHD (Chromo-helicase-DNA binding protein) de los cromosomas de las aves
(Ellegreny col. 1996). EI ADN fue extraido de las muestras de sangre utilizando un protocolo estandar
y amplificado usando los primers F2 y R2 con una temperatura de annealing de 50°C (Quintana y col.
2003). Los productos de la PCR fueron separados en gel de agarosa al 2% y tefiidos con bromuro de

etilo. La presencia de una banda indica machos (ZZ), mientras que dos bandas indican hembras (ZH).
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SITIOS DE NIDIFICACION

RESUMEN: La disponibilidad de alimento y cavidades de tamafio adecuado juega un rol principal en la
dinamica de las poblaciones de loros. Debido a que algunas actividades humanas afectan la
disponibilidad de alimento y cavidades resulta importante caracterizar la dieta del Loro Hablador y las
cavidades elegidas para nidificar. Esto permitira predecir la respuesta de los loros al cambio en el
hébitat e identificar recursos clave para su proteccién. En este capitulo se calcula la densidad de las
especies de arboles y arbustos que constituyen fuentes de alimento, se estima la densidad de cavidades
naturales potencialmente utilizables, y se describen las caracteristicas de las cavidades utilizadas para
nidificar por el Loro Hablador en el Parque Natural Provincial Loro Hablador y sus alrededores. El
Loro Hablador utilizé como alimento frutos de mas del 70% de las especies lefiosas disponibles. La
densidad de cavidades potenciales para el Loro Hablador fue de 289 cavidades/km?. Los loros
utilizaron cavidades amplias y profundas, con buena capacidad de aislamiento térmico, de entradas
elevadas y sobre arboles vivos y maduros. Aunque la mayor cantidad de nidos se encontraron en

quebracho blanco, estos fueron utilizados en funcion de su disponibilidad.

23



Dos — Sitios de nidificacion

INTRODUCCION

La disponibilidad de alimento puede potencialmente limitar las poblaciones de aves. Sin
embargo, en algunas especies las densidades reproductivas se mantienen en un nivel menor al que la
disponibilidad de alimento podria permitir debido a la escasez de otros recursos (Newton 1998). Un
ejemplo de esto son las aves que requieren lugares especiales para nidificar, como cavidades en los
arboles (Brawn y Balda 1988, Martin y Li 1992, Newton 1998, Wiley y col. 2004, Koenig 2008).

Entre los grupos de aves Neotropicales, los loros (Psittacidae) se destacan tanto en nimero de
especies como en nimero de individuos y forman una proporcién substancial de la biomasa de aves en
bosques continuos (Russo y col. 2003). La mayoria de las especies de loros no defienden territorios y
se alimentan en grandes areas y pueden explotar tanto recursos alimenticios estables como efimeros
(Renton 2001, Ragusa-Netto 2005, 2006, 2008). Esta movilidad y flexibilidad en la dieta les permite
ajustarse a la marcada estacionalidad de los recursos alimenticios caracteristica de los bosques secos
(Renton 2001).

En bosques no disturbados la abundancia y diversidad de aves que nidifican en cavidades
aumenta con la edad de los bosques (Haapanen 1965, Mannan y col. 1980). En bosques maduros, el
numero de cavidades disponibles alcanza un equilibrio cuando la tasa anual de formacion de cavidades
(por putrefaccion de la madera, pajaros carpinteros o insectos) se aproxima a la tasa de pérdida
(deterioro y caida de arboles, Sedgwick y Knopf 1992). La disponibilidad de cavidades limita las
oportunidades de reproducirse en aquellas poblaciones de aves que no pueden excavar su propia
cavidad (denominados excavadores secundarios, Newton 1998). Ademas estas poblaciones deben
enfrentar limitaciones que surgen de la competencia con otras especies por sitios disponibles (Martin y
col. 2004). Un ejemplo de lo anterior lo constituyen algunas especies de psitacidos en las que la
adquisicion y control de sitios de nidificacion determina la oportunidad de reproducirse (Snyder y col.
1987).

El chaco seco es una de las principales areas de nidificacion del Loro Hablador. Esta region
ofrece una gran variedad de frutos y semillas y una alta disponibilidad de cavidades. En el norte

argentino el Loro Hablador consume flores, frutos y semillas de més de 70 especies vegetales (Banchs
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y Moschione 1995, Quiroga 2007), 23 de las cuales se encuentran presentes en el Parque Provincial
Loro Hablador (Povedano y col. 2001). Esta especie nidifica en cavidades de tamafos diversos en
varias especies de arboles (Sauad y col. 1991a, Flombaum 1997). Hasta la fecha no se han realizado
estudios que describan la dieta o las cavidades utilizadas en bosques pristinos o areas protegidas. Los
estudios de dieta realizados previamente no han evaluado la disponibilidad local y estacional de los
recursos (Banchs y Moschione 1995) y los estudios que caracterizaron cavidades se han limitado a la
descripcion de solo ciertas caracteristicas y en la mayoria de los casos no evaluaron la disponibilidad
de las mismas (Sauad y col. 1991b, Fernandes Seixas y Mourao 2002). Estimar la densidad de
cavidades con un tamafio de muestra razonable requiere de un importante esfuerzo de muestreo porque
es necesario subir a cada arbol para evaluar las cavidades potenciales. Algunos autores propusieron
estimar el tamafio de las cavidades sin subir a los arboles, a partir de medidas tomadas desde el suelo,
sin embargo, la mayoria de las caracteristicas de las cavidades o bien no correlacionan o bien tienen
correlaciones débiles (Sauad y col. 1991a, Flombaum 1997).

Algunas actividades humanas como la ganaderia y la tala selectiva, afectan la calidad del
habitat y pueden reducir la disponibilidad inmediata y/o futura de alimento y cavidades (Cockle y col.
2008). Por lo tanto, determinar las caracteristicas de los recursos utilizados por el Loro Hablador en
areas no transformadas permitirad predecir la respuesta de esta especie al cambio en el habitat e

identificar los recursos clave para su proteccion.

OBJETIVOS

En este capitulo se examinaran los patrones de floracion y fructificacion de las especies
lefiosas del bosque, se identificaran las especies consumidas por el Loro Hablador y se estimara su
abundancia. Ademas se estimaré la densidad de cavidades naturales potencialmente utilizables y se
describiran las caracteristicas de las cavidades utilizadas para nidificar esta especie en el Parque
Provincial Loro Hablador. Las caracteristicas de las cavidades se compararan con las reportadas para

otras areas disturbadas del Chaco seco.
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METODOS

Disponibilidad de alimento

La metodologia utilizada siguio los lineamientos basicos propuestos por Galetti (1993) y
Symes (2003). Para estimar la disponibilidad de flores, frutos y semillas, se utilizaron transectas de
fenologia de la vegetacion de 100 m de longitud y 6 m de ancho (Nagos = 45; Nagos = 23). Sélo fueron
consideradas las especies lefiosas (arboles y arbustos). Los individuos fueron considerados cuando al
menos el 50% de la copa quedaba dentro de la faja determinada por la transecta. Las transectas fueron
visitadas cada 15 dias y en cada una de ellas se determing el estado fenolégico y la abundancia relativa
de las estructuras utilizadas como alimento por los loros (flores, frutos y semillas, Renton 2001). La
abundancia de flores y frutos fue asignada segun una escala relativa de acuerdo al porcentaje de la
capacidad total de cada feno-fase. Si un individuo tuvo menos del 5% de su capacidad se le asigno el
valor de 0,1 individuo, si estuvo entre el 5y el 25% de su capacidad, 0,5 individuo y si tuvo mas del
25% de su capacidad fue considerado como un individuo. La abundancia de una feno-fase
determinada representa la suma de los valores de abundancia. Con el fin de obtener una muestra
representativa, las transectas fueron espaciadas regularmente sobre toda el area de estudio y recorridos
cada 15 dias entre septiembre y febrero durante las temporadas 2004-05 y 2005-06. Las especies
fueron identificadas utilizando guias de campo (Demaio y col. 2002).

Para determinar los items
explotados por el Loro Hablador durante el
periodo 2002-2007 se obtuvieron 54
observaciones de loros alimentandose de
manera no sistematica ni planificada. En
cada observacion se registro: a) la especie

vegetal, b) el recurso alimenticio (flor o

fruto) y ¢) la fecha y hora (Fig. 2.1).
La densidad de individuos para Figura 2.1. Loro hablador consumiendo flores de Ucle

cada especie fue estimada de manera (Cereus validus). Fotografia de Dario Podesta.
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indirecta a partir del conteo de
individuos con actividad reproductiva
(flores y frutos). La densidad obtenida
corresponde a la densidad minima por
lo que alguna especie podria estar sub-
representada si su periodo reproductivo

ocurrié antes o después del periodo

muestreado.

Disponibilidad de cavidades

potenciales ‘
La mayoria de las cavidades en ?’ﬁ*
los quebrachos y otras especies

arbéreas del chaco se desarrollan sobre

Figura 2.2 Cavidad-nido tipica en quebracho colorado

los troncos de arboles vivos donde las
ramas fueron arrancadas, generalmente (Schinopsis lorentzii).
debido a la accion del viento (Fig. 2.2).
Durante la temporada 2004-05 se muestrearon 22 parcelas circulares de 20 m de radio
(1.256,7m?), cubriendo en total una superficie de 2,76 ha. Las parcelas fueron ubicadas en forma
sistemética (Mateucci y Colma 1982), separadas entre si por 1000 m, y a mas de 300 m de los caminos
para reducir el efecto de borde. En cada una de las parcelas se determinaron y midieron las especies de
todos los arboles mayores a 30 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) y se contabilizaron los
individuos con cavidades potenciales para el Loro Hablador. Sélo se consideraron arboles a partir de
este tamarfio debido que no se han encontrado nidos en la zona en arboles con valores de DAP menores

a 32 cm. Para cada especie arborea se calcul6 la densidad, expresada en individuos por kilometro

cuadrado.

Caracteristicas de las cavidades-nido
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La medicion de las caracteristicas de las cavidades fue descrita en Busqueda y monitoreo de
nidos (capitulo Uno). Para caracterizar el microclima de las cavidades, durante enero de 2006 se
colocaron sensores de temperatura y humedad (HOBO data loggers, Onset Computer Corporation,
Pocasset, Massachusetts) en el fondo de 5 cavidades. Los dispositivos utilizados estaban equipados
con sensores de temperatura y humedad internos y un sensor de temperatura externo lo que permitié
registrar al mismo tiempo la temperatura dentro y fuera de la cavidad. Los dispositivos fueron

programados para tomar lecturas de temperatura cada 15 minutos.

ANALISIS

La normalidad de los datos fue analizada mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se
presentan como media + E.E. (error estandar). Las pruebas estadisticas fueron a dos colas con un nivel
de significancia de o = 0,05. En el caso de la variable orientacion, se realizo la prueba de Rayleigh
para verificar la distribucién uniforme. Las variables morfométricas de las cavidades fueron
correlacionadas entre si mediante coeficientes de correlacion de Pearson (r). Las caracteristicas de las
cavidades entre especies de arboles fueron comparadas mediante un ANOVA.

Para evaluar si existe independencia entre la frecuencia de ocurrencia de los quebrachos
blanco y colorado en el bosque con respecto a la ocurrencia de los quebrachos blanco y colorado en la
muestra de los nidos se utilizé una tabla de contingencia (2x2) con la correccién de continuidad de
Yates (Zar 1996).

Los datos de temperatura ambiente fueron utilizados para interpretar los datos colectados
dentro de las cavidades. Si bien las temperaturas registradas en los nidos vacios no son las que
experimentan los huevos o pichones cuando son incubados o empollados por los padres, el gradiente
térmico entre el interior y exterior del nido deberia estar correlacionado positivamente con el gasto

potencial de energia de los padres al intentar regular la temperatura del contenido del nido.

28



Dos — Sitios de nidificacion

RESULTADOS

Disponibilidad de alimento - De las 38 especies de lefiosas citadas para el area de estudio se
encontraron 30 (79%) en floracion o fructificacion. La figura 2.3 muestra la densidad promedio de las
especies durante el periodo estudiado. EI 81% (31/38) de las especies lefiosas presentes en el &rea de
estudio y el 73% (22/30) de las encontradas en las transectas, fueron utilizadas como alimento por el
Loro Hablador. Se reconfirmd el uso de 11 especies y se encontraron 8 especies que no habian sido
previamente citadas en la dieta de esta especie (Tabla 2.1). La mayor densidad de especies con frutos

inmaduros ocurri6 durante los meses de diciembre y enero (Fig. 2.4).

Individuos/Km2

100 1000 10000 100000
Aspidosperma guebracho-blanco | 3148
Schinopsis lorentzii | 2976
Bumelia obtusifolium | 460
Ceiba insignis |
Bulnesia sarmientoi _
Zyziphus MiSto] 30476
Caesalpinia paraguariensis | 2857
Cercidium praecox | 458
Prosopis nigra | 357
Jodinia rhombifolia 238
Prosopis alba |
Acantosyris falcata
Tabebuia nodosa
92121
0 e o ——
et et e—— — 45500
Acacia furcatispina 28476

Castela coccinea 24444

o e S—— 18000
O e T 17592
e oo e 16190
S iU fa1S CiC Ul it 14583
ACaCia Pra@COX e 13611
Capparis saliCifolia. 12350
Capparis atamisquea 10555

Capparis speciosa | ——
LyCium Sp.
Acathocarpus pPraecoX | —
Ximenia americana —— 2926
Mimosa dentinens |
Bulnesia bonaeriensis ——
Mymozhigantus carinatus 1000
Cereus validus 476
Prosopis sericantha 357
Ruprecthia apetala 277
Opuntia quimilo | 238
Stetsonya coryne
Acacia macrantha
Geoffrea decorticans

Figura 2.3. Densidad minima de lefiosas con actividad reproductiva (flores o frutos) por estrato, en

el P. P. Loro Hablador durante el periodo 2004-2006. La escala es logaritmica.
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Tabla 2.1. Especies vegetales consumidas por el Loro Hablador en el Chaco Seco. La lista incluye especies

citadas previamente (Banchs y Moschione 1995, Quiroga 2007) cuya presencia fue confirmada en el P.P. Loro

Hablador y especies utilizadas en este estudio.

Dos — Sitios de nidificacion

Parte Estudios Este
Estrato lefioso Especie Nombre Comun
Consumida previos estudio
1° est, arb6reo  Aspidosperma quebracho- v v
blanco Quebracho blanco  Fruto
Bulnesia sarmientoi Palo santo Hoja/Semilla v
Bumelia obtusifolium Molle Negro Fruto/Semilla v
Ceiba insignis Yuchan Semilla v
Schinopsis lorentzii Quebracho Semilla Y Y
colorado
2° est. Arbéreo  Acanthosyris falcata Sacha Pera Fruto v
Caesalpinia paraguariensis  Guayacan Fruto/Semilla v v
Cercidium praecox Brea Semilla v
Prosopis alba Algarrobo blanco Fruto/Semilla v
Prosopis nigra Algarrobo negro Fruto/Semilla v v
Tabebuia nodosa Palo Cruz Flor v
Zyziphus mistol Mistol Fruto/Semilla 4 v
Arboles peq.y Acacia aroma Tusca Fruto/Semilla v
Arbustos Acacia furcatispina Teatin Semilla v
Acacia praecox Garabato Semilla v
Achatocarpus praecox Palo tinta Fruto/Semilla v
Bougainvillea Semilla v v
Capparis retusa Sacha poroto Flor/Semilla v v
Capparis salicifolia Sacha sandia Flor/Semilla v v
Capparis speciosa Bola verde Flor/Fruto v v
Capparis tweediana Sacha membrillo Flor/Fruto v
Castela coccinea Mistol de zorro Fruto/Semilla 4
Celtis sp. Tala - Talilla Fruto/Semilla v v
Cereus validus Ucle Tronco/Fruto v v
Geoffrea decorticans Chaiar Fruto v
Mimosa detinens Garabato Semilla v
Opuntia quimilo Quimil Fruto 4
Prosopis sericantha Fruto/Semilla v
Ruprechtia apetala Duraznillo Semilla v
Stetsonia coryne Cardén Fruto v
Ximenia americana Pata Fruto/Semilla v

30



Dos — Sitios de nidificacion

Disponibilidad de cavidades 30

. 1000 - Flores g_.;
Las especles presentes en el © Frut. inmaduros | 25 §
< o
= ——— Frut. Maduros Q
B = 800 - a
estrato arboreo fueron el quebracho 2 g%
g %007 /L1
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) 2 /
_ _ § 400 1 10
y el quebracho colorado (Schinopsis e
200 -+ F5
lorentzii). La densidad total de individuos | = ____ - o
L
con DAP mayor a 30 cm (el estrato & 5553588283 3

arbéreo que podria alojar cavidades para el

Figura 2.4. Fenologia promedio de las 30 especies
Loro Hablador), fue de 3.440 J giap P

o ) ) ) vegetales monitoreadas durante los periodos 2004-05 y
individuos/km®. La densidad de cavidades

2005-06. Densidad (Lineas) y nimero de especies
de quebracho blanco (2.430 £ 1.220

(puntos)
ind/km?) fue més del doble que la de
quebracho colorado (1.010 + 560 ind/km?). El 14.7% de los &rboles fueron arboles muertos. Se

encontraron 8 individuos con cavidades potenciales para el Loro Hablador (8% de los arboles totales)

resultando en una densidad de 289 cavidades/km?.

Caracteristicas de las cavidades-nido
Se encontraron 130 cavidades-nido, de las cuales 88 fueron monitoreadas. Algunas cavidades
fueron utilizadas en mas de una oportunidad (39 en 2002, 24 en 2003, 25 en 2004, 23 en 2005y 19 en
2006). No fue posible medir todas las variables en todas las cavidades.
Tabla 2.2. Frecuencia de arboles utilizados para nidificar por el Loro Hablador durante 5 temporadas

reproductivas (2002 al 2006) en los bosques del Parque Provincial Loro Hablador y sus alrededores.

Algunos arboles fueron usados varios afios.

Familia Nombre cientifico Nombre vulgar N
Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco Quebracho blanco 72
Anacardiaceae Schinopsis lorentzii Quebracho colorado 14
Bombacaceae Ceiba insignis Yuchan 1
Sapotaceae Bumelia obtusifolia Molle negro 1
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De las cuatro especies de arboles
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que el Loro Hablador utilizé para S 25 a
©
- , ‘©
nidificar, los quebrachos fueron las mas § 207 W Aspidosperma
8 guebracho-blanco
frecuentes (Tabla 2.2). L 15} Schinopsis lorentzii
| Bumelia obtusifolia
Ambas especies de quebrachos se 10 |
utilizaron en la misma proporcién en que 5L
estaban disponibles, pero se observé una oL ﬂ [ | [ ]

30 40 50 60 70 80
tendencia a utilizar menos el quebracho DAP (cm)
colorado (4=3,54, P=0,06). El 79% de los o

§ 25 |
arboles estaban vivos. En todos los casos 32 20

2 20 |

c
se tratd de arboles maduros siendo el 15 |
promedio de DAP para todos los nidos de 10
49.9 £ 0.8 cm (N = 130, Rango = 31 - 76, 5 |
Tabla 2.3; Fig. 2.53). ,

0 100 200 300 400 500
En la mayoria de los casos el Profundidad (cm)

fondo de las cavidades se encontr6 dentro "

2 15| ¢
del tronco principal (93%), mientras que =

e}

C
el orificio de entrada a las mismas se 10 |
ubicé tanto sobre el tronco principal
(54%) como en ramas secundarias (43%). 51
Los orificios de entrada no mostraron una

0 5 10 15 20 25 30 35 40

orientacion preferencial (Prueba de

Rayleigh #* = 0,00, P > 0,05) y en el 45% de

los casos la inclinacion fue nula (Fig. 2.6).
Aunque en algunas cavidades la

profundidad disminuy6 debido a la acumulacién

de trozos de corteza y ramas, en promedio la

Espesor (cm)
Figura 2.5. (a) Tamafos de los arboles nido

expresado como diametro a la altura del pecho
(DAP, N =130). (b) profundidad (N = 130) y (c)
espesor de las paredes (N = 104) de las cavidades
utilizadas para nidificar por el loro hablador en los

bosques del P.P. Loro Hablador y sus alrededores.
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profundidad de las cavidades aumenté a razon de 5.4 +
1.2 cm/afio (N = 42). Las dimensiones de los orificios
de entrada y las cavidades estan resumidas en la tabla
2.3y la distribucion de frecuencias de los valores de
profundidad y espesor de las paredes en las figuras
2.5b y 2.5c respectivamente.

Las cavidades en ambas especies de
quebrachos tuvieron dimensiones parecidas. Las
cavidades en quebracho colorado fueron levemente
mas altas (6,99 + 0,52 m vs. 5,93 + 11,50 m; Ngc = 14,
Nos = 110; t = 2,85 P < 0.01) y de pared mas delgada
(7,73+0,99 cm QC vs. 15,17 £ 0,75 cm QB; Ngc = 12,
Nog = 91; t =-3,51 P < 0,01) que las cavidades en
quebracho blanco.

El DAP estuvo correlacionado

20

5

positivamente con la altura del orificio de z':

entrada (Coeficiente de correlacion de Pearson: §

r =0,204, P <0,05), el espesor de la pared (r = °

0,42, P <0,01) y el diametro de la cAmara de

cria (r =0.37, P <0,01). La profundidad
Figura 2.7. (a) Registro de la temperatura ambiente
externa (linea sélida) y las temperaturas dentro de 5 50
cavidades (lineas discontinuas) y (b) registro de 540
humedad relativa dentro de una cavidad en un arbol ;; 30
muerto (linea sélida) y en 4 cavidades en arboles = 20
vivos (lineas discontinuas); durante un periodo de 3 10

dias en el mes de enero de 2006. En todos los casos
se trato de cavidades utilizadas para nidificar por el

loro hablador.
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Figl.Jra 2.6. Inclinacién de los orificios de entrada (N = 74) en
las cavidades utilizadas para nidificar por el loro hablador en
los bosques del P.P. Loro Hablador y sus alrededores. Los
valores 0 y 180 corresponden a cavidades cuyo orificio de
entrada esta dirigido hacia el suelo y hacia el cielo,

respectivamente.
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Tabla 2.3. Caracteristicas de las cavidades utilizadas para nidificar por el Loro Hablador en los bosques del

Parque Provincial Loro Hablador (a, este capitulo), otros bosques en areas no protegidas de las provincias del

Chaco (b y ¢, Quiroga y Schneider 2006), de Salta (Sauad y col. 1991a), de Formosa (Flombaum 1997) y en el

pantanal brasilero (Fernandes Seixas y Mourao 2002). Valores como media + desvio estandar.

CHACO SECO PANTANAL
Provincia Chaco? Chaco® Chaco® Salta Formosa Mato Grosso
Arbol
Numero de especies 4 (98) 4 (104) 4 (110) 8 (205) 6 (32) 17 (94)
Quebracho blanco 73% 85% 85% 33% 70% -
Arboles vivos 79% 85% 93% 94% 87% 53%
39,0+ 10,9
50,0+9,2 49+s/d(32- 52+s/d(32- 51,0+18,4 42,1+194
DAP (11-101,
(31-76, 130) 103, 94) 120, 106) 205) (28-110, 34) (16-104, 93)
Cavidad
1,64 +1,03 2,20+1,94
) 1,20+ 1,52 1,52 +1,33
Profundidad (m) 0,02 — 4,50 s/d s/d (0,2-11,3,
(s/d, 34) (0,13-6, 91)
(130) 205)
) 21,8+6,0 21,4+9,6
Diametro de la camara 21+6,7 195+6,1
12 -57,0 s/d s/d (8,5 - 36,
(cm) (s/d, 34) (8-40, 91)
(121) 205)
Espesor de la pared 143+7,2
s/d s/d s/d s/d s/d
(cm) 2 —38(104)
Orificio de entrada
6,1+1,33 5,5+ s/d 4,9+ 2,23
4,9 + s/d 570+1,20 51+20
Altura (m) 29-10 (1,9-10,1, (1,55 - 20,
(1,8-7,9, 93) (s/d, 34) (1,3-12; 90)
(125) 99) 205)
» 18,0 £ 15,6 17 £8,9 27,7+41,0
Didmetro mayor (cm) 13+s/d (65) 13+s/d(77) 13,3+5,9
6 — 145 (117) 8,050 (s/d, 34) (6-200; 83)
3 9,0+6,38 s 9,044 12,7+59
Diametro menor (cm) 8+s/d(66) 8=s/d(77) 205)
4 - 20 (116) (34) (4,5-30; 92)

& Parque Natural Provincial Loro Hablador.

® Area cercana al P.P. Loro Hablador con asentamientos mas recientes y uso menos intensivo del bosque.

¢ Area con asentamientos de mas de 60 afios y mayor uso del bosque.

% Solo se presenta un valor promedio para los didmetros del orificio de entrada
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correlaciond positivamente con el didmetro de la cdmara de cria (r = 0,33, P < 0,01). Los didmetros
mayor y menor del orificio de entrada estuvieron correlacionados entre si (r = 0,45, P < 0,01). El
diametro mayor mostré mayor variabilidad (CV = 54%) que el diametro menor (CV = 35%).

Todas las cavidades moderaron los cambios de temperatura con respecto a la temperatura
ambiente reduciendo la amplitud térmica de la cavidad (Fig. 2.7a). Las cavidades en los arboles vivos
tuvieron una humedad mayor que las del arbol muerto (Fig. 2.7b).

En la tabla 2.3 se comparan las caracteristicas de los sitios utilizados para nidificar por el Loro
Hablador en este trabajo con los presentados para otras regiones del norte argentino y en el estado de

Mato Grosso do Sul, en Brasil.

DiscusION

Al igual que en la mayoria de los bosques Neotropicales (Frankie y col. 1974, Marco y Péez
2002), en el P. P. Loro Hablador la floracién masiva ocurrio a fines de la estacion seca y comienzos de
la estacion humeda y fue seguida por la produccion de frutos. No todas las especies lefiosas estuvieron
representadas en las transectas de fenologia como consecuencia de su baja densidad poblacional.

Los loros utilizaron la mayoria de las especies presentes en el P.P. Loro Hablador. Algunas de
las especies citadas en estudios previos que analizaron la dieta a lo largo del afio (Moschione y Banchs
1995) no fueron confirmadas mediante observaciones, a pesar de mostrar una elevada abundancia (gj.
Castela coccinea, Capparis tweediana). Asimismo, especies mencionadas en otros estudios como las
més consumidas (Prosopis alba y Bulnesia sarmientoi,Banchs y Moschione 1995) estuvieron
practicamente ausentes en el area de estudio. Debido a que el estudio fue realizado durante la
temporada reproductiva, se observd mayormente el uso de frutos y semillas.

El &rea que ocupa el Parque Provincial Loro Hablador nunca ha sido explotada con fines
forestales (Povedano y col. 2001, Quiroga y Schneider 2006). La densidad encontrada de 35 arboles
con DAP mayor a 30cm/ha fue similar a la reportada para el Parque Nacional Copo (Talamo y Caziani
2003). La densidad de quebracho blanco fue casi dos veces y media mayor que la de quebracho

colorado, situacion semejante a la del P.N. Copo, donde la relacion es 5:1 (Talamo y Caziani 2003). A

35



Dos — Sitios de nidificacion

diferencia de estos sitios, en los bosques donde el quebracho colorado es extraido con fines
comerciales, esta relacion puede ser de hasta 10:1 (Flombaum 1997).

La densidad de cavidades potenciales para el Loro Hablador (289 cavidades/km?) en el P.P.
Loro Hablador fue similar a la reportada por Flombaum (1997) para bosques no maderados del centro
de Formosa (278 a 296 cavidades/km?). No todas las cavidades potenciales poseen la misma calidad
en cuanto a sitios de nidificacion. La calidad de una cavidad potencial depende de diferentes variables
y condiciones y el nimero de cavidades de buena calidad suele ser entre uno y dos 6rdenes de
magnitud menor que el numero de cavidades disponibles (Murphy y col. 2003). Flombaum (1997)
encontrd 5 cavidades potenciales para nidos de Loro Hablador después de muestrear intensivamente
1,07 ha de bosque, mientras que en este estudio se encontraron 8 cavidades potenciales en 2,7 ha de
bosque relevado. El bajo nimero de cavidades potenciales halladas en ambos estudios sugiere que el
método de censo de parcela podria no ser el mas adecuado para estimar densidad de cavidades.

Se encontraron correlaciones débiles entre algunas variables morfométricas faciles de medir
desde el suelo (e.g. DAP) y las caracteristicas de las cavidades. Este resultado no apoyaria la idea de
estimar el tamafio de las cavidades a partir de medidas tomadas desde el suelo y sin subir a los arboles
(Sauad y col. 1991a, Flombaum 1997).

Los loros utilizaron cavidades amplias y profundas, con presumiblemente buena capacidad de
aislamiento térmico, de entradas elevadas y sobre arboles vivos y maduros. La baja frecuencia de
nidos en algunas especies como el yuchan (Ceiba insignis) y el molle negro (Bumelia obtusifolia)
podria deberse a que estas especies aparecen en bajas densidades o pocos individuos logran el porte
suficiente como para albergar cavidades de buen tamafio. Los quebrachos fueron ocupados en la
misma proporcidn que estuvieron disponibles, aunque se observé una tendencia en el quebracho
colorado a ser utilizado en menor proporcién a su disponibilidad. Al igual que en otros trabajos sobre
nidificacion del Loro Hablador en el norte argentino (Tabla 2.3), la mayor cantidad de nidos se
encontraron en quebracho blanco. Esto podria deberse a que: 1) los quebrachos colorados tienen
menor capacidad de ahuecarse debido a sus defensas quimicas y mayor densidad de la madera que el
quebracho blanco (1.1-1.3 g/cm® vs.0.8-0.9 g/cm®, Talamo y Caziani 2003), 2) que las cavidades en

guebrachos blancos son mejores sitios de nidificacion para los loros (en este trabajo se encontraron
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algunas diferencias en las caracteristicas de las cavidades); o 3) que los nidos en quebracho blanco son
mas faciles de detectar debido a que la menor presencia de follaje deja el tronco méas descubierto,
facilitando la observacion. Las conclusiones acerca del aislamiento estan basadas en un tamafio
muestral pequefio y por lo tanto deben tomarse con cautela.

La velocidad con la que se profundiza una cavidad seria baja si la comparamos con lo que
ocurre en sitios himedos (Cockle y col. 2008), pero esta dentro de los rangos observados en bosques
tropicales secos (Lindenmayer y col. 2000, Martin y col. 2004, Downs y Symes 2004). Suponiendo
una tasa constante, una cavidad de profundidad media (1,66 m) demoraria alrededor de 30 afios en
formarse. En el chaco seco, los procesos de formacion y deterioro natural de cavidades serian lentos,
permitiendo a las cavidades permanecer en el sistema por varios afios, pero con una baja tasa de
reposicion.

Todas las cavidades moderaron los cambios de temperatura con respecto a la temperatura
ambiente, reduciendo la amplitud térmica. Las cavidades en los arboles vivos mantuvieron una
humedad mayor que la cavidad en el &rbol muerto. Debido al bajo nimero de cavidades con sensores
de temperatura y humedad, no fue posible analizar la relacion entre las dimensiones de las cavidades y
su efecto moderador.

Las caracteristicas de las cavidades-nido en el P.P. Loro Hablador fueron bastante semejantes
a las reportadas para otras areas de la provincia del Chaco donde el paisaje es similar, pero con distinta
historia de uso del bosque (Quiroga 2007). En este capitulo se encontré un mayor porcentaje de
cavidades-nido en &rboles muertos y un mayor porcentaje en quebrachos colorados que en los estudios
de Sauad (1991a), Flombaum (1997) y Quiroga (2007). Ademas las cavidades-nido del parque fueron
en promedio, levemente mas altas y con orificios de entrada algo mayores que las reportadas por
Quiroga (2007) y Sauad y col. (1991a, Tabla 2.3). Estas observaciones son congruentes con que los
loros prefieren cavidades mas altas si estas estan disponibles y en consecuencia, hablan de un mejor
estado de conservacion del bosque en el area del parque. Los loros utilizaron cavidades profundas de
mas de un metro en promedio y con entradas situadas entre 5 a 6 metros del suelo en todos los estudios
(Tabla 2.3). El didmetro menor del orificio de entrada fue la variable con el menor coeficiente de

variacién y préacticamente no varié entre los estudios realizados en el Chaco (Tabla 2.3).

37



Dos — Sitios de nidificacion

La reutilizacion y competencia por el uso de cavidades es analizada en el capitulo cinco. Los
resultados de este trabajo reflejan la disponibilidad de alimento durante la temporada reproductiva y la
disponibilidad de cavidades potenciales, asi como las caracteristicas de aquellas utilizadas por el Loro
Hablador para nidificar en un area protegida y en 6ptimo estado de conservacion. Estas caracteristicas
podrian utilizarse como pardmetro para evaluar la calidad de otras &reas como sitios de nidificacion

del Loro Hablador.
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TRES

PUESTA, INCUBACION Y CRIA DE PICHONES

RESUMEN: En este capitulo se analizan y describen diferentes aspectos de la ecologia reproductiva del
Loro Hablador en el P.P. Loro Hablador y sus alrededores a partir de intentos de nidificacidn exitosos
observados durante cinco temporadas reproductivas consecutivas (2002 al 2006). Se caracterizo la
cronologia y el tamafio de la puesta de huevos, describiendo la variacion en el nimero de huevos y
pichones por nido en relacion a la etapa del ciclo reproductivo y al afio. Se evalud la relacion entre la
fecha de reproduccidn y el tamafio de puesta. Se estimd la supervivencia de huevos, su éxito de
eclosion y la supervivencia de pichones. Se determiné el momento y magnitud de la reduccion de
nidada y se analizo el efecto del tamafio de la nidada y el orden de eclosion sobre el tiempo de
permanencia de los pichones en el nido. No se observaron variaciones entre afios en el tamafio de
puesta, duracién del periodo de incubacién y tiempo de permanencia de los pichones en el nido. El
tamafio de puesta fue 3,7 + 0,10 huevos y el tamafio de puesta mas frecuente fue de 4 huevos (50% de
las puestas). El tamafio de puesta disminuy6 conforme avanzo la temporada reproductiva. EI nimero
promedio de huevos por nido que completaron la incubacion fue 3,6 + 0,1 (Supervivencia de huevos:
98%) y eclosionaron 2,7 + 0,1 pichones por nido (éxito de eclosion: 73%). El 19% de los nidos perdid
uno o mas pichones (reduccion de nidada). La edad de los pichones al momento de la reduccion de
nidada fue de 9,8 + 2,1 dias y fue mucho méas comun en nidos donde eclosionaron cuatro pichones. En
promedio 2,2 + 0,11pichones lograron abandonar exitosamente el nido (supervivencia de pichones
88%). El tamafio de la nidada afect6 positivamente el tiempo de permanencia de los pichones en el

nido. La supervivencia de los volantones durante el primer mes de vida fue de 94%.
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INTRODUCCION

Los modelos de dindmica poblacional son importantes herramientas para la conservacion
porque permiten predecir el comportamiento de las poblaciones en el tiempo (Sutherland 2000). Los
modelos demograficos cominmente utilizados para tomar decisiones de manejo se construyen
generalmente a partir de estimaciones de las tasas de mortalidad y natalidad o fecundidad (Beissinger
y Westphal 1998). Debido a que el primer parametro es mas dificil de estimar (Beissinger y
McCullough 2002), estos modelos suelen estar basados en datos de fecundidad y frecuentemente
utilizan métodos indirectos para cuantificar la mortalidad (Conroy y Caroll 2009). La validez de estos
modelos depende de la exactitud y precision en la estimacion de estos parametros (Beissinger y
Westphal 1998). EI conocimiento de los parametros reproductivos y la productividad de la poblacién
constituye informacion particularmente relevante para especies explotadas comercialmente o en
peligro de extincion ya que s6lo conociendo estos pardmetros es posible estimar y predecir con
exactitud el potencial maximo de crecimiento y recuperacion de una poblacion (Sutherland 2000).

La familia Psittacidae es una de las familias con mayor proporcion de especies amenazadas,
con mas de un tercio de sus especies incluida en alguna categoria de riesgo (Snyder y col. 2000, IUCN
2010). Ademas la mayoria de las especies tuvo o tiene una historia de explotacion de sus poblaciones
silvestres para el mercado de mascotas (Forshaw 1989, Guix y col. 1997, Jarry 2004). La informacién
reproductiva de estas especies es fundamental para desarrollar tanto programas de recuperacion como
de aprovechamiento (Snyder y col. 2000, Beissinger 2001). Sin embargo, en muy pocas especies de
loros se han generado modelos poblacionales a partir de tablas de vida con datos de productividad
anual y supervivencia (Saunders 1986, Smith y Saunders 1986, Rowley y Chapman 1991). Esto se
debe a que para la mayoria de las especies de loros la informacion disponible es muy limitada.

Si bien existen varios estudios a campo sobre la biologia reproductiva de loros Neotropicales,
en particular del género Amazona, pocos de estos estudios han sido conducidos en &reas protegidas o
en las que no se extraigan pichones (Snyder y col. 1987, Gnam y Rockwell 1991, Enkerlin-Hoeflich

1995, Martuscelli 1995, Koenig 2001, Fernandes Seixas y Mourao 2002, Renton y Salinas-Melgoza
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2004, Sanz y Rodriguez-Ferraro 2006). Sélo 5 de 23 estudios con loros Neotropicales no ha reportado
pérdidas de nidos por cazadores furtivos (Wright y col. 2001).

La reduccion de nidada es comin en muchas especies de psitacidos (Stoleson y Beissinger
1997a), si bien ha sido poco documentada en el género Amazona (Renton y Salinas-Melgoza 2004).
La eclosién asincronica de los pichones crea una asimetria inicial en el tamafio dentro de la nidada
confiriendo ventajas competitivas a aquellas crias que eclosionan en primer término (Forbes 1993). La
hipétesis mas aceptada para explicar la reduccion de nidada en loros ha sido la del “huevo de
reaseguro” que postula que la puesta de un huevo extra seria adaptativa ante la eventual falla o pérdida
de alguna de las crias principales (Lamey y col. 1996).

La estimacidén de la mortalidad es una de las areas claves y poco estudiadas en la conservacién
de los loros (Snyder y col. 2000). Los estudios de mortalidad estan tipicamente limitados a las etapas
de nidificacién debido a las dificultades de seguir individuos adultos. En particular, la supervivencia
durante el periodo entre el abandono del nido y la independencia del pichén ha sido muy poco
estudiada a pesar de ser una variable central para esclarecer la relacion entre la cantidad de volantones
gue abandonan el nido y la cantidad de adultos que son reclutados en la poblacién (Beissinger y

Bucher 1992).

OBJETIVOS

En este capitulo se presentaran algunos aspectos de la biologia reproductiva del Loro Hablador y se
evaluarén los distintos componentes que afectan su éxito reproductivo. Los objetivos particulares son:
1) caracterizar la cronologia y el tamafio de puesta, 2) evaluar el efecto de la fecha de reproduccion
sobre el tamafio de la puesta, 3) estimar el éxito de eclosion y la supervivencia de huevos y pichones,
4) caracterizar la reduccion de nidada, determinando el momento y magnitud de la misma y 5) analizar
el efecto del tamafio de la nidada y el orden de eclosién sobre el tiempo de permanencia de los

pichones en el nido.
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METODOS

Entre los afios 2002 y 2006 se monitorearon 157 nidos, 82 de ellos desde el inicio de la puesta.
El nimero de nidos vario entre afios con un rango de 16 nidos en 2006 a 24 nidos en 2005 (Ver
capitulo Dos para detalles del nimero de nidos monitoreado por afio).

Se asigno a cada nido una fecha de inicio correspondiente a la fecha de puesta del primer
huevo. En los nidos encontrados antes o durante la etapa de puesta la fecha se determiné directamente.
En los nidos encontrados en incubacion o en etapa de pichones la fecha de inicio se determin6 por
cuenta regresiva a partir de la fecha de eclosion del primer huevo, considerando un periodo de
incubacion promedio de 28 dias que comienza con la puesta del segundo huevo (Forshaw 1989). Los
nidos en los que no fue posible estimar la fecha de inicio (por ejemplo, nidos que fueron encontrados y
fracasaron durante la incubacion) fueron excluidos del anélisis. Debido a que la distribucion de la
fecha de puesta difirio entre afios, ésta fue estandarizada para cada afio considerando la desviacién
respecto de la mediana de la fecha de puesta y dividiendo el resultado por el desvio estandar. La
extension del periodo de puesta fue estimada como el nimero de dias comprendidos entre el inicio de
la primer y Ultima puesta en la temporada.

Para cada huevo y pichdn se estim6 la duracién del periodo de: a) incubacion, como la
diferencia en dias entre la fecha de puesta y eclosion; y b) crianza, como la diferencia en dias entre la
fecha de eclosion y de abandono exitoso del nido. En el caso de las nidadas, se consider6 la fecha de
puesta y eclosion del ultimo huevo como el periodo de incubacidon de la nidada (Nice 1954) y la fecha
de eclosion y de abandono exitoso del nido del primer pichén como el periodo de crianza de la nidada.
En 2003 y 2004 se midieron y pesaron huevos de 37 nidadas. Para evitar pseudo-replicacion la masa 'y
el tamario de los huevos se calculo promediando las medias de cada nido.

El nimero de huevos o pichones en cada nido fue cuantificado en cuatro momentos del ciclo
reproductivo: a) al finalizar la puesta (tamafio de puesta), b) al final del periodo de incubacién (huevos
al momento de la eclosidon), ¢) inmediatamente después de la eclosion (pichones eclosionados), y d)
antes de que los pichones abandonasen exitosamente el nido (volantones). Para cada nido se estimo la

supervivencia de huevos, como la proporcion de huevos puestos que completaron el periodo de
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incubacion; el éxito de eclosion, como la
proporcion de huevos al momento de la eclosion
gue produjeron pichones; y la supervivencia de
pichones, como la proporcién de pichones
eclosionados que lograron abandonar exitosamente
el nido (volantones).

Las pérdidas totales de nidada se
analizaran en el capitulo de supervivencia de nidos
(capitulo Cinco) y permitiran estimar el éxito de
nidificacién. Cuando ocurrieron pérdidas
parciales, se registro la causa mas probable como:

tormentas, depredacion (huevos o pichones

desaparecidos, o restos de huevos o pichones en

Figura 3.1. Pichon de Loro Hablador con radio

el interior de la cavidad) y muerte por causas collar.

desconocidas. En este Gltimo caso se distinguio entre inviabilidad de los huevos (huevos que no
eclosionaron entre una semana a 10 dias después de la fecha esperada de eclosion) y pichones muertos
dentro del nido sin ningun signo externo que permita determinar la causa de muerte.

La mayoria de los huevos que no eclosionaron fueron dejados dentro del nido. En algunos
casos, sin embargo, estos huevos fueron removidos y se examind su contenido. Se obtuvo una
estimacion aproximada de la fertilidad como la proporcién de huevos no eclosionados sin contenido
embrionario visible (Smith y Saunders 1986). Esta medida es aproximada porque otras causas, ademas
de la infertilidad, pueden afectar la probabilidad de eclosion.

Se utilizaron radio-collares para estimar la supervivencia de los volantones (Fig. 3.1). Debido
a la limitada duracion de las baterias en los collares, solo se estimo la supervivencia para el primer
mes fuera del nido. En diciembre de 2006, se colocaron radio-collares a 18 pichones provenientes de 8
nidos (dos nidos con s6lo un pichdn, dos nidos con dos pichones y cuatro nidos con tres pichones). El
equipo de telemetria utilizado fue construido por Telenax®. Se utiliz6 un receptor TX-TLNX con
antenas Yagi de tres elementos y collares TX-203C de 13,5 g de peso, aproximadamente el 4% del
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peso de un loro juvenil. Cada collar fue programado con una frecuencia Unica entre 149,9 y 150 MHz
y estuvo equipado con sensores de movimiento. El sensor emite un doble bip después de 4 h de
inactividad. La vida de la bateria especificada por los constructores es de 3,5 a 6,5 meses. El rango de
recepcion fue de 1 a 3,5 km cuando la antena de recepcion estaba en el suelo y de 3 a 6 km cuando la
antena se ubicaba en una torre de 18 m de altura. El rango de recepcién estuvo afectado por la altura a
la que los loros se encontraban. Si el individuo estaba a una altura de 8 o mas metros (tipicamente
durante el forrajeo en arboles altos) el rango fue de 3,5 km, mientras que si los loros estaban a menos
de 4 m de altura el rango era de 1-2 km.

Entre el 10 de enero y el 28 de abril de 2007 se determind diariamente la localizacién de los
volantones dentro del Parque y sus alrededores. Se buscd la sefial desde los puntos de acceso en
caminos y senderos, desde los arboles nido y desde una torre de 18 m de altura. Las busquedas diarias
estuvieron limitadas a un radio de 7 km alrededor de la torre. Las aves fueron seguidas hasta su
desaparicion del area de estudio, o hasta que la bateria falld. Cuando se detect6 una sefial de
mortalidad (doble bip después de 4 h de inactividad), se localizé el ave y se determiné la causa de
muerte. Se consider6 gque un ave dejo el area de estudio si desaparecio6 sola 0 con sus hermanos y no
aparecid en busquedas subsecuentes. Para estimar la supervivencia de los volantones se calcul6 el

porcentaje de volantones que sobrevivieron durante el primer mes fuera del nido.

ANALISIS

La estadistica descriptiva representa promedios + ES. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados con un nivel de significancia de 0,05. Se utiliz6 ANOVA para examinar las diferencias
anuales entre los parametros reproductivos. En el caso de la duracion de los periodos en dias se utilizd
estadistica no paramétrica (Kruskal-Wallis) debido a que la variable dias no cumplié los supuestos del
ANOVA. Se utilizaron modelos lineales generalizados de efectos fijos (de aqui en mas, MLG) con
familia de distribucion de errores Poisson y funcion de enlace “log” para analizar el efecto del afio, la

fecha de puesta estandarizada y su interaccion sobre el tamafio de puesta; y para analizar el efecto del
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afio, el tamafio de nidada y el orden de eclosion y su interaccion sobre la duracion del periodo de

crianza.

Se utilizé regresion logistica para evaluar si el tamafio de la nidada y la fecha de inicio de

puesta estuvieron asociados con la reduccion de nidada.

La razdn de sexos se expresd como el nimero de machos dividido el total de individuos y fue

calculada solo para aquellas nidadas donde se identifico el sexo de todos sus integrantes. Se calculd

una razon de sexos primaria con los pichones que eclosionaron y una razén de sexos secundaria con

los pichones que abandonaron exitosamente
el nido. Se utilizaron pruebas de t a dos colas
para examinar alejamientos desde la unidad
del porcentaje medio de machos por camada.
Se utilizaron pruebas de bondad de ajuste
para examinar alejamientos de la razén de
sexos del:1 para la poblacién de pichones. Se
analizo la interaccion entre el orden de
eclosion y la razén de sexos en nidadas de
dos y de tres pichones. Para examinar
alejamientos desde el valor esperado para
cada sexo se utilizd prueba exacta de Fisher
(en nidadas de dos pichones) y en nidadas de

tres pichones prueba de bondad de ajuste.

RESULTADOS

La puesta de los huevos se inicid
entre mediados de octubre y principios de

noviembre (Fig. 3.2a). El dia de puesta del
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Figura 3.2. Distribucion temporal del inicio de la
puesta del Loro Hablador en el P.P. Loro Hablador
durante los afios 2002-2006. a) Namero de nidos que
inician la puesta a lo largo de la temporada.; b)
Frecuencia acumulada relativa de nidos que inician la
puesta cada afio a lo largo de la temporada

reproductiva expresado en semanas.

46



Tres — Ecologia reproductiva

primer huevo de la temporada reproductiva fue el 15, 20, 23, 22 y 20 de octubre, para los afios 2002,

2003, 2004, 2005 y 2006 (Fig. 3.2b). La mediana de la fecha de puesta fue 29 de octubre, 30 de

octubre, 7 de noviembre, 9 de noviembre y 26 de octubre, para los afios 2002, 2003, 2004, 2005 y

2006 y la extension del periodo de puesta fue 47, 44, 39, 51 y 18 dias para los afios 2002, 2003, 2004,

2005 y 2006.

El tamafio de puesta fue 3,68 + 0,10 huevos (N = 82), con un rango de uno a seis huevos

(Tabla 3.1). El tamafio de puesta modal fue de cuatro huevos (50% de las puestas) y junto con las

puestas de tres huevos representaron el 80% (66/82) de los nidos. No se registraron segundas puestas

reemplazando a puestas perdidas en incubacion media o tardia, o reemplazando a nidadas donde todos

los pichones murieron. En un solo caso se registré una segunda puesta en la misma cavidad como

Tabla 3.1. Valores anuales y totales de distintos pardmetros reproductivos del

Loro Hablador en el Chaco seco, Argentina, 2002-2006.

Huevos al )
Tamarfio de Pichones
momento de la ) Volantones
puesta L a eclosionados
eclosion
AR Media * E.E. Media + E.E. Media + E.E. Media * E.E.
fio
(rango), n (rango), n (rango), n (rango), n
s/d s/d 2,20+ 0,20 2,25+ 0,66
2002
(2-3), 5 (2-3), 20
2003 3,82+0,19 4,00 £ 0,21 2,88 +0,24 2,36 £ 0,20
(2-6), 22 (3-6), 17 (2-5), 17 (1-3), 11
2004 3,45+0,17 3,19+0,23 2,53 +0,29 2,00+ 0,31
(2-5), 20 (1-5), 16 (2-4), 15 (1-3),7
2005 3,71+£0,24 3,45+0,19 2,56 £ 0,26 2,00+ 0,42
(1-6), 24 (1-5), 22 (1-4), 18 (1-4), 8
2006 3,75+0,19 3,56 £ 0,26 2,93 +0,27 2,43 +£0,30
(2-5), 16 (1-5), 16 (1-5), 15 (1-3),7
2002- 3,68 £ 0,10 3,55+0,11 2,69 +0,12 2,23+£0,11
2006 (1-6) 82 (1-6) 71 (2-5) 70 (1-4), 53
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estandarizada Wald)(z = 6,37, P< 0,05; Fecha de puesta estandarizada

N=82), disminuyendo conforme avanzo la )
) Y Figura 3.3. Tamafio de puesta del Loro Hablador

temporada reproductiva (Coeficiente del en relacion a la fecha de puesta estandarizada para

modelo de regresion lineal: = -0,218 + las temporadas 2003, 2004, 2005 y 2006. Se

0,091; Fig. 3.3). El tamafio de puesta no observé una asociacion negativa entre tamafio de
difirié entre afios (MLG: Afio Wald 5 = 4,14, puesta y fecha de puesta.
P > 0,05, N=82).

Al igual que en la mayoria de las especies de loros, los huevos fueron blancos. La masa del
huevo fue de 17,2 £ 0,3 g (rango 13,5-20,7 g; Fig. 3.4a), la longitud 37,8 + 0,3 mm (rango 33,6 — 42,4
mm.) y el ancho 29,3 + 0,1 mm (rango 27,7 — 30,7 mm; Fig. 3.4b).

El periodo de incubacion fue de 28,4 + 2,1 dias y no vario entre afios (Kruskal Wallis: x* =
5,83, P > 0,05). La incubacion comenzd entre la puesta del primer y el segundo huevo, y fue realizada
exclusivamente por la hembra. Durante la puesta e incubacion, las hembras pasaron la mayor parte del
tiempo dentro del nido o posadas cerca de la apertura de la cavidad. Los machos no fueron
encontrados nunca dentro de la cavidad, aunque permanecieron en los alrededores de la misma.

La supervivencia de los huevos durante el periodo de incubacion fue de 97,8 £ 1,1% (N = 69
nidos). El nimero promedio de huevos por nido que completaron el periodo de incubacion fue 3,55 +
0,96 huevos (rango: 1-6; N = 69) variando anualmente entre 3,2 y 4,0 huevos por nido (Tabla 3.1). La
principal causas de pérdida de huevos fue la depredacion parcial (1%, N =2).

El éxito de eclosion fue 73,0 £ 3,0% (N = 66) y no estuvo asociado al tamafio de puesta (Coef.
Correlacion Pearson r = 0,01 P > 0,05). Las fallas en la eclosion fueron la mayor causa de pérdida de

huevos. En el 31% de los nidos eclosionaron todos los huevos, pero en algunos nidos un huevo (39%),
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S
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. . é 29,5 A 2
(rango: 26 de noviembre en 2006 - 11 de 3+
29,0 A %{%
diciembre en 2004). Los pichones 12
28,5 A I
eclosionaron entre el 13 de noviembre y 280 ’ \
0 1 5
el 9 de enero (N = 66 nidos). La eclosion 275 , , , , , ,
36,0 36,5 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0
fue asincrénica con un intervalo Largo (mm)
promedio de 1,7 + 0,16 dias entre el Figura 3.4. Masa (a) y largo y ancho (b) de los

primer y segundo pichén (rango: 0-5 huevos del Loro Hablador (N; = 30; N, = 32; N3 =

dias, N = 40 nidos), y 2,9 + 0,36 dias 29; Ny =21; Ns = 3y Ng = 1; afios 2003 y 2004).
entre el segundo y tercer pichén (rango: 0-8 dias, N = 24 nidos).

La supervivencia de pichones fue 88,5 = 3,9% (N = 32). Casi la cuarta parte de las nidadas
exitosas (7 de 32) perdieron al menos un pichén. Casi todas las perdidas parciales fueron por
reduccion de nidada (e.g. muerte por desnutricion del Gltimo pichdn que eclosion6). La Gnica
excepcion fue un caso donde el pichén murié a los 59 dias de edad como consecuencia de la caida del
arbol-nido después de que su hermano abandonara exitosamente el nido. La reduccion de nidada
estuvo asociada positivamente con el tamafio de la nidada (Coeficiente de la regresion logistica, b =
3,1+ 1,2) ycon la fecha de puesta (b = 1,64 £ 0,7; XZ = 16,23, P < 0,05). Se observo reduccion de
nidada en el 19% de las nidadas donde vol6 al menos un pichén (6 de 32 nidadas). En tres casos se

perdid un pichdn, en un caso dos, y en dos casos tres. La reduccion de nidada ocurrié en promedio a

los 9,8 + 2,1 dias de edad del pichon (N = 11 pichones) y fue mucho més comun en nidos donde
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eclosionaron cuatro pichones (83% de las
nidadas con reduccidn) que en nidos
donde eclosionaron tres pichones (7% de
las nidadas con reduccion). La reduccion
ocurrié en nidos de 3 0 méas pichones,
antes de que estos alcanzaran los 22 dias
de edad, y estuvo ausente en nidadas
donde eclosionaron uno o dos pichones
(Fig. 3.5).

La duracién del periodo de crianza
promedio fue de 60,6 + 0,4 dias y no vario
entre afios (Kruskal Wallis: X2 =8,78, P>
0,05, N=58). El intervalo promedio entre
el abandono del nido por parte de los
volantones fue de 2,5 + 0,3 dias entre el
primero y el segundo (nimero de casos =
45), y de 3,1 £ 0,6 dias entre el segundo
y el tercero (nimero de casos = 23). La
fecha de media de abandono fue el 28 de
enero (rango: 21 enero en 2007 y 6 de
febrero en 2005). El tamafio de la nidada
afectd positivamente la duracion del
periodo de crianza de los pichones

(MLG: Tamafio de nidada Wald »* =
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Figura 3.5. Tamafio de las nidadas de Loro Hablador
expresado en nimero de pichones eclosionados. En negro,
la proporcion de nidos afectados por la reduccion de
nidada. Se encontrd una asociacion positiva entre el tamafio

de nidada y la reduccion de nidada.
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Figura 3.6. Duracion del periodo de crianza para pichones

de Loro Hablador.

9,07, P <0,01; interaccion tamafio de nidada x rango del pichén Wald)(z = 9,49, P < 0,05; Fig. 3.6).

Ninguno de las variables relacionadas al tamafio de la nidada vario con los afios (ANOVA:

Huevos puestos, F = 0,98, P > 0,05; Huevos al final de la incubacion, F = 0,98, P > 0,05; Pichones

eclosionados, F = 0,98, P > 0,05; Volantones por nido, F = 0,73, P > 0,05; Tabla 3.1).
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La supervivencia de los volantones
durante el primer mes de vida fue de 94,4 +
5,5%. De los 18 volantones
(correspondientes a 8 familias) equipados
con radio collares que abandonaron el nido,
s6lo uno fue hallado depredado 11 dias
después de abandonar el nido y a una
distancia de un kilémetro. Por el anélisis de
las marcas en las plumas y los restos, el
depredador podria ser un ave rapaz.

Quince de los 17 volantones
sobrevivientes (seis de las ocho familias)
dejaron el area de estudio (10 km. de radio)
entre 16 y 37 dias después de abandonar el
nido (27,3 £ 7,3 dias) y no pudieron ser

relocalizados. Los otros dos volantones,

Tres — Ecologia reproductiva

Tabla 3.2. Razones de sexos primaria (a) y
secundaria (b), expresadas como porcentaje de

pichones macho por orden de eclosion y por nidada

(* P <0,05).

a) Orden eclosién
Nidada (N) 1 2 3 4
1(5) 60%

2 (9) 44%  44%

3 (15) 40% 73% 60%

4 (8) 75% 63% 75% 75%
Total (38) 51% 63% 65% 75%
b) Orden eclosion
Nidada (N) 1 2 3

1(5) 60%
2 (6) 50%  50%
3 (17) 41%  82%  65%

Total (29) 50% 71%  63%

ambos provenientes de nidadas de un solo pichén, permanecieron en el area de estudio por 86 y 87

dias. Durante el primer mes posterior al abandono del nido los juveniles permanecieron dentro de un

area de radio de 5 km con centro en sus arboles nido. Por lo general, los hermanos permanecieron

juntos después de dejar el nido y a menudo se los encontré junto a juveniles de otras parejas

reproductivas del area. Cada familia parece abandonar el area como una unidad separada. En ningtn

caso dos grupos familiares desaparecieron el mismo dia y todos los juveniles de cada grupo

desaparecieron el mismo dia.

La razon primaria de sexos considerando todos los pichones de todas las nidadas de manera

conjunta fue de 60% machos (60 de 100 pichones), y representd un alejamiento significativo de la

unidad (y° = 4.00, P = 0,05); mientras que la razén primaria de sexos promedio por nidada fue de 58,2

+ 33,9% machos (N = 37 nidadas) y no representd un alejamiento significativo de la razon primaria de
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sexos (t =1,46, P > 0,05). Considerando el orden de eclosion, tampoco fue significativa la razon de
sexos primaria para ninguno de los 6rdenes de eclosién (Tabla 3.2a).

La razdn secundaria de sexos considerando todos los pichones de todas las nidadas de manera
conjunta fue de 61% machos (43 de 70 pichones) y representd un alejamiento significativo de la
unidad (x* =3,66, P = 0,05); mientras que la razén secundaria de sexos promedio por nidada fue de
59,2 + 36.7% machos (N = 28 nidadas) y no represent6 un alejamiento de la razon secundaria de sexos
esperada (t = 1,33, P > 0,05). Considerando el orden de eclosion, fue significativa la razén de sexos

secundaria solo para el segundo pichon (74% machos, ¥* =5,26, P = 0,02, Tabla 3.2b).

DiIscUSION

El inicio de la temporada reproductiva del Loro Hablador estuvo bastante sincronizado entre
las distintas parejas, retrasandose o adelantandose hasta un maximo de un par de semanas entre afios.
Es interesante observar que el inicio es abrupto y la mayoria de las puestas se concentran en las
primeras dos semanas (la mediana se alcanza en una o dos semanas, segun el afio). Como no se
encontraron evidencias de que las parejas de Loro Hablador tengan una puesta de reemplazo después
de un fracaso de nidada, las nidadas tardias podrian ser el resultado de parejas inexpertas 0 hembras
con inferior condicion fisica.

El inicio de la puesta podria estar determinado por la extrema estacionalidad del climay de la
disponibilidad de recursos del bosque chaquefio. Los pichones eclosionaron a principios de diciembre,
con alguna variacion entre afios. Esta fecha coincide con el pico de floracion de &rboles y arbustos y
con un aumento en la disponibilidad de frutos (ver capitulo Uno) lo que indica que parejas
reproductivas harian coincidir la crianza de los pichones con la alta disponibilidad de frutos. En tal
sentido, la demora en el inicio de la puesta podria resultar en problemas para atender las demandas

energéticas de la cria de pichones.
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Tabla 3.3. Parametros reproductivos para especies de loros del género Amazona.

Especie Tamafio de % de Volantones por Referencia
puesta eclosion nido exitoso
(rango, N) (N) (rango, N)
A. aestiva aestiva 2,54 67 1,92 (Fernandes Seixas y
(1-6, 95) (1-4, 50) Mourao 2002)
A. aestiva xanthopteryx 3,68 73 2,23 Este trabajo
(1-6, 82) (1-4, 53)
A. agilis 3,1 85 2,1 (Koenig 2001)
(s/d, 20) (37) (s/d, 28)
A. autmunalis 2,7 (1-4) (Enkerlin-Hoeflich 1995)
A. barbadensis 3,4 80 2,95 (Sanz y Rodriguez-
(1-5, 322) (289) (1-5, 113) Ferraro 2006)
A. barbadensis 2,2 (Rodriguez-Ferraro y
(1-4, 29) Sanz 2007)
A. brasiliensis 3,6 63 (Martuscelli 1995)
(3-4)
A. collaria 3,0 66 2,0 (Koenig 2001)
(s/d, 3) 2 2,2
A. finschi 2,6 90 2,27 (Renton y Salinas-
(2-4, 60) (50) (1-3, 29) Melgoza 2004)
A. leucocephala 3,6 51 (Gnam y Rockwell 1991)
(2-5)
A. ochrocephala 3,08 90-95 (Rodriguez Castilloy
(2-4, 63) (63) Eberhard 2006)
A. oratrix 2,6 (Enkerlin-Hoeflich 1995)
(2-3)
A. ventralis 2,8 100 2,7 (Snyder y col. 1987)
(2-4, 34) (85) 27)
A. viridigenalis 3,4 (Enkerlin-Hoeflich 1995)
(2-5)
A. vittata 3,0 71-86 2,2 (Snyder y col. 1987,
(2-4, 18) (65) a7 Beissinger y col. 2008)

En la mayoria de las especies de Amazona el periodo de inicio de la puesta varia entre 3y 5

semanas, pero pocos trabajos describen la distribucion de frecuencias del inicio de puestas (ver Snyder

y col. 1987, Gnam y Rockwell 1991, Enkerlin-Hoeflich 1995). Especies de Amazona en bosques
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tropicales secos muestran una mayor sincronia y concentran el inicio de la puesta en periodos de 2 a 3
semanas (Renton y Salinas-Melgoza 1999), mientras que especies de Amazona insulares tipicamente
tienen un inicio mas extendido (Koenig 2001).

El tamafio de puesta del Loro Hablador en el Chaco (3,7 huevos) fue de casi el doble que el
reportado para la subespecie A. a. aestiva en Brasil (Fernandes Seixas y Mourao 2002), y representa el
valor mas alto encontrado para el género (Tabla 3.3). La supervivencia de huevos fue alta. Esta
observacion ha sido documentada para casi todas las especies del género y probablemente sea
consecuencia del patron de incubacion (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Koenig 2001, Sanz y
Rodriguez-Ferraro 2006). Las hembras s6lo interrumpen la incubacion dos veces al dia, por la mafiana
temprano y en la tarde, y nunca se alejan demasiado del nido (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Koenig
2001). Los machos aprovisionan de alimento a la hembra durante todo el periodo de incubacion y las
primeras semanas de la etapa de crianza de los pichones (Wilson y col. 1995, Renton y Salinas-
Melgoza 1999, Koenig 2001).

Las fallas en la eclosion fueron responsables de la mayor parte de las pérdidas. Este resultado
fue similar al encontrado para A. vittata en Puerto Rico donde las fallas en la eclosion constituyen la
principal restriccion en el éxito reproductivo, y estan asociadas al nivel de consanguinidad de las
parejas (Beissinger y col. 2008). El valor del éxito de eclosion (73%) fue menor que los valores
reportados para varias especies de
Amazona (Tabla 3.3), e incluso menor que
valores reportados para especies
australianas de Psitacidos (77% a 91%
(Smith y Saunders 1986b, Snyder y col.
1987, Rowley y Chapman 1991, Sanz y
Rodriguez-Ferraro 2006). Las fallas en la

eclosion se originan por infertilidad o

muerte del embrion (Jamieson 2007). En

el caso del Loro Hablador, menos del 20% Figura 3.7. Huevo no eclosionado con embrion

desarrollado.
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de los huevos que no eclosionaron y fueron removidos contenian un embrién parcialmente
desarrollado (Fig. 3.7). Como los huevos fueron examinados mediante un analisis visual, sin la ayuda
de elementos Gpticos, aquellos casos donde los embriones pudieran haber muerto a temprana edad
podrian estar siendo sub-observados.

La principal causa de pérdida de pichones fue la reduccién de nidada y esta estuvo asociada
positivamente con nimero de pichones que eclosionaron y con la fecha de puesta. La reduccion se
observo principalmente en nidadas de cuatro pichones y fue mas frecuente en nidos tardios. En la
mayoria de los casos el dltimo pichon en eclosionar no sobrevivio, pero en varios casos la reduccion
de nidada afect6 a mas de un pichon. Se han reportado andlisis de reduccion de nidadas en Amazona
finschii donde los Gltimos pichones de nidadas de cuatro y en ocasiones de nidadas de tres mueren
entre los 6 y 8 dias después de eclosionar (Renton y Salinas-Melgoza 2004a). También se ha reportado
reduccidn de nidada en otros loros Neotropicales (Stoleson y Beissinger 1997b, Masello y Quillfeldt
2002). En el loro barranquero (Cyanoliseus patagonus) la mortalidad durante el periodo de crianza de
pichones suele ser mayor para el cuarto y quinto pichén, aunque no se aclara si ocurre tempranamente
(Masello y Quillfeldt 2002).

La depredacion parcial no resulto ser un factor importante de pérdida de huevos o pichones.
La principal razén es probablemente que la depredacion suele afectar a la nidada completa (Ricklefs
1969). Los eventos de depredacion parcial podrian ser escasos debido a que la mayoria de los
depredadores del Loro Hablador consumen la nidada completa. Durante el estudio se registré un
evento de depredacion parcial en un nido no incluido en este estudio en el que un Halconcito Gris
(Spiziapterix circumncinctus) fue observado removiendo un pichon vivo de 45 dias de edad desde
dentro de la cavidad. Un anélisis méas detallado acerca de la mortalidad se realizara en el capitulo IV
cuando se analicen las causas de fracaso de los nidos. La supervivencia de pichones es un parametro
dificil de comparar debido a que pocos estudios a campo han logrado evitar la presencia de cazadores
furtivos (Wright y col. 2001).

Los paréasitos (ectoparasitos y parasitos intestinales) pueden afectar la supervivencia de
pichones, especialmente en aquellas especies que reutilizan cavidades cada afio (Ricklefs 1969). En

este estudio no se observaron pérdidas parciales vinculadas a la accién de parasitos. EI nimero de
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ectoparésitos hallados en los pichones de
Loro Hablador fue minimo y solo se
registraron un par de especies de piojos
(Ischnocera: Paragoniocotes) y acaros
(Psitticimex) sobre los pichones; y un par de

especies de vinchucas (Triatominae) en los

nidos activos (Berkunsky y col. 2005,

i 270 S

Figura 3.8. Nido con pichones y presencia de material

Ceballos y col. 2009). Aunque no se
encontraron casos de infeccion por larvas de verde (hojas de quebracho blanco).

Philornis o especies semejantes en nidos de Loro Hablador, si se encontraron, en la misma area de
estudio, dos nidos de Calancate comln (Aratinga acuticaudata) con todos los pichones infestados por
larvas del tipo Philornis. Estos parasitos causan un dafio importante en pichones de otras especies
como Amazona vittata (Snyder y col. 1987) y Amazona finschi (Renton 2002). La presencia de hojas
verdes de arboles en algunos nidos de Loro Hablador (Fig. 3.8) podria reducir la presencia de ciertos
ectoparasitos por efecto de compuestos secundarios presentes en las hojas (Bucher 1988, Arambur( y
col. 2002).

El tiempo de permanencia en el nido se vio afectado por el tamafio de la nidada y el nimero de
competidores en el nido. Los primeros individuos en eclosionar en nidadas de uno o dos pichones
abandonaron el nido méas tempranamente que los primeros individuos en eclosionar en nidadas de 3 0
4 pichones. La asincronia en la eclosion entre pichones fue similar a la asincronia al momento de
abandonar el nido.

Los volantones de Loro Hablador mostraron un patron de movimientos limitado durante las
primeras dos a cinco semanas antes de abandonar el area de estudio y no sufrieron una gran mortalidad
durante este periodo. En muchos Psittasciformes las primeras dos a ocho semanas después de
abandonar el nido estan caracterizadas por una movilidad limitada (Snyder y col. 1987, Lindsey y col.
1991, Smith y Moore 1992, Myers y Vaughan 2004, Salinas-Melgoza y Renton 2007). Durante esta
etapa los volantones generalmente permanecen en sitios seguros junto a sus hermanos y a volantones

de otros grupos reproductivos mientras los adultos se alimentan en los alrededores (Snyder y col.
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1987, Wilson y col. 1995, Renton y Salinas-Melgoza 1999). Los volantones de algunas especies son
vulnerables a la depredacién durante esta etapa, en la que sus habilidades de vuelo son pobres (Snyder
y col. 1987). El 95% de la mortalidad durante el primer afio en volantones de Amazona finschi (68
individuos, 8 afios de estudio) estuvo concentrada en las primeras seis semanas posteriores a
abandonar el nido (Salinas-Melgoza y Renton 2007).

La supervivencia de volantones de Loro Hablador encontrada en este estudio fue mayor que
las estimaciones de supervivencia de otros psitaciformes en periodos de tiempo comparables. El 75%
de los volantones de Amazona finschi sobrevivié durante las primeras cuatro semanas (Salinas-
Melgoza y Renton 2007), mientras que el 86,7% de los volantones de Amazona vittata (15 individuos,
3 afios de estudio) sobrevivid un periodo de tiempo comparable (Lindsey y col. 1994). En especies
australianas se hallaron tasas del 82,9% y el 80% durante el primer mes después de abandonar el nido
en Cacatua pastinator (164 individuos, 6 afios de estudio) y Cacatua leadbeateri (155 individuos, 6
afios de estudio) respectivamente (Smith y Rowley 1995). Sin embargo, estudios de largo plazo
también encontraron diferencias significativas en las tasas de supervivencia entre afios. Por ejemplo
las tasa de supervivencia para el primer mes de Cacatua pastinator y Cacatua leadbeateri variaron
entre 55,6% (N =18) y 93,1% (N =29) y entre 54,5% (N =11) y 93,3% (N =30), respectivamente en
un periodo de seis afios (Smith y Rowley 1995). Por lo tanto, aunque la diferencia en supervivencia
para el primer mes entre el Loro Hablador y otras especies de psitacidos aparente ser significativa, se
necesitan mas datos sobre la supervivencia de volantones antes de sacar conclusiones al respecto.

Durante este estudio, el 75% (6 de 8 nidadas) de las familias con radio-collares desaparecieron
del &rea de estudio durante febrero. Estos datos son consistentes con las observaciones donde cada afio
la mayoria de los Loros Habladores del parque y sus alrededores parecen abandonar sus areas de cria
entre febrero y marzo. La confirmacion de que estos loros hacen migraciones discretas y de gran
distancia como las de Amazona farinosa, en lugar de movimientos noméadicos, mas tipicos del género,
requiere de estudios futuros.

Existen algunas evidencias que indican que los loros podrian manipular la proporcion de sexos
de las nidadas. Por ejemplo, en la naturaleza, la razon de sexos del Kakapo esta fuertemente sesgada

hacia los machos (Trewick Steven 1997). En este trabajo, se encontraron pocas evidencias de que la
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razon de sexos de las nidadas silvestres de Loro Hablador se aleje de la igualdad. Sin embargo en
nidadas de tres o cuatro pichones, se observé una tendencia (no significativa) hacia una mayor
proporcion de machos en los ultimos pichones en eclosionar. South y Wrigth (2002) describieron la
razon de sexos de pichones silvestres de Amazona auropalliata en Centroamérica y a pesar de que las
nidadas no difirieron de la razén 1:1, también observaron una tendencia similar con mayor nimero de

machos en pichones ultimos en eclosionar.
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CUATRO

CRECIMIENTO, DESARROLLO Y DIMORFISMO
SEXUAL

RESUMEN: La eclosidn asincronica de los pichones es una caracteristica comin a muchas aves
altriciales y generalmente reduce el crecimiento y a menudo la supervivencia de los ultimos pichones
en eclosionar. El sexo de los individuos, en aquellas especies en las que los sexos tienen diferentes
habilidades competitivas, también pueden jugar un rol clave en los patrones de crecimiento de los
pichones. En este capitulo se desarrolla el primer anélisis cuantitativo del dimorfismo sexual en un
loro Neotropical. Se analiza el crecimiento y dimorfismo sexual en pichones y la variabilidad entre y
dentro de cada sexo en adultos. Ademas se realiza un analisis de discriminante para obtener funciones
que permitan predecir el sexo de individuos adultos de esta especie. Se analizaron siete variables
morfomeétricas en pichones y siete variables morfométricas y una variable de coloracion del plumaje
en adultos. En promedio los pichones machos alcanzaron una mayor masa corporal maxima y masa al
momento de abandonar el nido y mayor tamafio de cabeza, pico, tarso y tibia que los pichones
hembras. No se detectaron diferencias sexuales en el tamafo al momento de la eclosién, tasa de
crecimiento, longitud maxima del ala y de la cola y disminucion de la masa corporal antes de
abandonar el nido. El orden de eclosion no afecto la tasa de crecimiento ni el peso asintético y sélo se
observo un retraso en alcanzar el valor de masa asintética para los pichones terceros en eclosionar. Los
machos adultos fueron en promedio mayores que las hembras para todas las variables. La profundidad
del pico fue la variable més exacta para determinar el sexo, clasificando correctamente el 80% de los
individuos. La funcion discriminante clasifico correctamente el 85% de los individuos. Estos
resultados indican que el loro hablador es sexualmente dimdrfico para la mayoria de las caracteristicas

de tamafio corporal y muestra dicromatismo sexual en la coloracion del plumaje de la cabeza.
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INTRODUCCION

En la mayoria de las especies de aves, los pichones eclosionan secuencialmente, lo que resulta
en una jerarquia en edad y tamafio dentro de la nidada (Jamieson 2007). La asincronia en la eclosion
puede variar desde casi un dia en algunos paseriformes hasta entre varios dias y algunas semanas en
algunas especies de lechuzas y loros (Beissinger y Waltman 1991). El posible valor adaptativo de la
eclosion asincrénica ha sido objeto de numerosos estudios y actualmente continda siendo un tema de
debate (Krebs 1999, Bogdanova y Nager 2008, Palestis 2009, Kim y col. 2010). Producir una jerarquia
de tamafios dentro de la nidada podria promover una mayor eficiencia de alimentacion por parte de los
padres (Hussell 1972, Hahn 1981), facilitar la reduccién de nidada cuando los recursos son limitados
(Lack 1947, Lack 1968), o ser la consecuencia no seleccionada de limitaciones en el comportamiento
de incubacidn (Clark y Wilson 1981).

A pesar de la variedad de hipotesis para explicar la eclosion asincronica, sus consecuencias
son marcadamente similares en todas las especies. La eclosién asincrénica esta asociada con un
crecimiento reducido y una menor supervivencia del Gltimo pichén que eclosiona (Wiebe 1996,
Ostreiher 1997), incluso en especies con intervalos de eclosion breves (Stouffer y Power 1990). Los
patrones de eclosion son controlados por los padres mediante la decision de cuando iniciar la
incubacion (Magrath 1992). Sin embargo las jerarquias en tamarfio dentro de la nidada estan a menudo
reforzadas por como ocurre la distribucion de alimento después de la eclosion (Budden y Beissinger
2009). En la mayoria de las especies, el acceso a la comida esta determinado por una jerarquia de
dominancia, generalmente asociada positivamente el tamarfio corporal (Kacelnik y col. 1995). Por lo
tanto, la menor tasa de crecimiento de los ultimos pichones en eclosionar es probablemente la
consecuencia de su menor habilidad competitiva en las interacciones por alimento con sus hermanos.
Por otra parte, diferencias sexuales en las tasas de crecimiento y en el tamafio corporal de los pichones
también podrian resultar en diferencias sexuales en la probabilidad de sobrevivir durante el estadio de
pichones (Cameron-MacMillan y col. 2007).

Los loros presentan predominantemente patrones de eclosion asincronica y existe una
variacién considerable en el grado de eclosion asincronica tanto dentro como entre especies (Stoleson
y Beissinger 1997). El crecimiento de pichones de loros ha sido descrito para algunas especies
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Neotropicales (Snyder y col. 1987, Navarro y Bucher 1990, Waltman y Beissinger 1992, Renton 2002,
Masello y Quillfeldt 2002) y para varias especies Paleotropicales (Saunders 1982, Saunders 1986,
Rowley 1990, Rowley y Chapman 1991, Smith 1991, Krebs 1999, Krebs y col. 1999, Farrimond y col.
2006, Taylor y Perrin 2008). Algunos de estos estudios discriminaron el crecimiento en funcion del
orden de eclosion de los pichones pero pocos analizaron las diferencias sexuales en los patrones de
crecimiento (Krebs 1999).

En la mayoria de los psitacidos es muy dificil determinar el sexo a partir de las medidas
corporales o de los patrones de coloracion. El dimorfismo en tamafio solo ha sido descrito en cuatro
géneros paleo-tropicales de loros (Forshaw 1989). Las diferencias sexuales en coloracion del plumaje
son también mas comunes en loros del Viejo Mundo (65% de 184 especies) que en loros del Nuevo
Mundo (13% de 148 especies). En este Gltimo grupo se ha reportado dicromatismo sexual en los
periquitos de los géneros Forpus, y Touit y en un par de cotorras (Bolborhynchus lineola,
Psilopsiagon aurifrons). En todos estos casos las hembras son generalmente mas palidas y carecen de
algunas de las marcas caracteristicas de los machos (Forshaw 1989).

Las especies del género Amazona son consideradas monomorficas (Bosch y Wedde 1981,
Forshaw 1989, Santos y col. 2006) y las posibles diferencias sexuales no han sido cuantificadas de una
manera (til para poder utilizarlas a campo. Por lo tanto, los métodos mas comunes para determinar el
sexo en este grupo han sido la laparoscopia o las técnicas moleculares que involucran el analisis de
porciones de ADN (Miyaki y col. 1997, Miyaki y col. 1998). La posibilidad de determinar el sexo
usando medidas simples puede mejorar nuestra capacidad para estudiar movimientos y
comportamientos sexo-especificos a campo (Budden y Beissinger 2004). Los métodos que involucran
andlisis de funciones discriminante con medidas morfométricas han demostrado ser exitosos para
sexar varias especies de aves monocromaticas (Donohue y Dufty Jr 2006, Svagelj y Quintana 2007,
Reynolds y col. 2008). La utilidad de las medidas corporales como predictores del sexo mejora cuando
se incrementa el dimorfismo en tamafio y cuando disminuye la variabilidad entre sexos (Weidinger y
van Franeker 1998, Fletcher y Hamer 2003). En los psitacidos, los analisis con funciones
discriminante basados en medidas corporales han sido utilizados con éxito en solo un par de especies

de loros paleotropicales (Bond y col. 1991, Butler y Gosler 2004).
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OBJETIVOS

En este capitulo se desarrollara el primer andlisis cuantitativo del dimorfismo sexual en un
loro Neotropical. Se analizara el crecimiento y dimorfismo sexual en la masa corporal y en seis
variables morfométricas en pichones y se analizara la variabilidad entre y dentro de cada sexo para
siete medidas corporales y una medida de coloracion del plumaje en adultos. Ademas se realizard un
analisis de discriminante para obtener funciones que permitan predecir el sexo de individuos adultos
de esta especie. Debido a que el dimorfismo sexual estd cominmente asociado con diferencias en
alimentacion y con el comportamiento social de los sexos (Snyder y Wiley 1976), demostrar su
presencia en el Loro Hablador alentara futuros estudios de estos aspectos de su biologia. Ademas,
existen beneficios précticos al poder determinar a campo el sexo de las aves en estudios de ecologia y

comportamiento social.

METODOS

Los pichones utilizados para este estudio corresponden a nidos hallados en el Parque
Provincial Loro Hablador y areas vecinas durante las temporadas reproductivas 2002 a 2006. Cada
pichon fue marcado con tinta indeleble en la cabeza inmediatamente después de la eclosion y fue
anillado con anillos metalicos cerrados numerados a los 20 dias de edad. Los pichones fueron medidos
en promedio cada 4 dias, aunque las visitas fueron mas frecuentes durante los primeros 15 dias
posteriores a la eclosion. Todas las medidas fueron tomadas al pie del arbol nido para minimizar el
tiempo de manipulacion y el estrés potencial en los pichones. En promedio el tiempo en bajar, medir y
volver a subir los pichones fue de 10 minutos y no se observé ningn efecto por la manipulacion (ver
capitulo Cinco).

En cada visita se tomaron las siguientes medidas: 1) masa corporal; 2) longitud de la cabeza,
desde el borde externo del pico hasta el arco posterior formado por la unién pareto-supraoccipital, 3)
profundidad méxima del pico, 4) longitud de la tibia, 5) longitud el tarso desde el centro de la unién
medio-tarsal hasta el extremo distal del tarso-metatarso, 6) longitud del arco del ala desde la superficie
anterior de la union radio-carpal hasta el extremo de la primaria méas larga, o el extremo del ala si aun
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no hubiera plumas y 7) longitud de la pluma media de la cola. Para medir la masa corporal se utilizo
una balanza de resorte con una precision de + 1.0 g; para las medidas de longitud de cabeza,
profundidad del pico, y longitud de tibia y tarso se utilizo un calibre tipo Vernier (x 0.1 mm); mientras
que para medir la longitud del ala y la pluma media de la cola se utilizo una cinta métrica (£ 1.0 mm).
Todas las medidas simétricas fueron tomadas sobre el lado izquierdo del individuo. Las medidas
colectadas son las mas comunes en estudios a campo con psitacidos (Masello y Quillfeldt 2003). Para

una descripcion mas detallada de las medidas corporales realizadas ver Winker (1998).

Crecimiento — Los analisis de crecimiento se realizaron con pichones que sobrevivieron hasta
abandonar exitosamente el nido. Debido a que no todas las variables fueron medidas en todas las
ocasiones, el tamafio de la muestra puede variar dependiendo de la variable utilizada. Las longitudes
de la tibia y del tarso proveen una medida del tamafio del esqueleto, mientras que la longitud de
estructuras que involucran el plumaje, como el arco del ala y la longitud de la cola, son indicadores de
la edad de los pichones (Ricklefs 1973). La masa de los pichones es una medida més variable debido a
la variacidn en el contenido del buche y estomago; sin embargo, provee una medida compuesta del
tamafio del pichén y su condicion. Las longitudes de cabeza y pico son caracteres dimorficos en
algunas especies de loros (Moorhouse y col. 1999).

Las curvas de crecimiento fueron calculadas para cada pichén solo en aquellos casos en los
gue hubo al menos cinco mediciones. Se utiliz6 el programa CurvExpert ® para ajustar, mediante el

método de cuadrados minimos, las variables morfométricas al modelo de crecimiento logistico:

A

1+efK(t7t0) )

(VM =
donde A es el valor asintético de la curva, K es la constante de crecimiento de la ecuacion logistica y to
es el punto de inflexion o la edad del méximo crecimiento (Ricklefs 1967).

La mayoria de los pichones de Loro Hablador alcanzaron una masa maxima 20 dias antes de
abandonar el nido y subsecuentemente disminuyeron la masa, con grandes fluctuaciones hasta el

momento de abandonar el nido (ver resultados). Este patron de recesion de la masa corporal antes de

abandonar el nido es comin en algunos pichones de aves (Ricklefs 1968). Para mejorar el ajuste, las
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curvas de crecimiento fueron modeladas hasta alcanzar el valor méximo (hasta los 40 dias de edad del
pichdn) y no fue modelada la recesién en masa posterior a esta edad.

Como el punto de inflexidn (t,) y la tasa constante (k) son dependientes del valor de la asintota
(Ricklefs 1973), esto hace dificil interpretar estas medidas en pichones de diferentes tamafios y tiene
entonces un significado bioldgico limitado. Por lo tanto el punto de inflexion y las tasas constantes no
fueron incluidos en los analisis. En lugar de ello, se calculd la tasa de crecimiento promedio sobre la
porcion linear de la curva de crecimiento, medida no dependiente de las masas inicial y final del
pichon. La tasa de crecimiento solo fue estimada para la masa corporal y para la cuerda del ala. Los
valores al nacer y los méaximos o finales alcanzados se corresponden con valores observados y no con
valores estimados. Ademas, se calcul6 el tiempo medio del crecimiento para todos los pichones y
discriminado entre machos y hembras. Las medias de los parametros entre sexos fueron comparadas

utilizando ANOVA.

Adultos - Durante Julio de 2005 se capturaron 202 loros adultos en la Sierra de Santa Barbara y areas
vecinas (23°30°S, 64°35’W) en la provincia de Jujuy, Argentina. Las capturas fueron realizadas con
redes de niebla y trampas de lazo y estuvieron dirigidas por cazadores pertenecientes al Proyecto Elé
(Banchs y Moschione 2006). Todos los loros capturados tenian por lo menos un afio de edad (las aves
de menos de un afio presentan un iris pardo grisaceo, mientras que las de mas de un afio tienen un iris
naranja (Forshaw 1989).

Para cada individuo se tomaron las siguientes medidas corporales: 1) profundidad méxima del
pico, 2) ancho maximo del pico, 3) longitud de la cabeza desde el borde externo del pico hasta el arco
posterior formado por la union pareto-supraoccipital, 4) ancho méaximo de la cabeza entre los extremos
de los escamosos izquierdo y derecho, 5) longitud de la tibia, 6) longitud el tarso desde el centro de la
unién medio tarsal hasta el extremo distal del tarso-metatarso y 7) masa corporal. Para las mediciones
de pico, cabeza, tibia y tarso se utilizo un calibre tipo Vernier (x 0.1 mm) mientras que para la masa
corporal se utilizo una balanza de resorte (+ 5.0 g). Todas las medidas simétricas fueron tomadas sobre

el lado izquierdo del individuo.
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Se tomd una fotografia del lado izquierdo de la cabeza de cada adulto con una cdmara digital
de 5 mega-pixeles de resolucion. Las fotografias fueron tomadas sin flash y fueron guardadas en
formato JPEG. Se utilizé el programa Adobe Photoshop ® para delimitar el contorno de la cabeza y
determinar el porcentaje de la superficie total cubierto por plumaje amarillo. El porcentaje de plumaje
amarillo se calculo como el nimero de pixeles con color amarillo sobre el nimero total de pixeles en

la cabeza.

ANALISIS

Crecimiento — Para analizar las diferencias entre pichones segun el orden de eclosion en la nidada se
utilizo un disefio de medidas repetidas. Debido a que los modelos de cuadrados medios no permiten
datos no balanceados dentro de los disefios de medidas repetidas, se analizaron las diferencias en
crecimiento en los diferentes tamafios de puesta con un modelo mixto incorporando efectos fijos y
aleatorios (REML, restricted maximum likelihood, GENSTAT 5 Commitee 1993). Se utilizaron doce
variables descriptoras del crecimiento de los pichones y el tamafio al momento de abandonar el nido
como variables respuesta en modelos separados: 1) edad al momento del abandono del nido, 2) edad al
momento de alcanzar la masa maxima, 3) masa maxima alcanzada, y 4) masa al momento de
abandonar el nido, 5) tasa linear del incremento de la masa; 6) longitud maxima del ala, 7) longitud
maxima de la cabeza, 8) longitud maxima de la cola, 9) longitud maxima del pico, 10) longitud
méaxima del tarso, 11) longitud maxima de la tibia, y 12) tasa linear de crecimiento del ala. El nido fue
incluido como término aleatorio en todos los modelos mixtos. EI modelo fue ajustado incluyendo los
efectos principales de las siguientes variables explicatorias: a) sexo, b) orden de eclosion, c) tamafio de
la nidada, d) fecha de puesta del primer huevo, e) afio, y de dos interacciones: f) sexo x orden de
eclosion y g) tamafio de camada x orden de eclosion. En el caso del orden de eclosion solo se
consideraron los tres primeros pichones en eclosionar debido a que el tamafio de muestra para

pichones de orden 4 fue muy bajo (N = 2).
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Dimorfismo en adultos - Se utiliz6 un ANOVA de una via para determinar como la morfologia externa
variaba con el sexo. Todas las variables mostraron una distribucion normal (pruebas de Lilliefors;
n.s.). Para cada variable se calcul6 el indice de dimorfismo sexual: IDS = (X n— X 1)/ X  x 100
(Weidinger y van Franeker 1998), donde X ,, y X n son valores medios de machos y hembras
respectivamente. También se calculd el coeficiente de variacion (CV =SD/ X x 100) de cada sexo
(Fletcher y Hamer 2003) para indicar el grado de variabilidad de cada caracter dentro del sexo. Se
realiz6 un analisis de componentes principales (PCA) para analizar si machos y hembras mostraban
algun grado de agrupamiento en el espacio multidimensional de las variables.

Los adultos de cada sexo fueron divididos aleatoriamente en dos grupos, uno para proveer
valores a la funcion discriminante y el otro para testear la exactitud de ésta. Para obtener la funcion
discriminante se utilizaron mediciones de 88 loros (44 machos y 44 hembras). Se evalu6 el ajuste de
cada variable por si sola como discriminante (analisis discriminante univariado). También se aplicd
analisis de discriminante para obtener la combinacion de caracteres (funcion discriminante) que mejor
distingue los sexos (Tabachnick y Fidell 1996, Phillips y Furness 1997). Se construyeron dos
funciones discriminantes, una incluyendo variables morfométricas y la otra incluyendo las variables
morfométricas y el porcentaje de plumaje amarillo. Para cada analisis de discriminante se calcul6 el
valor de corte asociado (Phillips y Furness 1997). Los valores de corte son aquellos valores de
discriminante correspondientes a una probabilidad posterior de 0,5 para cada grupo. Los valores de
corte se obtuvieron mediante un ajuste de los datos (cada valor discriminante y su probabilidad
asociada de pertenecer a un sexo) a curvas logisticas (Phillips y Furness 1997).

Si los anélisis de discriminante son validados con la misma muestra con que son generados,
las tasas de clasificacién correcta son sobreestimadas (Tabachnick y Fidell 1996). Para evitar esto se
realiz6 un proceso de validacion cruzada y se clasificd una nueva muestra de 114 loros (70 machos y
44 hembras) capturados en el mismo sitio. Se presentan los valores de corte y las funciones
discriminantes obtenidas. También se reporta el nivel de significancia (valor de P), Lambda de Wilk y

el porcentaje de individuos correctamente clasificados para cada sexo y para todas las aves juntas.
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RESULTADOS

Desarrollo de los pichones

La mayor parte del crecimiento de los pichones ocurre durante el primer mes de vida, mientras
gue durante el segundo mes el desarrollo consiste principalmente en el crecimiento de las plumas. A
continuacion se describen brevemente los principales cambios observados durante las primeras
semanas del desarrollo.

1° semana - Los pichones nacen con los parpados fusionados y un plumén blanco, poco denso,
que solo cubre algunas partes del dorso y la cabeza. Algunos pichones conservan restos del saco
vitelino por 2 - 4 dias. El pico y las patas aun no estan pigmentados y presentan un color rosa palido
(Fig. 4.1).

2° semana- El pichon ya puede levantar la cabeza y mantener una postura mas erguida. El pico
y las patas comienzan a adquirir un color gris oscuro. Aparece un nuevo plumoén mas denso y de color
grisaceo que en menos de una semana cubre la mayor parte del cuerpo (Fig. 4.1).

3° semana - Los o0jos estan completamente abiertos y el diamante del pico ha desaparecido.
Las primarias y secundarias comienzan a emerger como canulas, aungue aun no es posible apreciar su
coloracion. Las patas ya adquieren el color gris caracteristico y las ufias estan bien conformadas y
pigmentadas (Fig. 4.1).

4° semana - El pico ain conserva la comisura blanca. Aparecen canulas en el resto del cuerpo
y las plumas de las alas tienen mas de la mitad de sus canulas ya abiertas y muestran su color verde,
rojo y amarillo. Se distingue el color turquesa de la frente y aparecen las canulas de la cola (Fig. 4.1).

5° semana — La cabeza esta cubierta por canulas. El plumaje empieza a cubrir las patas, los
flancos y el vientre. Las canulas de la cola estan desarrolladas y algunas empiezan a abrirse. Hacia el
final de esta semana los flancos también se cubren de plumas. Los pichones ya pueden trepar por las

paredes de la cavidad.
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2° semana

o

3% semana 8° semana

Figura 4.1. Fotografias de pichones de loro hablador en diferentes momentos del desarrollo.

6°y 7° semana - La cabeza ya esté casi totalmente emplumada (la nuca tarda un poco mas que
la frente). El plumaje esta bastante desarrollado, aunque adn falta que aparezcan las plumas en algunas

regiones del dorso, cuello y vientre (Fig. 4.1).
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8°y 9° semana - El plumaje esté practicamente completo. Un examen detallado permite
observar restos de canulas en la base de las primarias y secundarias. Aun conservan plumén en los
flancos y en la rabadilla y el buche continta desnudo. En la cabeza, quedan algunas canulas en la zona

del oido. Empiezan a abandonar el nido, en general cuando las primarias alcanzan los 19 cm (Fig. 4.1).

Crecimiento de los pichones y tamafio al momento de abandonar el nido

La figura 4.2 presenta las curvas de crecimiento para pichones macho y hembra. El sexo fue la
Unica variable que explicé de manera consistente la variacion en el tamafio de los pichones al
momento de abandonar el nido (MLG: Cabeza P < 0,05; Alto de pico P < 0,01; Tarso P < 0,05; Tibia
P <0,001; Masa P <0,01) y en la masa corporal méxima alcanzada (P < 0,01). Los machos de loro
hablador tuvieron en promedio mayor masa corporal (masa corporal maxima y masa al momento de
abandonar el nido) y mayor tamafio (cabeza, pico, tarso, y tibia) que las hembras (Tabla 4.1). Los
machos permanecieron en el nido en promedio 2 dias mas que las hembras (Hembras: 58,4 £ 0,7 d, N
=23, Machos: 60,5+ 1,0d, N=38; F=5,7 P <0.05). El sexo no explicé la variacién en las medidas
relacionadas al crecimiento de las plumas (longitud de la cuerda del ala F = 2,2 P > 0.05 y longitud de
la cola F = 2,3 P > 0.05). Tampoco se encontraron diferencias en las tasas de crecimiento en masa (F
=2,3 P >0.05) o en longitud del ala (F = 0,3 P > 0.05) para machos y hembras.

El orden de eclosién para los pichones que eclosionaron 1°, 2° y 3° no explicé las diferencias
generales en tamafio o crecimiento en los modelos mixtos y ninguna de las variables fue
significativamente menor para los pichones terceros en eclosionar. El Gnico pichon 4° en eclosionar
que logro6 abandonar exitosamente el nido tuvo valores asint6ticos menores que los pichones que
eclosionaron 1°, 2°y 3° (Tabla 4.1). No hubo interacciones entre el orden de eclosion y el sexo en los
modelos mixtos para ninguna de las variables morfométricas (rango de valores de P: 0,12 - 0,95). Los
patrones de variacion anual y estacional tampoco afectaron de manera consistente ni el crecimiento ni

el tamario de los pichones (rango de valores de P: 0,10 - 0,78).
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Cuerda del ala (mm)
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Figura 4.2. Curvas de crecimiento de pichones macho (linea sélida) y hembra (linea

discontinua) del Loro Hablador para la masa corporal (a), longitud de la cuerda del ala (b),

longitud de la tibia (c), longitud del tarso (d), longitud de la cabeza () y profundidad maxima

del pico (f).

Al momento de la eclosién los pichones de Loro Hablador pesaron 12,1+ 1.5 g (N =22

pichones). Durante las primeras 4 semanas de vida se observé un rapido aumento en la masa corporal

alcanzando un valor maximo de 412 + 5 g (N =79) a los 40.0 £+ 1.1 dias de edad (rango 29-53 dias, N
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= 36 pichones). La reduccion de masa corporal al momento de abandonar el nido alcanzé en promedio
el 15% del peso maximo alcanzado y no presentd diferencias significativas entre sexos (machos
15.2%, hembras 14.7%, F = 0,027, P > 0,05), u orden de eclosion (primero 16.4%, segundo 17.4% y

tercero 11.0%; F = 2,02. P > 0,05).

Dimorfismo en adultos
Los machos fueron en promedio mayores que las hembras en todas las medidas corporales y tuvieron
mayor porcentaje de plumaje amarillo en la cabeza que las hembras (P < 0,001 para todos los analisis,

Tabla 4.2). Las medidas que mostraron niveles mas elevados de dimorfismo sexual fueron el plumaje

Tabla 4.1. Comparacion de las variables de crecimiento para pichones de Loro Hablador agrupadas por

sexo y por orden de eclosion. El promedio general excluye los valores correspondientes al cuarto pichdn. A

excepcion de este Ultimo caso, el orden de eclosion no afecto significativamente ninguna medida corporal.

Los datos se presentan como: Media £ E.E. (N). * P < 0,05; ** P < 0,01

Variable de crecimiento Primer pichén S;)aigcl;nétrj]o Tercer pichén giléﬁgg General
a) Machos
C(';’r'ng‘al Eclosién 16,0+15(3) 16,75+1,1(6) 144+14(5 125+20(3) 15708 (14)
Edad Max  39,2+26(6) 388+28(6) 41,6%25(7) 63 (1) 40,0 +1,4 (19)
Méxima 428'52613 15,9 437'?613 141 407'1(71; 11,0 295 (1) 4233 +8,0 (19) *
Pre-vuelo 372,6(71; 15,0 374,:}713 14,2 371,?913 11,2 273 (1) 372552+ 7,3 (23)
Tasa(g/d) 140+09(9)  143+1,4(9)  11,3+0,6 (7) 5,5 (1) 13,3 0,6 (25)
C“e;?: del Eclosion ~ 11,7+0,7(4) 13,0404 (7) 11,8+04(5) 114+06(3) 12303 (169
Pre-vuelo  202+4,9(7)  203+51(8) 197 +3,0 (11) 190 (1) 200 * 2,4 (26)
(;‘;]S/’f‘j) 45+0,2 (7) 43+0,2(7) 4,6 +0,2 (5) 3,2 (1) 4,4+0,1(19)
Cabeza Eclosion ~ 23,1+10(4) 21,8+20(7) 23,0%07(5 221+08(3)  225%0,9 (16)
Pre-vuelo  60,9+06(7) 60,3+05(8) 59,8+0,5 (12) 55,6 (1) 60,2 +0,3 (27) *
Alto de pico Eclosion 78+05(4)  100+26(7) 79+04(5) 80+06(3) 8,8+ 1,1 (16)
Pre-vuelo  29,0£0,3(7)  28,1+04(8) 27,5+0,4 (12) 26,5 (1) 28,1+0,2 (27) *
Tarso Eclosion 94+05(4) 101+04(7) 100+06(5) 92+09(3) 10,4 +0,7 (8)
Pre-vuelo  31,9+0,8(7)  30,1+0,7(8) 30,1+0,4 (12) 27,6 (1) 31,0+ 0,3 (27) **
Tibia Eclosion 24,2 (1) 21,3+1,0(4) 188+18(2) 182+07(3)  21,1+338(5)
Pre-vuelo  72,3+1,0(3) 728%06() 728+10(4) 66,1 (1) 72,7 £0,4 (12) *




Tabla 4.1.(continuacion).
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Segundo

Cuarto

Variable de crecimiento Primer pichén pichén Tercer pichén pichén General
b) Hembras

Masa corporal Eclosion 10,5+6,0 (3) 12,5+10,0 (2) 11,4 +£3,1 (5) 11,3+ 2,8 (10)

Edad Ma&x 37,8 +2,2(7) 40,2 +2,7 (5) 43,0+3,9 (5) 40,1 +1,6 (17)
Maxima 400,1(7i) 17,6 361,4 + 16,2 (5) 404,2(51; 24,3 3899+ iLl,S a7)
Pre-vuelo 324'%) 148 3157+125(4) 352,8+9,6 (5) 332,1 + 8 (14) *

“T:‘;; 12,9+0,9(9)  10,7+03(5)  125+17(5) 7,1 (1) 12,2 + 0,6 (19)

C“e;‘lj: del Eclosion  137+18(3)  12,7+07(2)  12,6+04(5) 12,9 + 0,5 (10)
Pre-vuelo  197,8+4,7(5) 192,7+28(4) 191,2+7,6 (4) 194,2 + 2,9 (13)

”Tr?sg 423+0,19 (6) 4,49+0,11(4) 4,15+ 0,44 (4) 4,28 +0,14 (14)

Cabeza Eclosién 25,9+2,6(3) 232+1,7(2) 20,5+3,1(5) 22,6 £1,8 (10)
Pre-vuelo 58,3+ 0,8 (6) 57,5+1,2 (4) 59,9 +1,1 (4) 58,5 + 0,6 (14) *

Alto de pico Eclosién 8,8+1,1(4) 9,1+1,3(3) 11,6 + 3,0 (6) 10,2 + 1,5 (13)
Pre-vuelo 27,1+0,5(6) 26,7+0,5(4) 26,7+0,5(4) 27,0+0,3 (14) *

Tarso Eclosion 11,3+1,2 (4) 10,0+ 0,6 (3) 9,9+0,6 (6) 10,4 £ 0,5 (13)
Pre-vuelo 29,0 +0,5 (5) 28,9+0,4 (4) 29,7+0,9 (4) 29,2 +0,4 (13) **

Tibia Eclosion 20,4+ 4,8 (4) 15,6 £ 6,6 (2) 16,9 2,4 (4) 18,0 + 2,3 (10)
Pre-vuelo 69,4 +0,9 (5) 68,5+ 3,5 (2) 69,9 + 1,0 (5) 70,0 (1) 69,5 + 0,6 (13) **

amarillo en la cabeza y la masa corporal, mientras que la medida menos dimorfica fue la longitud de la

cabeza. Sin embargo, el porcentaje de amarillo y la masa corporal mostraron una elevada variacion

dentro de cada sexo. Las medidas que mostraron la menor variacion intrasexo fueron la longitud de la

cabeza y la profundidad del pico (Tabla 4.2).

El anélisis de componentes principales de la matriz de correlacion de las medidas

morfométricas y la de color indica que el primer componente principal (PC1) fue un buen eje para

explicar el tamafio del cuerpo (52% de la variacion original en la matriz, Tabla 4.3). El segundo

componente principal (PC2) estuvo correlacionado con el plumaje amarillo (Tabla 4.3). Juntos, los dos

primeros vectores explicaron el 63% de la variacion total. La figura 4.3 muestra el PC2 graficado con

el PC1 para machos y hembras de Loro Hablador; se puede observar una variacion considerable a lo

largo del eje de tamafio corporal, siendo los machos mayores que las hembras.
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Tabla 4.2. Medidas de tamafio corporal y coloracion del plumaje de machos y hembras adultos (media + SD,
tamafio de la muestra, y rango), coeficientes de variacion (CV) y dimorfismo sexual en tamafio (DST) de 202
Loros Habladores silvestres (Amazona aestiva xanthopteryx) capturados en el norte de Argentina. Todas las
medidas estan en mm, excepto la masa corporal (g) y el plumaje amarillo en la cabeza (%). Todas las

variables difirieron entre sexos (ver el texto; ANOVA de una via, P < 0,001 para todos los analisis).

) Machos Hembras  CV machos CV hembras DST
Variable corporal
(N=114) (N=88) (%) (%) (%)
431 + 46 386 + 40
Masa 10,3 10,6 12%
(330 - 645) (295 - 555)
. 61,6+1,9 58,4+2,4
Longitud de la cabeza 2,9 4,1 5%
(57 - 65) (53 -63,5)
30,8+1,5 289+15
Ancho de la cabeza 4,8 51 7%
(27,5 - 35) (25-32)
) _ 315+1,0 294+1,.2
Profundidad del pico 3,3 4,3 7%
(29,0-35,00 (26,0-32,0)
] 175+0,8 16,4+ 0,9
Ancho del pico 4,4 58 7%
(16,0-19,5) (14,0-19,0)
. 30,4+1.3 28,6+1,4
Longitud del tarso 4,1 52 6%
(28,0-34,00 (25,0-32,0)
: . 72,8+26 68,7 +£2,8
Longitud de la tibia 3,7 4,2 6%
(64,0-79,00 (62,0-74,0)
) _ 26,1+ 14,7 159+ 13,4
Plumaje amarillo 49 85 64%
(0-67) (0-58)

Todas las medidas predijeron significativamente el sexo de los loros (P < 0,0001 para todos

los analisis, Tabla 4.4). La profundidad del pico fue la variable méas exacta para indicar el sexo y
clasificar correctamente 80% de los loros (Tabla 4.4). Los loros con profundidad de pico mayor a 30,3
mm (valor de corte) fueron clasificados como machos mientras que aquellos con valores menores
fueron clasificados como hembras. El ancho del pico (valor de corte = 16,9 mm) y la longitud de la
tibia (valor de corte = 70,7 mm) fueron también predictores del sexo, clasificando correctamente el
79% de los individuos (Tabla 4.4). La masa corporal y el porcentaje de amarillo en la cabeza tuvieron
un poder discriminatorio menor (Tabla 4.4, Fig.4.4) Para todas las variables individuales, la validacién

cruzada proveyo clasificaciones levemente diferentes que el andlisis de discriminante, con una
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Figura 4.3. Posicién de los individuos en el espacio de
los dos primeros componentes derivados del andlisis
de componentes principales (PCA) de las seis
variables morfométricas més la variable de coloracion
del plumaje medidas en 202 Loros Habladores

silvestres adultos.

disminucién de la exactitud para la masa corporal, el

porcentaje de amarillo, el ancho de la cabeza y el

ancho del pico (Tabla 4.4).

Se construyeron dos funciones significativas

usando un analisis de discriminante por pasos hacia

adelante. El primer anélisis se hizo con todas las

variables morfométricas y resulté en una funcion
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Tabla 4.3. Carga de cada variable en los componentes
principales (PC1, PC2 y PC3) para un analisis de
componentes principales (PCA) extraido de una
matriz de correlacion de seis medidas morfométricas
(todas menos la masa corporal) mas una medida de
coloracidn del plumaje en 202 loros habladores
silvestres (Amazona aestiva xanthopteryx) capturados

en el norte de Argentina.

Eje del componente
Caracteristica principal

PC1 PC2 PC3

Masa corporal 0,72 0,13 -0,41
Longitud de la cabeza 0,80 -0,12 -0,17
Ancho de la cabeza 0,71 -0,05 -0,45

Profundidad del pico 0,78 -0,12 -0,20

Ancho del pico 0,76 -0,13 0,38
Longitud del tarso 0,75 -0,24 -0,40
Longitud de la tibia 0,78 0,04 -0,05
Plumaje Amarillo 0,44 0,87 0,04
Eigen valor 4,19 0,89 0,75

% de la varianza
) 52 11 9
explicado

discriminante que incluyd la profundidad del pico, la longitud de la tibia y el ancho de la cabeza como

variables discriminatorias (P < 0,0001). La funcién resultante fue: DF, = (profundidad del pico x 0,40)

+ (longitud de la tibia x 0,18) + (ancho de la cabeza x 0,24) — 34,00, y clasificd correctamente el 85%

de los individuos. Un segundo andlisis con todas las variables morfométricas mas la variable de

coloracion del plumaje (porcentaje de plumaje amarillo en la cabeza) resulté en una funcion

discriminante levemente mejor: DF, = (profundidad del pico x 0,39) + (longitud de la tibia x 0,16) +

(ancho de la cabeza x 0,28) + (porcentaje de amarillo x 2,73) — 31,64. Esta funcion asignd
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Tabla 4.4. Exactitud en el sexado de Loros Habladores (como porcentaje de individuos correctamente
clasificados) utilizando cada variable de manera individual y dos funciones discriminante (DF). La muestra
original incluida en el analisis de discriminante fue de 88 loros mientras que la muestra para validacion
cruzada fue de 114 loros (ver detalles en el texto). Todos los analisis de discriminante fueron significativos (P
< 0,0001). DF;: funcion discriminante incluyendo longitud de la tibia, profundidad del pico y ancho de la
cabeza. DF,: funcion discriminante incluyendo longitud de la tibia, profundidad del pico, ancho de la cabeza

y porcentaje de plumaje amarillo en la cabeza.

Muestra original Muestra para validacion
Lambda Macho
de Wilk Valor de F Hembras Total Machos Hembras Total
e Wi
N=44 N=88 N=70 N=44 N=114
(N=44) ( )« ) ( ) ( ) )
Masa
0,755 F187=28,2 65 80 73 68 66 67
corporal
Longitud de
0,662 Fi1g7=44,4 86 69 77 90 61 79
la cabeza
Ancho de la
0,654 F187=46,0 77 76 76 78 64 73
cabeza
Profundidad
) 0,595 F187=59,1 86 76 80 90 82 87
del pico
Ancho del
] 0,746 F187=29,5 87 71 79 84 57 73
pico
Longitud del
0,758 F187=27,8 73 71 72 82 75 79
tarso
Longitud de
- 0,592 F187=59,8 84 73 79 87 70 80
la tibia
Plumaje
] 0,810 F187=20,1 67 76 72 62 55 59
Amarillo
DF; 0,442 F384=35,8 89 82 85 89 84 86
DF, 0,403 Fas83=30,6 88 87 87 91 78 86

correctamente el sexo en el 87,5% de los loros adultos (Tabla 4.4), clasificando errbneamente solo
cinco machos y ocho hembras (Fig. 4.4). El proceso de validacién cruzada proveyé una clasificacion
similar a la producida por la funcion discriminante (Tabla 4.4), con el 86% de los loros correctamente

clasificados por sexo en ambas funciones.
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Figura 4.4. Valores de porcentaje de amarillo en la cabeza, bajo (izquierda), intermedio (centro) y

elevado (derecha); para hembras (linea superior) y machos (linea inferior) de Loros Habladores

adultos (Amazona aestiva xanthopteryx) capturados en el norte de Argentina.

DiscusION

Crecimiento de los pichones

El dimorfismo sexual en el Loro Hablador se hizo evidente durante el crecimiento de los
pichones y se manifesto en los adultos. EI Loro Hablador presentd un crecimiento diferencial por
sexos. En promedio los machos lograron una mayor masa corporal (masa corporal maximay masa al
momento de abandonar el nido) y mayor tamafio de cabeza, pico, tarso, y tibia que las hembras.
Machos y hembras no mostraron diferencias en tamafio al momento de la eclosién, ni en las tasas de
crecimiento. Tampoco se encontraron diferencias sexuales en los maximos alcanzados en las
longitudes del ala ni de la cola ni en la disminucién de la masa corporal antes de abandonar el nido.

El orden de eclosion (al menos para los tres primeros pichones en eclosionar) no afecto la tasa
de crecimiento ni el peso asintdtico y s6lo se observo un retraso en alcanzar el valor de masa asintética
para los pichones terceros en eclosionar. Estos datos indican que la asincronia entre los primeros tres

pichones en eclosionar no tendria un efecto posterior en el tamafio final alcanzado. Sin embargo, este
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andlisis del crecimiento no incluy6 a todos los integrantes originales de la nidada, debido a que los
pichones que eclosionaron en cuarto lugar y los pichones no exitosos no fueron considerados. La
mayoria de las nidadas con cuatro pichones experiment6 una reduccién de nidada (ver capitulo Tres),
por lo tanto el efecto del orden de eclosion sobre el crecimiento del Gltimo pichon estaria
enmascarado. La asincronia en la eclosion en otras especies de psitacidos resulta en un menor
crecimiento asociado a una mayor mortalidad de los Ultimos pichones en eclosionar (Hiraldo y col.
1990, Rowley y Chapman 1991, Smith 1991, Stoleson y Beissinger 1997). Estudios similares en
especies Neotropicales encontraron una fuerte relacion entre el orden de eclosion y la mayoria de las
variables morfométricas. En estos estudios se observo que los primeros pichones en eclosionar fueron
mas grandes y pesados Y la supervivencia de los ultimos pichones fue menor que la de sus hermanos
mayores (Masello y Quillfeldt 2002, Renton y Salinas-Melgoza 2004). Algunas especies de loros
mantienen un elevado control sobre la entrega de alimento a los pichones, distribuyendo el alimento de
manera preferencial a los pichones ultimos en eclosionar, excepto cuando la nidada completa esta
hambrienta, en este Ultimo caso cambian a favor de los pichones primeros en eclosionar (Krebs y
Magrath 2000). Este patron es consistente con la estrategia adaptativa de la reduccién de nidada
cuando el alimento es escaso. El costo de la asincronia en el loro hablador podria ser bajo, en términos
de éxito reproductivo, y la alimentacion selectiva por parte de los padres podria incrementar el
crecimiento de los dltimos pichones en eclosionar (Krebs 1999).

La masa corporal de los pichones de loro hablador alcanzo un maximo a los 40 dias de edad y
posteriormente experimento una reduccion del 15%. El fendmeno de pérdida de masa corporal de los
pichones antes de abandonar el nido ha sido previamente descrito en aves marinas (Alcidae,
Procellaridae, Hydrobatidae, Gray y Hamer 2001, Mauck y Ricklefs 2005, Deguchi y Watanuki 2005),
golondrinas (Zach y Mayoh 1982, de Ayala y col. 2006) y vencejos (Ricklefs 1968). La pérdida de
masa en Psittasciformes también ha sido observada en algunas cacattas (Saunders 1982, Saunders
1986a, Smith 1991b, Masello y Quillfeldt 2002b), la cotorra comin (Myiopsitta monachus, (Navarro y
Bucher 1990, Aramburu 1995), Amazona viridigenalis (Enkerlin-Hoeflich 1995), Rhynchopsitta
pachyrhyncha (Enkerlin-Hoeflich y col. 1999) y Cyanoliseus patagonus (Masello y Quillfeldt 2002a),

pero en general ha sido poco discutida. Esta disminucion ha sido atribuida a la pérdida de humedad de
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las plumas, las altas demandas de energia que se requieren en el momento del rapido crecimiento de
las plumas, periodos de inanicidn y disminucion del tamafio de los drganos digestivos (Ricklefs 1968).
Algunos autores (Morbey y col. 1999) sugieren que el comportamiento de entrega de alimento por
parte de los padres y la decision de los pichones de abandonar el nido interactiian causando la pérdida
de peso. Para entender mejor la variacién en el crecimiento de los pichones sera necesario examinar
las diferencias en las tasas de crecimiento bajo diferentes condiciones ambientales asi como

diferencias en la entrega de alimento de los padres.

Dimorfismo en adultos

Los loros habladores adultos fueron sexualmente dimoérficos para la mayoria de las medidas
corporales y sexualmente dicromaticos para el color del plumaje de la cabeza. Los machos fueron, en
promedio, mas grandes, mas pesados y con mayor porcentaje de amarillo en la cabeza que las
hembras, y estas diferencias se evidenciaron desde la etapa de pichones. Aunque el porcentaje de
plumaje amarillo y la masa corporal mostraron las mayores diferencias sexuales, la profundidad del
pico fue la variable mas precisa para distinguir entre machos y hembras adultas ya que tuvo el
coeficiente de variacion mas bajo dentro del sexo.

Se encontrd una funcidn discriminante con una combinacién de medidas morfoldgicas que fue
un predictor mas exacto y preciso que cada variable en forma separada. Considerando la exactitud de
los resultados obtenidos al asignar el sexo usando una funcién discriminante basada en caracteres
morfoldgicos, este método podria ser una manera mas segura, rapida y menos costosa que las técnicas
de laparoscopia o genéticas. Sin embargo, estas Ultimas técnicas todavia deberian ser usadas en
aquellos casos donde los valores discriminantes son muy cercanos a los valores de corte. Estudios
futuros deberan evaluar el error del observador y la repetibilidad de las medidas.

El dimorfismo sexual en los Psittaciformes ha sido descrito en unas pocas especies (Bond y
col. 1991, Moorhouse y col. 1999, Masello y Quillfeldt 2003, Masello y col. 2004). Los resultados de
esos estudios indicaron que las diferencias sexuales fueron mas marcadas en tamarfio de pico que en
tamafio corporal (Bond y col. 1991). De manera similar, en este trabajo se encontr6 que la profundidad

del pico fue la variable més exacta para sexar esta especie, clasificando correctamente el 80% de los
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individuos. EI dimorfismo en tamafio de pico esté fuertemente vinculado al forrajeo. Esto podria ser
importante debido a que la mayor parte del afio estas aves se mueven y viajan juntas en parejas, por lo
tanto podrian estar explotando recursos levemente diferentes.

También se ha encontrado diferencias en coloracién, con machos mostrando parches de color
amarillo méas grandes en el plumaje de la cabeza. Este resultado apoya la idea de que los machos del
género Amazona tienen una mayor extension del color no-verde (por lo general rojo, amarillo, blanco
o0 azul) sobre la frente y lados de la cabeza (Low 2005). Sin embargo, el elevado coeficiente de
variacion entre machos (49%) y hembras (85%) sugiere que otros factores ademas de las diferencias
sexuales estarian actuando en la extension del color amarillo en la cabeza. Por ejemplo, Forshaw
(1989) menciona que los individuos inmaduros tienen reducido el plumaje azul y el amarillo de la
cabeza. Es posible entonces que la edad de los individuos explique algo de la variabilidad dentro de
cada sexo en el plumaje amarillo que se observd. Un estudio previo en el loro hablador (Santos y col.
2006) encontro evidencias de dicromatismo sexual en la region ultravioleta del espectro en tres zonas
del cuerpo (la frente, el extremo de las alas y el alula). Sin embargo, estos autores no hallaron
diferencias sexuales en el color del plumaje dentro de la region visible del espectro (400-700 mm). La
importancia del hallazgo de esta tesis es que la variacion en tamafio del parche de plumaje amarillo en
la cabeza puede ser facilmente percibido en la regién visible del espectro.

Los estudios de dimorfismo sexual pueden servir como una evaluacion inicial acerca de la
fuerza de la seleccién sexual y permitirian identificar caracteres que estén sujetos a seleccién
(Badyaev y Martin 2000). Se ha propuesto que los ornamentos en las aves son una sefial para
beneficios directos (buenos padres) o indirectos (buenos genes) para sus parejas (Blomgvist y col.
2002). Los parches de plumaje han mostrado ser buenas sefiales de calidad individual
independientemente de cémo la coloracidn es adquirida (revisiones en (Hill y McGraw 2006). Se ha
encontrado que los parches de plumaje con colores basados en composicion estructural (Griffith y col.
1999, Keyser y Hill 2000, Siefferman y Hill 2005) o en pigmentos como los carotenoides (Hill y
McGraw 2006), melaninas (Siefferman y Hill 2005) e incluso psitacofulvinas (Masello y col. 2004),
solo presentes en loros; correlacionan con la calidad individual. En este trabajo se encontré que el

parche amarillo de en la cabeza de los Loros Habladores es proporcionalmente méas grande en machos,
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y por lo tanto, este parche de plumaje podria actuar como un potencial ornamento sexual. La
preferencia de las hembras por parejas grandes con un parche facial mas conspicuo podria también ser
una posible explicacion de algunas de las diferencias sexuales que se documentaron en este trabajo.
Este estudio demostro que los Loros Habladores son sexualmente dimorficos para la mayoria
de las caracteristicas de tamafio corporal y por lo tanto pueden ser sexados mediante variables
morfoldgicas faciles de obtener a campo. No se dispone de evidencia para confirmar si el tamafio
corporal y/o el tamafio del parche amarillo estan siendo usados por conspecificos para reconocer el
sexo o calidad de un individuo. Es necesario generar mas informacion acerca de la variacion en éxito
reproductivo para dilucidar como la seleccién modela la morfologia y el plumaje de esta especie de

loro.
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CINCO

EXITO DE NIDIFICACION

RESUMEN: En este capitulo se estima la supervivencia de nidos y se modela la tasa diaria de
supervivencia (TDS) de nidos en una poblacién de Loro Hablador en la provincia del Chaco. Mediante
el uso de MARK se compararon los efectos relativos de la edad del nido, fecha en que se inicio la
puesta y caracteristicas fisicas de las cavidades-nido, sobre la tasa de supervivencia del nido. Se
modeld una tasa diaria de supervivencia (TDS) para todos los nidos observados y una TDS para un
conjunto reducido que incluyd sélo los nidos exitosos y aquellos que fracasaron debido a la
depredacion (tasa diaria de supervivencia a la depredacion, TDSd). La supervivencia de nidos fluctué
entre 27% y 67% segun los afios y el método para estimarla. El 74% de los nidos encontrados antes del
inicio de la puesta complet6 la incubacion y el 49% produjo al menos un volantén. El analisis de los
tiempos de supervivencia indic6 que fracasaron mas nidos durante la incubacion y los primeros 10
dias del periodo de pichones que durante el resto del periodo de crianza. Las tasas diarias de
supervivencia oscilaron entre 98.5 y 99.5%, dependiendo del afio. Los mejores modelos para explicar
la TDS incluyeron, como covariables importantes, la edad del nido, la fecha de puesta, la altura y la
inclinacion del orificio de entrada. La TDS aument6 con la edad del nido. La depredacién fue la
principal causa de fracaso de las nidadas y la mayoria de las evidencias indica depredacion por
serpientes. La TDSd fue alta durante la incubacion, disminuy6 durante la eclosién y con pichones de
1-10 dias de edad, y se incrementd durante el resto del estadio de pichones. No se encontraron efectos

ni de afio, ni de la actividad del investigador.
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INTRODUCCION

La depredacién de huevos y pichones ha sido identificada como la principal causa de
mortalidad de nidos en la mayoria de las especies de aves (Ricklefs 1969, Martin 1993) por lo que
limita la produccién de juveniles (Lack 1968, Martin 1995). Las tasas de depredacion de nidos varian
entre especies, dependiendo en gran parte de la ubicacion o del tipo de nido (Lack 1968). Las pérdidas
suelen ser mayores en especies que construyen nidos sobre el suelo, algo menores en especies que
construyen nidos abiertos sobre arbustos o arboles y menores aun en especies que usan sitios mas
protegidos, como cavidades en arboles o acantilados (Martin y Li 1992, Newton 1998). Ademas los
nidos mas bajos en arboles o acantilados tienden a tener mayores tasas de depredacion que los nidos
altos (Knutson y col. 2004).

Las tasas de supervivencia de nidos en aves que utilizan cavidades para nidificar suelen ser
mayores al 60% (Martin y Li 1992). Los loros no son una excepcion y la mayoria de las especies
tienen tasas de supervivencia similares (Saunders 1982, Rowley 1990, Smith 1991, Rowley y
Chapman 1991, Robinet y Salas 1999, Masello y Quillfeldt 2002, Monterrubio y col. 2002, Fernandes
Seixas y Mourao 2002). En la mayoria de las especies de loros se ha identificado a la depredacion
como la principal causa de fracaso de los nidos y a las serpientes como el principal depredador natural
(Koenig 2001, Renton y Salinas-Melgoza 2004, Sanz y Rodriguez-Ferraro 2006).

Es generalmente aceptado que ciertas caracteristicas de las cavidades podrian facilitar la
localizacion y el ingreso de los depredadores (Murphy y col. 2003). Para reducir el riesgo de
depredacion por serpientes algunas especies de loros utilizarian arboles aislados o de dificil acceso
(Koenig y col. 2007). Los loros que nidifican en cavidades nuevas o sobre sustratos alternativos
(termiteros, bromelias, etc.) tienen mayor supervivencia y mayor duracion del periodo de pichones,
que los nidos sobre cavidades mas antiguas (Brightsmith 2005). El Loro Barranquero (Cyanoliseus
patagonus), que nidifica en colonias donde no hay evidencias de depredacion por serpientes, tiene la
mayor supervivencia de nidos registrada para loros en la naturaleza e incluso un periodo de crianza 11

dias mayor del predicho segun su tamafio corporal (Masello y Quillfeldt 2002).
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El Loro Hablador usa cavidades de caracteristicas variables (ver capitulo Dos) y la
depredacion pareceria ser uno de los principales riesgos para la supervivencia de sus nidos (Fernandes
Seixas y Mourao 2002). Sin embargo, su importancia como causa de mortalidad a lo largo del ciclo de
nidificacion no ha sido investigada aun. Tampoco, se ha analizado en detalle cuales de las
caracteristicas de las cavidades podrian actuar de manera indirecta reduciendo la probabilidad de
depredacion.

La supervivencia de nidos, definida como la probabilidad de que un nido produzca al menos
un volantén, es un parametro fundamental del éxito reproductivo de las aves. La estimacion de la
probabilidad de supervivencia se ha perfeccionado desde la utilizacion de un estimador aparente de
supervivencia (calculado como el cociente entre el nimero de nidos exitosos y el total de nidos que
iniciaron la puesta, Johnson y Shaffer 1990) hasta el uso de modelos lineales generalizados (Rotella
2007). El estimador aparente requiere encontrar todos los nidos en los estadios de construccion o
puesta (caso contrario se sobreestimaria la supervivencia). El estimador de supervivencia diaria,
propuesto por Mayfield (1975), logré relajar ese supuesto y permite considerar nidos encontrados en
diferentes edades ya que corrige por el tiempo de exposicién que ha tenido el nido. Sin embargo, la
supervivencia de los nidos puede estar relacionada con diferentes variables, como las caracteristicas de
los sitios de nidificacion (Martin 'y Li 1992), el habitat y la cobertura vegetal (Howlett y Stutchbury
1997), o la edad del nido y el momento de la temporada reproductiva (Grant y col. 2005). El estimador
aparente como el método de Mayfield estiman tasas de supervivencia constantes por lo que no
permiten modelar la supervivencia incluyendo covariables dependientes del tiempo, y en caso de
contrastar mas una variable es necesario hacer multiples comparaciones, con los problemas
estadisticos que ello conlleva.

En los altimos afios se han desarrollado métodos analiticos que permiten modelar la tasa de
supervivencia diaria de los nidos en funcién de variables categéricas y continuas (Dinsmore y col.
2002, Rotella y col. 2004, Shaffer 2004). Estos métodos, que combinan modelos lineales
generalizados con teoria de la informacion para la seleccion de modelos, no requieren asumir una tasa
de supervivencia diaria constante a lo largo del periodo de observacidn, ni establecer con exactitud

cuando se produjo el fracaso del nido. Ademas permiten construir y evaluar modelos alternativos
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incorporando simultdneamente distintas variables explicativas (Dinsmore y col. 2002, Rotella y col.
2004, Shaffer 2004).

La mayoria de los estudios en loros Neotropicales utilizaron la proporcién de nidos exitosos
para describir la supervivencia de nidos (estimador aparente) y s6lo algunos estimaron la
supervivencia por el método de Mayfield (Fernandes Seixas y Mourao 2002, Renton y Salinas-
Melgoza 2004). Ademas, en la mayoria de los casos las poblaciones estudiadas estuvieron expuestas a
la extraccion de pichones (Wright y col. 2001), lo cual pudo haber afectado la supervivencia de los
nidos. Esta variable no ha sido estimada para las poblaciones de Loro Hablador en La Argentina.
Ademas, ningln estudio previo en loros ha modelado las tasas diarias de supervivencia utilizando
modelos logisticos de exposicion. En este capitulo se aplica este tipo de anélisis al estudio de la

supervivencia de los nidos de Loro Hablador en el P.P. Loro Hablador.

OBJETIVOS

En este capitulo se estimara la supervivencia de los nidos, se describira el tiempo de
supervivencia y se modelara la supervivencia diaria para una poblacion de Loros Habladores. Ademas
se examinara la variacion en la supervivencia entre afios, a lo largo de la temporada reproductiva y en
relacion a la edad del nido. Se examinara la relacion entre la supervivencia de los nidos y las

caracteristicas de las cavidades.

METODOS

Se monitorearon 30 nidos en 2002, 30 en 2003, 39 en 2004, 37 en 2005, y 21 en 2006,
sumando un total de 157 nidos y 6024 dias de exposicion. La mitad de los nidos (82 de 157) fueron
encontrados antes o durante la puesta, y el resto durante la incubacion (N = 16) o el periodo de
pichones (N = 59). Los nidos fueron monitoreados regularmente desde la fecha de encuentro hasta que
los pichones abandonaran el nido o éste fue depredado o abandonado (ver capitulo Uno). Una nidada
fue considerada exitosa si al menos produjo un volantén. Esto fue confirmado por los siguientes

criterios: 1) nido con pichdn en buenas condiciones en anteultima visita y nido no disturbado y en
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buena condicién en la Gltima visita, y/o 2) pichén completamente emplumado presente en el nido en la
Gltima visita y nuevos volantones vistos u oidos en los alrededores del nido posteriormente a ésta. La
pérdida de nidos atribuida a depredacion fue confirmada usando alguno de los siguientes criterios:
restos de huevo/s, pichon/es o del adulto dentro del nido o nido vacio antes de la fecha estimada de
abandono del nido por parte de los pichones. Los nidos que fracasaron conteniendo huevos o pichones
fueron considerados como abandonados. Las causas de abandono fueron identificadas como:
tormentas (inundacion de la cavidad o ruptura del tronco o la rama en la que se encontraba la cavidad),
infertilidad (ninguno de los huevos eclosiond), muerte de los pichones y causa desconocida.

En todos los casos se registré la fecha de encuentro del nido, la fecha en que el nido fue visto
activo por ultima vez y la fecha de la Gltima visita (en la que se constaté el destino del nido). Para
aquellos nidos que no fueron encontrados en el momento de la puesta, se estimd la fecha de inicio en

base al momento de eclosién de los pichones o al estado de desarrollo de estos (ver capitulo Cuatro).

ANALISIS

Estimador aparente y andlisis de supervivencia — Para el calculo del estimador aparente de
supervivencia y para los analisis de tiempo de supervivencia se utilizaron 82 nidos encontrados
durante la puesta. El estimador aparente de éxito se calculé como la razon entre los nidos exitosos y
los nidos iniciados (Johnson y Shaffer 1990). Para describir el tiempo de supervivencia se construyé
una curva de supervivencia de Kaplan-Meier y se calcularon las tasas de riesgo (Lee y Wenyu Wang
2000). ElI método de Kaplan-Meier utiliza la proporcion de nidos activos para cada dia del estadio del
nido y construye una funcion de supervivencia. Las curvas de supervivencia permiten identificar en
gue momento de la edad del nido ocurren los fracasos. El riesgo representa la probabilidad de fracasar
en un intervalo de tiempo pequefio (t + dt), dado que la nidada sobrevivid hasta el tiempo t. En este
caso se utilizaron intervalos de un dia de duracion. Los tiempos de supervivencia en nidos exitosos
fueron censurados en el Gltimo dia que fueron observados con pichones. Para los nidos que fracasaron,
se estimo la fecha de fracaso como el punto medio entre la Ultima vez que el nido fue visto activo y la

fecha en que el fracaso fue observado.
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Modelado de las tasas diarias de supervivencia (TDS)- El éxito reproductivo de todas los nidos (N =
157) fue estimado usando el modulo de supervivencia de nidos del programa MARK (White y
Burnham 1999). Se excluyeron del andlisis los nidos en los que la fecha de encuentro fue también la
Gltima vez que el nido fue visto activo (ver Dinsmore y col. 2002).

La supervivencia de los nidos fue estimada considerando un periodo de nidificacién (tiempo
de exposicion) de 88 dias (2 dias de puesta mas 28 dias de incubacién méas 58 dias de pichones, ver
capitulo Tres para detalles). La puesta modal es de cuatro huevos, la diferencia entre el primer y
segundo huevo es de un dia aproximadamente y como la incubacion se inicia con el segundo huevo, se
consideraron dos dias como duracion de la puesta sin incubacion. En el caso de la duracién del periodo
de crianza, se consideré la edad promedio en que el primer volantén abandona el nido.

La duracién de la temporada reproductiva fue de 117 dias y se estim6 como la diferencia entre
la fecha de inicio del primer nido de la temporada mas temprana y la fecha de finalizacion del dltimo
nido de la temporada mas tardia. Todas las fechas se relativizaron a la fecha de inicio mas temprana de
las temporadas reproductivas analizadas (1 de octubre).

Se estimaron dos tasas de supervivencia diaria. Una tasa de supervivencia diaria global o
general que incluy6 a todos los nidos (N = 157) y una tasa de supervivencia parcial que considerd un
subgrupo de estos nidos (N = 126). Debido a que los procesos involucrados en el fracaso de los nidos
son diferentes (depredacion, abandono, etc.; ver métodos generales en el capitulo Uno para las
definiciones), se modeld la supervivencia para la principal causa de fracaso (depredacion). Para ello se
trabajo con un sub-grupo de nidos exitosos a la depredacion o que fracasaron por depredacion (N =
126), excluyéndose del andlisis los nidos que fracasaron por otras causas. A esta Ultima tasa de
supervivencia se la denoming tasa de supervivencia diaria a la depredacion.

Las covariables consideradas en los modelos fueron la temporada (afio), la fecha de puesta del
primer huevo, la edad del nido (dias transcurridos desde la puesta del primer huevo) y las
caracteristicas de las cavidades (ver capitulo Dos). Para evaluar un posible efecto de la actividad del
investigador, se incluy6 como covariable los dias en que el nido fue visitado. Los modelos que
consideran el dia de la temporada, la edad del nido y el efecto de las visitas fueron construidos

siguiendo a Rotella (2005).
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Se utiliz6 el modulo de supervivencia de nidos del programa MARK 5.1 (White y Burnham
1999) para modelar la TSD de los nidos de Loro Hablador en funcion de las covariables de interés. La
relacién entre las covariables y la TSD en el dia i de observacion esta dada por la funcion logistica:

exp(fy + Y, B, X )
L+exp(fy + 2, B,X ;)

donde los X; (j=1, 2, ..., J) son valores para J covariables en el dia i y los f; son los coeficientes a ser
estimados a partir de los datos (Rotella y col. 2004). Siguiendo la sugerencia de Dinsmore y col.
(2002), las covariables no fueron estandarizadas y se utiliz6 el valor medio en aquellos lugares donde
existian celdas vacias.

Con el programa MARK se construyeron modelos incorporando combinaciones de las
covariables individuales y se compararon con modelos de hip6tesis nula de supervivencia constante.
Se utilizaron las opciones por defecto de seno (para los modelos de supervivencia constante), o la
funcidn de enlace logit (para los modelos que incorporaron covariables) y estimacion de la segunda
parte de la varianza. Se obtuvieron estimaciones para modelos especificos usando los parametros beta
siguiendo a Dinsmore y col. (2002) y a Rotella (2005).

Para evaluar el soporte de los distintos modelos se us6 un enfoque basado en el criterio de
informacién de Akaike (AIC). El valor AIC de un modelo es un estimador de la pérdida de
informacion al usar dicho modelo como aproximacion de la realidad o “verdad” (desconocida, pero
existente en teoria) que dio origen al conjunto de datos (Burnham y Anderson 2004). Por lo tanto,
cuanto menor es el valor de AIC (menor pérdida de informacion) mejor es el modelo. EI programa
MARK provee los valores de AIC corregidos para tamafios muestrales pequefios (AlCc) para cada
modelo junto con dos parametros que permiten comparar el soporte relativo de los distintos modelos:
1) la diferencia entre el AIC de cada modelo y el modelo de mayor soporte (AAICc) y 2) el peso de
Akaike de cada modelo (w;). Cuanto mayor es el valor AAICc, menos plausible es que el modelo sea
la mejor aproximacion entre los modelos en competencia (Dinsmore y col. 2002, Burnham y Anderson
2004). Una regla practica es que los modelos con AAICc < 2,00 tienen buen soporte, aquellos en los
que 4,00 < AAICc < 7,00 tienen considerablemente menos soporte y los que tienen AAICc > 10,00 no
tienen soporte de los datos (Burhan y Anderson 2004). El valor wi de cada modelo es interpretado
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como la probabilidad de que el modelo i sea el mejor para los datos y es condicional tanto a los datos
como al conjunto de modelos elegidos a priori (Burnham y Anderson 2004). Debido a que el MARK
no dispone de un test de bondad de ajuste con Bootstrap para los datos de supervivencia, no se puede
calcular un valor de ¢” para cuantificar la sobre-dispersion.

La légica para construir y seleccionar los modelos fue la siguiente: primero se estimé el
modelo general que asume tasa de supervivencia diaria (TSD) constante en el tiempo y entre los nidos
(S(.); después se construyeron modelos de TSD constante incorporando de a una covariable por vez
(afo, variables asociadas a la cavidad) y modelos con tasa de supervivencia variable en el tiempo para
incorporar el efecto de la edad del nido y la temporada (de manera lineal y cuadratica). Los modelos
con menor soporte que el modelo nulo fueron descartados como potenciales candidatos. De los
modelos restantes se seleccionaron el o los modelos con mayor soporte (AAICc < 2,00) para construir
modelos aditivos. Cuando dos 0 mas modelos cumplieron este criterio se combinaron las covariables
de estos modelos en modelos aditivos. Cuando s6lo un modelo cumplid el criterio, se intenté mejorar

el ajuste incorporando covariables con algun

efecto sobre la tasa de supervivencia de los 8 08
) :
nidos. )
©
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S
RESULTADOS 9 {
0,2 1
Estimador aparente y analisis de
supervivencia - El 74% de los nidos 2002 2003 2004 2005 2006 02-06
encontrados antes del inicio de la puesta Figura. 5.1. Supervivencia de nidos de Loro Hablador
(61/82) completd la incubacion y el 49% (N por afio y para el periodo. Valores obtenidos utilizando

= 40/82) produjo al menos un volantén (Fig. el estimador aparente (barras, N = 82 nidos) y la tasa

, . .., diaria de supervivencia obtenida con MARK (puntos,
5.1). El numero de nidos que sobrevivid P P

o N = 157 nidos). Para el 2002 no se pudo calcular el
declind a una tasa mayor durante la
estimador aparente porque todos los nidos se

incubacion y los primeros dias del periodo de
encontraron avanzada la incubacion.

93



Cinco — Exito de nidificacion

pichones que durante el resto del periodo de pichones (Fig. 5.2). Las tasas de fracaso fueron levemente

mayores que el promedio hacia el final del periodo de incubacion y alrededor de la eclosién.

Tasas diarias de supervivencia (TDS)- Las tasas diarias de supervivencia oscilaron entre 98,5y
99,5%, dependiendo del afio. La TDS total combinando los 5 afios fue de 98,9% (Tabla 5.1). La
probabilidad acumulada de supervivencia de nidos fue de 0,387 lo que indica que en el 39% de los
nidos volé al menos un pichoén (Fig. 5.1).

Los modelos que incorporaron los efectos de la edad del nido y el dia de la temporada
ajustaron mejor gque aquellos que no incorporaron ni edad ni temporada (AAICc <2,00, Tabla 5.2). La
inclinacién del orificio de entrada fue el Unico atributo de las cavidades que mejord el ajuste
mostrando una disminucién progresiva de la supervivencia en aquellas cavidades cuyo orificio de
entrada se orientaba hacia el cielo (Binctinacion = -0,339).

El modelo que presentd el menor

valor de AIC fue el que incluyé como

1,0 1
@
covariables la edad del nido, el dia de la e
2 081
N THRy: - >
temporada y la inclinacion del orificiode g
B 0,6 A
entrada (Tabla 5.3). Este modelo difirié Incubacic ch
0,4 i ncupacion Pichones
marginalmente del modelo que considero
0,2 ~ . - . 0,050
solo la edad del nido y el dia de la I es L0025
0,0 T T T T
temporada (S gia + edad; TeSt de razén de 20 40 60 80
, Edad del nido (d)
verosimilitud: y° = 3,7, P = 0,05; Tabla
i . Figura 5.2. Curva de supervivencia de Kaplan-Meier para
5.2). El modelo presento pendientes
nidos de Loro Hablador. La curva esta basada en 82 nidos
negativas para el dia de la temporada (Bgi
que fueron monitoreados desde el momento en que la
=-0,044) indicando una disminucion de o . .
puesta estuvo completa. La tasa diaria de riesgo (circulos
la supervivencia hacia el fin de la s6lidos) muestra que hay mayor riesgo durante la
temporada, y para el orificio de entrada de incubacion y los primeros dias del periodo de pichones.

la cavidad (Binclinacisn = -0,276), indicando
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Tabla 5.1. Tasas diarias de supervivencia para nidos de Loro Hablador estimadas segtn los estimadores del

programa MARK. TSD Media + E.E. por afio y para los afios combinados, intervalo de confianza para el

95%.
Dias de Numero de
Afio TDS £ E.S. Intervalo
exposicién nidos

2002 0,990+ 0,004 0,979 - 0,995 685 30
2003 0,995+ 0,002 0,989 - 0,997 1491 30
2004 0,988 + 0,003 0,980 - 0,993 1327 39
2005 0,985+ 0,003 0,977 - 0,990 1488 37
2006 0,989 + 0,003 0,981 — 0,994 1033 21

Promedio 0,989 +0,001 0,986 — 0,991 6024 157

una disminucidn de la supervivencia en aquellas cavidades cuyo orificio de entrada se inclina hacia el

cielo; y una pendiente positiva para la edad del nido (Begq= 0,044), indicando un incremento de la

supervivencia con la edad del nido. No hubo apoyo (AAICc > AAICc para el modelo nulo), ni para los

modelos que contemplaban afio y efectos del dia de visita (Tabla 5.2).

La depredacién fue responsable del 50% (N = 66) de los fracasos. Las causas de abandono en

importancia decreciente fueron: abandono por pichones muertos en el nido (23%, N = 66), abandono

por causa desconocida (12%, N = 66), abandono por tormentas (11%, N = 66) y abandono por

infertilidad (5%, N = 66). La muerte de todos los pichones de una camada fue la segunda causa de

fracaso de nidos después de la depredacion. En este caso se encontraron pichones muertos dentro de la

cavidad sin signos de inanicién (buches con alimento) ni de depredacion (sin marcas de dientes).
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Tabla 5.2. Resultados de la seleccion de modelos para estimar la supervivencia de nidos en Loro

Hablador. Los modelos estan en orden creciente de acuerdo a los valores de AAICc. La cantidad de

parametros del modelo (K), el desvio del modelo (D), la diferencia entre el valor de AlCc para el

modelo actual y el modelo con el menor valor de AICc (AAICc) y el peso del modelo (w;).

Modelo® K Dev AAIC, w,

S (dia + edad + inclinacion) 4 4995 0,0 0,702
S (dia + edad) 3 503,2 1,7 0,297
S (inclinacién) 2 519,3 15,8 0,000
S (edad) 2 5224 189 0,000
S (pap) 2 522,5 19,0 0,000
S 1 524,6 19,2 0,000
S (afio) 5 516,8 19,3 0,000
S (Observador) 2 523,6 20,1 0,000

a La supervivencia de nidos fue modelada con la incorporacién de co-variables y

comparada con el modelo nulo de supervivencia constante S (.).

b El menor valor de AlCc fue de 221,9

Tabla 5.3. Coeficientes beta (£ 1 E.E.) e intervalos de confianza del 95% (IC) estimados para los

parametros del modelos de supervivencia de nidos de Loro Hablador con mayor soporte de los datos.

Modelo Parametros Coeficientes I.C.
Inferior Superior
S (dia+ edad + inclinaciony  CONstante (Bo) 5383+0,373 4,652 6,114
Dia de la temporada -0,044 £ 0,009 -0,063 -0,024
Edad 0,044 + 0,009 0,026 0,063
Inclinacion del orificio de entrada
-0,276 £ 0,144 -0,560 0,007

de la cavidad
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Tabla 5.4. Tasas diarias de supervivencia a la depredacion para nidos de Loro Hablador estimadas

segln los estimadores del programa MARK. TDSd Media + E.E. por afio y para los afios combinados,

intervalo de confianza para el 95%.

Dias de Ndmero de
Afio TDSd + E.S. Intervalo
exposicién nidos
2002 0.995+0.003 0.986 - 0.998 652 26
2003 0.998 £ 0.001 0.991-0.999 1432 25
2004 0.991+£0.003 0.981-0.995 1202 34
2005 0.990+0.004 0.979-0.995 1122 24
2006 0.993+0.002 0.984-0.997 921 17
Promedio 0.993+0.001 0.991 - 0.996 5329 126
Tasas diarias de supervivencia a la
depredacion (TDSd) - Las tasas diarias ¢ 100 e =~~~ ——— .
3 — - )
de supervivencia a la depredacion B N ’
5 099 N e
AN
TDSd fueron similares entre afiosy la g Sae 7
(0]
TDSd total, combinando los 5 afios de g 098 .
S —— Nido temprano
0 é Nido medio
datos, fue de 99,4% (Tabla 5.4). § 0971 --=- Nidotardio
=
Al igual que en el modelo de @ , , , , ,
0 20 40 60 80 100

supervivencia general, los modelos de
TDSd que incorporaron los efectos de
la edad del nido y del dia de la
temporada ajustaron mejor que
aquellos que no incorporaron ni la
edad ni el dia de la temporada (AAICc

<2,00, Tabla 5.5). La incorporacion de

120

Dia de la temporada

Figura. 5.3. Tasas diarias de supervivencia a la

depredacién estimadas para 3 nidos de Loro Hablador. Las

lineas representan las TDSd usando los parametros

estimados a partir del modelo con el mejor ajuste

incorporando dia de la temporada y edad para una altura e

inclinacion del orificio de entrada promedios.
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la inclinacion del orificio de entrada y de la altura de la cavidad tuvo un efecto significativo en la
mejora del modelo. EI modelo que present6 el menor valor de AIC incluyé como covariables a la edad
del nido, el dia de la temporada y la inclinacion y altura del orificio de entrada (Tabla 5.5, Fig. 5.3).
Este modelo difiri6 marginalmente del modelo que considero sélo la edad del nido, el dia de la
temporada y la inclinacion (S g + edad + inclinacion; T€St de razén de verosimilitud: x* = 3,7, P = 0,055,
Tabla 5.5). EI modelo presento pendientes negativas para el dia de la temporada (B4, = -0,059),
indicando una disminucién de la supervivencia hacia el fin de la temporada, y para el orificio de
entrada de la cavidad (Binciinacion = -0,679), indicando una disminucion progresiva de la supervivencia
en aquellas cavidades cuyo orificio de entrada se inclinaba hacia el cielo. La pendiente fue positiva
para la altura del orificio de entrada (Barr. = 0,004), indicando una mayor supervivencia en los
orificios més altos. En el caso de la edad del nido (Begas = 0,001), se observo una disminucion en la
supervivencia hacia el fin del estadio de incubacién y durante los primeros dias del estadio de

pichones. No hubo apoyo (AAICc > AAICc para el modelo nulo) y para los modelos que

Figura 5.4. Culebra verde (Phylodrias baroni) consumiendo un pichdn. Notese que

los tres pichones estan muertos.
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contemplaban efectos del afio y del investigador (Tabla 5.5).

Aunque la identidad de los depredadores s6lo pudo ser confirmada en forma directa en unos
pocos casos (4/33), la mayoria de las evidencias indica depredacidn por serpientes. La evidencia
directa incluye la captura de boa arco-iris (Epichrates cenchria alvarezi), boa de las vizcacheras (Boa
constrictor occidentalis), y culebra verde (Philodryas baroni, Fig. 5.4) comiendo pichones dentro de

las cavidades-nido.

Tabla 5.5. Resultados de la seleccion de modelos para estimar la supervivencia a la depredacion de
nidos en Loro Hablador. Los modelos estan en orden creciente de acuerdo a los valores de AAICc. La
cantidad de pardmetros del modelo (K), el desvio del modelo (D), la diferencia entre el valor de AlCc

para el modelo actual y el modelo con el menor valor de AICc (AAICc) y el peso del modelo (w;).

Modelo K Dev AAIC. W,

S (dia + edad + altura + inclinacién) 5 180,5 0,00 0,66
S (dia + edad + inclinacién) 4 1842 1,7 0,28
S (dia + edad + altura) 4 1885 6,0 0,03
S (dia+ edad ) 3 1911 66 0,02
S (dia + edad) 3 194,8 10,3 0,00
S (inclinacién del orificio de entrada) 2 2049 18,3 0,00
S (altura del orificio de entrada) 2 209,8 23,3 0,00
s, 1 2144 259 0,00
S (ao) 5 2078 273 0,00
S (observador) 2 2142 27,6 0,00

 Supervivencia de nidos fue modelada con la incorporacion de co-variables y comparada
con el modelo nulo de supervivencia constante S (.).

® El menor valor de AlCc fue de 296,5.
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DiscuUsION

La supervivencia de nidos calculada con el estimador aparente fue levemente mayor que la
estimada por el MARK para todos los afios y para el periodo (49% vs 39%). Estos valores fueron a su
vez menores que el reportado para la subespecie A. aestiva aestiva (61%, (Fernandes Seixas y Mourao
2002). EI mayor nimero de fracasos ocurrié durante la incubacion y los primeros dias del periodo de
pichones. Esta observacion estuvo reflejada en las curvas de supervivencia de Kaplan Meier y en los
modelos de supervivencia del MARK.

Los resultados de este estudio muestran que la variacion en las tasas de supervivencia de nidos
de Loro Hablador puede ser explicada por varios factores que actdan en forma independiente. Se
identificaron tres factores principales tanto para la tasa diaria de supervivencia como para la tasa diaria
de supervivencia a la depredacion. Estos factores fueron: la edad del nido, el dia de la temporada en
gue se inici6 la puesta y la exposicién del orificio de entrada. En el caso de la TDSd, también se
observé un efecto de la altura del nido.

Este estudio es el primero en modelar la TDS en loros y sus resultados son consistentes con
otros estudios recientes en rapaces, paseriformes y aves playeras en los que se encontrd una variacion
en las TDS con la edad del nido y a lo largo de la temporada reproductiva (Nur y col. 2004, Jehle y
col. 2004, Shaffer 2004, Peak y col. 2004, Lloyd y Martin 2005, Brown y Collopy 2008). Como en
otros estudios en paseriformes y en algunas rapaces, la TDS de nidos de Loro Hablador disminuyé
durante la eclosion y en las etapas tempranas del periodo de pichones (Nur 2004, Grant y col. 2005,
Brown y Collopy 2008). Esto podria deberse a que el comportamiento de los padres cambia durante la
eclosion de los pichones (Grant y col. 2005, Brown y Collopy 2008) y este cambio de comportamiento
provee de nuevas pistas a los depredadores que atacan huevos, pichones o incluso adultos. Durante el
periodo de pichones, algunos loros del género Amazona reducen la cantidad de visitas diarias de
alimentacion al nido de tres (durante las primeras dos semanas) a dos (durante el resto del periodo,
Koenig 2001). Si bien en este estudio no se midié la frecuencia de entrega de alimento a lo largo del
estadio de pichones, de ocurrir una reduccion similar a la observada en otras especies de Amazona,

esta podria ser responsable de la mayor TDS observada al final del estadio de pichones.
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La supervivencia diaria de los nidos de Loro Hablador aumentd con la edad del nido. Sin
embargo, la edad del nido puede confundirse (covariar) con la variacién temporal (nidos mas tardios
tienen menor supervivencia) o con la heterogeneidad individual (individuos de menor calidad se
reproducen mas tardiamente). La variacion temporal en la supervivencia de nidos no resultaria un
problema ya que este estudio cubri6 toda la temporada con muestras adecuadas a diferentes edades. En
cambio, la heterogeneidad individual no fue incluida en los modelos. Si la supervivencia de los nidos
depende fuertemente de la calidad individual de los padres, entonces seria mas apropiado utilizar
modelos mixtos 0 modelos con efectos aleatorios que permiten incorporar la heterogeneidad individual
(Burnham y Rexstad 1993, Natarajan y McCulloch 1999, Link y col. 2002). Algunos autores en
cambio consideran que la heterogeneidad puede no ser un problema serio (Klett y Johnson 1982). Para
los resultados obtenidos en este capitulo no es posible asegurar que el efecto de la edad observado fue
exclusivo de la edad del nido o en realidad reflejé una combinacién de edad y heterogeneidad
individual.

La falta de efectos significativos del afio en cualquiera de los modelos sugiere que los
resultados obtenidos tienen cierta generalidad y no son el resultado de factores locales. Tampoco se
observo un efecto significativo del observador (dia de visita) por lo que el nimero y frecuencia de
visitas a los nidos no tendrian un efecto sobre la supervivencia de estos.

Algunas caracteristicas de las cavidades nido estuvieron asociadas a las tasas diarias de
supervivencia (TDS y TDSd). La altura e inclinacion del orificio de entrada podrian ser indicadores
razonables de calidad de los sitios de nidificacion y podrian ser pistas para la seleccion de sitios de
nidificacion por parte de los loros. La altura del orificio de entrada estuvo asociada positivamente con
la supervivencia a la depredacion. Esta situacion es comdn en sitios donde predominan depredadores
terrestres (Martin y Li 1992, Weatherhead y Blouin-Demers 2004). La inclinacién del hueco de
entrada no ha sido reportada como una caracteristica asociada a la supervivencia. Una posible
explicacion a esta correlacion podria ser que dado que las serpientes serian los principales
depredadores, podrian tener mas dificultades en alcanzar cavidades mas altas y/o agquellas cuyo

orificio de entrada se encuentra inclinado hacia abajo.
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SEIS

SITIOS DE NIDIFICACION: CALIDAD Y FIDELIDAD

RESUMEN:

En este capitulo se estima la fidelidad a los sitios de nidificacion y la proporcion de cavidades
que fueron utilizadas y reutilizadas para nidificar por individuos anillados y no anillados de Loro
Hablador en el P.P. Loro Hablador y alrededores. Ademas, se analiza si el éxito reproductivo y la
reutilizacion de cavidades estuvieron asociados a las caracteristicas de las mismas. Para determinar la
calidad de cada cavidad-nido se combind la informacion de reocupacion de y de éxito de nidificacion.
La fidelidad al sitio de nidificacion por hembras anilladas fue de 68%. La reocupacion de cavidades en
afios consecutivos por loros anillados y no anillados fue de 55%, mientras que salteando uno y dos
afios fue de 7% y 3% respectivamente. Considerando afios consecutivos y no consecutivos la
reocupacién por individuos anillados y no anillados fue de 62%. Las caracteristicas de las cavidades
gue mejor predijeron la reocupacién fueron el espesor de la pared y la profundidad de la cavidad. Las
caracteristicas de las cavidades que mejor predijeron el éxito fueron el diametro a la altura del pecho,
el espesor de la pared y la altura del orificio de entrada. La probabilidad de reocupacion fue menor si

el nido habia fracasado el afio previo que si habia sido exitoso.
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INTRODUCCION

Las poblaciones de aves que no pueden excavar sus propias cavidades para nidificar se
encuentran a menudo limitadas por la disponibilidad de cavidades adecuadas (Brawn y Balda 1988,
Martin y Li 1992, Newton 1998). Las cavidades utilizadas para nidificar estan asociadas con
beneficios directos hacia las parejas reproductivas debido a que proveen un ambiente seguro donde
criar a los pichones. Por lo tanto, seria esperable que la pareja le preste mucha atencion a las
caracteristicas de las cavidades. La calidad de las cavidades como sitios de nidificacién depende de las
caracteristicas de la cavidad (Whitford y Williams 2002, Gibbons y col. 2002). Aunque este tema ha
sido poco explorado en loros, existen ejemplos claros en otros grupos de aves. En petreles, el éxito de
eclosion de los huevos es mayor en las cavidades mas resguardadas (Ramos y col. 1997). Las
golondrinas muestran una preferencia a la orientacién del orificio de entrada cuando esta influye en el
microclima de la cavidad (Ardia y col. 2006). En algunos paseriformes, la probabilidad de ocupacién
de cavidades se ve afectada positivamente por la altura de los arboles y de las cavidades (Saab y col.
2004).

Existen diferentes formas de evaluar la calidad de las cavidades. En numerosos trabajos se ha
evaluado la calidad de la cavidad en funcién del éxito reproductivo (Aitken y col. 2002, Martin y col.
2004). Sin embargo, el éxito de nidificacion depende de diversos factores, muchos de ellos no
necesariamente vinculados con la calidad de las cavidades. Otro forma de evaluar la calidad de una
cavidad es teniendo en cuenta la proporcion de temporadas reproductivas en que fue usada durante el
periodo de observacion (Severinghaus 2007). La frecuencia con que una cavidad es utilizada depende
de diversos factores incluyendo la disponibilidad de nuevas cavidades, el grado de competencia por
cavidades, la fidelidad al sitio de nidificacion y la calidad de las cavidades (Ingold 1991). Si la
disponibilidad de cavidades es baja, la frecuencia de reutilizacion tiende a aumentar (Aitken y Martin
2004, Wiebe y col. 2007). La calidad de las cavidades incluso puede variar de un afio a otro (Aitken y
Martin 2004). Algunas especies de aves muestran bajas frecuencias de reutilizacién probablemente
debido a la mayor mortalidad y carga parasitaria de las cavidades viejas con respecto a las nuevas

(Sonerud 1989, Miller 2002, Mazgajski 2007). En todos los casos las caracteristicas de las cavidades
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interacttan con la calidad de las parejas y el patrén puede no ser muy claro ya que parejas inexpertas
pueden utilizar sitios de baja calidad. Independientemente de la disponibilidad de cavidades y de la
calidad de las parejas, es esperable que la frecuencia de reutilizacién de una cavidad esté directamente
relacionada a sus caracteristicas, donde las mejores cavidades tendran mayor probabilidad de
ocupacién y reocupacion.

En loros Neotropicales, la frecuencia de utilizacién de cavidades es variable. Algunas especies
muestran una baja probabilidad de reutilizacion (Enkerlin-Hoeflich 1995, Renton y Salinas-Melgoza
1999), incluso algunas especies evitarian reocupar cavidades antiguas donde la tasa de depredacién es
mayor que en cavidades mas recientes (Brightsmith 2005). En contraste, otros estudios reportaron
altas tasas de reutilizacion de cavidades en asociacion con una baja disponibilidad de las mismas
(White Jry col. 2005, Sanz y Rodriguez-Ferraro 2006). La mayoria de estos estudios fueron realizados
con individuos sin anillar y por lo tanto no fue posible determinar si las cavidades fueron reutilizadas
por el mismo o por diferentes individuos. Los pocos estudios realizados con individuos anillados
encontraron que las altas tasas de reutilizacion de cavidades estuvieron asociadas con una alta
fidelidad al sitio de nidificacién (Snyder y col. 1987, Waltman y Beissinger 1992).

El Loro Hablador utiliza una amplia variedad de especies de arboles en su rango de
distribucion y las cavidades utilizadas han sido descritas para el Chaco Seco y el Pantanal (ver
Capitulo Dos). Sélo un estudio previo estimd la reutilizacion de cavidades por parte del Loro Hablador
(Fernandes Seixas y Mourao 2002). Sin embargo, en este estudio no se trabajo con individuos
marcados ni se analizo la calidad de las cavidades en funcidn del éxito reproductivo o la probabilidad

de reocupacion de las mismas.

OBJETIVOS

En este capitulo se estimaré la fidelidad a los sitios de nidificacion y la proporcion de
cavidades utilizadas y reutilizadas por individuos anillados y no anillados de Loro Hablador en el P.P.

Loro Hablador y alrededores. Ademas, se analizara si el éxito reproductivo y la reutilizacion estan
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asociados a las caracteristicas de las
cavidades. Finalmente se compararan
los datos de reutilizacion de cavidades
por parte del Loro Hablador con los
obtenidos en otras especies del género

Amazona.

METODOS Figura 6.1. Hembra de loro hablador incubando. Notese el

anillo metalico en la pata derecha.
La metodologia para

determinar las caracteristicas de las cavidades fue descripta en los capitulos I y 1. Ademas, en este
estudio se capturaron 20 loros adultos dentro de las cavidades-nido, a los cuales se les extrajo una

muestra de sangre para determinar el sexo genéticamente. Todos los individuos capturados fueron

identificados con anillos metalicos numerados (Fig. 6.1).

Se utilizé el término de reocupacion para aquellos casos en los que una cavidad fue utilizada
en mas de una temporada reproductiva. Debido a que la mayoria de los loros de la poblacién estudiada
no estaban anillados no siempre fue posible determinar si la cavidad fue reutilizada o no por el mismo
individuo. Se utilizo el término “fidelidad al sitio de nidificacion” para aquellos casos en los que la
cavidad fue reutilizada por al menos por uno de los miembros de la pareja (generalmente la hembra)
que la habia ocupado en afios anteriores. Se consider6 que una cavidad fue utilizada sélo si se inicié
un evento de puesta. En cada temporada reproductiva se registro si las cavidades utilizadas en los afios
previos estaban disponibles o no. Algunas cavidades no estuvieron disponibles debido a roturas de
ramas o caidas de arboles. Se determind la frecuencia de reocupacion en afios consecutivos como el
numero de cavidades con puesta en el afio n, dividido por el nimero de cavidades con puesta en el afio
n-1 que estaba disponible en el afio n. Del mismo modo se estimo la frecuencia de reocupacion cada
dos afios como el nimero de cavidades con puesta en el afio n-2 y sin puesta en el afio n-1, dividido
por el nimero de cavidades con puesta en el afio n-2 y sin puesta en el afio n-1 que estaba disponible

en el afio n.
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El porcentaje de reocupacion de cavidades por parte del Loro Hablador fue comparado con el

de otras nueve especies del género Amazona de la regidén Neotropical y del Caribe.

ANALISIS

Se utilizd una regresion logistica por pasos hacia atrés para evaluar cuales caracteristicas de
las cavidades estuvieron asociadas con la reocupacidn o el éxito de los nidos y se utiliz6 una tabla de
contingencia para evaluar si la reocupacion fue mayor en nidos exitosos que en nidos fracasados.
Como algunas cavidades fueron reutilizadas en mas de una oportunidad, para evitar pseudo-réplicas se
utilizé un criterio de seleccion de datos sistematico para elegir una sub-muestra de nidos. De este
modo las cavidades individuales fueron incluidas solo una vez en el analisis.

Con las variables de las cavidades que resultaron asociadas a reocupacion y a éxito de
nidificacion se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales (PCA). Para este analisis solo se
considerd las reocupacion por Loro Hablador, y no la efectuada por otras especies. En relacién al éxito
de nidificacion se distinguio entre a) no exitosa, b) exitosa en menos de la mitad de sus intentos y c)
exitosa la mitad o mas de sus intentos; y en relacion a la reocupacion se distinguié entre 1) cavidades
alguna vez reocupadas (sin importar el nimero de veces que fuera reocupada) y 2) cavidades nunca

reocupadas.

RESULTADOS

Todos los individuos capturados en el nido durante la incubacion (N = 20) fueron hembras.
Una hembra anillada fue depredada dentro de la cavidad durante la misma temporada reproductiva en
la que fue capturada. Doce de las 19 hembras remanentes (63%) reutilizaron la misma cavidad al afio
siguiente y una hembra no la reutilizé al afio siguiente pero si lo hizo dos afios después. Combinando
estos datos, la fidelidad al sitio de nidificacion por hembras anilladas fue de 68% (13/19 hembras).
Durante el periodo de estudio no se observo a ninguna de las hembras anilladas usando una cavidad

diferente a la que usaron en afos previos.
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La reocupacion de cavidades en afios
consecutivos por loros anillados y no anillados
fue de 55% (83/150 casos), mientras que
salteando uno y dos afios fue de 7% (8/119
casos) y 3% (2/77 casos), respectivamente. La
reocupacion por individuos anillados y no
anillados en afios consecutivos y no
consecutivos fue de 62% (93/150 casos).

Para analizar cudles de las seis
caracteristicas de las cavidades (ver tabla 6.1)
estuvieron asociadas con la probabilidad de
reocupacién, se realiz6 una regresion logistica
por pasos hacia atrés con las caracteristicas de
las cavidades como variables independientes y
la reocupacion de las mismas como la

variable dependiente (0-1). Las

caracteristicas de las cavidades que g
. } y S
mejor predijeron la reocupacion fueron:
S
el espesor de la pared (-2 log L%
verosimilitud = 11,1, P <0,001) y la
profundidad de la cavidad (-2 log

verosimilitud = 4,4, P < 0,05), mientras
que el diametro menor del orificio de
entrada mostré una tendencia (-2 log
verosimilitud = 3,6, P = 0,06).
También se analizaron las

caracteristicas de las cavidades

Seis — Sitios de nidificacion: Calidad y Fidelidad

Tabla 6.1. Contribucidn de cada variable a los
componentes (PC1, PC2 and PC3) en el Analisis de
Componentes Principales (PCA) de 59 cavidades de

Loro hablador.

Componente Principal

Caracteristica PC1 PC2 PC3
DAP 0,769 -0,209 0,514
Profundidad 0,294 0,700 -0,141
Diametro interno
i 0,580 0,519 0,223
camara
Espesor de la
0,679 -0,412 -0,291
pared
Altura del orificio -0,371 0,123 0,937
Diametro menor
o -035 0,561 -0,227
del orificio
Eigen-valor 1,61 1,30 1,10
% de varianza 26,9 21,7 18,3
explicado
[ ]
) ® NoEx-NoRe
° ° © NoEx-Re
° ° ©® Exbajo-Re
° ® Exalto-Re
° ° eeo o o ®
o ©® ° ’.. ..o ° °
&N oo N
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Factor 1 (26.9%)

Figura 6.2. Andlisis de los Componentes Principales
(PCA) de 59 cavidades utilizadas para renidificar por
el Loro Hablador en los bosques del P.P Loro

Hablador y sus alrededores. No Ex = No exitoso; No

Re = no reutilizada; Ex = éxitosa; Re = reutilizada.
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Tabla 6.2. Reocupacion de cavidades en loros del género Amazona. El porcentaje de reocupacion fue

calculado siguiendo el mismo criterio utilizado en este trabajo (ver métodos). La cantidad de cavidades esta

indicada entre paréntesis.

Tipo de % de reocupacién
Especies Pais Tipo de habitat
cavidad (N)
Amazona aestiva * Brasil Sabana Arbol 38 (78)
Amazona aestiva * Argentina  Bosque seco deciduo Arbol 62 (98)
Amazona agilis ° Jamaica  Selva Arbol 41 (17)
Amazona autmunalis * México Bosque semi-deciduo Arbol 11 (19)
Amazona collaria * Jamaica Selva Arbol 13 (8)
Amazona finschi ° México Bosque seco deciduo Arbol 7 (54)
Amazona oratrix * México Bosque semi-deciduo Arbol 35(23)
Amazona ochrocephala ® Panaméa Bosque seco tropical  Arbol 74 (19)
Amazona viridigenalis *  México Bosque semi-deciduo Arbol 2 (14)
Puerto Arbol / Caja-
Amazona vittata Selva Alta
Rico nido

'Fernandes-Seixas & Mourao 2002, * Este estudio, *Koenig 2001, “Enkerlin-Hoeflich 1995,

°Renton & Salinas-Melgoza 1999, °Rodriguez Castillo & Eberhard 2006, "White et al. 2005.

asociadas con el éxito de nidificacion utilizando el éxito/fracaso del nido como la variable dependiente

(0-1). Las caracteristicas de las cavidades que mejor predijeron el éxito de nidificacion fueron: DAP (-

2 log verosimilitud = 9,9, P < 0,01), espesor de la pared (-2 log verosimilitud = 5,3, P < 0,05), y altura

del orificio de entrada (-2 log verosimilitud = 4,3, P < 0,05). Finalmente se encontré que la

probabilidad de reocupacién fue menor si el nido habia fracasado el afio previo que si habia sido

exitoso (nidos fracasados: 17/33, nidos exitosos: 65/82, »* = 7,6, P < 0,01). La Tabla 6.2 muestra tasas

de reocupacion de cavidades para loros del género Amazona.

El analisis de componentes principales de la matriz de correlacién de las caracteristicas de las

cavidades asociadas a éxito y reocupacion indico que el primer componente (PC1) estuvo asociado

con el tamafio de los arboles (DAP) y explicd un 27% de la varianza total (Tabla 6.1, Fig. 6.2). El
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segundo componente principal correlacion6 con la profundidad y el didmetro menor del orificio de
entrada de la cavidad. Los dos ejes juntos explicaron el 49% de la variacién total.

En 12 oportunidades las cavidades fueron reutilizadas por especies diferentes, tres por el
Caburé Chico (Glaucidium brasilianum), dos por el Alicucu Comun (Otus choliba), cuatro por el
Trepador Gigante (Xiphocolaptes major), dos por el Chinchero Chico (Lepidocolaptes angustirostris),
y una por el Calancate Comun (Aratinga acuticaudata). En uno de estos casos, el Loro Hablador
expulso a la otra especie (Alicucu Comun) que estaba nidificando dentro de la cavidad. En los otros
casos no observamos ninguna interaccion agonistica entre los loros y las especies que reocuparon las

cavidades.

DiscuUsION

Si bien algunos estudios examinaron la reocupacion de cavidades en especies del género
Amazona (Tabla 6.2), ninguno de ellos fue realizado con individuos anillados y por lo tanto pudo
determinar si las cavidades fueron reutilizadas por los mismo individuos. EI 68% de las hembras
anilladas usaron la misma cavidad uno o dos afios después. Este valor fue similar al porcentaje de
cavidades reutilizadas por individuos anillados y no anillados (63%). Los pocos estudios realizados
con individuos anillados en otros géneros de loros encontraron elevadas tasas de fidelidad al sitio de
nidificacion asociadas a elevadas tasas de reocupacion (Snyder y col. 1987, Waltman y Beissinger
1992). La tasa de reocupacion observada en este trabajo fue mayor que la observada para Loros
Habladores en las sabanas del Pantanal (38% Fernandes Seixas y Mourao 2002). Esta diferencia puede
deberse a la rapida disminucion de la calidad de las cavidades del Pantanal, donde un tercio de las
mismas estuvieron en palmeras muertas (Fernandes Seixas y Mourao 2002) que duran poco tiempo.
Considerando las otras especies de Amazona, s6lo Amazona ochrocephala panamensis muestra tasas
de reocupacion similares a las de este trabajo (Rodriguez Castillo y Eberhard 2006). La tasa de
reocupacion de las otras especies de Amazona varié desde 7%, en Amazona finschi (Renton y Salinas-

Melgoza 1999) a 41% en Amazona agilis (Koenig 2001).
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Se ha propuesto que la reocupacion de cavidades puede incrementar la probabilidad de
depredacion de nidos o la carga de ectoparasitos en pichones (Miller 2002, Mazgajski 2007). Por lo
tanto, elevadas tasas de reocupacién de cavidades son consideradas por algunos investigadores como
evidencia indirecta de una baja disponibilidad de cavidades (Aitken y Martin 2004). Estudios previos
en loros han reportado competencia por cavidades entre conespecificos (Heinsohn y col. 2003), o con
otras especies que utilizan cavidades para nidificar (Snyder y col. 1987, Prestes y col. 1997). Sin
embargo, en este estudio sélo se observd una interaccion interespecifica (expulsion del Alicucl) y no
se observaron casos de competencia conspecifica (gj. interacciones agonisticas entre parejas de Loros
Habladores). Ademas, en nuestro estudio el 45% de las cavidades disponibles en un afio dado no
fueron utilizadas por los Loros Habladores. Por lo tanto es poco probable que las elevadas tasas de
reocupacion sean el resultado de una baja disponibilidad de cavidades. A pesar de que no se
encontraron evidencias claras de competencia, dado que las altas tasas de deforestacion y de tala
selectiva en el Chaco Seco son elevadas (ver Capitulo Siete), en el futuro cercano podria ocurrir una
escasez de cavidades que resultase en una mayor competencia intra e interespecifica y en el uso de
cavidades de menor calidad.

Se encontré que la probabilidad de reocupacién de cavidades fue mayor si el nido fue exitoso
en la temporada reproductiva anterior y que algunas caracteristicas de las cavidades (el espesor de la
pared, la profundidad de la cavidad y el didametro menor del orificio de entrada) estuvieron asociadas
con la probabilidad de reocupacion. Cavidades mas profundas con paredes mas gruesas pueden reducir
las fluctuaciones de temperatura (Aitken y Martin 2004). Estos resultados indican que los Loros
Habladores tienden a reocupar cavidades con caracteristicas asociadas a una alta probabilidad de éxito
reproductivo, como ocurre en otras especies que nidifican en cavidades (Mitrus y ko 2004).

Los resultados de este capitulo muestran que en un area bien conservada del Chaco Seco el
Loro Hablador tiene una elevada tasa de reocupacion de cavidades. Estas elevadas tasas de
reocupacion parecen ser el resultado de la fidelidad al sitio de nidificacion por la pareja reproductiva y

estaria reflejando las preferencias por cavidades con caracteristicas asociadas a éxito reproductivo.

112



Seis — Sitios de nidificacion: Calidad y Fidelidad

REFERENCIAS

Aitken, K. E. H., y K. Martin. 2004. Nest cavity availability and selection in aspen-conifer groves in a grassland landscape.
Canadian Journal of Forest Research 34:2099-2109.

Aitken, K. E. H., K. L. Wiebe, y K. Martin. 2002. Nest-site reuse patterns for a cavity-nesting bird community in interior
British Columbia. Auk 119:391-402.

Ardia, D. R., J. H. rez, y E. D. Clotfelter. 2006. Nest box orientation affects internal temperature and nest site selection by
Tree Swallows. Journal of Field Ornithology 77:339-344.

Brawn, J. D., y R. P. Balda. 1988. Population biology of cavity nesters in Northern Arizona: Do nest sites limit breeding
densities? Condor 90:61-71.

Brightsmith, D. J. 2005. Competition, predation and nest niche shifts among tropical cavity nesters: Ecological evidence.
Journal of Avian Biology 36:74-83.

Enkerlin-Hoeflich, E.1995. Comparative ecology and reproductive biology of three species of Amazona Parrots in
Northeastern Mexico. Ph.D. Thesis. Texas A&M University, Texas.

Fernandes Seixas, G. H., y G. D. Mourao. 2002. Nesting success and hatching survival of the Blue-fronted Amazon
(Amazona aestiva) in the Pantanal of Mato Grosso do Sul, Brazil. Journal of Field Ornithology 73:399-409.

Gibbons, P., D. B. Lindenmayer, S. C. Barry, y M. T. Tanton. 2002. Hollow selection by vertebrate fauna in forests of
southeastern Australia and implications for forest management. Biological Conservation 103:1-12.

Heinsohn, R., S. Murphy, y S. Legge. 2003. Overlap and competition for nest holes among Eclectus Parrots, Palm Cockatoos
and Sulphur-crested Cockatoos. Australian Journal of Zoology 51:81-94.

Ingold, D. J. 1991. Nest-site fidelity in Red-headed and Red-bellied woodpeckers. Wilson Bulletin 103:118-122.

Koenig, S. E. 2001. The breeding biology of Black-billed Parrot Amazona agilis and Yellow-billed Parrot Amazona collaria
in Cockpit Country, Jamaica. Bird Conservation International 11:205-225.

Martin, K., K. E. H. Aitken, y K. L. Wiebe. 2004. Nest sites and nest webs for cavity-nesting communities in interior British
Columbia, Canada: Nest characteristics and niche partitioning. Condor 106:5-19.

Martin, T. E., y P. Li. 1992. Life history traits of open vs. cavity-nesting birds. Ecology 73:579-592.

Mazgajski, T. D. 2007. Effect of old nest material on nest site selection and breeding parameters in secondary hole nesters -
A review. Acta Ornithologica 42:1-14.

Miller, K. E. 2002. Nesting success of the Great crested Flycatcher in nest boxes and in tree cavities: are nest boxes safer
from nest predation? Wilson Bulletin 114:179-185.

Mitrus, C., y B. ko. 2004. Natural nest sites of the Red-breasted Flycatcher Ficedula parva in a primeval forest. Acta
Ornithologica 39:53-57.

Newton, I. 1998. Population Limitation in Birds. Academic Press, London.

Prestes, N. P., J. Martinez, P. A. Meyrer, L. H. Hansen, y M. de Negri Xavier. 1997. Nest characteristics of the Red-
spectacled Amazon Amazona pretrei Temminck, 1830 (Psittacidae). Ararajuba 5:151-158.

Ramos, J. A., L. R. Monteiro, E. Sola, y Z. Moniz. 1997. Characteristics and competition for nest cavities in burrowing
procellariiformes. Condor 99:634-641.

Renton, K., y A. Salinas-Melgoza. 1999. Nesting behavior of the lilac-crowned parrot. Wilson Bulletin 111:488-493.

Rodriguez Castillo, A. M., y J. R. Eberhard. 2006. Reproductive behavior of the Yellow-crowned Parrot (Amazona
ochrocephala) in Western Panama. The Wilson Journal of Ornithology 118:225-236.

Saab, V. A., J. Dudley, y W. L. Thompson. 2004. Factors influencing occupancy of nest cavities in recently burned forests.
Condor 106:20-36.

Sanz, V., y A. Rodriguez-Ferraro. 2006. Reproductive parameters and productivity of the Yellow-shouldered Parrot on
Margarita Island, Venezuela: A long-term study. Condor 108:178-192.

113



Seis — Sitios de nidificacion: Calidad y Fidelidad

Severinghaus, L. L. 2007. Cavity dynamics and breeding success of the Lanyu Scops Owl (Otus elegans). Journal of
Ornithology 148:

Snyder, N. F. R., J. W. Wiley, y C. B. Kepler. 1987. The Parrots of Luquillo Natural History and Conservation of the Puerto
Rican Parrot. The western foundation of vertebrate zoology, Los Angeles.

Sonerud, G. A. 1989. Reduced predation by pine martens on nests of Tengmalm's Owl in relocated boxes. Animal Behaviour
37:332-334.

Waltman, J. R., y S. R. Beissinger. 1992. Breeding-behavior of the Green-Rumped Parrotlet. Wilson Bulletin 104:65-84.

White Jr, T. H., W. Abreu-Gonzalez, M. Toledo-Gonzéalez, y P. Torres-Baez. 2005. Artificial nest cavities for Amazona
parrots. Wildlife Society Bulletin 33:756-760.

Whitford, K. R., y M. R. Williams. 2002. Hollows in jarrah (Eucalyptus marginata) and marri (Corymbia calophylla) trees -
I1. Selecting trees to retain for hollow dependent fauna. Forest Ecology and Management 160:215-232.

Wiebe, K. L., W. D. Koenig, y K. Martin. 2007. Costs and benefits of nest reuse versus excavation in cavity-nesting birds.

Annales Zoologici Fennici 44:209-217.

114



SIETE

CONSERVACION DEL LORO HABLADOR

RESUMEN:

Las principales causas de la declinacion de las poblaciones de Loro Hablador son la destruccion del
habitat y la explotacion directa para el comercio de aves silvestres. La deforestacion y la tala selectiva
resultan en la pérdida de habitat de alimentacién y nidificacion y la extraccion de pichones reduce el
numero de individuos que se reclutan en la poblacién y puede reducir el nimero de cavidades
disponibles para la nidificacion. Se evaluaron las principales amenazas que enfrenta el Loro Hablador
en la region del Impenetrable chagquefio. Se estimd la pérdida de cavidades como resultado de la
deforestacion, la tala selectiva y la extraccion de pichones; se analizo si la extraccion de pichones y la
reparacion de las cavidades afectan la probabilidad de reutilizacion de las mismas y se estimo si la
extraccion de pichones afecta la supervivencia de los nidos y la duracion del periodo de crianza. La
deforestacidn y tala selectiva destruyeron por afio casi 20.000 cavidades potenciales para el Loro
Hablador en los departamentos de Almirante Brown y General Giiemes. La extraccion de pichones
afectd en promedio 486 nidos por afio y en los casos en que la cavidad fue correctamente reparada no
afectd su probabilidad de reutilizacion al afio siguiente. La mayoria de las nidadas sujetas a extraccion
tenian tres (68%) o dos (23%) pichones y se extrajeron todos menos un pichén. En promedio se
extrajeron 1,6 pichones por nido cuando estos tenian 40 dias de edad. En el 83% de los casos el pichdn
que se dejo en el nido fue el mas joven. La razon de sexos secundaria global para las nidadas
cosechadas fue de 0,61 y no fue diferente a la razon secundaria de sexos para las nidadas no
cosechadas. Los nidos con extraccion de pichones tuvieron una supervivencia posterior a la extraccion

menor los que no tuvieron extraccion (73% vs 93%).
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INTRODUCCION

Las principales causas de la declinacién de las poblaciones de loros son la destruccion del
hébitat y la explotacion directa para el comercio de aves silvestres (Snyder y col. 2000, Birdlife
International 2008). El Loro Hablador enfrenta ambos problemas en toda su area de distribucién
(Bucher et al 1992, Nores y Yzurieta 1994, Fernandes Seixas y Mourao 2002). La deforestacion
resulta en la pérdida de habitat de alimentacion y nidificacion. Ademas, la tala selectiva para la
produccion de madera, postes, lefia o carbén extrae los individuos de mayor porte (Talamo y Caziani
2003), que son los que alojan las cavidades para la nidificacion de esta especie (capitulo Dos).

En la actualidad el Chaco es considerado como una de las eco-regiones de Latinoamérica y el
Caribe con mayor prioridad de conservacion (Dinerstein y col. 1995, Gasparri y Grau 2009). Su escasa
representatividad dentro del sistema de areas protegidas sumado a su transformacidn acelerada por el
avance de la frontera agropecuaria y la extraccion de madera explican en buena parte la fragilidad de
esta eco-region (Bucher y Huszar 1999, Manghi y col. 2004, Zak y col. 2008). Esta situacion se
acentta atin mas en el Chaco semiérido, considerado como el sector més caracteristico dentro de la
region (Karlin y col. 1994). Las tasas de deforestacion actuales en esta region varian entre el 0.9% vy el
5% anual (Zak y col. 2004, Boletta y col. 2006, Gasparri y Grau 2009). En la ultima década la
principal causas de deforestacion fue la expansion del cultivo de soja (Grau y col. 2008, Zak y col.
2008).

En los altimos 60 afios la provincia del Chaco perdi6 el 42% de sus bosques nativos
(Ministerio de la Produccién 2006). Los remanentes mas importantes de bosque chaquefio estan en la
region del Impenetrable (Departamentos de Almirante Brown y General Guemes, Direccion de
Bosques 2007b), pero incluso alli la actividad maderera fue y sigue siendo intensa (Grau y col. 2008).
Los bosques explotados tienen arboles méas pequefios que los bosques primarios (Talamo y Caziani
2003) y carecen de arboles maduros en los que se encuentran las cavidades utilizadas por el Loro
Hablador (ver Capitulo Dos). En la region del Impenetrable la principal fuente de ingreso de las
comunidades locales proviene de la tala selectiva y en menor grado de la cria de ganado (Bucher y
Huszar 1999, Barbaran 2003). Incluso algunas actividades de subsistencia podrian ser importantes
causas potenciales de pérdida de habitat de nidificacion para el Loro Hablador ya que implican el
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cortar arboles o destruir cavidades (ej. construccién de corrales, cosecha de miel, extraccién de
pichones de loros y cotorras, Banchs y Moschione 1995, Bucher y Huszar 1999, Noss y Cuéllar 2001).

La extraccion de pichones para el comercio de mascotas es una actividad que ocurre en toda el
area de distribucion del Loro Hablador (Noss y Cuéllar 2001, Fernandes Seixas y Mourao 2003, Deem
y col. 2005, Carrara y col. 2007) y que afecta a sus poblaciones de dos maneras diferentes. La
extraccion de pichones disminuye significativamente la productividad y es la principal causa de
declinacion poblacional en varias especies de Amazona (Snyder y col. 2000, Wright y col. 2001,
Rodriguez Castillo y Eberhard 2006, Rodriguez-Ferraro y Sanz 2007). Ademas, los métodos utilizados
para extraer pichones suelen destruir o alterar las cavidades-nido. Los dos métodos mas utilizados son
derribar el arbol nido o perforar el fondo de la cavidad (Banchs y Moschione 1995, Gonzalez 2003,
Rodriguez Castillo y Eberhard 2006). Este Gltimo método también podria resultar en la pérdida de la
cavidad si el orificio generado no es reparado adecuadamente.

En el periodo mas intenso de comercializacion del Loro Hablador (segunda mitad de la década
del 80), el mercado de exportacion en Argentina promediaba 62.000 ejemplares al afio (Goldfeder
1991). En la actualidad la extraccion no esta permitida pero se estima que cada afio son extraidos
ilegalmente al menos 8.200 individuos para abastecer el mercado interno. Esta cantidad seria
relativamente independiente de las fluctuaciones que pueda tener el mercado de exportacion (Banchs y
Moschione 1995).

Durante mas de diez afios (1998-2009) la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
la Nacion llevé adelante un proyecto de uso del Loro Hablador (denominado Proyecto EI€) que extrajo
20.000 pichones y 5.400 adultos silvestres en las provincias de Santiago del Estero, Jujuy, Salta,
Formosa y Chaco (Rabinovich 2005, Direccion de Fauna 2010). El principal argumento para justificar
la extraccion fue el de aprovechar los pichones que moririan debido a la reduccion de nidada que
ocurre normalmente en especies de psitacidos en general y en esta especie en particular (Stoleson y
Beissinger 1997). EI modelo propuesto por Beissinger y Bucher (1992) para la extraccion sustentable
de loros fue utilizado para disefiar los aspectos de manejo, mientras que el nimero de pichones a
extraer, al menos para la region del Impenetrable, fue estimado aplicando el principio cautelar en

modelos poblacionales logisticos (Rabinovich 2004, Rabinovich 2005). Para minimizar el impacto
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sobre las cavidades, el proyecto prohibe la tala de arboles-nido y la mayor parte de la extraccion de los
pichones se realiza mediante la perforacién de las cavidades a la altura de la base. En la mayoria de los
casos, el orificio de la perforacion es tapado con maderas y barro. Ademas, la norma de extraccion
habilita a cosechar en cada nido todos los pichones excepto uno y los pichones deben tener al menos
35-40 dias de edad (Banchs y Moschione 2006).

La prohibicion a las importaciones de aves silvestres que establecio la Unién Europea en
noviembre de 2005, redujo considerablemente las exportaciones de Loro Hablador y como
consecuencia de esto la cantidad de ejemplares colectados legalmente disminuyé rapidamente. En la
actualidad, practicamente no se estan extrayendo pichones en el marco del Programa EIé. Sin
embargo, esta situacion podria revertirse en el caso de una reapertura de los mercados que importaban
loros o por la aparicion de nuevos mercados. Por lo tanto resulta importante estudiar si esta practica
tiene efectos negativos mas alla de la extraccion de pichones per se (ej. menor supervivencia del nido

o menor probabilidad de reutilizacion de la cavidad al afio siguiente).

OBJETIVOS

El objetivo de este capitulo es evaluar las principales amenazas que enfrenta el Loro Hablador
en el Impenetrable chaquefio. Los objetivos particulares son: 1) estimar la pérdida de cavidades como
resultado de la deforestacion, la tala selectiva y la extraccién de pichones; 2) analizar si la extraccion
de pichones y la incorrecta reparacion de las cavidades afectan la probabilidad de reutilizacién de las
mismas por parte del Loro Hablador y 3) estimar si la extraccion de pichones afecta la supervivencia

de los nidos y la duracién del periodo de crianza.

METODOS

Area de estudio — Se estim6 el nimero de cavidades perdidas por deforestacion, tala selectiva y
extraccion legal de pichones para los departamentos de Almirante Brown y General Gliemes,
provincia del Chaco. Estos departamentos forman parte del Impenetrable, una de las porciones mejor

conservadas del Chaco Seco (Manghi y col. 2004, Zak y col. 2004, Direccién de Bosques 2007b) y
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Figura 7.1. Bosque chaquefio en el norte argentino (verde) y pérdida de bosque a causa de la
deforestacion durante el periodo 1998 — 2008 (rojo). Ndtese la extension de las superficies
deforestadas en las provincias de Salta y Santiago del Estero (Direccién de Bosques 2010). AB:

Departamento de Almirante Brown; GG: Departamento de General Guemes.

constituyen uno de los principales sitios de nidificacion del Loro Hablador (Banchs y Moschione

1995).
Pérdida y degradacion de habitat —La superficie deforestada fue estimada en base a los datos oficiales

de la provincia del Chaco para los departamentos mencionados durante el periodo 2000-2005 (Manghi

y col. 2004, Ministerio de la Produccion 2006). Para mantener una estimacion
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Figura 7.2. a) Quebracho blanco derribado para extraer pichones de Loro Hablador. Esta técnica de
extraccion es la mas comdnmente utilizada en la colecta ilegal. b) colecta en el marco del Proyecto Elé en la
que se extraen los pichones mediante el calado de la cavidad. ¢) Diferentes métodos utilizados por los
colectores para reparar las caladuras: c1 barro, c2 madera y ¢3 chaguar (centro de Bromelia hieronymi). d) Al

afio siguiente la mayoria de las caladuras estuvo destapada.

120



Siete - Conservacion

conservativa, se considero que las areas deforestadas sostenian una densidad de: a) 144 cavidades
potenciales/km? (la mitad del valor reportado para el Parque Provincial Loro Hablador, 289
cavidades/km?, ver capitulo Dos); y b) un nido/km?, valor reportado para el &rea de extraccion en estos
departamentos (Rabinovich 2004).

Para estimar el nimero de arboles derribados por tala selectiva, se utilizaron los valores
declarados por la provincia del Chaco para los departamentos Almirante Brown y General Gliemes
durante el periodo 2002-2007 (Direccion de Bosques 2003, 2005, 2006a, 2006b, 2009, 2010). Las
estadisticas forestales presentan la informacion detallada del numero de toneladas para cada especie
maderable y para cada departamento. Se descontaron las toneladas provenientes de deforestacion y el
resto se expresd en nimero de individuos mediante las siguientes conversiones: un arbol promedio
tiene un volumen de 0.33 m® para el Q. colorado (0.79 m*tn) y de 0.192 m® para el Q. blanco (1.01
m3/tn, Williams y col. 2001). Los arboles derribados por tala selectiva tienen un DAP minimo de 30
cm. Para mantener una estimacién conservativa se considerd que de los arboles derribados, el 4%
alojaban una cavidad potencial para el Loro Hablador y el 0,4% alojaba un nido de Loro Hablador.
Estos valores son la mitad de los reportados para el parque, donde el 8% de los arboles de méas de 30
cm de DAP tuvieron cavidades potenciales para el Loro Hablador (capitulo Dos).

El nimero de cavidades-nido afectadas por la extraccion legal de pichones en estos
departamentos fue calculado dividiendo el nimero de pichones extraidos en la provincia del Chaco
(Direccion de Fauna Silvestre 2002, 2003, 2004, Banchs y col. 2005) por el promedio de pichones por
nido reportado (2,05 pichones/nido, Banchs y col. 2005). Todos los loros extraidos por el proyecto Elé

provinieron de los departamentos Almirante Brown y General Giiemes.

Extraccion de pichones silvestres —Se trabaj6 con dos grupos de nidos: a) sujetos a extraccion de
acuerdo con las normas de aprovechamiento para ejemplares provenientes del medio silvestre
establecidas en el Anexo Il de la Resolucion N° 494/2006 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, ubicados en los alrededores del P.P. Loro Hablador; y b) sin extraccién, ubicados en el
P.P. Loro Hablador. La norma para la extraccion de pichones prohibe talar los arboles para acceder al

nido y permite perforar un orificio cercano al fondo de la cavidad (denominado caladura) para poder
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acceder al contenido del nido. Este hueco debe ser tapado, pero no se especifica con que materiales. Se
distinguieron dos tipos de nidos de acuerdo a como estaba tapada la caladura: 1) nidos no reparados
correctamente (caladura cerrada utilizando trozos de madera y barro); y 2) nidos reparados
correctamente (caladura cerrada con tapas construidas con cemento, moldeadas a la medida de cada
nido y fijadas con alambre al arbol-nido).

En los nidos sujetos a extraccion se estimd la reutilizacion de cavidades siguiendo la
metodologia del capitulo Seis. Se utilizaron tablas de contingencia con correccion para analizar la
probabilidad de reutilizacion en: a) nidos no cosechados vs. cosechados, y b) nidos correctamente
reparados y no correctamente reparados.

Los pichones son cosechados a los 40 dias de edad (Direccién de Fauna Silvestre 2004) y la
norma establece que se pueden extraer todos los pichones de la nidada a excepcién de uno. En general
suele quedar el pichon mas joven (obs. personal). Para ambos grupos de nidos (con y sin cosecha) se
estimd la supervivencia y el tiempo de permanencia de los pichones en el nido para el periodo

comprendido entre los 40 dias de edad
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Deforestacion y tala selectiva—En los

Figura 7.1. NUmero estimado de cavidades
departamentos de Almirante Brown y

potenciales para el Loro Hablador perdidas a causa

General Guemes, la deforestacion
de la tala selectiva de acuerdo al tipo de producto

destruy6 en promedio entre 17.040 y .
forestal en los Departamentos Almirante Brown y

130.056 cavidades por afio dependiendo General Gliemes durante el periodo 2002-2008
de la fuente considerada (Tabla 7.1). (Fuente: Estadisticas oficiales Direccién Nacional de

Los valores de deforestacion anual Bosques).
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Tabla 7.1. Valores de deforestacion para el area de estudio segun (a) Mapa forestal de la
provincia del Chaco (Manghi y col. 2004), y (b) Inventario forestal 2005 (Ministerio de la

Produccién 2006).

d efo?gsptig:lfkmz) Tasa anual Cavidades / afio

2002-2004 °

Almirante Brown 285 0,93% 13.680
General Glemes 70 0,18% 3.360
Total 355 0,50% 17.040
2000-2005 °

Almirante Brown 1.155 3,70% 27.720
General Giemes 4.264 8,37% 102.336
Total 5.419 6,59% 130.056

variaron entre 0,5% y 6,6% segln los

autores y los periodos considerados (Tabla
2500 ~ —

7.1). Por otra parte, entre 2002 y 2008, la

2000 /—/ - 6000
/

tala selectiva de quebrachos removi6
1500 1 / L 4000

Pichones extraidos por afio

18.660 cavidades, con un promedio de /
1000 - /
2.666 cavidades/afio (Fig. 7.1). La - 2000
500 A
extraccion de lefia y rollizos fueron las |_| H

.. .. 1998 2000 2002 2004 2006 2008
principales actividades responsables de

tala selectiva. Figura 7.2. Nimero de pichones de Loro Hablador

extraidos legalmente durante el periodo 1997-2009

Extraccion de pichones silvestres — En (barras) y frecuencia acumulada de cavidades-nido

ambos departamentos, entre 1997 y 2009, afectadas por la extraccion de estos pichones (linea).

el proyecto EI¢ extrajo 12,982 pichones Los datos son para los Departamentos Almirante

. . . Brown y General Gliemes. (Fuente: Direccién de
afectando 6,319 cavidades-nidos (Fig. Y (

) ) Fauna Silvestre 2002, 2003, 2004, Banchs y col.
7.2). El nimero de cavidades-nido

2005).
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afectadas fue aumentando hasta alcanzar un méaximo de 2.500 nidos en 2005. Ya en 2006, los valores
disminuyeron a causa del cierre a la importacién en la Comunidad Europea. En promedio fueron
afectadas 486 cavidades / afio.

En los alrededores del parque se extrajeron pichones en 95 nidos. En la mayoria de las
cavidades donde la extraccion no fue supervisada (54 casos) se utilizd barro y/o tacos de madera para
reparar las caladuras. Estas reparaciones no duraron mucho tiempo y el 96% de estas cavidades estuvo
destapado la temporada siguiente. Las cavidades correctamente reparadas (cosechadas y no
cosechadas) llegaron todas tapadas a la siguiente temporada y mostraron mayor probabilidad de
reutilizacion que las que no fueron correctamente reparadas después de las extraccion de pichones
(correctamente reparadas: 66/84, incorrectamente reparadas: 2/54, xz =70,8, P <0,001).

La extraccion de pichones en nidos donde la caladura u orificio fue correctamente reparada no
afecto su probabilidad de reutilizacién al afio siguiente (nidos no cosechados: 30/43, nidos cosechados:
36/41, ¥* = 3,05, P > 0,05).

Las nidadas con extraccién de

pichones tuvieron una supervivencia

60 -
HE Exitosos

posterior a la extraccion del 73% 1 No exitosos

50 1
(30/41), mientras que la supervivencia

40 A
de nidadas sin extraccion a partir de los

40 dias de edad fue del 93% (58/64; 2= |
5,2, P <0,05; Fig. 7.3). La principal 20 1

causa de fracaso en ambos grupos de 10 -

nidadas fue la depredacion (70%). No

Sin extraccion Con extraccion

hubo diferencias en la duracion del ciclo
Figura 7.3. Supervivencia de nidos de Loro

de nidificacién en nidos sin extraccién
Hablador estimada para el periodo que va desde los

(87,7+£0,9d, N =57) y con extraccion _
40 dias de edad del pichdn hasta que al menos uno

(90.7+13d,N=32F=369,P= de los pichones abandona la nidada.

0,06).
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La mayoria de las nidadas sujetas a extraccion tuvieron tres (68%) o dos (23%) pichones (N =
38 nidadas). La proporcion de nidadas con cuatro pichones que alcanzaron la edad en la que estos
pudieron ser extraidos fue de menos del 7% (4 de 40 en nidos con extraccion y dos de 58 en nidos sin
extraccion). En promedio se extrajeron 1,6 + 0,08 (N = 40) pichones por nido. En el 83% de los casos
el pichon dejado en el nido fue el mas joven. Los pichones fueron extraidos en promedio a los 39,9 +
0,8 dias de edad (Rango: 25-55 d, N = 70). Los altimos pichones en eclosionar, que quedaron en el
nido después de la extraccion, abandonaron el nido al mismo tiempo (60 +1,0 d, N = 23) que los
altimos pichones en eclosionar en nidadas sin extraccion (62 +1,1 dias, N = 26; F = 3,53, P < 0,05).

La razon de sexos secundaria global para las nidadas cosechadas fue de 0,61 (12 machos en 20
pichones) y no fue diferente a la razén secundaria de sexos para las nidadas no cosechadas (0,60; 44

machos en 72 pichones).

DiscuUsION

Las estimaciones mas conservativas mostraron que en los departamentos de Almirante Brown
y General Gliemes, la deforestacion y la tala selectiva destruyeron cerca de 20,000 cavidades por afio.
Las tasas de deforestacion reportadas variaron casi en un orden de magnitud. Las tasas mas altas se
asemejaron a las tasas reportadas para el Chaco Seco a nivel regional en un periodo anterior (5%, para
el periodo 1992-1999, Boletta y col. 2006). Las diferencias en las estimaciones de las tasas de
deforestacion podrian ser consecuencia de diferentes clasificaciones de las unidades boscosas
(Montenegro y col. 2005). Con independencia de la tasa de deforestacion anual considerada, la
deforestacion fue por lejos la principal causa de pérdida de cavidades potenciales. El impacto de la
degradacion del hébitat es probablemente mayor ya que una préctica que se ha expandido en los
altimos afios (y no es considerada como deforestacion) es la remocion del estrato arbustivo para la
implantacion de pasturas (Zak y col. 2008). Esta técnica remueve todos los arbustos y arboles de porte
medio que constituyen la principal fuente de alimento para el Loro Hablador (ver capitulo Uno) y sélo
deja en pie arboles del estrato superior como los quebrachos (Costanza y Neuman 1997, Abril y

Bucher 2001).
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El nimero de cavidades afectado por la tala selectiva esta probablemente subestimado ya que
los datos de las estadisticas forestales estan basados en las guias emitidas por las autoridades forestales
provinciales y no tienen en cuenta la tala no declarada (Direccion de Bosques 2007a). Ademas, parte
de la produccion forestal del departamento de Almirante Brown no es declarada en la Provincia del
Chaco ya que es transportada y declarada en la provincia de Santiago del Estero (Direccion de
Bosques 2010).

El nimero de nidos afectado por la extraccion de pichones probablemente también esta
subestimado. Esta observacion se desprende al comparar el promedio de pichones extraidos por nido
utilizado en este capitulo (1,6 pichones) con el nimero reportado en el Proyecto Elé ( 2,05 pichones,
Banchs y col. 2005). Esta diferencia podria deberse a que no son declarados todos los nidos
encontrados o0 a que se sacan todos los pichones, por lo que el nimero de nidos afectados podria ser
mayor. Ademas, desde 1992 existe un significativo comercio ilegal y se desconoce su magnitud
(Banchs y col. 2005).

La extraccion de pichones per se no afecto la reutilizacion de las cavidades al afio siguiente,
pero la modalidad con que fueron reparadas las cavidades si lo hizo. En toda la regidn no existe el
habito de hacer una reparacion elaborada de la cavidad luego de la extraccion (Banchs y Moschione
1995). A pesar de los esfuerzos de los colectores por reparar las caladuras, los materiales utilizados
(madera y barro) no son duraderos. Teniendo en cuenta la probabilidad de reutilizacion, las cavidades
perforadas (caladas) resultaron ser equivalentes a cavidades destruidas.

La extraccion ocurrio a los 40 dias de edad, momento en que los pichones alcanzaron su
maxima masa corporal (ver capitulo Cuatro). Los pichones han sido histéricamente cosechados al
momento en que alcanzan su maxima masa corporal y esto se debe principalmente a razones de
vinculadas con el manejo de los mismos (e.g. mayor capacidad para afrontar periodos de ayuno o
malnutricion). El argumento de aprovechar los pichones que normalmente moririan debido a la
reduccion de nidada (Stoleson y Beissinger 1997) no se aplicaria en este caso, ya que la reduccion de
nidada ocurre por lo general antes de los 20 dias de edad de los pichones. A pesar de que no se

evidencié un cambio en la razén de sexos secundaria global para las nidadas cosechadas, la extraccion
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sistematica de los primeros pichones de cada nidada, podria generar un sesgo en la razon secundaria
de sexos de los volantones ya que los primeros pichones tienden a ser hembras (ver capitulo Cuatro).

La supervivencia en nidadas con extraccion fue menor gue en nidadas sin extraccién. Al
remover los primeros pichones y dejar el pichon mas joven de la nidada es esperable entonces que el
nido tenga mayor tiempo de exposicién. Sin embargo esto no fue observado y la duracién del periodo
de crianza de pichones para nidadas con extraccion no fue significativamente mayor que para nidadas
sin extraccién. Las diferencias en supervivencia podrian estar relacionadas a cambios en la comunidad
de depredadores o diferencias de detectabilidad entre los nidos dentro y fuera del parque. También es
posible que la actividad de la extraccion en si misma haga el nido mas conspicuo.

Una recomendacion que se desprende de este estudio es que en aquellas nidadas en las que se
extraen pichones se deje el pichén mas grande en lugar del més chico. Esto no so6lo evitaria sesgar la
razén de sexos de los volantones sino que ademas podria aumentar la supervivencia de la nidada
gracias a dos caracteristicas de aquellos pichones que eclosionan primero: a) tienen una supervivencia
mas alta y b) vuelan antes, reduciendo el tiempo de exposicion del nido (ver capitulo Dos).

El tamafio poblacional del Loro Hablador en la Argentina ha declinado en los ultimos 50 afios
debido a la degradacion y sustitucion de habitat y al comercio de mascotas (Bucher y Martella 1988,
Banchs y Moschione 1995, Bucher 1997). La mayor parte de los bosques de transicion entre el Chaco
y las Yungas, fueron reemplazados por cultivos de cafia de azUcar, citricos, y soja. El bosque
chaquefio, el principal sitio de nidificacion, es explotado desde hace méas de un siglo en forma
extractiva y en la actualidad los bosques remanentes estan empobrecidos y en malas condiciones
sanitarias (Saravia Toledo y Del Castillo 1988). En la Gltima década y gracias a la implementacién de
sistemas de riego y cultivos transgénicos (principalmente soja y algodén, resistentes a los controles

quimicos y a la sequia) la frontera agricola avanzé sobre el bosque chaquefio (Fig. 7.1).

En Argentina, el Loro Hablador fue el ave con mayor presion de extraccion para el mercado
de mascotas (méas de medio millon de individuos en los altimos 25 afios, Goldfeder 1991, Rabinovich
2005, Direccidn de Fauna Silvestre 2010). A este impacto se le debe agregar la destruccion sistematica

y sostenida de cavidades-nido producto de la modalidad de extraccion de pichones (Goldfeder 1991,
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Rabinovich 2005). Podria existir un retraso en la caida de la abundancia de la especie debido en parte
a la longevidad de los adultos que podria enmascarar la falta de reclutamiento (Bucher 1997). Aunque
en la actualidad este comercio se ve restringido por normas especificas de manejo, sigue siendo la
especie con mayor interés de comercializacion, con un importante comercio interno (Banchs y

Moschione 1995).

A pesar de que en la Argentina el Loro Hablador ain mantiene poblaciones relativamente
abundantes y un area de distribucion extensa, las actuales tasas de deforestacion y tala selectiva y la
extraccion de pichones sin una reparacion apropiada de las cavidades podria afectar seriamente la

reproduccion de esta especie.
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OCHO

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Poco se conoce acerca de la ecologia reproductiva del Loro Hablador. El objetivo de esta
Tesis fue evaluar los procesos ecoldgicos involucrados en el reclutamiento de nuevos individuos en
una poblacién de Loro Hablador en el Chaco seco de Argentina y determinar los factores criticos que
los afectan. A partir de la informacion generada sera posible desarrollar modelos para la
conservacion y el manejo de las poblaciones de esta especie.

Este trabajo provee informacidn sobre la disponibilidad de alimento durante la temporada
reproductiva, la disponibilidad de cavidades potenciales y las caracteristicas de las cavidades
utilizadas por el Loro Hablador para nidificar en un area protegida en buen estado de conservacion.
Estas caracteristicas podrian utilizarse como parametro para evaluar la calidad de otras areas como
sitios de nidificacion del Loro Hablador. El bosque del Parque Provincial Loro Hablador no mostré
evidencias de deterioro por tala selectiva o sobrepastoreo y tuvo una presumiblemente buena
disponibilidad de sitios de alimentacion y de nidificacion. EI Loro Hablador consumio frutos y
semillas de méas del 70% de las especies lefiosas disponibles en el parque y nidificé en casi todas las
especies del primer estrato arbéreo (arboles mas grandes). Esto muestra que el Loro Hablador utiliza
una amplia variedad de los recursos disponibles.

Los loros utilizaron cavidades amplias y profundas, con presumiblemente buena capacidad
de aislamiento térmico, de entradas elevadas y sobre arboles vivos y maduros. Algunas
caracteristicas de las cavidades, como el didmetro a la altura del pecho, el espesor de la pared y la
altura e inclinacion del orificio de entrada, estuvieron asociadas con la supervivencia a la
depredacion. Otras, como el espesor de la pared, la profundidad de la cavidad y el didmetro menor

del orificio de entrada estuvieron asociadas con la probabilidad de reocupacion. Estas caracteristicas
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podrian ser indicadores razonables de la calidad de los sitios de nidificacion y podrian ser pistas para
la seleccidn de sitios de nidificacion por parte de los loros.

La fidelidad a las cavidades por hembras anilladas fue de 68% Yy la reocupacion por
individuos anillados y no anillados fue de 62%. Ademas, se encontr6 que la probabilidad de
reocupacion de cavidades fue mayor si el nido habia sido exitoso en la temporada reproductiva
anterior que si habia fracasado. Estos resultados indican que los Loros Habladores tienden a reocupar
cavidades con caracteristicas asociadas a una alta probabilidad de éxito reproductivo.

El inicio de la temporada reproductiva del Loro Hablador estuvo bastante sincronizado entre
las distintas parejas, retrasandose o adelantdndose s6lo un par de semanas entre afios. El inicio fue
abrupto y la mayoria de las puestas se concentraron en las primeras dos semanas de la temporada
reproductiva, generalmente a fines de octubre. El inicio de la puesta parece estar determinado por la
disponibilidad de recursos del bosque chaquefio que esta asociada a la extrema estacionalidad del
clima. La fecha de eclosion de los pichones (principios de diciembre, con alguna variacion entre
afios) coincidié con el pico de floracion de arboles y arbustos y con un aumento en la disponibilidad
de frutos lo que indica que las parejas reproductivas harian coincidir la crianza de los pichones con la
alta disponibilidad de alimento. En tal sentido, demoras en el inicio de la puesta como resultado de
una mayor dificultad para encontrar cavidades podrian resultar en problemas para atender las
demandas energéticas de la cria de pichones.

El tamafio de puesta del Loro Hablador en el Chaco fue de 3,7 huevos, el mas alto
encontrado para el género y casi el doble del reportado para la subespecie A. a. aestiva en Brasil. El
tamafio de puesta mas frecuente fue de 4 huevos (50% de las puestas). El tamafio de puesta
disminuy6 conforme avanzo la temporada reproductiva. Esta Gltima observacion sumada a que no se
encontraron evidencias de que las parejas de Loro Hablador tengan una puesta de reemplazo después
del fracaso de la nidada, sugieren que las nidadas tardias podrian ser el resultado de parejas
inexpertas o hembras de inferior condicion fisica.

Las fallas en la eclosion (aproximadamente el 27% de los huevos) fueron responsables de la
mayor parte de las pérdidas, siendo la principal limitante del éxito reproductivo de las parejas de

Loro Hablador luego de la depredacion de nidos. El éxito de eclosién fue uno de los valores mas
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bajos encontrados en Psittaciformes. Menos del 20% de los huevos que no eclosionaron contenian un
embrion parcialmente desarrollado lo que indica que las fallas podrian ser producto de la infertilidad
0 muerte muy temprana del embridn.

La supervivencia de huevos (98%) y pichones (88%) fueron altas. EI nimero promedio de
huevos por nido que completaron la incubacion fue 3,6 y en promedio abandonaron exitosamente el
nido 2,2 pichones. La principal causa de pérdida de pichones fue la reduccion de nidada y esta estuvo
asociada positivamente con el nimero de pichones que eclosionaron y con la fecha de puesta. El
19% de los nidos perdié uno o mas pichones, la edad de los pichones al momento de la reduccion de
nidada fue 10 dias y la reduccion fue més frecuente en nidos tardios y en nidos donde eclosionaron
cuatro pichones. Después de la reduccidn, no se observé un efecto del orden de eclosion sobre la tasa
de crecimiento o en el peso asintético que alcanzaron los pichones y s6lo se observo un retraso en
alcanzar el valor de masa asint6tica para los pichones que eclosionaron en tercer lugar. Esto podria
deberse a que, como sucede en otras especies de psitacidos, la pareja reproductiva entrega alimento
de manera preferencial a los pichones Gltimos en eclosionar.

El tamafio de la nidada afect6 positivamente el tiempo de permanencia de los pichones en el
nido. Los primeros individuos en eclosionar en nidadas de uno o dos pichones abandonaron el nido
mas tempranamente que los primeros individuos en eclosionar en nidadas de 3 0 4 pichones. La
asincronia en la eclosién entre pichones fue similar a la asincronia al momento de abandonar el nido.

La depredacién parcial no resulto ser un factor importante de pérdida de huevos o pichones.
Los eventos de depredacion parcial podrian ser escasos debido a que la mayoria de los depredadores
del Loro Hablador consumen la nidada completa. No se observaron pérdidas parciales vinculadas a
la accion de ectoparasitos. Una posibilidad a explorar en futuros estudios es que presencia de hojas
verdes de arboles en nidos de Loro Hablador reduzca la prevalencia de ciertos ectoparasitos por
efecto de compuestos secundarios presentes en las hojas.

La supervivencia de los volantones durante el primer mes de vida fue de 94%. Los
volantones de Loro Hablador mostraron un patrén de movimientos limitado durante las primeras dos
a cinco semanas y no sufrieron una gran mortalidad durante este periodo. La supervivencia de

volantones de Loro Hablador encontrada en este estudio fue mayor que las estimaciones de
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supervivencia de otros psitaciformes en periodos de tiempo comparables. Durante este estudio, el
75% de las familias con radio-collares desaparecieron del area de estudio durante febrero. Estos
datos son consistentes con las observaciones donde cada afio la mayoria de los Loros Habladores del
parque y sus alrededores parecen abandonar sus areas de cria entre febrero y marzo. La confirmacion
de que estos loros hacen migraciones discretas y de gran distancia, en lugar de movimientos
nomadicos, mas tipicos del género, requiere de estudios mas detallados.

Existen algunas evidencias que indican que los loros podrian manipular la proporcion de
sexos de las nidadas. En este trabajo, no se encontraron evidencias claras de que la razén de sexos de
las nidadas silvestres de Loro Hablador se aleje de la igualdad. Sin embargo en nidadas de tres o
cuatro pichones, se observé una tendencia hacia una mayor proporcién de machos en los Gltimos
pichones en eclosionar.

Hasta este trabajo el Loro Hablador era considerado una especie monomorfica. Este estudio
demostrd que esta especie es sexualmente dimorfica para la mayoria de las variables morfométricas
y de color estudiadas y por lo tanto pueden ser sexados mediante mediciones faciles de obtener a
campo. El dimorfismo sexual en el Loro Hablador se hizo evidente durante el crecimiento de los
pichones. En promedio los pichones machos alcanzaron una mayor masa corporal maxima, masa
corporal al momento de abandonar el nido y mayor tamafio de cabeza, pico, tarso y tibia que los
pichones hembras. No se detectaron diferencias sexuales en el tamafio al momento de la eclosion,
tasa de crecimiento, longitud maxima del ala y de la cola y disminucién de la masa corporal antes de
abandonar el nido. Los loros habladores adultos fueron sexualmente dimorficos para la mayoria de
las medidas corporales y sexualmente dicromaticos para el color del plumaje de la cabeza. Los
machos fueron, en promedio, més grandes, mas pesados y con mayor porcentaje de amarillo en la
cabeza que las hembras. Si bien el porcentaje de plumaje amarillo en la cabeza y la masa corporal
mostraron las mayores diferencias sexuales, la profundidad del pico fue la variable més precisa para
distinguir entre machos y hembras adultas ya que tuvo el coeficiente de variacién mas bajo dentro
del sexo. Se encontr6 una funcidn discriminante que, con una combinacion de medidas morfologicas,
clasificé correctamente el 85% de los individuos y fue un predictor més exacto y preciso que cada

variable en forma separada. Considerando la exactitud de los resultados obtenidos al asignar el sexo

134



Ocho- Discusion general y Conclusiones

usando una funcién discriminante basada en caracteres morfologicos, este método podria ser una
manera mas rapida y menos costosa que las técnicas de laparoscopia o genéticas. Sin embargo, estas
Gltimas técnicas todavia deberian ser usadas en aquellos casos donde los valores discriminantes son
muy cercanos a los valores de corte.

Se encontrd que la profundidad del pico fue la variable mas exacta para sexar esta especie,
clasificando correctamente el 80% de los individuos. El dimorfismo en tamafio de pico esta
fuertemente vinculado al forrajeo. Esto podria ser importante debido a que la mayor parte del afio
estas aves se mueven y viajan juntas en parejas, por lo tanto podrian estar explotando recursos
levemente diferentes. También se encontr6 que los machos tenian parches de color amarillo mas
grandes en el plumaje de la cabeza. Este resultado apoya la idea de que los machos del género
Amazona tienen una mayor extension del color no-verde (por lo general rojo, amarillo, blanco o azul)
sobre la frente y lados de la cabeza. Sin embargo, el elevado coeficiente de variacion entre machos
(49%) y hembras (85%) sugiere que otros factores ademas de las diferencias sexuales estarian
actuando en la extension del color amarillo en la cabeza. Es posible entonces que la edad de los
individuos explique parte de la variabilidad en el plumaje amarillo dentro de cada sexo El parche
amarillo de en la cabeza de los Loros Habladores es proporcionalmente mas grande en machos. No
se dispone de evidencias que indiguen si el tamafio corporal y/o del parche amarillo estan siendo
usados por conspecificos para reconocer el sexo o calidad de un individuo. Futuros estudios acerca
de la seleccion de machos por parte de las hembras y la variacion en el éxito reproductivo podrian
ayudar a dilucidar si la seleccion sexual ha modelado la morfologia y el plumaje de esta especie de
loro.

La supervivencia de nidos vario entre 27% y 67% segun los afios y el método para estimarla
mientras que las tasas diarias de supervivencia oscilaron entre 98.5 y 99.5% dependiendo del afio. El
74% de los nidos encontrados antes del inicio de la puesta complet6 la incubacion y el 49% produjo
al menos un volanton. El anlisis de los tiempos de supervivencia indic6 que fracasaron més nidos
durante la incubacion y los primeros 10 dias del periodo de pichones que durante el resto del periodo
de crianza. Los resultados de este estudio muestran que la variacion en las tasas de supervivencia de

nidos de Loro Hablador puede ser explicada por varios factores que actdan en forma independiente.
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Los mejores modelos para explicar la TDS incluyeron, como covariables importantes la edad del
nido, la fecha de puesta, la altura y la inclinacion del orificio de entrada.

La depredacién fue la principal causa de fracaso de las nidadas y la mayoria de las
evidencias indica depredacion por serpientes. La supervivencia a la depredacion disminuy6 durante
la eclosion y con pichones de 1-10 dias de edad, y se increment6 durante el resto del estadio de
pichones. Esto podria deberse a que el comportamiento de los padres cambia durante la eclosién de
los pichones y este cambio de comportamiento provee de nuevas pistas a los depredadores. Durante
el periodo de pichones, algunos loros del género Amazona reducen la cantidad de visitas diarias de
alimentacion al nido de tres (durante las primeras dos semanas) a dos (durante el resto del periodo).
Si bien en este estudio no se midio la frecuencia de entrega de alimento a lo largo del estadio de
pichones, de ocurrir una reduccién similar a la observada en otras especies de Amazona, esta podria
ser responsable de la mayor TDS observada al final del estadio de pichones. La falta de efectos
significativos del afio en cualquiera de los modelos sugiere que los resultados obtenidos tienen cierta
generalidad y no son el resultado de factores locales. Tampoco se observé un efecto significativo del
observador (dia de visita) por lo que el nimero y frecuencia de visitas a los nidos no tendrian un
efecto sobre la supervivencia de estos.

Las estimaciones mas conservativas indican que la deforestacion y la tala selectiva
destruyeron cerca de 20,000 cavidades potenciales por afio en los departamentos de Almirante
Brown y General Guiemes. La deforestacion fue por lejos la principal causa de pérdida de cavidades
potenciales. Los procesos de formacion y deterioro natural de cavidades en el chaco seco son lentos
por lo que las cavidades tienen una baja tasa de reposicion. Si bien en areas bien conservadas, como
el P.P. Loro Hablador, el nimero de cavidades no pareceria ser limitante (289 cavidades/km?), esta
situacion podria ser diferente en areas con mayor historia de tala selectiva y sobrepastoreo, donde la
disponibilidad de arboles ahuecables (i.e de DAPs mayores a 30 cm) seria menor. Las caracteristicas
de las cavidades-nido en el P.P. Loro Hablador fueron bastante semejantes a las reportadas para otras
areas, de los departamentos General Gliemes y Almirante Brown, donde el paisaje es similar, pero
con mayor historia de uso del bosque (principalmente tala selectiva y sobrepastoreo). La tala

selectiva remueve arboles grandes, y proporcionalmente mayor nimero de quebrachos colorados. Si
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se comparan los resultados con otros estudios, en el parque el porcentaje de cavidades-nido en
arboles muertos y en gquebrachos colorados fue mayor; y esto podria ser consecuencia de una mayor
disponibilidad de ambos. Ademas las cavidades-nido fueron levemente mas altas y con orificios de
entrada algo mayores que las reportadas por otros autores para el bosque chaquefio. Estas
observaciones son congruentes con que los loros prefieren cavidades mas altas si estas estan
disponibles y en consecuencia, hablan de un mejor estado de conservacion del bosque en el &rea del
parque.

La extraccion de pichones per se no afect6 la reutilizacion de las cavidades al afio siguiente,
pero la modalidad con que las cavidades fueron reparadas si lo hizo. En toda la regién no existe el
hébito de hacer reparaciones elaboradas de las cavidades. Teniendo en cuenta su probabilidad de
reutilizacion las cavidades perforadas (caladas) resultaron ser equivalentes a cavidades destruidas.

La mayoria de las nidadas sujetas a extraccion tuvieron tres (68%) o dos (23%) pichones, y
en promedio se extrajeron 1,6 pichones por nido. La extraccion ocurrio a los 40 dias de edad,
momento en que los pichones alcanzaron su maxima masa corporal. El argumento de aprovechar los
pichones que normalmente moririan debido a la reduccion de nidada no se aplicaria en este caso, ya
que la reduccion de nidada ocurre por lo general antes de los 20 dias de edad de los pichones.

En el 83% de los casos el pichén dejado en el nido fue el mas joven. La razén de sexos
secundaria global para las nidadas cosechadas fue de 0,61 y no fue diferente a la raz6n secundaria de
sexos para las nidadas no cosechadas. Sin embargo la extraccion sistematica de los primeros
pichones de cada nidada, podria generar un sesgo en la razén secundaria de sexos de los volantones
ya que los pichones que eclosionan en tercer o cuarto lugar tienen mayor probabilidad de ser machos.

La duracién del periodo de crianza de pichones fue similar para nidadas con y sin extraccion.
Sin embargo, las nidadas con extraccion de pichones tuvieron una supervivencia menor que las
nidadas sin extraccion. Este resultado requiere ser estudiado con mayor profundidad ya que las
diferencias observadas podrian deberse a diferencias entre sitios (diferencias entre detectabilidad de
cavidades o abundancia de predadores) o ser consecuencia de la extraccidn per se (aumento de la

detectabilidad del nido como consecuencia de la extraccion).
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La alta fidelidad de las hembras a las cavidades utilizadas previamente y la elevada
reocupacién de cavidades son resultados que deberian ser tenidos en cuenta en futuros programas de
manejo extractivo de la especie. Si las cavidades se mantienen en buen estado, esto es sin alterar los
orificios de entrada y con un buen sistema de cierre de las caladuras, las hembras reutilizarian la
misma cavidad cada afio. Ademas, seria posible mejorar algunas caracteristicas del arbol para reducir
la probabilidad de acceso al nido por parte de depredadores. Por ejemplo, podrian podarse las ramas
gue se encuentran en contacto con arboles vecinos y/o colocar anillos de metal en el tronco principal
para evitar que las serpientes (el principal depredador) puedan acceder a la cavidad. Dado que los
nidos exitosos tienen mayor probabilidad de ser reocupados estas cavidades “mas seguras”
resultarian en una fuente adicional de pichones que permitiria compensar en parte la actividad
extractiva. Ademas, en aquellos nidos en los que se realiza la extraccion de pichones seria
recomendable dejar en el nido el pichn méas grande. Esto resultaria en una mayor supervivencia de
la nidada ya que los pichones que eclosionan primero tienen una supervivencia mas alta y
abandonarian el nido antes, reduciendo el tiempo de exposicion del nido.

Esta tesis constituye el primer trabajo sobre la ecologia reproductiva del Loro Hablador en el
Chaco seco Argentino y es el estudio mas completo realizado hasta el presente en esta especie. La
informacidn obtenida ha permitido contestar algunas de las preguntas que fueron planteadas
inicialmente. Al mismo tiempo, parte de esta informacidn puede resultar relevante al momento de
disefiar estrategias de manejo y conservacién de esta especie. Por Gltimo, este estudio ha identificado
varias preguntas de interés acerca de la biologia reproductiva de esta especie que podran ser

abordadas en futuros estudios.
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