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RESUMEN

El loro corona lila (Amazona finschi) es un ave endémica del Pacifico Mexicano en que,
como anidante secundaria de cavidad, la disponibilidad de oquedades puede ser un factor limitante
para su reproduccion. Se determind la disponibilidad de sitios de anidacion para los loros en bosque
caducifolio, subcaducifolio y monoespecifico de Piranhea mexicana, que conforman el mosaico de
vegetacion del bosque tropical seco en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa
occidental de Jalisco, México. Se evaluaron las caracteristicas de las cavidades y la cantidad de
arboles muertos en pie, que representan sitios potenciales de anidacion. Ademas, se buscaron los
nidos activos del loro registrando sus caracteristicas, para evaluar la seleccion de cavidad por los
loros.

El total de cavidades no vari6 entre tipos de habitat, pero hubo una variacion significativa en
la disponibilidad de cavidades con caracteristicas adecuadas para los loros, siendo mas abundantes
en el bosque de Piranheay en el subcaducifolio que en el caducifolio. Los carpinteros excavaron el
16% de las cavidades adecuadas para los loros y estas se asociaron al bosque subcaducifolio y de
Piranhea. Las caracteristicas de las cavidades variaron significativamente entre habitats: las
cavidades en el bosque caducifolio estuvieron en arboles més pequeos, a menor altura del suelo,
con entradas mas estrechas y soportes mas pequenos que en el subcaducifolio 6 de Piranhea.
Ademas, la densidad de troncos apropiados para albergar cavidades utiles es mayor en el bosque
subcaducifolio. Los loros seleccionaron las cavidades en funcion de su altura sobre el suelo, tal vez
para excluir depredadores terrestres.

Los resultados demuestran que los bosques de Piranhea y subcaducifolio son criticos para
proveer sitios de anidacion al loro en Jalisco, ya que concentran los recursos de anidamiento en una

extension de solo el 14% del mosaico de vegetacion en el bosque tropical seco en la region.



ABSTRACT

The lilac-crowned parrot (Amazona finschi) is endemic to the Mexican Pacific, and as a
secondary cavity-nesting bird, the availability of cavities can be a limiting factor for reproduction.
We determined the availability of nest-sites for parrots in deciduous, semideciduous and
monospecific Piranhea mexicana forests, which conform a mosaic of vegetation in the tropical dry
forest of the Chamela-Cuixmala Biosphere Reserve on the coast of Jalisco, Mexico. We also
evaluated cavities characteristics and snag abundance as potential nest-sites. Furthermore, we
searched for active nests to register their characteristics and assess cavity selection by parrots.

The total abundance of cavities did not vary among vegetation types, however there was a
significant variation in the availability of cavities with characteristics suitable for parrots, being
more abundant in Piranhea and semideciduous forests. Woodpeckers excavate 16% of suitable
cavities for parrots, and these were associated with semideciduous and Piranhea forests. Cavity
characteristics varied significantly among habitats: cavities in deciduous forest were in smaller trees
and supports, at a lower height from the ground, and had a narrower entrance than cavities in
semideciduous and Piranhea forests. The density of snags with appropiate characteristics to support
cavity nest-sites for parrots, was higher in semideciduous forest. The lilac-crowned parrot selects
nest-cavities according to their height above the ground, perhaps to exclude terrestrial predators.

The results show that Piranhea and semideciduous forests are fundamental to provide nest-
sites for the lilac-crowned parrot in Jalisco, since nesting resources for this parrot species were
concentrated in these forest types, that represent only 14% of the mosaic of tropical dry forest in the

region.



INTRODUCCION

Las aves que anidan en cavidades y no son capaces de excavar sus nidos se conocen como
anidadoras secundarias 6 adoptadoras de cavidades; estos organismos dependen de las oquedades
disponibles en el ambiente para reproducirse, por lo que la disponibilidad de recursos de
anidamiento puede limitar el nimero de parejas reproductivas y su tamafio poblacional (Newton
1994).

Entre los principales agentes formadores de cavidades se encuentran los péjaros carpinteros
(Piciformes), al menos en bosques templados de Norteamérica (Martin y Eadie 1999, Martin et al.
2004, Aiken y Martin 2007). También existen indicios acerca de su importancia en bosques
tropicales, donde la riqueza especifica de carpinteros se relaciona con la riqueza de adoptadoras de
cavidad (Sandoval y Barrantes 2009). Otro agente formador de cavidades es el proceso de
senescencia de los arboles, que genera troncos muertos en pie que representan recursos potenciales
de anidamiento (Zack et al. 2002, Lohmus y Remm 2005, Remm et al. 2006).

Para evaluar la disponibilidad de recursos de anidamiento deben considerarse las
preferencias de seleccion de cavidades por parte de las aves, que seleccionan aquellas que tienen una
estructura adecuada para su tamafio (Saunders et al. 1982), al tiempo que reducen el riesgo de
depredacion (Newton 1994; Lohmus y Remm 2005; Remm et al. 2006) y excluyen competidores
(Newton 1994). Las principales caracteristicas seleccionadas en las cavidades son: la altura sobre el
suelo (L1 y Martin 1991), el tamafio de la entrada y la profundidad de la cavidad (Enkerlin-Hoeflich
1995, Gibbons et al. 2002, Lohmus y Remm 2005), asi como el volumen de la misma (Wiebe 2001).

Entre las aves adoptadoras de cavidades se encuentran muchos Psitaciformes: guacamayas,
cacatuas, loros y pericos (Newton 1994, Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego 2006). Ademas de
usar cavidades con caracteristicas que representan menor riesgo de depredacion (Enkerlin-Hoeflich

1995; Renton y Salinas-Melgoza 1999; Monterrubio y Enkerlin-Hoeflich 2004; Selman et al 2004),
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los Psitaciformes tienden a usar sustratos especificos de anidacion (Saunders et al. 1982, Snyder et
al. 1987, Pinho y Nogueira 2003, Madriz 2004, Pacheco-Garzon y Losada-Prado 2006, Renton y
Brightsmith 2009). Esta preferencia los vuelve vulnerables a la limitacion por recursos de
anidamiento (Monterrubio-Trejo y Escalante-Pliego 2006).

El loro corona lila (Amazona finschi) es psitacido endémico del Pacifico Mexicano que se
encuentra amenazado por la captura ilegal y la destruccion de su habitat (IUCN 2007). Actualmente
se conoce que estos loros anidan principalmente en arboles de Piranhea mexicana y Astronium
graveolens (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Monterrubio-Rico et al. 2009); sin embargo, no se han
estudiado los patrones de disponibilidad de cavidades y seleccion de sitios de anidacion (Salinas-
Melgoza et al. 2009). En este trabajo se determinaron: 1) la disponibilidad de cavidades para el loro
en tres tipos de vegetacion del bosque tropical seco de la reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala,
al occidente de México y 2) los factores que dirigen la seleccion de cavidades por el loro,

considerando la importancia de las aves excavadoras y la presencia de arboles muertos en pie.

ANTECEDENTES
Aves adoptador as de cavidades

Las aves no colocan sus nidos en el habitat al azar, sino que seleccionan los sitios mas
adecuados para el éxito de la nidada y con menor riesgo de depredacion (Martin 1993). En este
sentido, los nidos de cavidad tienen menor riesgo de depredacion que los nidos abiertos (Martin
1993). Las aves que ocupan cavidades para anidar se pueden dividir en aves excavadoras
(Piciformes principalmente); y aves que no excavan sus nidos, conocidas como anidadoras
secundarias de cavidad 6 adoptadoras de cavidades como se llamaran en adelante en la presente

investigacion. Entre las aves adoptadoras de cavidades, se encuentran especies de los 6rdenes



Psittaciformes, Strigiformes, Falconiformes y algunos Passeriformes (Monterrubio-Rico y

Escalante-Pliego 2006).

Generacion de cavidades: aves excavadorasy procesos de decaimiento en los arboles

La actividad de aves excavadoras, como los carpinteros (Piciformes), juega un papel muy
importante en la formacion de las cavidades que posteriormente pueden ser ocupadas por las aves no
excavadoras (Aitken y Martin 2007). En bosques templados de Norteamérica, las aves excavadoras
generan hasta el 80% de las oquedades disponibles y se consideran el principal agente formador de
cavidades (Martin y Eadie 1999, Martin et al. 2004, Aiken y Martin 2007). En bosques europeos se
ha encontrado que la densidad de p4ajaros carpinteros puede ser un indicador de la abundancia de
cavidades en el habitat (Remm et al. 2006). Asi mismo, la diversidad de aves adoptadoras de
cavidades se relaciona positivamente con la diversidad de aves excavadoras tanto en bosques
templados (Mikusisnski y Angelstam 1998) como en bosques tropicales (Sandoval y Barrantes
2009). Esto sustenta la importancia de las aves excavadoras como especies clave generadoras de
cavidades y de recursos de anidamiento (Remm et al. 2006), aunque su importancia como
formadoras de cavidades en los bosques tropicales ha sido poco estudiada (Cornelius et al. 2008).

Otro factor que puede contribuir a la abundancia de cavidades es el proceso de decaimiento
de los arboles, que genera individuos muertos o senescentes que representan una fuente de sitios de
anidamiento (Zack et al. 2002). Ademas, la interaccion de los péjaros carpinteros y los hongos que
infectan a los arboles podrian dirigir la formacidn de cavidades tanto hacia algunas especies
arboreas como hacia los individuos de mayor edad en el habitat (Jackson y Jackson 2004). De este
modo, pueden afectar la disponibilidad de recursos para aves adoptadoras de cavidades (Lohmus y
Remm 2005; Remm et al. 2006). En los bosques templados de Norteamérica, Zack et al. (2002)

encontraron una mayor cantidad y diversidad de aves anidadoras de cavidad en areas con mayor



abundancia de arboles muertos en pie con cavidades. Por otro lado, Gibbs et al. (1993) encontraron
que existe una menor densidad de arboles muertos en pie en los bosques tropicales comparado con
los bosques templados, tal vez porque los procesos de decaimiento que finalmente derriban a los
arboles son mas acelerados en el tropico. Ademas, los bosques tropicales albergan mas especies de
aves adoptadoras de cavidades y proporcionalmente menos especies de aves excavadoras, lo cual
junto con la menor densidad de arboles muertos en pie, podria suponer una limitacion en los
recursos de anidamiento para las aves adoptadoras de cavidades (Gibbs et al. 1993). Sin embargo, al
igual que con las aves excavadoras, la importancia de los arboles muertos y senescentes para la

reproduccion de las aves en los bosques tropicales atin no ha sido suficientemente estudiada.

Disponibilidad de cavidades de anidamiento

Las adoptadoras de cavidades no excavan sus nidos y dependen de la disponibilidad de
cavidades en el ambiente, lo cual podria limitar el nimero de parejas reproductivas y el tamano de
las poblaciones de estas aves (Newton 1994). La mayoria de estudios de la densidad de cavidades se
han realizado en bosques templados conservados y bosques sujetos a perturbacion humana en
Estados Unidos y Europa (Cornelius et al. 2008). Estos estudios indican que los bosques
conservados tienen una alta abundancia de cavidades. En bosques de dlamos en Canada se
registraron 12.3 cavidades/ha, la mayoria (11.2 cavidades/ha) originadas por carpinteros mientras
que solo 1.1 cavidades/ha fueron de origen natural (Aitken y Martin 2007). Asi mismo, en un
bosque de pino-encino del oeste de Estados Unidos se registrd una densidad de entre 3.4 y 4.8
cavidades/ha, disponibles reportando una baja proporcién de ocupacion, de 21% de las cavidades
disponibles (Waters et al. 1990).

En condiciones de cavidades abundantes no se puede asumir la limitacion para las aves

adoptadoras de cavidades (Waters et al. 1990); por lo tanto, la hipotesis de las cavidades como



limitantes para la reproduccion de las aves debe interpretarse junto con otros factores de los recursos
y de las interacciones ecologicas (Brown y Balda 1988).

Sin embargo, en condiciones de baja disponibilidad de cavidades, estas pueden volverse un
recurso limitante para la reproduccion de las aves. En un estudio realizado en bosques riparios de
Arizona donde se bloquearon las cavidades disponibles en el ambiente, la densidad de adoptadoras
de cavidades descendi6, mientras que al aumentar la oferta de sitios de anidacion con la adicion de
cajas de anidacion, aumentd la densidad de estas aves. Esto permite suponer que la disponibilidad de
las cavidades de anidamiento limit6 a las poblaciones involucradas (Brush 1983).

En este sentido, la disponibilidad de cavidades puede volverse limitante para la reproduccion
de las aves adoptadoras bajo condiciones de perturbacion del hébitat (Brown y Balda 1988). En
bosques de pino sujetos a diferentes niveles de perturbacion, el incremento en la disponibilidad de
cavidades al colocar cajas nido aument6 la densidad de aves adoptadoras de cavidades (Tachycineta
thalassina, Stta pygmaea y Salia mexicana) en las areas mas perturbadas, mientras no hubo cambio
en la poblacion de estas aves en el area con menor perturbacion donde se aplicé el mismo
tratamiento (Brown y Balda 1988). Sin embargo, la disponibilidad de cavidades no necesariamente
refleja la calidad de las mismas para su uso como sitios de anidacion por las aves (Lohmus y Remm
2005). En bosques riparios de Estonia se ha observado que atin cuando los recursos potenciales de
anidamiento son relativamente abundantes (3.7 cavidades/ha), la densidad de parejas reproductoras
de algunas especies de passeriformes se eleva después de colocar cajas nido, lo que indica que la
baja calidad de muchas cavidades existentes en el habitat limitaba la disponibilidad de cavidades de
anidamiento (Lohmus y Remm 2005).

En comparacion con los bosques templados, se sabe muy poco acerca de los aspectos
ecologicos relacionados con la disponibilidad de cavidades en los bosques tropicales (Cornelius et

al. 2008). En un bosque de eucaliptos del oeste de Australia se ha registrado una alta densidad de 16
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cavidades/ha, el 42% siendo ocupados por Psittaciformes, Falconiformes y Anseriformes, lo que
sugiere que la disponibilidad de las cavidades no es un factor limitante (Saunders et al. 1982). Sin
embargo, la disponibilidad de cavidades puede ser mas reducida en bosques tropicales perturbados.
En Papua Nueva Guinea, se report6d una disponibilidad de 0.8 cavidades/ha para el anidamiento de
pericos y calaos en las areas de bosque conservado, mientras que en el habitat perturbado la
densidad vari6 entre 0 y 0.34 cavidades/ha (Marsden y Pilgrim 2003). De igual forma, en el noreste
de México se encontrd que la disponibilidad de cavidades para tres loros del género Amazona
disminuye con la perturbacion del habitat, de modo que en el habitat mas perturbado hubo entre 1.3
a 2.6 cavidades/ha; mientras que en fragmentos de bosque hubo entre 4.2 y 8.8 cavidades/ha
(Enkerlin-Hoeflich 1995). Ademas document6 una ocupacién del 25% en cavidades apropiadas, lo
que indica que probablemente no sean limitantes en funcidon de su abundancia (Enkerlin-Hoeflich
1995).

Sin embargo, una alta abundancia de cavidades no implica alta disponibilidad de sitios de
anidacion. Es necesario tomar en consideracion si las caracteristicas de las cavidades son adecuadas
para la anidacion de las aves. En general, una cavidad es adecuada cuando sus dimensiones y
posicion en el sustrato permiten el acceso de las aves anidantes y ayudan a excluir a los
depredadores (Newton 1994). En las montanas de Puerto Rico, donde el habitat ha sido altamente
perturbado, se registro una alta disponibilidad general de cavidades en el bosque, aunque las
cavidades adecuadas para ser usadas como nidos fueron muy escasas, entre 0.2 y 1.3 cavidades/ha
(Snyder et al. 1987). Del mismo modo en areas conservadas del bosque atlantico de Argentina se ha
registrado una densidad de 16.8 cavidades/ha, mientras que en areas sujetas a tala selectiva la
densidad fue de 7.5 cavidades/ha (Cockle et al. 2008). Sin embargo, al considerar solo las cavidades
que por sus caracteristicas podrian ser ocupadas como sitios de anidamiento, la densidad fue de 1.3

cavidades/ha en areas conservadas y de 0.5 cavidades/ha en bosque talado, por lo que las cavidades
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Optimas para anidar pueden ser limitantes para especies que tengan criterios especificos de seleccion

en cuanto a las caracteristicas de sus recursos de anidacion (Cockle et al. 2008).

Seleccién de cavidades por las aves

No todas las cavidades en el ambiente son adecuadas para la anidacién de las aves, dado que
seleccionan para anidar cavidades con dimensiones especificas de acuerdo al tamafio del ave
(Saunders et al. 1982). La altura al suelo (Li y Martin 1991), el tamafio de la entrada y la
profundidad de la cavidad (Enkerlin-Hoeflich 1995, Gibbons et al. 2002, Lohmus y Remm 2005),
asi como el volumen de la misma (Wiebe 2001) son las caracteristicas seleccionadas para la
ocupacion de las cavidades. Dichas caracteristicas podrian ser preferidas por las aves porque
excluyen depredadores y algunos competidores (Newton 1994). De este modo, la calidad de las
cavidades disponibles puede ser el factor que las vuelve un recurso limitante para la reproduccion de
las aves adoptadoras de cavidades (Newton 1994, Lohmus y Remm 2005, Cockle et al. 2008).

En los bosques boreales de Columbia Britanica se estudiaron cinco especies de aves
anidadoras de cavidad, las cuales seleccionaron las cavidades de anidacion de acuerdo a su tamarfio:
las aves pequenas, como el azulejo palido (Salia currucoides) y la golondrina bicolor (Tachycineta
bicolor) seleccionaron cavidades de anidamiento con entradas, profundidades y voliimenes
significativamente menores que las especies de mayor tamafo, como el estornino pinto (Surnus
vulgaris) y el pato monja (Bucephala albeola); del mismo modo que el carpintero de pechera
(Colaptes auratus), que es un ave excavadora (Peterson y Gauthier 1985). Por otro lado, el tecolote
oriental (Otus asio) selecciono sus cavidades de anidamiento de acuerdo a la profundidad, altura y
tamafio de entrada que podria servirles a los buhos para evadir la presion de depredacion por
mamiferos terrestres (Belthoff y Ritchison 1990). Este patron de seleccion de cavidades para anidar

es muy similar al mostrado por el tecolote ojo oscuro (Otus flammeolus), en bosques templados de
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Nuevo Mexico, en Estados Unidos (McCallum y Gehlbach 1988). En otro tipo de hébitat, los
tecolotes enanos Micrathene whitneyi del desierto Sonorense en Arizona seleccionaron las cavidades
de anidamiento en areas de mayor densidad de cactos maduros, en individuos maduros y en alturas

mayores que las cavidades disponibles no utilizadas (Hardy y Morrison 2001).

Selecciodn de sitios de anidacion por los Psitacidos

La mayoria de los psitacidos son adoptadores de cavidades y dependen de la disponibilidad
de éstas para anidar (Newton 1994, Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego 2006). Algunos estudios
sefialan que los psitacidos usan para anidar cavidades que por su tamafio de entrada y altura en los
arboles, podrian representar un menor riesgo de depredacion (Enkerlin-Hoeflich 1995; Renton y
Salinas-Melgoza 1999; Monterrubio y Enkerlin-Hoeflich 2004; Selman et al. 2004).

Al noreste de México, tres especies del género Amazona (A. oratrix, A. autumnalisy A.
viridigenalis) seleccionan cavidades de anidacion con entradas estrechas y mayor altura sobre el
suelo, lo que podria estar relacionado con la reduccion de la depredacion (Enkerlin-Hoeflich 1995).
Las cotorras serranas Rhynchopsitta pachyrhyncha utilizan cavidades de entradas estrechas y de
altura considerable en arboles muertos (Monterrubio y Enkerlin-Hoeflich 2004). En este mismo
sentido, los pericos africanos Poicephalus rueppelli usan cavidades con aberturas de tamafio
suficiente para permitir su entrada pero que excluyen a los depredadores de mayor tamafio, tal vez
por esta razon evitan el uso de cavidades con entradas mayores que 15 cm (Selman et al. 2004).

Asi mismo, en bosques de eucalipto del oeste de Australia cinco especies de psitaciformes
utilizan las cavidades disponibles, seleccionandolas con relacion a su tamafio corporal (Saunders et
al. 1982). De esta manera, las aves de mayor tamafio, como las cacatia finebre de cola amarilla
(Calyptorhynchus funereus), seleccionaron las cavidades con entradas mayores y mas profundas: 27

cm de ancho y 1.7 m de profundidad; en tanto, los loros de Port Lincoln (Barnadius zonarius)
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seleccionaron cavidades con entradas mas pequefias y de menor profundidad: 13 cm de ancho y 83
cm de profundidad (Saunders et al. 1982).

El tamafio de los arboles donde se ubican las cavidades también puede influir en la seleccion
de cavidades por los psitacidos. En el caso del perico de cuello café (Poicephalus fuscicollis) del sur
de Africa, las cavidades ocupadas como nido se encuentran en los baobabs (Adansonia digitata) mas
grandes disponibles (Symes y Perrin 2004). En Indonesia, la cacatia sulfurea (Cacatua sulphurea)
selecciona para anidar arboles de Tetrameles nudiflora y Chisocheton sp de tamafio grande, ya que
prefieren arboles con diametro a la altura del pecho (DAP) > 1.16m, los cuales son muy escasos en
el habitat, a razon de menos de 2 arboles por ha (Walker et al. 2005). Ademas, las cavidades con
dimensiones dentro del rango usado por la cacatia son muy raras, con s6lo 0.57 cavidades/ha
(Walker et al. 2005). Conforme el tamano del ave aumenta, la posibilidad de encontrar una cavidad
adecuada disminuye, por lo que el habitat donde abundan los recursos de anidamiento puede
volverse critico para la reproduccion de las especies, como sucede en el caso de la cacattia lustrosa
(Calyptorhynchus lathami), que depende de las cavidades en arboles muertos de gran tamafio en
Australia (Cameron 2006).

Ademas, los psitacidos tienden a utilizar sustratos especificos de anidacion. En la Amazonia
peruana las guacamayas Ara macao y A. chloroptera usan cavidades en arboles Dipterix micrantha;
mientras que Ara ararauna usa palmas Mauritia flexuosa (Renton y Brightsmith 2009). En Costa
Rica, Ara ambigua utiliza arboles de Dypterix panamensis (Madriz 2004) y en el Pantanal brasilefio
Anodor hynchus hyacinthinus usa cavidades en arboles de Sterculia apetala (Pinho y Nogueira
2003). En el suroeste de Australia, las cacatiias Cacatua roseicapilla, C. pastinator,
Calyptorhynchus funereus, C. magnificusy el perico Barnadius zonarius usan cavidades en
Eucalyptus salmonophloia (Saunders et al. 1982). En Nueva Caledonia, el perico Eunymphicus

cornutus anida en arboles de Syzygium sp. y Mimusops sp. (Robinet y Salas 1999). Por otro lado,
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algunos psitacidos seleccionan arboles senescentes 6 muertos para anidar, como la cotorra serrana
(Rhynchopsitta pachyrhyncha) que anida arboles de Pseudotsuga menzessi, Pinus ayacahuite y
Populus tremul oides muertos 6 senescentes (Monterrubio-Rico y Enkerlin-Hoeflich 2004,
Monterrubio-Rico et al. 2006). Asi mismo, el loro Amazona vittata usa arboles senescentes de
Cyrilla racemiflora en los bosques maduros de Puerto Rico (Snyder et al. 1987) y el loro
Ognorhynchus icterotis anida en palmas muertas de Ceroxylum quindiuense en Colombia (Pacheco-
Garzon y Losada-Prado 2006).

Dado que los psitacidos utilizan con mayor frecuencia cavidades con caracteristicas
especificas para anidar, las cavidades con caracteristicas Optimas podrian ser un recurso limitante de

las oportunidades de reproduccion (Beissinger 1996).

Cavidades de anidamiento como limitantes para el loro coronalila

El loro corona lila (Amazona finschi) es una especie endémica al Occidente de México
(Forshaw 1989) considerada Vulnerable en la Lista Roja de [IUCN (2010) y la Norma Oficial
Mexicana NOM-ECOL-059-2001 (SEMARNAT 2002). Estudios realizados con el loro corona lila
en el bosque tropical seco han determinado que los loros anidan principalmente en cavidades en
arboles de Piranhea mexicana y Astronium graveolens con poca variacion en la altura de la cavidad
en el arbol y el ancho de la entrada (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Monterrubio-Rico et al. 2006).
Sin embargo, no se han realizado estudios para determinar la disponibilidad de cavidades en los
diferentes tipos de habitat en el bosque tropical seco para comprender la seleccion de sitios de
anidacion por los loros y su papel como factor limitante para la reproduccion de estas aves (Salinas-
Melgoza et al. 2009). El propdsito del presente estudio fue determinar los factores que dirigen la
seleccion de cavidades por el loro corona lila, asi como su disponibilidad en el bosque tropical seco.

Ademas se evalu6 la importancia de las aves excavadoras y la presencia de arboles muertos en pie
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como factores que influyen en la disponibilidad de cavidades para el loro. Se compararon las
caracteristicas de las cavidades disponibles en el ambiente con las utilizadas para anidar por los

loros con la finalidad de determinar si realizan una seleccion de cavidades para anidar.

Hipotesis
Los loros seleccionan para anidar aquellas cavidades que presentan caracteristicas asociadas

a la evasion de la depredacion; mismas que son escasas en el habitat.

Objetivos
Determinar la disponibilidad de cavidades en el bosque tropical seco, evaluando la importancia de
los arboles muertos en pie y las aves excavadoras de cavidades como formadoras de sitios

potenciales de anidacion.

Determinar la disponibilidad de cavidades adecuadas de anidamiento para el loro corona lila.

Evaluar si el loro corona lila realiza una seleccion de sitio de anidacion comparando las

caracteristicas de las cavidades utilizadas como nidos por los loros y las cavidades no utilizadas.

METODOS

Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa de Jalisco
(19°22°N a 19°35°N; 104°56°0 a 105°03°0). El clima del sitio es marcadamente estacional, con una
precipitacion promedio anual de 748 mm, la mayor parte de la cual cae entre junio y noviembre
(Bullock 1986). La topografia del sitio estd compuesta por colinas que albergan cafiadas y pequefios

valles, su altitud varia de los 20 a los 520 msnm. La vegetacion en las laderas de las colinas es
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bosque tropical caducifolio, mientras que en las cafiadas y zonas méas himedas hay bosque tropical
subcaducifolio (Lott 1987); ademas existen manchones de bosque asociados a laderas y cafiadas que
estan dominados de forma monoespecifica por Piranhea mexicana (Martijena y Bullock 1994).
Aunque la fenologia, composicion floristica y sitios de establecimiento de las tres asociaciones
vegetales es diferente, las condiciones de latitud y altitud, temperatura, precipitacion y humedad,
definen a estos tipos de vegetacion como bosque tropical seco, de acuerdo a la propuesta de zonas

de vida de Holdridge (1967).

Disponibilidad de cavidades en el bosque tropical seco

Se realiz6 una busqueda intensiva de cavidades durante la temporada reproductiva del loro
corona lila entre abril y junio de 2009, considerando tres tipos de vegetacion en el bosque tropical
seco: 1) bosque caducifolio, 2) bosque subcaducifolio, y 3) bosque monoespecifico de Piranhea
mexicana. En cada tipo de vegetacion se establecieron 5 transectos de 100 x 25 m, lo que representa
un area de 1.25 ha por habitat y una muestra total de 3.75 ha de bosque tropical seco (figura 1).

En cada transecto se revisaron los arboles con ayuda de binoculares para registrar todas las
cavidades existentes. Se consideraron como cavidad sélo los huecos en los arboles con aberturas de

mas de 2 cm de ancho y més de 8 cm de profundidad (segin Cockle et al. 2008).
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Figura 1. Sitio de estudio y ubicacion de los transectos para estimar la disponibilidad de cavidades
en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa de Jalisco

(19°22°N a 19°35°N; 104°56°0 a 105°03°0).

Ademas, se defini6 como cavidad a los huecos en la madera que tuvieron paredes y fondo
cerrados. Las cicatrices en madera ¢ huecos que estaban abiertos en el fondo no se consideraron
como una cavidad. En el caso de las oquedades que tuvieron mas de una entrada, sélo se registraron
los datos de la abertura de mayor tamano, ya que esta dimension determinara si un posible ocupante

6 depredador es excluido (figura 2).
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Figura 2. Criterios considerados para definir una cavidad. Se tomaron en cuenta como cavidades

entradas con ancho > 2 cm y profundidad > 8 cm (Cockle et al. 2008), con paredes y fondo cerrados.

Las cavidades anotadas fueron categorizadas de acuerdo al estado del arbol (arbol vivo o
muerto) y a su origen (excavada o natural). Las cavidades excavadas por aves se pueden distinguir
con facilidad debido a su forma redonda simétrica, mientras las cavidades no excavadas tienen una
forma irregular y se localizan en sitios dafados de los arboles, como la base 6 la punta de ramas
rotas, detras de la corteza 6 en la punta de trocos muertos (Aitken y Martin 2007). Al encontrar un
arbol con cavidad se registro la especie y su DAP. Ademaés se midieron las variables de altura al
suelo y el ancho de entrada de la cavidad, asi como el didmetro del soporte donde se encontro y la
profundidad de la cavidad. Se consideraron estas caracteristicas porque son las que presentan menor
variacion en los nidos del loro corona lila (Renton y Salinas-Melgoza 1999). Adicionalmente, se
anoto la posicion de cada cavidad sobre el arbol (rama 6 tronco) y su d&ngulo de orientacion vertical

(de 0 a90°). En cavidades de altura <4 m sobre el suelo se utilizé una escalera para alcanzar y
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medir sus caracteristicas. En el caso de las cavidades de altura > 4 m, se utilizdé un tubo de medicion
de arboles extendible hasta 15 m al cual se fijo un carrete con hilo de pescar que sostenia un plomo.
Se midi6 la altura de la cavidad por la extension del tubo, mientras la distancia que el plomo
descendio6 dentro de cada cavidad determiné su profundidad. Para cavidades de mayor altura se
utiliz6 un dendrometro digital Criterion RD 1000 para medir la altura y el didmetro de la entrada de
la cavidad, ademas del didmetro del soporte. Siempre que fue posible, durante la revision de las
cavidades se registr6 si habia organismos ocupandolas; ademas, durante la revision en los transectos
se observo con binoculares el uso de las cavidades por organismos diferentes a los loros.

Para evaluar la importancia de los arboles muertos en pie como fuente de cavidades
potenciales de anidacidn, se registraron todos los arboles muertos en pie dentro de cada transecto,
anotando su DAP, altura total y el nimero de cavidades que contenia. Para el analisis s6lo se
consideraron a los arboles muertos en pie con DAP > 10 cm y altura > 2 m (Gibbs et al. 1993). Los
arboles muertos en pie que en este trabajo se consideraron adecuados para la anidacién de los loros
fueron aquellos cuyos DAP y altura coincidieron con los arboles que los loros utilizan para anidar

(Renton y Salinas-Melgoza 1999).

Cavidades utilizadas como nido por los loros

Se realiz6 una busqueda de nidos mediante observaciones directas del comportamiento de las
parejas de loros (Renton y Salinas-Melgoza 1999). Como resultado de esta busqueda en la
temporada reproductiva de 2009 se encontraron 17 cavidades seleccionadas como nidos por el loro
corona lila. Ademas, dentro de los transectos se registraron los datos de una cavidad que en afios
pasados fue usada como nido por los loros. Para cada uno de estos nidos se registraron las mismas

caracteristicas que para las cavidades en los transectos.
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Andlissdedatos

Con los datos obtenidos de los transectos en los diferentes tipos de hébitat se estimo:

1) la densidad de cavidades en el habitat, sin importar su tamafio o sustrato.

2) la densidad de cavidades adecuadas para la anidacion de los loros.

3) la densidad total de arboles muertos en pie.

4) la densidad de arboles muertos que podrian albergar una cavidad.

Para las cavidades adecuadas para los loros, se consideraron sélo las cavidades con los valores de
DAP del arbol > 27.7 cm, altura de la cavidad > 7.4 m, ancho de la entrada de 6.4 — 14 cm y
profundidad > 24 cm, que se ha reportado son utilizadas por el loro corona lila (Renton y Salinas-
Melgoza 1999). Se excluyeron del analisis de cavidades adecuadas a aquellas que tuvieron un
angulo de inclinacion mayor a 45°. Se consideraron como arboles muertos utiles para los loros a
aquellos con DAP > 28 cm y altura > 7.4 m (Renton y Salinas-Melgoza 1999).

Se analiz6 la normalidad de los datos con pruebas de Shapiro-Wilk. La densidad total de
cavidades tuvo una distribucion normal (W = 0.98, P = 0.97), al igual que la densidad total de
arboles muertos (W = 0.91, P = 0.16) y de arboles muertos adecuados para sostener cavidades para
los loros (W = 0.88, P = 0.06), por lo que las comparaciones entre los tres tipos de vegetacion se
analizaron con ANOVA de una via usando pruebas pos hoc de Tukey. Por otro lado, la densidad de
cavidades adecuadas para los loros no present6 una distribucion normal (W =0.79, P = 0.003) y las
comparaciones entre tipos de vegetacion se realizaron con pruebas no paramétricas de Kruskal-
Wallis, usando pruebas post hoc de Dunnet (Zar 1999). En ambos casos, los analisis se realizaron
con el programa JMP 6.0 (SAS Institute 2005).

Se aplicaron pruebas de tabla de contingencia de Xi? para evaluar si la frecuencia de
cavidades excavadas y naturales o de cavidades en arboles vivos 6 muertos estd asociada con el tipo

de vegetacion (Zar 1999). Adicionalmente, se aplicaron pruebas de bondad de ajuste de Xi? para
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determinar si las cavidades adecuadas para la anidacion de los loros ocurren de manera equitativa en
las diferentes especies de arboles ¢ por rangos de tamafio del DAP; asi como para identificar si
existe alguna relacion entre el origen de las cavidades utiles y el origen de las cavidades ocupadas
como nidos por los loros.

Para evaluar la seleccion de sitios de anidacion por los loros se compararon las
caracteristicas de las cavidades utilizadas y no utilizadas como nidos por medio de pruebas de
Mann-Whitney U (Zar 1999). Finalmente, se aplicé un modelo de regresion logistica multiple (nido
=1, cavidad = 0) usando el programa SPSS 17 (2008) para evaluar cudl de las caracteristicas
registradas para las cavidades es mejor como predictor de la seleccion de sitio de anidacion por los
loros. Para los analisis se considerd un valor a = 0.05. Los datos se presentan como valores

promedio + desviacion estandar.

RESULTADOS
Disponibilidad de cavidades en el bosque tropical seco

En total se registraron 289 cavidades en 3.75 ha del bosque tropical seco: 124 cavidades
fueron registradas en bosque monoespecifico de Piranhea mexicana; 110 cavidades en el bosque
subcaducifolio; y 55 cavidades en el bosque caducifolio. Se registré una mayor abundancia de

cavidades en los bosques de Piranhea y subcaducifolio (F5,» = 5.34, P =0.02, figura 3).
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Figura 3. Densidad total de cavidades para la anidacion del loro corona lila en tres tipos de
vegetacion del bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. La mayor

abundancia se registro en los bosques de Piranhea y subcaducifolio (F, 1, = 5.34, P=0.02).

De forma contrastante, no se presentaron cavidades adecuadas en el bosque tropical

caducifolio (H =12.58, gl =2, P=0.002). La mayor abundancia de cavidades adecuadas se presento

en el bosque Piranhea (d = 2.5 p=0.05; figura 4).
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Figura 4. Densidad de cavidades adecuadas para la anidacion del loro corona lila en tres tipos de
vegetacion del bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. No se

registraron cavidades adecuadas en el bosque caducifolio (H = 12.58, gl =2, P =0.002).

Se encontraron 213 cavidades en 32 especies de arboles y 54 cavidades en arboles muertos

en pie. Ademas se registraron 22 cavidades en arboles que no fue posible identificar, dado que el

trabajo se realiz6 en la época de sequia y muchos arboles pierden sus hojas. Sin embargo, sélo ocho

especies de arboles, ademas de los arboles muertos, presentaron cavidades adecuadas para los loros

(Tabla 2).
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El resultado de la prueba de bondad de ajuste de Xi? mostrd que la frecuencia de cavidades

adecuadas no es independiente de la especie de arbol sustrato (= 17.7, gl = 8, P=0.02). La

especie de arbol que tuvo mas cavidades adecuadas para los loros fue Piranhea mexicana (39

cavidades), seguida por los arboles muertos en pie (7 cavidades; Tabla 2).

Otros arboles presentaron cavidades adecuadas, aunque en mucho menor abundancia.

Astronium graveolens present6 dos cavidades adecuadas. Seis especies mas presentaron una cavidad

adecuada para los loros. Durante la busqueda de nidos activos de los loros, se registraron nidos en

especies de arboles que no presentaron cavidades dentro de los transectos, estos datos también se

presentan en la Tabla 2.Por otro lado, la frecuencia de cavidades adecuadas para los loros estuvo

asociada significativamente con el rango de DAP de los arboles sustrato ()* =29, gl = 8, P < 0.001).

Hubo mayor abundancia de cavidades adecuadas para los loros en arboles con DAP de entre 29.7 y

66.75 cm (figura 5).

Tabla 2. Especies de arboles y cavidades registradas en el bosque tropical seco.

Totalde  Cavidades  ~Nidos
Especie Familia cavidades  adecuadas  activos
Piranhea mexicana Euphorbiaceae 76 39 9
muerto en pie 54 7
no identificada 22
Cynometra oaxacana Fabaceae 17
Caesalpinia sclerocarpa Fabaceae 16
Tabebuia sp. Bignoniaceae 13 1 2
Coccoloba barbadensis Polygonaceae 11 1
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Totalde  Cavidades  ~Nidos
Especie Familia cavidades  adecuadas activos
Astronium graveolens Anacardiaceae 9 2 3
Couepia polyandra Chrysobalanaceae 9 1
Guaiacum coulteri Zygophyllaceae 8
Guarea glabra Meliaceae 6 1
Caesalpinia coriaria Fabaceae 6
Cordia alliodora Boraginaceae 6
Caesalpinia eriostachys Fabaceae 5
Sderoxylon capiri Sapotaceae 5 1
Thouinidium decandrum Sapindaceae 4
Bursera simaruba Burseraceae 2 1
Caesal pinia mangense Fabaceae 2
Haematoxylum brasiletto Fabaceae 2
Sciadodendron excelsum Araliaceae 2
Brosmum alicastrum Moraceae 1
Bursera arborea Burseraceae 1
Caesalpinia platyloba Fabaceae 1
Comocladia engleriana Anacardiaceae 1
Enterolobium cyclocarpum Fabaceae 1
Ficus cotinifolia Moraceae 1
Guapira macrocarpa Nyctaginaceae 1
Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 1
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Total de Cavidades  'Nidos

Especie Familia cavidades  adecuadas activos
Lonchocarpus sp.1 eriocarinalis? Fabaceae 1

Lonchocarpus sp.2 Fabaceae 1

Pithecellobium dulce Fabaceae 1

Recchia mexicana Scrophulariaceae 1

Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae 1

Thouinia paucidentata Sapindaceae 1

Forchammeria pallida Capparaceae - - 1
Gyrocarpus americanus Hernandiaceae - - 2

1 . . ,
Algunos de los nidos activos se encontraron fuera de los transectos, por lo que puede haber mas

nidos que cavidades adecuadas.
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Figura 5. Distribucion de las cavidades por rango de DAP de los arboles en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala. Las barras negras representan el total de cavidades, las barras blancas representan las cavidades adecuadas.
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Disponibilidad de arboles muertos

En total se registraron 250 troncos de arboles muertos en pie en 3.75 ha del bosque tropical

seco. La mayor densidad de estos arboles se registro en el bosque caducifolio, seguido por el bosque

de Piranhea (figura 6). La abundancia de arboles muertos no varid significativamente entre los tres

tipos de vegetacion (F 1, =3.73, P > 0.05).

35
30

25

20

prom. arb. muertos por transecto

bosque subcaducifolio bosque de Piranhea bosque caducifolio

tipo de vegetacion

Figura 5. Densidad de arboles muertos en pie con cavidades utiles para el loro corona lila en tres

tipos de vegetacion en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. No

se registraron diferencias entre los tipos de vegetacion (F, 12 =3.73, P > 0.05).
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Tampoco se detectaron diferencias en la abundancia de arboles muertos que por sus
dimensiones podrian albergar una cavidad adecuada para los loros entre los tres tipos de vegetacion
considerados (F,12 =2.57, P=0.11). Es notable que, aunque la densidad de arboles muertos fue
mas alta en el bosque caducifolio, la densidad de arboles muertos adecuados para mantener

cavidades utiles para los loros en este tipo de vegetacion fue la mas baja (figura 6).
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Figura 6. Densidad de arboles muertos en pie adecuados para mantener cavidades Utiles para el loro
corona lila en tres tipos de vegetacion en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala. No se registraron diferencias entre los tipos de vegetacion (F,,12 =2.57, P =

0.11).
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Asociacion de cavidades por origeny por sustrato al tipo de vegetacion

Del total de 289 cavidades registradas, 24 (8%) fueron excavadas por pajaros carpinteros: 13
en bosque subcaducifolio y 11 en bosque de Piranhea, mientras no se registré ninguna cavidad
excavada en el bosque caducifolio (figura 7). En el caso de las 54 cavidades adecuadas para la
anidacion del loro corona lila, los pdjaros carpinteros formaron 10 cavidades (18%). Considerando
el porcentaje de cavidades por habitat, las aves excavadoras generaron el 27% de las cavidades
adecuadas en el bosque subcaducifolio, mientras en el bosque de Piranhea, s6lo generaron el 16%.
Con respecto al estado del sustrato donde se encuentran las cavidades, la frecuencia de cavidades en
arboles muertos estuvo asociada con el tipo de vegetacion (i = 15.7, gl =2, P < 0.001), con una

mayor abundancia de cavidades en arboles muertos en el bosque caducifolio (figura 8).
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Figura 7. Asociacion de cavidades por su origen en los tres tipos de vegetacion en el bosque tropical

seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.
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Figura 8. Asociacion de cavidades en arboles vivos y muertos en los tres tipos de vegetacion en el

bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

Compar acion de las car acter isticas de las cavidades por tipo de vegetacion

Las caracteristicas de las cavidades que se registraron en los transectos variaron
significativamente entre los tres tipos de vegetacion, con la excepcion de profundidad de las
cavidades, que no presento diferencias significativas (Tabla 4). Las cavidades en el bosque
subcaducifolio y bosque Piranhea se encontraron en arboles mas grandes, tanto en el diametro a la
altura del pecho como en el diametro del soporte de la cavidad. En cambio, las cavidades en el
bosque caducifolio se localizaron en arboles de menor tamafio y tienen una altura sobre el suelo y un
ancho de entrada por debajo del rango utilizado por los loros (Tabla 4). La mayor parte de las
cavidades adecuadas para la anidacion de los loros estuvo concentrada en arboles de 29.71 a 66.75
cm de DAP en los bosques de Piranhea y subcaducifolio; es notable que en el bosque caducifolio,

los arboles de estos tamafios son muy escasos (figura 9).
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Tabla 4. Caracteristicas de las cavidades en los tres tipos de vegetacion en el bosque tropical seco.

Comparacién post hoc de Dunn: * P <0.01 ** P <0.001.

bosque bosqgue bosqgue
subcaducifolio Piranhea caducifolio Prueba de

n=2380 n=110 n =49 significancia
DAP (cm) 447 + 27 4%* 34.6 £ 17%* 193+ 10%* | Hy, =44.1, P<0.001
alturadela
cavidad (m) 49+38 59+3.8 2.18+1.0% | Hy=40.1,P<0.001
ancho dela
cavidad (cm) 94+57 8.53+4.3 4.9 +3.0* H, =37.1,P<0.001
didmetro
del soporte (cm) 2378 £11.3 23.1+11.1 16 +7.5% H,=22.1,P<0.001
profundidad (cm) 39.5+£55.9 54.4+77.8 54.4 4+ 65.7 H,=6.1,P>0.05
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Figura 9. Distribucion de las cavidades por rango de DAP, segtn el tipo de vegetacion, en los arboles del bosque tropical seco de la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. La mayor cantidad de cavidades utiles esta en arboles de 29.71 a 66.75 cm de DAP en los

bosques de Piranhea y subcaducifolio.
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Caracteristicas de los ar boles muertos

El tamafio de los arboles muertos difirié significativamente entre cada uno de los tres tipos

de vegetacion, con mayor didmetro en el bosque subcaducifolio, seguido por el bosque de Piranhea

y finalmente el bosque caducifolio. Las alturas totales de los arboles muertos no fueron diferentes

entre los tipos de vegetacion (Tabla 5). La mayoria de los arboles muertos registrados en el bosque

subcaducifolio y de Piranhea fueron troncos de grandes arboles sumamente reducidos en altura

debido a al avanzado de decaimiento que mostraban; mientras que los arboles muertos del bosque

caducifolio fueron arboles pequenios en DAP y de baja altura.

Tabla 5. Caracteristicas de los arboles muertos en los tres tipos de vegetacion en el bosque tropical

seco. Comparicion post hoc de Dunn * P < 0.01 ** P <0.001.

bosque bosque bosque Prueba de
subcaducifolio Piranhea caducifalio significancia
n=>57 n=77 n=116
H,=53.99
DAP (cm) 22.4+9.1%* 19.2 + 8.4%* 14.3 +£ 5.7%* P <0.001
altura H,=1.5
(m) 59+3.5 54+28 4.942.1 P=0.47
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Seleccién de cavidades para anidacion por el loro coronallila

Las caracteristicas de las cavidades utilizadas para anidar por los loros difieren

significativamente de las cavidades no utilizadas. En primer lugar, se encuentran a alturas mayores y

en arboles mas grandes, ademds de que tuvieron mayores profundidades. Sin embargo, no hubo

diferencias en el ancho de la entrada entre las cavidades utilizadas para anidar en los diferentes tipos

de vegetacion (Tabla 6). Asi mismo, el modelo de la regresion logistica multiple predice la seleccion

de cavidades como nidos por los loros (Modelo x> = 20.5, P < 0.001). La variable que mejor predice

la seleccion de nidos por parte de los loros es la altura de la cavidad (W= 8.92, P = 0.003; Tabla 7).

Tabla 6. Diferencias en las caracteristicas de las cavidades utilizadas por el loro corona lila como

sitios de anidacion y las cavidades disponibles en el bosque tropical seco.

cavidades utilizados

como nidos (n = 18)

cavidades

disponibles (n = 211)

Mann-Whitney U

Altura cavidad 99+29 6.7+5.1 U=1043.5,
(m) P =0.002
Ancho entrada 10.7+2.4 99+4.6 U=1431.5,
(cm) P =038
Diametr o soporte 309+7.3 24 +£10 U =947,
(cm) P =0.001
Profundidad 90.9 +46.8 55.8+76.7 U=612.5,
P <0.001

(cm)
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Tabla 7. Resultado de la regresion logistica multiple, que sefiala como variable predictora de la

seleccion de cavidad por los loros la altura de la cavidad. * P < 0.05.

Par ametro Error
estimado estandar wald G.L. |sdgnificancia| €&®

Altura cavidad 0.238 0.080 8.921 1 0.003* 1.269
(m)

Ancho entrada -0.057 0.076 0.563 1 0.453 0.945
(cm)

Diametro soporte 0.042 0.026 2.546 1 0.111 1.043
(cm)

Profundidad 0.004 0.003 1.993 1 0.158 1.004
(cm)

Constante -4.982 1.101 20.472 1 0.000 0.007

Sustrato utilizado para anidar por el loro coronalila

Con respecto a los nidos de loros detectados, el 55.5% se present6 en arboles de P. mexicana
(figura 10), que también fue la especie que presentd mayor abundancia de cavidades adecuadas para
los loros (Tabla 2). La segunda especie mas utilizada por los loros fue Astronium graveolens con
16.6% de los nidos de los loros, aunque esta especie solo presentd el 3.7% de las cavidades
adecuadas registradas en los transectos; caso similar al de Tabebuia sp. que presento el 11% de los
nidos registrados, pero solo el 1.9% de las cavidades adecuadas registradas en los transectos. No se

detectaron nidos en arboles muertos, aunque el 10.8% de las cavidades adecuadas estuvieron en este
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sustrato (figura 11). Con respecto al origen de las cavidades registradas como nidos activos, la
prueba de Xi? sefiald que su ubicacion fue independiente del origen, excavado 6 natural, de las

oquedades.
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Figura 9. Arboles con cavidades adecuadas para los loros y cavidades seleccionadas como nido por el loro corona lila en el bosque
tropical seco de la Reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala. Algunos de los nidos activos se encontraron fuera de los transectos para

busqueda de cavidades.
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Otr os or ganismos ocupando cavidades en & bosque tropical seco

Treinta de las cavidades registradas dentro de los transectos se encontraron ocupadas por
algiin organismo, lo que representa el 10.3% del total de 289 cavidades registradas. Al tomar en
cuenta solo las 54 cavidades adecuadas para los loros, 9 de ellas estuvieron ocupadas: dos por nidos
del loro corona lila y el resto por buhos (Ciccaba virgata y Glaucidium brasilianum), reptiles,
anfibios ¢ insectos (Tabla 8). Entre los ocupantes de las 21 cavidades que no eran utiles para los
loros, se encontraron invertebrados como abejas (3), hormigas (9), arafias (1), caracoles (1), termitas
(1), ademas de anfibios, reptiles, mamiferos y otras aves, entre ellos una cavidad ocupada por un

nido de halcon Micrastur semitorquatus (Tabla 8).

Tabla 8. Fauna registrada ocupando cavidades en los transectos realizados en el bosque tropical seco

de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

cavidad no cavidad Total de

Fauna ocupando cavidades adecuada adecuada | cavidades
Abejas 3 3
Loros (Amazona finschi) 2 2
Arafias 2 2
Serpientes (Boa constrictor y Oxybelis sp.) 1 1
Caracol 1 1
Buho (Ciccaba virgata) 1 1
Buho (Glaucidium brasilianum) 1 1
Hormigas 9 2 11
Iguana (Ctenosaura pectinata) 1 1
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cavidad no cavidad Total de
Fauna ocupando cavidades adecuada adecuada | cavidades
Lagartija 1 1
Mamifero (rastros de pelo) 1 1
Halcon (Micrastur semitorguatus) 1 1
Rana 1 2 3
Termitas 1 1
Total 21 9 30
DISCUSION

Disponibilidad de cavidades como sitios de anidamiento

En el presente estudio encontramos una alta densidad de cavidades: 77 cavidades/ha, con 14
cavidades adecuadas/ha, la cual estd muy por encima de las 16 cavidades/ha reportadas para bosques
tropicales argentinos (Cockle et al. 2008). La mayor densidad de cavidades se encontr6 en los
bosques subcaducifolio y de Piranhea con 88 y 99.2 cavidades/ha respectivamente, mientras hubo
44 cavidades/ha en el bosque caducifolio. Aunque la fenologia y composicion floristica de los tres
tipos de vegetacion es diferente, la ubicacion de los bosques del Pacifico y Centroamérica (tanto
altitudinal como latitudinal), asi como la precipitacion; determinan las condiciones de temperatura y
humedad que definen la zona de vida del bosque tropical seco, de acuerdo a la propuesta de zonas de
vida de Holdridge (1967). En particular, el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala representa una matriz compleja de comunidades vegetales donde domina el
bosque caducifolio en los lomerios, con pequefios parches de bosques subcaducifolio y de Piranhea

asociados a los valles y cafiadas (Lott 1987, Martijena y Bullock 1994). Estas diferencias explican la
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ausencia de cavidades adecuadas para los loros en el bosque caducifolio, donde la talla de las
especies dominantes no permiten la presencia de cavidades con altura sobre el suelo y tamafio de los
arboles dentro de los parametros que los loros usan para anidar. Cuando se toman en cuenta sélo las
cavidades con caracteristicas adecuadas para los loros, se observa un patron dréstico de agregacion
en los recursos de anidamiento para los loros en el bosque de Piranhea, con 34.4 cavidades
adecuadas/ha; respecto al bosque subcaducifolio con 8.8 cavidades adecuadas/ha.

La alta frecuencia de cavidades en arboles de Piranhea mexicana puede deberse a que esta
especie favorece la formacion de huecos de manera natural, como se ha reportado en bosques del
sureste de Australia para los arboles conocidos como marri (Corymbra calophylla) (Whitford 2002,
Whitford y Williams 2002). Los marri poseen caracteristicas estructurales que durante los procesos
de crecimiento, senescencia y pérdida de ramas, favorecen la formacion de cavidades que brindan
refugio y sitios de reproduccion a aves y marsupiales adoptadores de cavidades. En consecuencia,
albergan hasta tres veces mas cavidades adecuadas para anidar que otros arboles (Whitford y
Williams 2002). La concentracion de las cavidades en los arboles de P. mexicana influye de manera
muy importante en la distribucion espacial de los recursos para los loros en el bosque tropical seco
de la costa de Jalisco, ya que esta especie vegetal forma parches monotipicos, que se presentan de
manera discontinua con area variable de entre 0.1 y 1000 ha (Martijena y Bullock 1994). Esto
explica el patron agregado de distribucion detectado en los arboles utilizados como nidos por el loro
corona lila en la region, donde Piranhea representa el recurso de anidamiento mas utilizado por los
loros; mientras que otros arboles con cavidades que podrian ser seleccionadas son menos abundantes
y representan una menor proporcion de cavidades disponibles y ocupadas como nidos (Renton y
Salinas-Melgoza 1999, Salinas-Melgoza et al. 2009, este trabajo).

En el occidente de Michoacan, el loro corona lila utiliza mayoritariamente otros arboles para

anidar, como Astronium graveolens y Brosimun alicastrum (Monterrubio et al. 2009). Las cavidades
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en arboles de Astronium graveolens también han sido reportadas como sitios de anidacion del loro
corona lila en la costa de Jalisco (Renton y Salinas-Melgoza 1999; Salinas-Melgoza et al. 2009). Sin
embargo, de acuerdo con los resultados del presente estudio dichas especies de arboles representan
una proporcion de recursos mucho menor que Piranhea. Es muy probable que los loros utilicen los
recursos de anidamiento en funcion de las condiciones locales de disponibilidad de cavidades
(Monterrubio-Rico et al. 2009).

Por otro lado, las cavidades adecuadas para los loros se asociaron con arboles de mayor
didmetro. El DAP es un referente importante de la talla y edad del arbol, que a su vez se relaciona
con la formacion y presencia de cavidades (Lindenmayer et al. 1991a, Lindenmayer et al. 1991b,
Ranius et al. 2009). Conforme los arboles crecen desarrollan y pierden ramas, lo que puede formar
cavidades de tamafio adecuado en los puntos de rompimiento (Lindenmayer et al. 1991b, Ranius et
al. 2009). Ademas, pasan un mayor tiempo expuestos a los fenomenos que provocan la formacién de
cavidades, por lo que generan y acumulan recursos de anidamiento (Lindenmayer et al. 1991a,
Lindenmayer et al. 1991b). Los animales excavadores también prefieren arboles de mayor edad
sujetos a procesos de decaimiento y con maderas mas blandas que facilitan excavar (Schepps et al.
1999). Las cavidades en arboles de mayor didmetro se encontraron en el bosque subcaducifolio,
donde las condiciones microclimaticas permiten el desarrollo de arboles de mayor tamafio como
Astronium graveolens, Brosmun alicastrum y Tabebuia sp. (Lott et al. 1987).

La concentracion de los recursos de anidamiento para el loro corona lila en los pequefios
parches de bosque de Piranhea o subcaducifolio tiene implicaciones importantes en la comprension
de la ecologia reproductiva de los loros (Salinas-Melgoza et al. 2009). El comportamiento agonistico
de los loros en el que excluyen a otras parejas del area de anidamiento, puede limitar el acceso a los
recursos de anidamiento (Renton 2004); limitando también la cantidad de parejas reproductivamente

activas por temporada, limitando las tasas de crecimiento poblacional (Newton 1994).
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Comportamientos similares se han reportado en otros Psittaciformes como Amazona vittata (Snyder
et al. 1987), Eclectusroratus, Probosciger aterrimus y Cacatua galeritta (Heinsohn et al. 2003),
Poicephalus rueppelli (Selman et al. 2004) y las guacamayas del género Ara (Renton 2004, Renton

y Brightsmith 2009).

I mportancia de |los ar boles muertos en pie para la anidacion delosloros

Aunque la densidad total de arboles muertos en pie en el bosque tropical seco es elevada
(71.4 arboles/ha), la gran mayoria son arboles de talla pequena que no podrian albergar cavidades
adecuadas; por lo que no representan un recurso potencial de anidacion para los loros. En cambio, la
densidad de arboles muertos con dimensiones adecuadas para albergar una cavidad para los loros es
mucho mads baja. Gibbs et al. (1993) reportaron una densidad de 3.5 a 20.5 arboles muertos/ha como
potenciales recursos de nidificacion para organismos adoptadores de cavidades, mientras que en el
presente estudio se reportan densidades de 2.4 a 9.6 arboles muertos adecuados/ha. En contraste, en
este trabajo se registré un maximo de 3.2 arboles muertos adecuados/ha y no se registraron nidos
activos en arboles muertos. Aunque el loro corona lila usa arboles muertos para anidar, este sustrato
es poco abundante respecto a Piranhea mexicana, Astronium graveolens 6 Tabebuia sp. en
Chamela, de modo que los loros los usan individuos vivos de estas especies antes que arboles
muertos: de hecho, solo el 7% de los nidos que se han registrado del loro han estado en este sustrato
(Salinas-Melgoza et al. 2009). En contraste, otros adoptadores de cavidades utilizan principalmente
oquedades en arboles muertos o senescentes, como las cotorras serranas (Rhynchopsitta
pachyrhyncha) al norte de México (Monterrubio-Rico y Enkerlin-Hoeflich 2004, Monterrubio-Rico
et al. 2006), o bien el loro Ognorhynchusicterotis en Colombia (Pacheco-Garzon y Losada-Prado
2006). En estos casos, el uso de arboles muertos podria relacionarse con la abundancia local de

recursos de anidacion en arboles senescentes.
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| mportancia de las aves excavador as par a la anidacion de los|or os

En el presente estudio las aves excavadoras s6lo formaron el 8% del total de cavidades
encontrados y 18% de las cavidades adecuadas para los loros. Esto contrasta marcadamente con lo
que se ha encontrado para los bosques templados donde las aves excavadoras llegan a formar hasta
el 80% de las cavidades, siendo consideradas un factor fundamental en la ecologia de las aves
adoptadoras de cavidades (Martin y Eadie 1999, Martin et al. 2004, Aitken y Martin 2007). En este
sentido, la importancia de las aves excavadoras en la formacién de sitios de anidacion para los loros
corona lila en el bosque tropical seco de Chamela-Cuixmala es relativamente limitada. Dado que el
tamafio de las cavidades generadas por las aves excavadoras depende del tamafio del organismo
excavador (Martin et al. 2004), es factible suponer que las cavidades excavadas ttiles para los loros
son escasas respecto a las cavidades naturales debido a que la actividad de las aves excavadoras
grandes es poco intensa. En el caso de Chamela, las especies de carpinteros de talla suficiente para
excavar cavidades apropiadas para los loros (Campephilus guatemalensis y Dryocopus lineatus) son
menos abundantes que los carpinteros de menor tamano (Melanerpes chrysogenys y Picoides
scalaris), demasiado pequenos para generar huecos adecuados para los loros (el anexo 1 presenta

una referencia completa de las aves excavadoras y adoptadoras de cavidades en la region).

Seleccion de cavidad como sitio de anidamiento

El presente estudio determind que el loro corona lila selecciona como sitios de anidamiento
las cavidades en funcidn de su altura. La altura sobre el suelo es un factor importante en la seleccion
de cavidades de las aves para excluir del nido a depredadores terrestres (Li y Martin 1991, Newton
1994). La altura sobre el suelo se ha identificado como una variable importante en la seleccion de
cavidades por varias especies de buhos, que también son aves adoptadoras de cavidades (McCallum

y Gehlbach 1988, Belthoff y Ritchison 1990, Hardy y Morrison 2001). En el caso de aves psitacidas,
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la evidencia indica que la altura sobre el suelo de la cavidad es importante para reducir el riesgo de
depredacion del nido para especies del género Amazona (Enkerlin-Hoeflich 1995) y cotorras del
género Rhynchopsitta (Monterrubio y Enkerlin-Hoeflich 2004).

Asimismo, las cavidades utilizadas como nidos por los loros tuvieron una profundidad
significativamente mayor a las disponibles en el ambiente, lo cual podria limitar el acceso de los
organismos depredadores al contenido del nido. Uno de los nidos registrados durante este trabajo fue
atacado el 26 de abril de 2009 por coaties (Nasua narica). Sin embargo, el nido no fue depredado;
probablemente porque el tamafio de la entrada y la profundidad de la cavidad, mayor a un metro,

impidid que los polluelos fueran alcanzados (Renton y Vazquez, obs pers).

Sustrato de anidacion utilizado por el loro coronalila

Los loros utilizaron principalmente las cavidades en arboles de Piranhea mexicana 'y
Astronium graveolens para anidar. Esta preferencia marcada por arboles caracteristicos de los
bosques subcaducifolios es una clave importante en la biologia reproductiva de los loros; ademas,
resulta importante para su conservaciéon mantener el bosque subcaducifolio, que representa su
habitat de reproduccion (Whitford y Williams 2002, Cameron 2006). Al igual que el loro corona
lila, otros psitacidos presentan patrones de preferencia hacia ciertas especies de arboles,
probablemente porque su altura y dimensiones les permiten albergar cavidades mas adecuadas para
la anidacion (Saunders et al. 1982, Snyder et al. 1987, Robinet y Salas 1999, Pinho y Nogueira
2003, Madriz 2004, Monterrubio-Rico y Enkerlin-Hoeflich 2004, Cameron 2006, Monterrubio-Rico

et al. 2006, Pacheco-Garzon y Losada-Prado 2006, Renton y Brightsmith 2009).
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Ocupacion de cavidades por otr os or ganismos

Organismos como pequefios mamiferos, reptiles y abejas, ademads de otras aves que usan
huecos en arboles, pueden competir por cavidades con los psitacidos al ocupar las cavidades utiles
para anidacion (Oldroyd et al. 1994). Los organismos que mas frecuentemente se detectaron
ocupando cavidades fueron hormigas, en dos ocasiones dentro de cavidades adecuadas para los
loros, mientras que solo se detectaron tres cavidades ocupadas por abejas, ninguna de ellas
adecuadas para los loros. Sin embargo, la ocupacion de cavidades por abejas se reconoce como un
problema para algunas especies de psitacidos (Ara macao, Ifiigo-Elias 1996 y Carreén e Ifiigo-Elias
1999 6 Anodorhynchus hyacinthinus, Pizo et al. 2008), dado que pueden invadir cavidades ocupadas
por aves, excluyendo a la pareja y matando a los polluelos. De las aves que se reportaron ocupando
cavidades, solo los buhos Glaucidium brasilianum y Ciccaba virgata podrian competir con los loros
por la ocupacion de cavidades, ya que las aves usan cavidades en funcidon de su tamafio corporal
(Saunders et al. 1982). La cavidad ocupada por el halcon Micrastur semitorcuatus era demasiado
grande para ser usada por los loros (Renton y Salinas-Melgoza 1999), por lo estos no la habrian
usado para anidar. El anexo 1 presenta una lista de las aves adoptadoras de cavidad es que se
distribuyen en la region de Chamela (a partir de Arizmendi et al. 1990 y Monterrubio-Rico y
Escalante-Pliego 2006).

Por otro lado, ademas de que la ocupacion ocasional de cavidades por otros organismos
puede resultar un factor limitante para los loros, la presencia de serpientes puede tener incidencia en
la depredacion que podrian ejercer sobre las aves y sus nidadas (Enkerlin-Hoeflich 1995, Koenig et

al. 2007).
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I mplicaciones parala conservacion del loro coronallila

La concentracion de recursos de anidamiento para el loro corona lila en un tipo de vegetacion de
extension reducida y distribucion discontinua; asi como la asociacion de esos recursos con un
tamafio minimo de arbol (DAP mayor a 29.7 cm) tiene implicaciones importantes en términos de las
necesidades para la conservacion los loros. Ya sea que la disponibilidad de cavidades para los loros
se asocie a Piranhea mexicana u otras especies mas abundantes localmente, como Astronium
graveolens, Brosimun alicastrumy Tabebuia sp. (Monterrubio-Rico et al. 2009), sus recursos de
anidamiento son parte de la cobertura del bosque subcaducifolio (Lott et al. 1987). Esto significa
que las cavidades que podrian ser utilizadas por el loro corona lila se distribuyen en el 14% de la
superficie total del bosque tropical seco en la costa de Jalisco (Sanchez-Azofiefa et al. 2009). De
este modo, el bosque subcaducifolio representa un habitat critico para la reproduccion y
conservacion del loro corona lila (Cameron 2006). Mas especificamente, el bosque de Piranhea es
prioritario para las poblaciones de loro corona lila en Jalisco. En este sentido, debe considerarse que
las altas tasas de deforestacion que amenazan al bosque tropical seco de la costa del estado (Trejo y
Dirzo 2000).

Si bien la problematica asociada a la dependencia por Piranhea como recurso de
anidamiento ocurre en Jalisco, que es el area principal de distribucion de este arbol, la seleccion de
cavidad por el loro corona lila involucra problemas comunes en otras zonas del Pacifico. Por
ejemplo, en Michoacan los loros usan principalmente Astronium graveolens para anidar
(Monterrubio-Rico et al. 2009), que es localmente muy abundante. Tanto P. mexicana como A.
graveolens son aprovechados como especies maderables dado que sus caracteristicas (tronco alto,
recto y talla considerable) los hacen valiosos para la construccion de muebles, cercados, durmientes

y otros implementos (Pennington y Sarukhéan 2005).
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Lograr la conservacion del loro corona lila involucra reconocer y considerar la importancia
fundamental que tienen los arboles seleccionados como sitio de anidamiento para mantener
poblaciones reproductoras de estas aves, como Piranhea mexicana en Jalisco (Salinas-Melgoza et
al. 2009, este trabajo) 6 Astronium graveolens en Michoacan (Monterrubio-Rico et al. 2009). En
vista de los procesos de crecimiento de los arboles y formacion de cavidades, es necesario mantener
en el habitat a los arboles de las especies, tallas y edades donde las cavidades adecuadas se
presentan para mantener poblaciones reproductivas de estos organismos (Lindenmayer et al 1991b,

Whitford y Williams 2002, Cameron 2006).
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CONCLUSIONES

La disponibilidad de cavidades/ha en el bosque tropical seco de Chamela es alta comparada con
otros bosques del Neotropico; la mayor parte de las cavidades se localizaron en arboles vivos y su

origen se asoci6 al decaimiento de los arboles.

En el bosque de Piranhea se registraron densidades aproximadas de 34.4 cavidades adecuadas/ha;
por 8.8 cavidades adecuadas/ha del bosque subcaducifolio y ninguna cavidad para el bosque

caducifolio.

Las aves excavadoras generaron el 18% de las cavidades disponibles para el loro corona lila.

El bosque de Piranhea mexicana, es un tipo de vegetacion presente en areas discontinuas de
extension reducida, concentra el 70% de las cavidades adecuadas para la reproduccion de los loros
de corona lila. Dado el comportamiento territorial de los loros y a la distribucion de recursos de
anidamiento, la reduccion de las areas de Piranhea mexicana repercutira en una disminucion de las

parejas reproductoras de loros.

El loro corona lila selecciona las cavidades de anidamiento en funcion de la altura (9.9 £2.9 m.)

sobre el suelo, lo que se relaciona con la exclusion de depredadores terrestres.

El bosque de Piranhea, junto con el bosque subcaducifolio, representan el habitat clave para la
reproduccion del loro corona lila (Amazona finschi) en la costa de Jalisco; la estabilidad de sus

poblaciones en la region depende de la proteccion y conservacion de estos sistemas vegetales.
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Anexo 1. Lista de aves adoptadoras de cavidades presentes en la region de Chamela. Se considero el
listado de la avifauna presente en la region, por Arizmendi et al. (1990); asi como el listado de aves

adoptadoras de cavidad de México, publicado en Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego (2006).

dependencia cavidadesen
Especie dela cavidad categoria transectos
Dendrocygna autumnalis no obligada adoptadora -
Her petotheres cachinans no obligada adoptadora -
Falco sparverius no obligada adoptadora -
Falco rufigularis no obligada adoptadora -
Aratinga holochlora no obligada adoptadora -
Aratinga canicularis no obligada adoptadora -
Ara militaris no obligada adoptadora -
Tyto alba no obligada adoptadora -
Ciccaba virgata no obligada adoptadora 1
Attila spadiceus no obligada adoptadora -
Progne chalybea no obligada adoptadora -
Tachycineta albilinea no obligada adoptadora -
Troglodytes aedon no obligada adoptadora -
Cairina moschata obligada adoptadora -
Micrastur semitorquatus obligada adoptadora 1
Forpus cyanopygius obligada adoptadora -
Amazona finschi obligada adoptadora 2
Amazona oratrix obligada adoptadora -
Megascops seductus obligada adoptadora -
Glaucidium brasilianum obligada adoptadora 1
Myiarchus tuberculifer obligada adoptadora -
Myiarchus cinerascens obligada adoptadora -
Myiarchus nuttingi obligada adoptadora -
Myiarchus tyrannulus obligada adoptadora -
Deltarhynchus flammulatus obligada adoptadora -
Tityra semifasciata obligada adoptadora -
Melanerpes chrysogenys obligada excavadora -
Picoides scalaris obligada excavadora -
Dryocopus lineatus obligada excavadora -
Campephilus guatemalensis obligada excavadora -
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