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RESUMEN

En estudios realizados en bosques tropicales himedos, en los que se compara la
depredacidn predispersion relativa entre vertebrados e invertebrados, el porcentaje de
semillas atacadas por insectos es mayor a la de ingeridas por vertebrados, mientras que
los vertebrados son méas importantes durante la postdispersion. Hasta ahora se han
realizado pocos estudios sobre depredacion predispersion en bosque tropical seco y
debido a las caracteristicas climaticas y fenoldgicas que presenta este ecosistema la
dinamica de depredacion podria ser distinto a lo observado en el bosque tropical
hdimedo. La marcada estacionalidad de precipitacion se refleja en los patrones de
abundancia de artrépodos, siendo en la época de sequia, cuando ocurre la menor
abundancia del afio y ademas, provoca fluctuaciones en la abundancia de frutos y
semillas que a su vez pueden influir en el forrajeo de los animales (Renton 2001).

En este estudio se evalud la importancia relativa en la depredacion de semillas
de Astronium graveolens por insectos y vertebrados, en particular por el loro corona
lila; los factores que influyen en la intensidad de su depredacion y por ultimo, la
importancia de este recurso en la dieta de las crias.

Evaluamos la depredacion predispersion colocando trampas de semillas debajo de
la copa de 19 arboles y observamos el forrajeo por vertebrados. Ademas, tomamos
muestras de buche de las crias de los loros para determinar la importancia de estas
semillas en su dieta. Evaluamos la depredacidn postdispersion, mediante un
experimento de exclusion. Antes de la dispersion, los loros depredaron 40% de las
semillas, mientras la depredacion por insectos fue de solo 1.4%. Durante su
fructificacion, los arboles recibieron 4.7 visitas de loros por hora 'y cada loro ingirié
10.7 semillas por minuto. Ademas, estas semillas estuvieron presentes en 100% de las

muestras de buche y conformaron 67% de la biomasa total de su dieta. Durante 45 dias



después de la dispersion, los resultados muestran una actividad removedora importante
tanto por vertebrados (51%) como por insectos (36%).

Los resultados de este trabajo demuestran que en el caso de Astronium
graveolens, el loro corona lila es el principal depredador de semillas predispersion y que
la intensidad de depredacion de este loro esta relacionado con la concentracion de
recursos en el espacio, como predice la teoria del forrajeo éptimo. En términos de la
interaccion planta animal, la alta intensidad de depredacién de semillas por el loro

corona lila podria afectar la dindmica poblacional de Astronium graveolens.



ABSTRACT
Insects are generally the predominant pre-dispersal seed predators, while vertebrates
such as rodents are the main seed predators post-dispersal. However, psittacines
represent a large biomass of canopy granivores in tropical forests, and may be important
pre-dispersal seed predators. Many tree species of tropical dry forest fruit during the dry
season when arthropod populations are low, and may present different seed predation
patterns to that of tropical moist forests. We evaluated the relative importance of insects
and vertebrates in pre- and post-dispersal seed predation of Astronium graveolens in
tropical dry forest. Lilac-crowned Parrots (Amazona finschi) were the main seed
predators, responsible for 40% pre-dispersal seed predation, while insect predation was
only 1.4%. The intensity of pre-dispersal seed predation by parrots was significantly
related to the fruit neighborhood of the focal tree, being greater where the resource of
fruiting trees was clumped in distribution, but was not related to fruit abundance in the
tree. This suggests that the aggregation of fruiting trees may present optimal foraging
benefits of greater energy efficiency for foraging parrots than the total fruit production
by any individual tree. At the post-dispersal stage, vertebrates such as rodents removed
51% of fruits, significantly more than insects with 36% removal, though the role of
insects was greater at the post-dispersal than pre-dispersal stage. Our results suggest that
canopy vertebrates such as parrots play an important functional role as seed predators in
tropical dry forests. The dramatic reduction or loss of parrot populations in tropical
forests may have consequences for the associated loss of their functional role in

regulating the diversity of canopy trees.



Depredacion de semillas de Astronium graveolens por el loro corona

lila (Amazona finschi) en un bosque tropical seco

INTRODUCCION GENERAL

Una porcion substancial de la produccion de semillas de una planta se pierde
antes o después de la dispersion, a causa de la depredacién por animales (Janzen 1971,
Schupp 1988). En la depredacion predispersion, que ocurre cuando la semilla es atacada
antes de que cualquier agente dispersor la manipule (Janzen 1971), los insectos han sido
considerados los principales depredadores (Janzen 1980, Zimmerman 1980, DeSteven
1981, Auld 1986, Traveset 1991, Crawley 1992, Greig 1993, Cunningham 1997, Fenner
et al. 2002), ocasionando entre el 3y el 99% (promedio estimado: 43%) de la
mortalidad (Hulme 2002). El papel de los vertebrados como depredadores de semillas
ha sido considerado mas importante en la etapa de la postdispersion, debido
principalmente a la alta remocién de semillas en el suelo por parte de pequefios
mamiferos, principalmente roedores (Schupp 1988; Crawley 1992; Hulme 1997; 1998;
Alcéantara et al. 2000; Briones-Salas et al. 2006; Sanchez-Rojas et al. 2007).

En estudios realizados en bosques tropicales himedos, en los que se compara la
proporcion de depredacion predispersion por vertebrados vs. invertebrados, se observa
que el porcentaje de semillas atacadas por insectos es mayor al de semillas ingeridas por
vertebrados (Curran 1994, Nakagawa 2005). No obstante, algunos grupos de
vertebrados, como ciertas especies de primates y los psitacidos, consumen intensamente
semillas de la copa de los arboles y por tanto juegan un papel importante como
depredadores predispersion de semillas. La mayoria de las especies de psitacidos se

alimenta principalmente de semillas de plantas del dosel (Galetti 1993, 1997; Renton



2001) y se ha encontrado que grupos de varios individuos de loros pueden consumir
toda la produccion de semillas de un arbol en una temporada, en periodos cortos de
tiempo (Janzen 1981; Galetti y Rodriguez 1992).

En el bosque tropical seco, los patrones de depredacion de semillas podrian ser
distintos a los del bosque himedo. Este ecosistema se caracteriza por una marcada
estacionalidad en la precipitacion la cual se refleja en los patrones de abundancia de
artropodos, con una disminucion en su abundancia durante la época seca (Tanaka y
Tanaka 1982, Levings y Windsor 1982, Lister y Garcia 1992). Por ejemplo, en el
bosque tropical seco de la costa oeste de México, se ha registrado un decremento de
hasta 50 veces en la biomasa de artropodos de la copa de los arboles durante la
temporada de sequia comparada con la de lluvias (Lister y Garcia 1992). Ademas, la
estacionalidad provoca fluctuaciones en la abundancia de frutos y semillas, lo cual a su
vez puede influir en el forrajeo de los animales (Renton 2001). En el bosque de
Chamela — Cuixmala mencionado antes, existen dos picos de fructificacién, uno hacia
el final de la época seca, en febrero - marzo y el otro al inicio de las lluvias, en julio —
agosto (Bullock y Solis—Magallanes 1990). Algunos estudios han demostrado que las
aves frugivoras y granivoras tienen la capacidad de rastrear en el tiempo y el espacio los
parches de alta densidad de frutos (Renton, 2001, Wirminghaus et al. 2001, 2002). La
abundancia de recursos en ciertos parches (“frutos del vecindario”, Herrera 1986,
Saracco et al. 2005), puede indicar la cantidad de frutos disponibles para los
consumidores dentro de un area. Sin embargo, esto ha sido poco evaluado en el
contexto de la depredacion de semillas por vertebrados (Berg et al. 2007).

En términos de la interaccion planta animal, la depredacion de semillas
representa un efecto negativo en la reproduccion de las plantas pero puede representar

un efecto positivo en la adecuacion de los animales granivoros, en especial cuando son



recursos que estan presentes en periodos de escasez general de recursos alimenticios y
que coinciden con su época reproductiva. El loro corona lila (Amazona finschi) es un
ave principalmente granivora, cuya dieta estd compuesta en un 82% de semillas 'y 9% de
frutos (Renton 2001). Su época reproductiva coincide con la época seca que es un
periodo de escasez general de alimento, por lo que las semillas de A. graveolens
producidas en gran abundancia en esta misma temporada, pueden ser un recurso muy
importante. De esta manera, resulta interesante analizar la intensidad de depredacion de
semillas Astronium graveolens por el loro corona lila cuando la abundancia de insectos
disminuye y el loro cuenta con pocos recursos disponibles para alimentar a sus crias.

En las siguientes secciones de esta tesis se presentan los objetivos del trabajo,
una descripcién del sitio y una descripcion de las especies focales. Posteriormente, en el
capitulo I, se presentan los resultados obtenidos a partir de las observaciones de forrajeo
realizadas para analizar la relacion entre disponibilidad de frutos de Astronium
graveolens y la intensidad de forrajeo de los loros. A continuacion, en el capitulo 1l se
explora la importancia relativa de insectos y vertebrados en la depredacion de semillas
de Astronium graveolens y finalmente en el capitulo 111 se habla la importancia de las
semillas de esta especie en la reproduccion de los loros. Se concluye la tesis con una

seccion de conclusiones generales.

OBJETIVO GENERAL

En este estudio evaluaré la importancia relativa en la depredacion de semillas de
Astronium graveolens por insectos y vertebrados, asi como los factores que influyen en
la intensidad de la depredacion. Asimismo, se evaluard la importancia de este recurso

alimenticio para el éxito reproductivo de una especie de psitacido.



OBJETIVOS PARTICULARES

Por un lado, evaluar la intensidad de depredacion pre- y post-dispersion por los
vertebrados (loros) y los invertebrados sobre las semillas de A. graveolens y determinar
si la abundancia y la distribucién espacial de estas semillas influyen en la intensidad en
la depredacion por los loros. Asi mismo, determinar si existe variacion interanual en la
composicion de la dieta de las crias del loro corona lila y evaluar el papel de las semillas

de esta especie como recurso clave durante la anidacion de los loros.

SITIO DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo durante abril a julio de 2007 y 2008 en el bosque
tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (19°22’°N, 104°56°0 a
19°35’N, 105°03’0), Jalisco, México. La reserva tiene un area total de 13, 142 hay una
topografia variada con elevaciones que van desde los 20 hasta los 520 msnm. El clima
es tropical con una marcada estacionalidad de precipitacion, con una larga sequia de
noviembre a junio, y una época de lluvias de julio a octubre en la que ocurre el 85% de
los 731 mm promedio de precipitacion anual (Bullock 1985). La temperatura promedio
anual es de 22.1°C y la maxima promedio es de 30.3°C (Bullock 1985). El tipo de
vegetacion predominante es el bosque tropical caducifolio con remanentes de bosque
tropical subcaducifolio en los valles méas humedos (Lott et al. 1987, Lott 1993). El
bosque tropical caducifolio se caracteriza porque la mayoria de sus arboles pierden las
hojas durante un periodo de 5 a 8 meses y su altura oscila entre los 8 y 12 m
(Rzedowski 1978). Las especies arboreas caracteristicas de esta comunidad son
Amphiterygium adstringens, Bursera instabilis, Ceiba aesculifolia, Guapira

macrocarpa, Lonchocarpus spp, Lysiloma spp., y Ficus cotinifolia (Rzedowski 1978,



Lott 1993). En el bosque tropical subcaducifolio la mayoria de los arboles mantienen su
follaje, o s6lo pierden sus hojas por un periodo corto de 2 a 3 meses, y la altura de los
arboles oscila entre 15 y 40 m (Rzedowski 1978). Las especies caracteristicas de este
tipo de vegetacion son Astronium graveolens, Guarea glabra Brosimum alicastrum,
Bursera arborea, Enterolobium cyclocarpum, Ficus insipida, Tabebuia donnell-smithii

y Thouinidium decandrum (Rzedowski 1978, Lott et al. 1987).

ESPECIES DE ESTUDIO

Astronium graveolens es un &rbol deciduo de la familia Anacardiaceae, comun
en el bosque bosque subcaducifolio de Chamela (Lott et al. 1987, Lott1993). Su
distribucion abarca desde México hasta Brasil, Paraguay y Bolivia (Jiménez 1994,
Salazar 1998). Los arboles adultos miden de 20 a 30 m de alto y presentan diametros a
la altura del pecho de alrededor de 1 m (Pennington y Sarukhan 1995). La produccion
de frutos, dispuestos en racimos, ocurre de marzo a junio, al final de la época seca
(Renton 2001, 2002; Gutiérrez Pérez 2005). Su fruto, de color amarillo cuando madura,
es seco y mide de 1 a 1.5 cm de largo. Cada fruto contiene una Unica semilla de 9 a 10
mm de largo. La semilla carece de endospermo y tiene un alto contenido de grasas
(Jiménez 1994). La dispersion de sus semillas es llevada a cabo principalmente por el

viento (Bullock 1994).

El loro corona lila (Amazona finschi) es un psitacido endémico de la costa del
Pacifico mexicano que se distribuye desde el sur de Sonora hasta Oaxaca, (Forshaw
1989, Howell y Webb 1995) siendo mas abundante en los estados de Jalisco, Michoacén

y Sinaloa (UICN 2007). Ademas de esta especie, existen otras tres de psitacidos en la



zona: Aratinga canicularis, Aratinga holochlora, Forpus cyanopygius, y Amazona
oratrix, aunque esta Gltima ha desparecido casi completamente de la zona. Es una
especie amenazada a nivel nacional e internacional, y una especie prioritaria para la
conservacion de psitacidos en México (NOM-059-Amenazada, CITES Apéndice 11,
UICN libro r0jo1996, Casi Amenazada, INE 2000).La dieta de esta ave esta constituida
en 82% por semillas y 8 % por frutos de 36 especies de plantas que varian a lo largo del
afio (Renton 2001). La anidacion es altamente sincronica entre parejas y ocurre durante

la época seca, de febrero a mayo (Renton y Salinas-Melgoza 1999).



CAPITULO 1. Disponibilidad de recursos y forrajeo del loro corona
lila
INTRODUCCION

Explicar como los frugivoros escogen sus recursos alimenticios es una pregunta
central en los estudios de interaccion planta-animal, ya que puede ayudar a entender,
por un lado, la variacion inter- e intra-individual en los patrones de fructificacion de las
plantas, y por otro, cbmo los animales frugivoros enfrentan la variacion ambiental de
recursos a través de su conducta de forrajeo (Sallabanks 1993). Con respecto al segundo
punto, Sallabanks (1993) propone que los animales frugivoros seleccionan sus recursos
mediante un proceso jerarquico. Primero seleccionan la planta en la que van a forrajear
y luego seleccionan el fruto que van a ingerir. En la primera seleccion por tanto,
caracteristicas como los colores conspicuos de los frutos (Willson y Whelan 1990), la
cantidad de frutos de un arbol, y la distancia entre arboles coespecificos en
fructificacion pueden ser las pistas importantes para el animal (Greig 1993, Saraco et al.
2005, Francisco et al. 2008). Una vez seleccionada la planta, los animales eligen el fruto
que van a ingerir mediante caracteristicas que estén relacionadas con la calidad del fruto
en términos del contenido quimico o de nutrientes en las semillas (Saracco et al. 2005,
Berg et al. 2007). Esta segunda seleccion resulta dificil de medir en el campo porque
presenta poca variacion entre arboles (Saracco et al. 2005). Sin embargo, generalmente
hay suficiente variacion inter-individual en los factores que influyen la conducta de
forrajeo de los frugivoros durante la seleccion de los parches de recursos (Saracco et al.
2005).

En los bosques tropicales donde los recursos alimenticios presentan una
distribucion agregada tanto temporal como espacialmente (Levey 1988; van Schaik et

al. 1993), los animales tienen que buscar activamente los parches de recursos. Algunos



estudios han demostrado que los psitacidos tienen la capacidad de rastrear en el tiempo
y el espacio las fluctuaciones en disponibilidad de recursos (Renton 2001, Wirminghaus
et al. 2001, 2002). Los patrones de forrajeo de aves frugivoras y granivoras estan
influidos, entre otros, por factores temporales como la sincronia de fructificacion entre
individuos, y factores espaciales como la abundancia de recursos (tamafio de produccion
de los individuos) y la distancia entre parches de recursos y (Janzen 1971, Levey 1988,
Coates-Estrada et al 1993, Curran 2000).

Diversos estudios han encontrado que la conducta de forrajeo medida con base
en el nimero de visitas (Jordano y Schupp 2000, Ortiz-Pulido y Rico-Gray 2000,
Saracco et al. 2005) y nimero de frutos consumidos (Sallabanks 1993, Wilson y
Whelan 1993, Alcéntara et al. 1997, Jordano y Schupp 2000, Ortiz-Pulido y Rico-Gray
2000) se relaciona positivamente con la abundancia de frutos en los arboles. Sin
embargo, estas relaciones presentan variaciones importantes tanto espacial como
temporalmente (Jordano 1987, Sallabanks y Courtney 1993, Alcantara et al 1997, Ortiz-
Pulido y Rico-Gray 2000). En otros trabajos se ha sugerido que la distribucién espacial
de individuos que estan fructificando al mismo tiempo —si las plantas estan aisladas o
agregadas- puede ser determinante en la tasa de visita y de remocién de frutos por parte
de los frugivoros (Herrera 1986). No obstante, la direccion de esta relacion no es clara.
Coates-Estrada (1993) encontré que los arboles con distancias méas cortas a otros
arboles fructificando, sufrieron mayor depredacion de semillas por el loro de cabeza
roja (Amazona autumnalis). Por el contrario, Herrera (1986) encontr6 que los arboles de
Crataegus aislados de otra especie con la cual comparte dispersor, tuvieron una tasa de
remocion mas alta que los individuos agregados. La abundancia de recursos y los
“frutos del vecindario” (Herrera 1986, Saracco et al. 2005), pueden indicar la cantidad

de frutos disponibles para los consumidores dentro de un area, sin embargo han sido



poco evaluados en el contexto de la depredacion de semillas (Berg et al. 2007). Por esto
ultimo resulta de gran importancia llevar a cabo estudios que evalien de manera
conjunta estos dos factores y que analicen si la intensidad de depredacion de semillas
guarda alguna relacion con ellos. Ademas, la respuesta de los animales a estos dos
factores puede estar fuertemente influenciada por la produccion poblacional de frutos en
el tiempo (Ortiz-Pulido y Rico-Gray 2000).

Los psitacidos han sido identificados como importantes depredadores de
semillas del dosel (Galetti 1993, 1997; Renton 2001). Algunos registros encontrados en
la literatura nos dan una idea de la intensidad de la depredacion de semillas por estas
aves. Por ejemplo, cinco individuos de Amazona farinosa pueden acabar con la cosecha
de frutos de Brosimum utile en un periodo de 36 a 52 dias (Higgins 1979), y un grupo
de 2 a 8 individuos de Pionus menstruus con la de Albizia sp., en 25 dias (Galetti y
Rodrigues 1992). Asimismo, una bandada de Brotogeris jugularis puede depredar el
15% de la cosecha de frutos de higo (Janzen 1981), y el loro choclero (Pionus
maximiliani) puede consumir cerca del 20% de la cosecha de frutos de Inga spp.
(Galetti y Rodrigues 1992). Finalmente, Coates Estrada et al. (1993) observaron que el
loro de cachete amarillo (Amazona autumnalis) dafié el 31% de la cosecha de frutos de
Stemmadenia donnell-smithii, con una pérdida total de 51% de cosecha, al considerar
también el desperdicio de frutos tirados por los loros debajo del arbol. Sin embargo, ain
hacen falta estudios que evallen qué factores espaciales y temporales influyen en el
forrajeo de estas aves (Renton 2001, Francisco et al. 2008). Debido a esto en el presente
estudio se evallan la influencia de factores temporales (fenologia de fructificacion) y
espaciales (cosecha de frutos y vecindario) de los individuos de A. graveolens, en la

intensidad de forrajeo del loro corona lila.



HIPOTESIS
Con base a la teoria del forrajeo éptimo de la concentracion de recursos (Krebs
1978), se espera que el forrajeo del loro corona lila sea mas intenso en los arboles de A.
graveolens que tengan mas frutos disponibles en tiempo y espacio. Asimismo, se espera
que el forrajeo sea mas intenso en arboles que se encuentran en vecindarios con mayor

produccion de frutos.

OBJETIVOS
Evaluar los patrones temporales y espaciales de depredacion de semillas por el loro
corona lila en los arboles de Astronium graveolens y determinar si el forrajeo de los
loros en los arboles de Astronium graveolens es influenciado por la cantidad de frutos

producidos por los arboles, la concentracion de recursos en el vecindario, 0 ambos.

METODOS

Observaciones de forrajeo

Realizamos observaciones de forrajeo de los loros en 11 arboles de
A. graveolens de finales de abril a julio de 2007,y 18 arboles durante el mes de junio
en 2008. Con el fin de obtener el mayor tamafio de muestra posible, los arboles focales
estuvieron localizados en dos sitios de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala,
separados entre si por una distancia de 14 Kmy con caracteristicas de vegetacion
similar: la Fundacion Ecoldgica Cuixmala y la Estacion Biologica de Chamela. Los
arboles eran seleccionados si estaban iniciando su fructificacion al inicio de las
observaciones. Por las diferencias en fenologia, de los arboles observados en 2008, s6lo

cinco habian sido observados también en 2007.



De cada arbol, se registro la conducta de forrajeo de los loros que lo visitaban,
durante las primeras 3 horas después del amanecer, que es el periodo de maxima
actividad de los loros (Salinas-Melgoza y Renton 2005). Estas observaciones
continuaban por varios dias en el mismo arbol hasta que los loros lo dejaban de visitar.
Durante las observaciones, el observador permanecia en un punto en la vegetacion
relativamente oculto a una distancia de 5 a 7 metros del arbol y observaba la conducta
con ayuda de binoculares. Se registraba la hora de llegada y salida de los loros al arbol,
asi como el nimero de individuos. En 2007 se registr6 ademas el nimero de frutos
ingeridos por minuto por loro. Para esto, se escogia un individuo focal una vez que los
loros empezaban a forrajear y se contaba el nimero de frutos que este individuo ingeria

por minuto hasta que cambiaba de rama o salia del arbol.

Estimacion de disponibilidad de recursos en el tiempo

Para evaluar la disponibilidad de recursos en el tiempo, del total de &rboles
focales, se estimo el nimero de arboles de A. graveolens fructificando por semana
durante la temporada de fructificacion. Ademas, cada semana se colectaron los frutos
caidos en las 4 trampas de nylon colocadas debajo de cada arbol focal y a partir de esto,
se determind la proporcion de frutos depredados por loros por semana. Las trampas se
colocaron al inicio de la fructificacion de cada rbol, tenfan una superficie de 0.5 m? y
fueron fabricadas de con una malla nylon con apertura de malla de 1 mm y sostenidas

con postes de aluminio a 1 m del suelo (Nakagawa et al. 2005).

Estimacion de disponibilidad de recursos en el espacio
Para evaluar la disponibilidad de recursos en el espacio, se estimd la abundancia

de frutos mediante el conteo directo de frutos en las copas y un indice de vecindario. El



conteo directo se realiz6 siguiendo el método descrito por Chapman et al. (1992) al
inicio de la fructificacion de cada arbol. Para esto se escogieron 5 racimos en distintas
areas del arbol y se conto con el telescopio de 60x de magnificacion, el nimero de
frutos en cada uno de estos racimos. Los conteos en el arbol fueron corroborados por
medio del conteo del numero de frutos en racimos caidos abajo del arbol. Finalmente se
calculd el promedio de frutos por racimo, y se estimo el niUmero de racimos por rama

ademas del nimero de ramas, realizando el siguiente célculo:

No. total de frutos en un &rbol = promedio de frutos en 5 racimos x no. de racimos por

rama x no. de ramas por arbol

El indice de vecindario se estimo en un radio de 50 m alrededor de cada arbol
focal. Este radio se establecio considerando que las aves frugivoras perciben los
recursos en celdas de 15 x 15 m (Saracco et al. 2004), ademas de la factibilidad
logistica, ya que el bosque subcaducifolio ocurre en franjas angostas a lo largo de los
arroyos (Lott 1993). Dentro del radio de 50 m, se midio la distancia desde el arbol focal
a cada arbol de A. graveolens que estuviera fructificando, asi como el diametro a la
altura del pecho (DAP) de cada arbol en fructificacion. El indice de vecindario (1V),

disefiado por R. Dirzo (com. pers.) se calculo de la siguiente manera:

IV = (1/D X) X VX DAPX

donde: D es la distancia promedio de los vecinos dentro del radio definido; V es el

namero de vecinos dentro del radio; DAP  es el diametro promedio de los vecinos
De esta forma, un arbol con ninglin vecino o con pocos vecinos lejanos tendria

un indice de vecindario menor que un arbol con varios vecinos cercanos. Se obtiene asi

una medida de la distribucion espacial del recurso, ya que relaciona la distancia entre



arboles fructificando al mismo tiempo con el tamafio de los arboles vecinos, a través del

diametro a la altura del pecho.

Relacion del forrajeo con la disponibilidad del recurso en el tiempo

En 2007, para conocer el efecto de la disponibilidad de frutos de A. graveolens
sobre la intensidad de forrajeo de los loros, realicé analisis de regresion para cada uno
de los sitios (Chamela y Cuixmala). La variable dependiente en ambos anélisis fue
numero de frutos depredados por semana, calculada a partir de los frutos caidos en las
trampas, y la variable independiente fue el nimero de arboles fructificando cada

Semana.

Relacion del forrajeo con la disponibilidad del recurso en el espacio

En 2007, para relacionar la disponibilidad del recurso en el espacio con la
intensidad de forrajeo, realicé analisis de regresion maltiple con minutos loro promedio
por hora de cada arbol, como variable independiente y abundancia inicial e indice de
vecindario como variables independientes. En 2008, debido a que no se obtuvo la
abundancia inicial, realicé analisis de regresion simple con minutos loro promedio por
hora de cada arbol, como variable dependiente y vecindario como variable

independiente.

Analisis estadisticos

Para cada observacién de forrajeo por los loros calculé la duracién del evento de
forrajeo que inicia cuando llega el primer loro al arbol y termina cuando se va el ltimo.
Ademas, calculé el nimero total de llegadas de loros al arbol, y el nimero maximo de

loros forrajeando en el arbol al mismo tiempo. Para cuantificar la intensidad de forrajeo



por los loros calculé la variable ‘minutos-loro’ de forrajeo. En 2007, esta variable se
calculo de la siguiente manera: numero de visitas por loros en un arbol multiplicado por
el tiempo de duracion del evento de forrajeo. En 2008, calculé la intensidad de forrajeo
minutos-loro para cada llegada y salida de loros, registrando el nimero de individuos
multiplicado por su tiempo de permanencia en el arbol, y sumando el total de minutos-

loro al final del periodo de observacion.

RESULTADOS

Observaciones de forrajeo por los loros

Cada evento de forrajeo por los loros en los arboles de A. graveolens observados
en 2007, tuvo un duracién promedio de 24.4 + 22.4 min (rango 1 — 90 min,
mediana = 19 min, intercuartil 5 — 37.5 min, n = 54), con un ndmero promedio de 6.7 +
4.8 loros (rango: 2 a 19 loros, mediana = 6, intercuartil 3 — 9.8 loros, n = 56 eventos de
forrajeo) alimentandose juntos en el arbol. Asi estimé un tiempo de forrajeo promedio
de 225.8 + 352.2 minutos loro (mediana = 98 minutos loro, intercuartil 18.7 — 244.5
minutos loro, n = 54) para cada evento de forrajeo, durante el cual cada loro ingirié6 en
promedio 11 £ 6.6 frutos por minuto (rango 0 - 29 frutos por minuto, n = 505
observaciones).

En 2008, los eventos de forrajeo por los loros tuvieron una duracion promedio
de 40.4 £ 40.4 min (rango 1 — 179 min, mediana = 29 min, intercuartil 10 — 60.8 min, n
= 42), durante el cual hubo 9.6 + 10.2 llegadas de loros al &rbol (rango 1 — 60 llegadas,
mediana = 7, intercuartil 3.8 — 14.3 loros, n = 42), con un nimero maximo promedio de
7 £5.2 loros (rango 1 — 25 loros, mediana = 6, intercuartil 3 -9 loros, n = 42)

alimentandose juntos en el arbol. Asimismo, calculé un tiempo promedio de 145 +



151.8 minutos loro de forrajeo (rango 4 — 569 minutos loro, mediana = 108, intercuartil
28.8 — 186.5 minutos loro, n = 42) en los arboles.

Al combinar los datos de eventos de forrajeo en ambos afos, se obtuvo una
duracion promedio de los eventos de forrajeo de 31.4 £ 32.4 min (n = 96), con un
numero maximo promedio de 6.8 £ 4.95 loros (n = 98) alimentandose en el arbol,
durante el cual podrian consumir las semillas de 2,349 frutos de A. graveolens. Al inicio
de la fructificacion calculé mediante conteos visuales un promedio de
283,028 + 295,214 frutos por arbol (n =19 arboles), por lo cual estimé que se
requeririan 63 horas de forrajeo de grupos de loros para acabar con la cosecha de frutos
de un arbol.

Por Gltimo, durante las 386 horas de observacion realizadas en 2007 y 2008
ademas del loro corona lila se observé solamente en una ocasion a una chachalaca
(Ortalis poliocephala) y en otra a una ardilla (posiblemente Sciurus colliaei nuchalis), y
solamente durante unos minutos, consumiendo frutos de A. graveolens. Por lo tanto, se
puede decir con seguridad que el loro corona lila es el principal depredador pre-

dispersion de estos frutos.

Relacion del forrajeo con la disponibilidad del recurso en el tiempo

Durante los dos afios de estudio, cada arbol de A. graveolens mantuvo sus frutos
5.3 £ 1.4 semanas en promedio (rango 3 — 8 semanas, n = 28 arboles). En 2007, la
fenologia de fructificacion de A. graveolens ocurrié de manera desfasada entre los sitios
Chamela y Cuixmala (Fig 1).

En Cuixmala, la fructificacion ocurrid en la semana del 19 al 25 de abril y tuvo
una duracién de nueve semanas. El pico de fructificacion en este sitio ocurrio en la

tercera (3 a 9 de mayo) y cuarta (10 a 16 de mayo) semanas, con seis arboles



fructificando al mismo tiempo. Asimismo, con base en los frutos caidos en las trampas,
se determind que el pico de depredacion de semillas de A. graveolens por los loros
coincidio con el inicio del pico de fructificacion en este sitio (Fig 1). El analisis de
regresion mostrd una relacion significativa entre el nimero de frutos depredados en este
sitio por semana y el numero de arboles fructificando (r = 0.90, F = 62.86, g.I. =15, P
<0.001; Fig 2).

En Chamela, los arboles empezaron a fructificar una semana después que en
Cuixmala y terminaron 14 semanas después, en la semana del 3 al 9 de agosto (Fig 1).
El pico de fructificacidn en este sitio ocurri en la octava (7 a 13 de junio) y novena
semana (14 a de 20 junio), con 12 &rboles fructificando. El pico de depredacion por los
loros en el sitio ocurrid en la tercera semana, cuando solo habia dos &rboles
fructificando (Fig 1). El andlisis de regresién no mostré relacién significativa entre el
numero de frutos depredados en este sitio por semana y el nimero de arboles

fructificando (r = 0.31, F = 1.51, g.Il. = 15, P =0.24; Fig 2).



14 T T1

4 — - 0
12 log &
@ . —
»n T 10+ - - =
L C _ =
o 8 s+ 406 o
o 2 o
5 ot . -- S
o = T o
:H: 3 - w 1 \ -G
g 4 4 = = = i =
E § — — o
2 - = = = = o
=1 5] 5] E o
odBLE LBl S S ES an g, o

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

abril mayo junio julio ago

Temporada de fructificacion (semanas)

= Cuixmala 1 Chamela —e— Cuixmala —&— Chamela

depredados por loros

Fig 1. Cronologia de fructificacion (barras) de 19 arboles de A. graveolens muestreados durante la temporada del 19 abril al 9 agosto
2007 y la proporcion promedio (£E.E.) de frutos depredados por loros (lineas) (i.e., caidos en las trampas) en cada semana en los dos

sitios de estudio.
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La principal actividad de forrajeo de los loros, medida como minutos-loro,
también ocurrio de manera desfasada, coincidiendo con las temporadas de fructificacion
de los dos sitios (Fig 3). En Cuixmala, el pico de actividad ocurrio en la tercer semana
(del 6 al 12 de mayo) al inicio del pico de fructificacion y después disminuyd
drasticamente, cuando todavia habia arboles fructificando en el sitio, pero empezaba a
haber fructificacion en Chamela (Fig 3). En Chamela, ocurrieron dos picos de actividad
de los loros: el primero durante la sexta semana (del 27 de mayo al 2 de junio), cuando
hubo un incremento en el nimero de arboles fructificando y un decremento importante
en Cuixmala y el segundo durante la octava semana (del 10 al 16 de junio) cuando
empezo el segundo pico de fructificacion. Sin embargo, esta actividad decayo0 en la

siguiente semana cuando todavia habia doce arboles fructificando (Fig 3).
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Relacion del forrajeo con la disponibilidad del recurso en el espacio

En 2007, la abundancia inicial de frutos promedio fue de
336,721.08 + 342,725.93 frutos (rango de 143,9468 a 939,477 n =12, tomando en
cuenta solamente aquellos arboles donde se realizaron observaciones) y el indice de
vecindario promedio fue de 6.21 £ 6.29 (rango: 0 a 15.6, n = 12). El modelo de
regresion multiple mostr6 que la intensidad de forrajeo (minutos-loro) esté relacionada
con la disponibilidad del recurso en el espacio (r? = 0.63, F2 .10 = 9.43, P = 0.008). El
factor que tuvo un mayor efecto sobre la variable minutos-loro promedio por hora de
observacion (54.26 + 86.47) fue el indice de vecindario (t = 2.57, P = 0.033; Fig 4),
mientras que la abundancia inicial de frutos no fue importante (t = 1.65, P =0.14). El
modelo aun fue significativo al remover el factor abundancia (r* = 0.57, F11; = 15.50,
P = 0.003). Esta prueba de regresion fue recalculada sin el punto extremo de 315.30
minutos loro promedio y el modelo siguid siendo estadisticamente significativo

(r?=0.63, F210 = 9.43, P = 0.008; abundancia t = 1.65, P = 0.14; vecindario t = 2.57; P

= 0.033).
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Fig 3. Relacién entre minutos-loro promedio por arbol e indice de vecindario en 2007.



En 2008, el indice de vecindario promedio fue de 3.70 (rango: 0a 7.6,n=17) y
no se encontrd relacién entre esta medida de dispersion del recurso y la variable minutos

loro (r* = 0.12; F 116 =0.22, P =0.64).

DISCUSION

La mayoria de los estudios realizados anteriormente sobre el forrajeo de
psitacidos se ha enfocado en la variacion en disponibilidad de las distintas especies de
plantas que componen su dieta o bien, han relacionado la abundancia de individuos
con la disponibilidad de recursos (Berg et al., Pizo et al. 1995, Ragussa Neto y Fecchio
2006, Galetti 1993,Wirminghaus 2002, Kristoch 2001, etc). No obstante existen pocos
estudios que hayan relacionado el forrajeo de estas aves, (medido con suficiente
detalle), con caracteristicas de las plantas o del habitat donde forrajean (Coates- Estrada
1993, Francisco et al. 2008).

Comparando las tasas de depredacion del loro corona lila con las de otros
psitacidos, el consumo de 39% de la cosecha de frutos de A. graveolens detectado en
este estudio, resulta ser una tasa alta. Esta depredacion supera el 6.4% observado en
Tetragastris panamensis consumido por dos especies del género Amazona (Howe
1980), el 8% de la produccién de Albizia spp. por Pionus menstruus (Galetti y
Rodrigues 1992), e incluso es superior al consumo del 20% de la cosecha de Inga spp.
por Pionus maximiliani (Galetti y Rodrigues 1992). El porcentaje de semillas
depredadas por el loro corona lila solamente es menor al de 66% consumido por los
individuos de Brotogeris veriscolurus en los arboles de Eriotheca gracilipes.

Los resultados de este estudio parecen indicar que la disponibilidad tanto temporal
como espacial tienen efecto en la intensidad del forrajeo del loro corona lila. La

depredacion de frutos caidos en las trampas fue mayor cuando habia pocos arboles



fructificando en los dos sitios estudiados, debido quizés, a que representaban el primer
recurso disponible. Esta relacién entre frutos depredados y nimero de arboles
fructificando es més evidente en Cuixmala, que es el sitio donde ocurre primero la
fructificacion de los arboles de A. graveolens. Los arboles de A. graveolens representan
un recurso importante para el loro corona lila en la temporada seca del bosque de
Chamela-Cuixmala (Renton 2001). EI nimero de especies que forman parte de su dieta
tiene un decremento importante en mayo y junio, por lo que los primeros arboles de A.
graveolens que fructifican en estas semanas son especialmente importantes ya que es
cuando estas aves estan alimentando a sus crias. A finales de junio los loros realizan una
migracion estacional y la mayoria de las crias ya salieron de los nidos (Renton 2001,
2002). Debido a esto, en este mes podria haber menos demanda de semillas por ser
menor el nimero de loros en los sitios. En este momento también ocurre un incremento
en el nimero de especies y arboles que forman parte de la dieta de los loros y que
empiezan a fructificar con el inicio de las lluvias. Esto implica que los loros tienen
alimento alternativo a las semillas de A. graveolens y dejan gradualmente de
alimentarse con éstas en el transcurso de las siguientes semanas (Bullock y Solis-
Magallanes 1990, Renton 2001,). Los arboles que fructifican en este momento tardio
podrian tener ventajas ya que una proporcién menor de sus frutos estaria siendo
depredada por el loro. En general, aunque la proporcién de semillas depredadas por los
loros demostrada en este estudio es alta, una proporcion importante de los frutos de los
arboles de Astronium podrian estar escapando a la depredacion a través de varios
mecanismos: gran tamario de cosecha de semillas relativamente pequefias (1.0 cm de
largo), la sincronia en la fructificacién de los arboles y el periodo corto de tiempo en el
gue estan disponibles sus frutos. Todas estas caracteristicas han sido relacionadas con la

saciacion de depredadores (Janzen 1971, Bonal et al. 2007).



En relacion con la disponibilidad de frutos en el espacio, en 2007, la actividad de
forrajeo de los loros estuvo mas relacionada con el vecindario que con la abundancia
inicial de frutos. Los grupos mas grandes estuvieron forrajeando durante méas tiempo en
aquellos arboles con muchos arboles vecinos, que en arboles aislados. Los resultados
muestran que aunque son pocos los arboles con un indice de vecindario muy alto, éstos
fueron los que recibieron mas visitas de loros. Este resultado coincide con el Coates-
Estrada et al. (1993) que encontraron una mayor pérdida de frutos por la actividad
forrajera del loro de frente roja (Amazona autumnalis) en los arboles que tenian un con-
especifico méas cercano, que en los arboles que tenian una produccion de frutos mayor.
Esto tiene sentido en el contexto del forrajeo 6ptimo, ya que la teoria predice que los
forrajeros mas eficientes seran aquellos que escojan los parches con mayor
concentracion y mayor numero de frutos (Krebs et al. 1978). En 2008 no se encontro
relacion de la intensidad de forrajeo con el indice de vecindario, sin embargo, esto
puede deberse a que la variable fue medida de distinta manera entre afios y que la
temporada de observaciones fue mas tarde en 2008 que en 2007, por lo que los datos del

inicio de la temporada de fructificacion podrian ser importantes.



CAPITULO 2. Intensidad de depredacion pre- y post-dispersion de

semillas de Astronium graveolens por insectos y vertebrados

INTRODUCCION

Una porcion substancial de la produccion de semillas de una planta, se pierde
por depredacion (Schupp 1990). Segun la definicion de Janzen (1971), la depredacién
de semillas es considerada pre-dispersion cuando la semilla es atacada y muere antes de
ser manipulada por cualquier agente dispersor. Los depredadores pre-dispersion
incluyen a especies de animales arboricolas o voladores (Norconck et al. 1998). En esta
etapa del ciclo de vida de las plantas, los invertebrados han sido considerados como los
principales depredadores de semillas (Janzen 1980, Zimmerman 1980, DeSteven 1981,
Auld 1986, Traveset 1991, Crawley 1992, Greig 1993, Cunningham 1997, Fenner et al.
2002). Entre los invertebrados, los mas representativos son los de los érdenes
Hymenoptera y Coleoptera y entre los coléopteros principalmente, las familias
Bruchidae, Curculionidae y Cerambycidae (Janzen 1980, Auld 1986, Lyal y Curran
2000). De un total de 28 estudios que cuantificaron el porcentaje de depredacion de
semillas pre- y post-dispersion, se encontré que 25 de ellos consideraban a los insectos
como los principales depredadores antes de la dispersion (Hulme 2002).

A nivel de comunidad, se tienen pocos datos de la magnitud de depredacion de
semillas antes de la dispersion, sin embargo, Janzen (1983) indicd que cerca de 20% de
todas las plantas de la provincia de Guanacaste sufren depredacion de semillas por
insectos en esta etapa. En términos de intensidad, los estudios reportan una pérdida de
un tercio del tamafio de la cosecha de Cirsium canescens por insectos (Louda et al.

1990) y 55% de Ficus spp por avispas (Janzen 1979).



Los depredadores de semillas post-dispersion son principalmente animales
terrestres que consumen las semillas maduras después de que éstas caen al suelo. Por
este motivo, la depredacion en esta etapa es mas facil de evaluar y existen numerosos
estudios acerca de la depredacion post-dispersion (Schupp 1988; Crawley 1992; Hulme
1997; 1998; Alcantara et al. 2000; Briones-Salas et al. 2006; Sanchez-Rojas et al.
2007). Los mamiferos, especialmente los roedores, han sido considerados como los
principales depredadores de semillas post-dispersion (Louda et al. 1990, Schupp 1990,
Hulme 2002); aunque las hormigas y los escarabajos también juegan un papel
importante en esta etapa (Anderson 1987; Kerley 1991;Pérez et al. 2006).

En estudios en los que se ha comparado tasas de depredacion pre- y post-
dispersion simultdneamente, se ha encontrado un promedio de 36% de depredacion pre-
dispersion y 44% depredacion post-dispersion (Hulme 2002). En un estudio en que se
analizaron los niveles de depredacion pre-dispersion por insectos de semillas de
Copagera pubijora, los niveles de depredacién variaron entre el 10% y el 50%
(Ramirez y Arroyo 1987). Algunos otros trabajos han encontrado que las tasas de
depredacion post-dispersion pueden llegar a ser muy altas. Por ejemplo, la depredacion
de semillas de Ocotea endresaiana llegé a ser de 99.7% al final de la etapa de
dispersion, con mas de la mitad de esta depredacion atribuida a una especie de roedor
(Wenny 2000).

No obstante, pocos estudios han evaluado el papel relativo de los insectos y
vertebrados en la depredacion de semillas pre- y post-dispersion (Curran 1994, Akashi
1997, Ghazoul et al. 1998, Nakagawa et al. 2005). Estudios en el bosque hiumedo con
diversas especies de plantas tropicales han determinado que los insectos son los
principales depredadores de semillas pre-dispersion, mientras que los vertebrados

juegan un papel menor en esta etapa (Curran 1994, Nakagawa et al. 2005). Con respecto



a la depredacion postdispersion, Curran y Leighton (2000) encontraron un mayor efecto
por parte de los vertebrados que de los invertebrados en la supervivencia de las semillas
de Dipterocarpaceas. No obstante, vertebrados como primates y los psitacidos
consumen intensamente semillas de la copa de los arboles y por tanto podrian jugar un
papel importante como depredadores de semillas en la etapa pre-dispersion de algunas
especies de arboles (Peres 1991, Norconck 1997, Renton 2001, McConkey et al. 2002).
La depredacion por vertebrados podria ser mas intensa para aquellas especies de arboles
que fructifican en la época de escasez de frutos.

E bosque tropical seco presenta una marcada estacionalidad en la precipitacion,
lo cual determina la fenologia de los arboles de este ecosistema. En términos de
fructificacion, se han identificado, en la costa Pacifica Mexicana, algunas especies
arbéreas que fructifican durante la época seca en febrero-marzo (Bullock y Solis-
Magallanes 1990). Entre estas se encuentra Astronium graveolens, que presenta una
sincronia de fructificacion de los arboles al final de la época seca (Renton 2001).
Debido a esta estacionalidad, los patrones en la depredacion de semillas podrian ser
muy distintos a los de los bosques humedos, especialmente en la temporada de sequia.
Durante esta temporada, las poblaciones de artrépodos, incluyendo a los del orden
coledptero que son importantes depredadores de semillas, alcanzan su nivel mas bajo de
abundancia en el bosque seco (Lister y Garcia 1992). En particular, hay un decremento
de hasta 50 veces en la biomasa de artrépodos de la copa de los arboles durante la
temporada de sequia, comparada con la de lluvias en el bosque tropical seco de
Chamela (Lister y Garcia 1992).

Asimismo, la estacionalidad provoca fluctuaciones en la abundancia de frutos y
semillas que pueden influir en el forrajeo por las aves granivoras del dosel como los

loros (Renton 2001). Existen diversos factores que pueden influir en la intensidad de



depredacion de las semillas en un arbol, incluyendo la abundancia de recursos, la
distancia entre parches de recursos, y la sincronia de fructificacion entre individuos
(Janzen 1971, Levey 1988, Curran y Leighton 2000). En el presente estudio
comparamos la intensidad de depredacion pre- y post-dispersion por los vertebrados
(loros y roedores) y los invertebrados sobre las semillas de A. graveolens, y evaluar la

influencia de la abundancia y dispersion del recurso sobre la depredacion de semillas.

HIPOTESIS

Debido a que A. graveolens fructifica al final de la epoca seca, cuando la
abundancia de insectos es baja y el loro corona lila dispone de pocos recursos
alimenticios, la depredacién de semillas pre-dispersion seré llevada a cabo en mayor
proporcion por vertebrados como los psitacidos, comparada con los insectos. Por otro
lado, debido a que los roedores son importantes removedores de semillas en bosques
tropicales, y debido a la disminucion de artropodos en la época seca, la depredacion
post-dispersion de A. graveolens sera llevada a cabo en mayor proporcion por

vertebrados, como los roedores, que por los insectos.

OBJETIVOS
Determinar si existe diferencia en la intensidad de depredacion pre-dispersion de
semillas por loros vs. insectos y si esta intensidad esta relacionada con la
abundancia de frutos en el arbol, la distribucion espacial de los arboles en
fructificacion o ambos. Ademas, evaluar la remocién post-dispersion de semillas por

vertebrados e insectos.



METODOS

Depredacion pre-dispersion

Para determinar la depredacion por insectos y vertebrados sobre las semillas de
Astronium graveolens antes de la dispersion, se colocaron 4 trampas debajo de la copa
de cada uno de 19 arboles focales, al inicio de su fructificacion. Las trampas tenian una
superficie de 0.5 m?, y fueron fabricadas con una malla nylon con apertura de 1 mmy
sostenidas con postes de aluminio a 1 m del suelo (Nakagawa et al. 2005). Una vez por
semana se colectaban los frutos y fragmentos de frutos atacados que caian en las
trampas y se guardaban en bolsas de papel para su posterior clasificacion en el
laboratorio. Cada fruto contiene una sola semilla, por lo que, aunque la unidad de
interés para este estudio es la semilla, en este texto se mencionaré solamente el fruto
entendiéndose que 1 fruto = 1 semilla. Los frutos caidos en las trampas representaron un
promedio de 2% * 2.30 (rango: 0.19 a 9.03; n = 18) de la abundancia inicial de frutos
estimados por los conteos visuales de la copa (ver Capitulo 1).

En el laboratorio se analizaba cada bolsa por separado de acuerdo al nimero de
trampa. Primero. separabamos los frutos atacados por psitacidos de los frutos enteros,
identificando si eran frutos maduros o inmaduros. Los atacados por psitacidos se
identificaban por una marca caracteristica del pico en forma de media luna, a través del
cual el loro habia removido la semilla entera. Los frutos enteros se separaban entre
maduros e inmaduros. Los frutos inmaduros son de color verde con los restos de pétalos
cerrados, y la semilla es de color verde. En cambio, los frutos maduros son de color café
con los pétalos abiertos en forma de estrella, y la semilla es de color amarillo. Los frutos
enteros inmaduros representan un desperdicio de semillas ya que no tienen

probabilidades de germinar y fueron considerados parte del dafio total del forrajeo por



los loros a la cosecha de frutos del arbol. Todos los frutos enteros a simple vista
(maduros e inmaduros), se revisaban bajo el microscopio estereoscopico y se disectaban
para distinguir si estaban sanos, vacios, o atacados por insectos o por hongos. De esta
forma, al final de la clasificacion teniamos una estimacion de la proporcion de frutos
enteros maduros caidos abajo del arbol, ademas de la proporcion de frutos atacados por
loros, insectos y hongos, asi como el desperdicio de frutos enteros inmaduros, y la
proporcion de frutos abortados (frutos de menos de 0.05 cm y vacios). Para calcular la
proporcion depredada ya sea por loros o insectos, separabamos los frutos menores a 0.5
cm de longitud, que no han iniciado el desarrollo de la semilla, con el fin de considerar
en los andlisis Gnicamente aquellos frutos que tenian probabilidades de tener semillas de

tamano adecuado para ser consumidas por loros o insectos.

Abundancia y distribucion espacial del recurso

a) Abundancia de frutos

Para determinar si existe una relacién entre la depredacion pre-dispersion de las semillas
y la disponibilidad de los recursos, se estimo la abundancia de frutos mediante el conteo
directo de frutos en las copas y el indice de vecindario. El conteo directo se realiz6
siguiendo el método descrito por Chapman et al. (1992) al inicio de la fructificacion de
cada arbol. Para esto se escogieron 5 racimos en distintas areas del &rbol y con el
telescopio de 60x de magnificacion, se cont6 el numero de frutos en cada uno de estos
racimos. Los conteos en el arbol fueron corroborados por medio del conteo del nimero

de frutos en racimos caidos abajo del arbol.



Finalmente se calculo el promedio de frutos por racimo, y se estimo el nimero de
racimos por rama por rama ademas del numero de ramas, realizando el siguiente
calculo:

No. total de frutos en un arbol = promedio de frutos en 5 racimos x no. de racimos por

rama X no. de ramas por arbol

b) Distribucién espacial: vecindario

Para tener una medida de la distribucion espacial del recurso, se calculé un
indice de vecindario para cada arbol focal, el cual relaciona la distancia entre arboles
fructificando al mismo tiempo con el tamafio de los arboles vecinos, a través del
didmetro a la altura del pecho (R. Dirzo, com. pers.). Para evaluar el vecindario, se
estableci6 un radio de 50 m alrededor de cada arbol focal, considerando la factibilidad
logistica del area de estudio, ya que el bosque subcaducifolio ocurre en franjas angostas
a lo largo de los arroyos (Lott 1993). Ademas, se ha determinado que aves frugivoras
forrajean con mayor intensidad en celdas de 15 x 15 m por lo que se considera que en
parches de este tamafio son capaces de percibir los recursos (Saracco et al. 2004).
Dentro del radio de 50 m, se midi6 la distancia desde el arbol focal a cada arbol de A.
graveolens que estuviera fructificando, asi como el diametro a la altura del pecho (DAP)
de cada arbol en fructificacion. El indice de vecindario (1V), disefiado por R. Dirzo

(com. pers.) se calculé de la siguiente manera:

IV = (1/D X) X VX DAPX

donde: D7 es la distancia promedio de los vecinos dentro del radio definido; V es el

namero de vecinos dentro del radio; DAP % es el diametro promedio de los vecinos



De esta forma, un arbol con ningln vecino, o con pocos vecinos pequefios, tendra un

indice de vecindario menor que un arbol con varios vecinos grandes cercanos.

Depredacion post-dispersion

Para cuantificar la depredacion post-dispersion de los frutos maduros de A.
graveolens que caen abajo del arbol, se realiz6 un experimento de exclusion en 6
cuadrantes. Tres de los cuadrantes estaban localizados en areas de bosque
subcaducifolio en la Estacion de Biologia Chamela y otros tres se ubicaban en los
terrenos de la Fundacion Ecoldgica de Cuixmala, a lo largo del arroyo Limbo que
presenta una vegetacion de bosque caducifolio con elementos del bosque
subcaducifolio. Estos arboles de la Fundacién se utilizaron porque su periodo de
fructificacion fue temprano.

Cada cuadrante se localizaba alrededor de uno o varios individuos de Astronium
graveolens sin frutos en el periodo del experimento, de esta forma, se tenian las mismas
condiciones en las que se encuentran las semillas de Astronium después de la dispersion
pero no habia posibilidad de confusion entre las semillas del experimento y semillas
que se encontraran ahi naturalmente. Los tres cuadrantes de cada sitio estuvieron
separados entre si por una distancia de aproximadamente 1 km y los sitios escogidos
presentaban condiciones topograficas y de vegetacién similar. Cada cuadrante tenia un
area aproximada de 25 x 10 my consistia en 18 lotes (6 repeticiones de 3 tratamientos)
ordenados en 6 lineas y 3 columnas, separadas entre si por 5 m aproximadamente (Fig.
1). Los lotes consistian en &reas de 30 cm? en el suelo limpio de hojarasca en donde se
colocaban 10 frutos.

En cada cuadrante se colocaron 18 lotes de semillas, teniendo seis replicas para

cada uno de tres tratamientos: abierto, lotes sin ninguna proteccion fisica para permitir



el acceso a las semillas por insectos o vertebrados; exclusion, lotes protegidos con un
cilindro de 40 cm de alto y 15 cm de ancho, de malla de metal con una apertura de 1.5
cm de diametro, que permitiera el paso a insectos pero evitara el de vertebrados;
cerrado, lotes protegidos con una caja de plastico redonda de 10 cm de ancho x 4 de
alto que excluia la entrada de cualquier agente removedor de semillas y fue utilizado
como testigo. La caja se enterrd para evitar que los depredadores entraran por debajo de

ésta.

Fig. 1. Organizacion de lotes con semillas en los cuadrantes experimentales de
depredacidon post-dispersién, colocados alrededor de arboles sin fructificar. A: lotes de

tratamiento abierto; E: lotes de tratamiento de exclusion; C: lotes control.

Los cuadrantes se revisaban diariamente por la mafiana y en cada revision se
registraba el nimero de frutos presentes y removidos de cada lote. Al finalizar se obtuvo
el nimero de frutos sobrevivientes y removidos por cada dia, tratamiento y sitio. Las
revisiones se realizaron diariamente hasta que inicio la temporada de lluvias y

empezaron a germinar las semillas.



Andlisis estadistico

a) Depredacién pre-dispersion

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el programa SPSS version 13.
Previamente realicé pruebas de Kolmogorov-Smirnoff para evaluar si los datos
cumplian con el supuesto de normalidad. La transformacion logaritmica mejoro la
normalidad para el nimero de frutos por arbol caidos en las trampas, depredados por
loros (K-S=0.513,n =19, P =0.95) y por insectos (K-S =0.931; n =19, P = 0.35), por
lo que después apliqué pruebas estadisticas paramétricas sobre los datos transformados.
Realicé una prueba de t de dos muestras independientes para comparar el nimero de
semillas depredadas por loros en cada arbol entre las dos areas de Chamela y Cuixmala.
Para analizar la importancia relativa de vertebrados e invertebrados como depredadores
pre-dispersion, apliqué una prueba de t pareada para comparar el nimero total de
semillas caidas en las trampas depredadas por insectos vs. Aquellas depredadas por
loros para cada arbol, con el fin de controlar por efecto de la variacién individual entre

arboles.

b) Relacion de la depredacion de frutos con la abundancia y la distribucién espacial del

recurso

Realicé analisis de regresion simple para evaluar si la depredacion de frutos se
relaciona con la abundancia de frutos en los arboles y con el indice de vecindario de los
mismos. Las variables dependientes fueron 1) el nimero total de frutos depredados y
2) la proporcion de frutos depredados, por loros o insectos en cada arbol. Las variables
independientes fueron el nimero inicial de frutos estimados para el arbol, y su indice de

vecindario.



¢) Depredacién post-dispersién

Se aplicé una prueba de ANOVA anidada para determinar si el nUmero de
frutos sobrevivientes al final de los 45 dias difirié significativamente entre tratamientos
(abierto y exclusion) y entre sitios (Chamela, Cuixmala). Para evaluar el patron de
supervivencia de los frutos post-dispersion a lo largo de los 45 dias, se aplicé un analisis
de supervivencia de Kaplan-Meier (Pollock et al. 1989) que permite obtener la
probabilidad acumulada de supervivencia en los dos sitios estudiados para los
tratamientos de abierto y exclusion. Ademas, se separo el efecto de los frutos removidos
por vertebrados de los removidos por insectos, restando los frutos removidos en el
tratamiento de exclusion a los frutos removidos en el tratamiento abierto (Kelt et al.
2004). Cuando hubo mayor remocion en exclusion que en abierto, se dejé la remocion
estimada para vertebrados en cero para evitar valores negativos de remocion. Por
ultimo, se realiz6 una prueba de Log-rank para determinar si el patrén de supervivencia
post-dispersion difiri6 significativamente para los frutos que estan sujetos a ataque por
vertebrados o por insectos (Pollock et al. 1989). Todos los datos se presentan aplicando

el nivel de significancia de P < 0.05 para las pruebas estadisticas.

RESULTADOS

Depredacion pre-dispersion

El periodo de fructificacion de los arboles focales de A. graveolens ocurrid de abril a
julio, y la duracién de fructificacion para cada arbol fue de 38 + 9.72 dias. De los frutos
caidos en las trampas, 39.0% habian sido depredados por loros, mientras que s6lo un
pequerio porcentaje de los frutos estaban dafiados por insectos (1.4%) u hongos (1.2%)

(Fig 2). Un total de 48.7% de los frutos caidos en las trampas eran frutos enteros y no



presentaban ningun dafio aparente. Sin embargo, hubo 19.6% de frutos vacios (eran
probablemente abortos) y 11.2% de frutos inmaduros con pocas probabilidades de
germinar (Fig 2). Estos resultados revelan que del total de frutos caidos en las trampas,
solo 17.9% eran frutos enteros maduros que podrian haber germinado (Fig 2).
Asimismo, los loros causaron una pérdida de 50.2% de las semillas, considerando los
frutos depredados por loros ademas del desperdicio de frutos enteros inmaduros tirados

al suelo por los loros (Fig 2).

Hongo, 1.2%
Insecto, 1.4%

Aborto, 19.6%

Loros, 39.0%

Entero maduro,
17.9%

Entero
inmaduro,
11.2%

Fig 2. Porcentaje por categorias de frutos caidos en las trampas.

a) Depredacidn de frutos por loros e insectos

Comparando ambos sitios, los loros depredaron 10% mas frutos en Cuixmala
que en Chamela. En Cuixmala los loros depredaron en promedio 45.4 + 20.7%
(rango: 9% - 64%, n =6 ) de los frutos y en Chamela 35.3 £12.2% (rango 8% - 58%,

n = 13), sin embargo, esta diferencia no es estadisticamente significativa (t = 0.98,



g.l. =17, P =0.34). Asimismo, la depredacién por insectos fue mayor en Cuixmala con
un promedio de 2.2 + 1.1% (rango 1% - 4%) frutos depredados, mientras en Chamela
fue de 1.4 + 1% (rango 0.1% - 3%), pero tampoco hubo diferencia significativa (t =
0.28,g.l. =17, P = 0.78).

Como se predijo, antes de la dispersion hubo significativamente mayor
depredacién de frutos por los loros, que por los insectos (t pareada = 12.4, g.l. =18; P <
0.001, Fig 3). Los loros depredaron en promedio 39. 7 + 14.8% de los frutos (rango: 8%
- 62%). En contraste, los insectos depredaron solamente 1.6 + 1.4% de los frutos (rango:

0.08% — 4%).
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Fig 3. Promedio de frutos de A graveolens (+ D.E.) depredados antes de la dispersion

por loros e insectos.



b) Depredacion de semillas en relacién a la abundancia y dispersion del recurso

En 2007, la abundancia de frutos estimada como el nimero de frutos iniciales en
la copa de los arboles vario de 10,883 a 939,477 (promedio: 283,028 + 295,214, n =
18). El indice de vecindario entre arboles fructificando al mismo tiempo, fue en
promedio de 5.47 = 6.15 (rango: 0 a 15.6, n = 17). Las pruebas de regresion simple
mostraron que tanto el nimero total, como la proporcion de frutos depredados por loros
estuvieron relacionados con el vecindario (n(imero total r* = 0.43, Fy 16 = 13.03, P =
0.003; proporcién r’ = 0.24, F116 = 6.1, P = 0.026 ); pero no con la abundancia inicial
de frutos (nGmero total r? = 0.002, F 115 = 11.03 P = 0.32; proporcién r? = 0.045, Fy 15 =
1.70 P =0.21). Este resultado indica que a mayor indice de vecindario, es decir, a
mayor concentracion de arboles grandes fructificando en un area, mayor fue la
depredacion de semillas por los loros (Fig. 4b).

En el caso de los insectos, la depredacion de frutos no se relaciond con ninguna
de las dos variables de disponibilidad del recurso: vecindario (nGmero total r* = -0.007,
Fs15 = 0.89, P = 0.36; proporcion (r? = -0.058, Fs15=0.12, P = 0.73; y abundancia
(nGmero total r? = 0.05, F315 = 1.80, P = 0.20; proporcién r® = -0.01, F315 = 0.85, P =

0.37).
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Fig 4.Relacion de a) numero de frutos depredados y b) proporcion de frutos depredados

por loros en las trampas con indice de vecindario de los arboles focales.



Depredacion post-dispersion

Al dia 45 de experimento postdispersion, en el tratamiento cerrado se habian
perdido solamente el 5% de los frutos que inicialmente se habian depositado en el sitio
Chamelay 4% en el sitio de Limbo. En la mayoria de los casos, estos frutos se
perdieron por que la caja que los protegia habia sido movida de su lugar, por lo que
puede decirse que este tratamiento cumplié su funcion de testigo.

La prueba de ANOVA anidada demuestra que hubo diferencias en el nimero de
frutos supervivientes en los dos tratamientos entre sitios al dia 45 del experimento
(F13=4.78 P =0.005; Fig 5). Debido a estas diferencias, el analisis de Kaplan-Meier
se realiz6 por separado entre sitios.

En Chamela, el analisis de Kaplan-Meier mostrd una probabilidad de
supervivencia de las semillas de A. graveolens de 0.30 en el tratamiento abierto (que
permitia acceso a vertebrados e insectos), comparado con 0.64 en el tratamiento de
exclusion (que solo permitia el acceso a insectos). La probabilidad de supervivencia por
remocion de vertebrados fue de 0.75.

En Limbo, la probabilidad de supervivencia en el tratamiento abierto fue de 0.20 y
en el tratamiento de exclusion fue de 0.64. Al restar los frutos removidos en ambos
tratamientos, se obtuvo una probabilidad de supervivencia estimada de 0.70 por la
actividad de vertebrados.

El patron de supervivencia no difirio significativamente entre los sitos de
Chamela y Cuixmala para los tratamientos abierto (Log rank: x* = 1.4, gl = 1, p<0.05) y
exclusion (Log rank: x> = 0.003, gl = 1, p<0.05). Sin embargo, el patrén temporal de
supervivencia fue significativamente distinto entre los tratamientos abierto y exclusién
(Log rank: x* = 109, gl = 1, P < 0.001; Fig 6). Al restar la remocién en el tratamiento

exclusion del tratamiento abierto, se determind que el patron temporal de remocién



estimado para vertebrados fue significativamente distinto que la remocion por insectos
(Log rank: x* = 16, gl = 1, P < 0.001; Fig 6). En la figura se muestra en los primeros
dias, como la probabilidad de supervivencia por la accion removedora de los
vertebrados disminuye de manera mas rapida que por la accion de los insectos, en
especial a partir del dia 10 en que la supervivencia por remocién de vertebrados
disminuye drasticamente. Después de este dia la probabilidad va disminuyendo

monotdnicamente en ambos casos (vertebrados e insectos).
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vertebrados e insectos), exclusion (acceso solo a insectos), y vertebrados.



DISCUSION

Depredacion pre-dispersion

Los loros depredaron 39% de las semillas de A. graveolens. Esta depredacion
pre-dispersion es similar al 36% promedio de depredacion pre-dispersion
(independientemente de los agentes depredadores) reportada en la revision de Hulme
(2002). En particular, el impacto de los loros como depredadores pre-dispersion de A.
graveolens cae dentro del ambito de 33% a 55% de depredacion pre-dispersion
encontrado en el caso de depredacién por insectos (Janzen 1979, Louda et al. 1990).

Ademas, la depredacion pre-dispersién por el loro corona lila es superior a lo
encontrado en otros estudios con psitacidos: 6.4% por Amazona farinosa y A.
autumnalis (Howe 1980); 10% por A. albifrons, Brotogeris jugularis y Aratinga
canicularis (Trivedi et al. 2004), y 20% por Pionus maximiliani (Galetti y Rodrigues
1992); con excepcién del 100% de depredacion por Brotogeris versicolorus (Francisco
et al. 2002). Asi mismo, la depredacion de semillas por el loro corona lila es superior al
rango de 0 a 17% de depredacion de frutos de dipterocarpaceas por otros vertebrados
arboricolas, posiblemente ardillas (Ratufa affinis, Sundasciurus hippurus, Callosciurus
adamsi, C. prevost), monos (Presbytis rubicunda, Macaca fascicularis, M. nemestrina ),
calaos (Buceros rhinoceros) y un psitacido (Psittacula longicauda) en Malasia
(Nakagawa et al. 2005).

Ademas de la depredacion de semillas, los loros dejaron caer al suelo 11% de
frutos inmaduros durante su actividad forrajera. Este 50% de pérdida pre-dispersion de
la cosecha total de semillas de los arboles de A. graveolens es similar a lo encontrado
por Coates-Estrada et al. (1993), un promedio de 51% de pérdida pre-dispersion en la

cosecha total de frutos de 10 arboles de Stemmadenia donelli-smithii como resultado de



la actividad forrajera del loro de frente roja (Amazona autumnalis). En el caso de los
dispersores de semillas como monos (Alluoata palliata) y aves (Turdus migratorius), el
desperdicio de frutos tirados al suelo durante el forrajeo ha sido considerado como una
caracteristica relacionada con una baja efectividad de dispersion (Howe 1980).

Por ltimo, encontramos un 19.6% de semillas vacias en las trampas, que puede
deberse a fallas en la polinizacion, limitacion de recursos o depresion endogamica (Sork
et al. 1993, Sakai et al. 1999, Kenta et al. 2002). Traveset (1993) sugiere que la
partenocarpia (la produccion de frutos sin semilla) pueda ser una estrategia de las

plantas para diluir el efecto de la depredacion.

Depredacion por loros e insectos

En comparacidn con el alto porcentaje de 39% de depredacion pre-dispersion de
semillas de A. graveolens por los loros, la depredacion predispersion por insectos fue de
solamente 1.6% de las semillas. La dominancia de los loros sobre los insectos en la
intensidad de depredacion pre-dispersion de las semillas, se opone a lo encontrado por
Nakagawa et al. (2005). En seis especies de Dipterocarpaceas del bosque lluvioso de
Malasia, los insectos depredaron de 25% a 78% de las semillas caidas en las trampas,
mientras que los vertebrados sélo depredaron de 1.4% — 24.6% (Nakagawa et al. 2005).
Sin embargo, debido a la alta precipitacién media anual de 3,200 mm en el bosque
lluvioso, que esta distribuida uniformemente a lo largo del afio (Kumagai et al. 2001), es
probable que la abundancia de insectos no sufra los decrementos observados en las
poblaciones del bosque tropical seco (Lister y Garcia 1992). En el bosque tropical seco
de Chamela hay una disminucion tanto en la biomasa como en el nimero de individuos
de insectos del dosel en la temporada de sequia (Lister y Garcia 1992). Adicionalmente,

las semillas de A. graveolens podrian contener alcaloides que funcionan como defensa



contra los insectos. Estudios bromatolégicos demuestran que las hojas de A. graveolens
contienen un monoterpenoide que funciona como repelente de hormigas del género Atta
(Hubbell et al. 1984), aunque no existe informacion sobre posibles alcaloides en las
semillas.

Por otro lado, la alta intensidad de depredacidn pre-dispersion de semillas por el
loro corona lila podria ser debido a que el pico de fructificacion de A. graveolens ocurre
en los meses de abril a mayo, al final de la época seca, cuando hay un escasez general
de recursos alimenticios para los loros (Renton 2001), y que coincide con el periodo en
el que los loros estan alimentando a sus crias (Renton 2002). Aunado a esto, analisis
bromatologicos revelaron que las semillas de A. graveolens son ricas en grasas y
proteinas (Gutiérrez Perez 2005), que son importantes para el crecimiento de las crias.
En este caso, las semillas de A. graveolens parecen proveer de mayores beneficios a los
vertebrados, particularmente los loros, que a los insectos, al contrario de lo encontrado
por Curran (1994) para las semillas de Dipterocarpaceas que al parecer tienen
caracteristicas que convienen mas a los insectos que a los vertebrados. Ya que, ademas
de su alta disponibilidad, las semillas de A. graveolens son de alta calidad nutritiva en la

dieta de los loros, existiendo cierta preferencia de los loros por estas semillas.

Depredacidn de semillas en relacion a la abundancia y dispersion del recurso

La depredacion de semillas por los loros estuvo relacionado con el indice de vecindario,
pero no con la abundancia inicial de frutos en los arboles, es decir, la agregacion de
arboles en fructificacion predice mejor la depredacion de semillas predispersion por el
loro corona lila que la abundancia de frutos en el &rbol. Este resultado coincide con el

de Coates-Estrada et al. (1993) en el que hubo mayor pérdida total de frutos por la



actividad forrajera del loro de frente roja en los arboles que tenian un coespecifico mas
cercano, pero no a los que tenian mas frutos.

La depredacion de semillas no se relacion con la agregacion del recurso en el
caso de los insectos. Aunque existen pocos estudios que analicen la relacion entre
depredacidn predispersion de semillas por insectos y abundancia o dispersion del
recurso, en un trabajo realizado con una planta de la familia Araceae, Xanthosoma
daguense, se encontrd que la depredacién por escarabajos de la familia Dinastinae
incremento con el incremento en la agregacion de las inflorescencias de X.
daguense(Garcia Robledo et al 2005). Esta diferencia en los resultados entre ambos
estudios podria deberse a que la depredacion de semillas A. graveolens por insectos fue
muy baja (1.6%) debido posiblemente, a su baja abundancia en la temporada de sequia.
Para poder determinar con certeza si la agregacion de los arboles de A. graveolens tiene
un efecto en la depredacion de semillas por insectos, tal vez seria conveniente realizar
este mismo estudio en temporada de lluvias cuando la abundancia de insectos aumenta.

La relacion de intensidad de depredacion con el tamafio de la cosecha es
inconsistente contradictoria entre los diferentes estudios. Tres especies de guacamayas
(Ara chloroptera, A. macao, y A. ararauna) depredaron mas aquellos arboles con
menos frutos (Trivedi et al. 2004). Al contrario, la alta depredacion de Brotogeris
versicolorus (hasta 100% en algunos arboles) estuvo relacionada positivamente con el
namero inicial de frutos de Eriotheca gracilipes. Como sugieren otros autores, estas
diferencias en los resultados podrian estar relacionados con los distintos sistemas
reproductivos de las plantas (Greig 1999), las caracteristicas del depredador (si es
generalista o especialista) (Leimu et al. 2002) y las caracteristicas del habitat (Forget et
al. 1999). La hipotesis de tamarfio de cosecha 06 “crop size” estd pensada en términos de

dispersion y no de depredacion de semillas, y por tanto en términos de beneficios y no



de costos para las plantas con una mayor cosecha de frutos. Aln asi, Herrera (1986)
sugiere que esta caracteristica de las plantas, juega un papel importante en la atraccion
de dispersores, pero también en la atraccion de depredadores de semillas, por lo que
podria esperarse una relacion entre tamafio de cosecha y nimero total y/o proporcion de
semillas depredadas.

Por otro lado, Ortiz-Pulido y Rico-Gray (2000) sugieren, en el contexto de la
dispersion, que la remocién de frutos por frugivoros depende de la produccion de una
poblacion en un afio. Si una poblacion produce muchos frutos en un afio, un individuo
no va a atraer muchos mas dispersores si aumenta su tamafio de produccién. Pero en
una poblacién con pocos frutos, un individuo atraera significativamente més dispersores
conforme aumenta el tamafio de su produccion de frutos, y por tanto su eficiencia
dispersora. En este caso, considerando el vecindario como una poblacidn, la produccién
de frutos por los arboles en el vecindario influiria sobre la atraccion del arbol focal a
los depredadores y la intensidad de depredacién de sus semillas. Si el proceso de
seleccidn de recursos es jerarquico (Sallbanks 1993), podria ser que los loros primero
elijan el parche de recursos y luego dentro del parche al individuo. Por lo tanto, para
poder haber detectado efecto del tamafio de la produccion de un arbol, se deberian haber
comparado todos los arboles dentro de un vecindario, y no arboles en diferentes
vecindarios

En el caso del loro corona lila, como los loros estan depredando en parches con
alta concentracion de recursos, puede ser que la depredacion se diluya entre arboles de
un mismo parche. La teoria del forrajeo 6ptimo predice que los forrajeros mas eficientes
seran aquellos que escojan los parches con mayor concentracién y mayor nimero de
frutos (Krebs et al. 1978), por lo que nuestras resultados se explican parcialmente en

términos de eficiencia del loro corona lila como forrajero 6ptimo. Es posible que una



vez localizados los parches de recursos, la cercania entre arboles con frutos presenta
mayores beneficios para los forrajeros en términos de eficiencia energética que la

produccion individual de frutos.

Depredacion post-dispersion

La tasa de remocidn post-dispersion de frutos de A. graveolens estimada para los
vertebrados fue significativamente mayor que la remocion por insectos. Entre los
vertebrados, los roedores han sido identificados como los principales removedores de
semillas post-dispersion en todo el mundo (Crawley 1992). En otros estudios de
remocion de semillas post-dispersion en el bosque tropical de Chamela, la rata espinosa
(Lyomis pictus) ha sido identificado como el mamifero terrestre mas abundante y como
uno de los principales removedores de semillas y frutos (Ceballos 1989 y Briones
1996).

El anélisis de supervivencia demostrd que la probabilidad de supervivencia por
remocion de insectos fue la misma en los dos sitios, Chamela y Limbo, pero hubo
menos frutos supervivientes por actividad de vertebrados en Limbo. Esta mayor
remocién en Limbo puede deberse a la vegetacion del sitio, que contiene elementos
tanto de bosque caducifolio como de subcaducifolio, a diferencia de los cuadrantes de
Chamela en los que la vegetacion es predominantemente de bosque tropical
subcaducifolio. Sanchez- Cordero et al (2007) realizaron un estudio de remocion
postdispersion por la rata espinosa, de semillas y frutos de cuatro especies de plantas:
Delonix regia, Lonchocarpus eriocarinalis, Caesalpinia coriaria y Spondias purpurea.
Estos autores encontraron que esta rata removio un mayor porcentaje de semillas en
bosque caducifolio (57%) que en bosque subcaducifolio (22.5%) y sugirieron que esto

se debia a que la densidad L. pictus es mayor en BTC y también a que corre menor



riesgo de depredacion por ocelotes en este ecosistema que en BTS. Asi mismo, Briones
(1996) encontrd que las semillas de especies de plantas que presentaron una mayor
remocion por parte de este roedor presentaban caracteristicas especiales como alta
facilidad de manejo y transporte por ser de tamafio pequefio, alto contenido nutricional,
y ausencia de metabolitos secundarios. Los frutos de A. graveolens tienen dos
caracteristicas que podrian resultar atractivas para este roedor: 1) son de tamafio
pequefio (1 a 1.5 cm de largo), por lo que podrian presentar facilidad de manejo y de
transporte y 2) sus semillas son altas en grasas y proteinas (Gutiérrez Pérez 2005), por
lo que se perfila como un recurso de gran valor para este roedor.

Con respecto al tratamiento de exclusién, la probabilidad de supervivencia de las
semillas declind mas rapidamente hacia el final del periodo de 45 dias, indicando mayor
tasa de remocion de los frutos. Durante las revisiones diarias encontramos frutos con
mordeduras en la cascara, posiblemente de hormigas o escarabajos de suelo que han
sido reconocidos como importantes consumidores o removedores post-dispersion
(Westerman 2003; Kelt et al. 2004). El consumo parcial y no total de los frutos de
Astronium graveolens por los insectos podria indicar que presentan compuestos

quimicos que repelen a los invertebrados (Hubbell et al. 1984).

Implicaciones para la interaccion planta-animal

Los depredadores de semillas podrian afectar la evolucion de las plantas afectando
la produccion de propagulos de manera diferencial entre plantas con distintas
caracteristicas hereditarias (Hulme y Benkman 2002). El efecto de los psitacidos en la
evolucion de caracteristicas de las plantas con las que interacttan, ha sido sugerido para
el caso de las semillas duras de diversas palmas como adaptacion a la depredacion
(Yamashita y Valle 1993). En el caso del presente estudio, la caracteristica hereditaria

que presenta gran variacion entre individuos y sobre la que los loros podrian ejercer



presion de seleccion, es el tamafio de cosecha producidos por los individuos de A.
graveolens. Los resultados presentados aqui no apoyan esta hipétesis, ya que no se
encontrd una relacion directa entre intensidad de depredacién y nimero de frutos
producidos por los arboles. Sin embargo, seria conveniente en futuros estudios hacer
comparaciones entre distintas poblaciones de A. graveolens para poder explorar esta
perspectiva.

El efecto de la depredacion de semillas por parte del loro corona lila en el bosque
tropical seco de Chamela durante la época de sequia, podria ser similar al papel que
juegan los insectos como depredadores de semillas durante la temporada de lluvias.
Aunque no hay hasta ahora una estimacion de la intensidad de depredacion de semillas
pre-dispersion por insectos en bosques tropicales secos, Janzen estimo que 20% de las
todas las especies de plantas en el bosque tropical seco de la provincia de Guanacaste,
Costa Rica, sufre depredacidn pre-dispersion por insectos (Janzen 1983). El loro corona
lila, durante la temporada seca, ademas de depredar semillas de A. graveolens en
grandes cantidades, ingiere semillas de Piranhea mexicana, Erytrina lanata,
Comocladia engleriana y Pithecellobium dulce (Renton 2001), por lo que podria jugar
un rol funcional muy importante como depredador de semillas y tal vez en el

mantenimiento de la diversidad de especies en el bosque tropical caducifolio



CAPITULO 3. Las semillas de Astronium graveolens como recurso clave

para la reproduccion de los loros

INTRODUCCION

Terborgh (1986) definid a las especies clave como aquellos recursos vegetales que
estan disponibles abundantemente, y de manera confiable, durante periodos de escasez
general de recursos alimenticios, y que juegan un papel predominante en la manutencién de
poblaciones y comunidades de consumidores. La presencia de estas especies es tan
importante dentro de una comunidad biotica que afecta la capacidad de carga animal de un
lugar, y si estan ausentes se produce un periodo de extrema escasez de recursos (Peres
2000). Incluso se ha sugerido que la ausencia del recurso clave puede afectar a la
comunidad de frugivoros a través de la modificacion en las interacciones como la
competencia por recursos Yy el consecuente cambio en las abundancias relativas de las
especies en la comunidad.

En distintos bosques tropicales se ha identificado algunas especies vegetales como
recursos claves con base en dos criterios fundamentales: 1) la importancia de estas especies
en la dieta de los animales y la medida en que los frugivoros “prefieren” estas especies
sobre otras, y 2) la temporalidad de su disponibilidad (Peres 2000). Asociado a este
segundo criterio, Peres (2000) especifica que el recurso clave debe ser confiable entre afios,
es decir, que su abundancia y su temporalidad tengan poca variacion interanual. Los
periodos de fructificacion largos o agregaciones altas de los recursos en el espacio, pueden
funcionar como indicadores de esta confiabilidad interanual. Ademas, la abundancia debe

manifestarse tanto en la densidad, como en el tamafio del parche (Peres 2000).



Si bien los trabajos iniciales planteaban que un recurso alimenticio tenia que ser
usado por varias especies de la comunidad de animales para ser considerada como recurso
clave, algunos estudios mas recientes han usado el término de especies claves en el
contexto de una o dos especies de animales (Overdorff 1992, Morgan 2007). Por ejemplo,
en el caso de la comunidad de elefantes de la Réserve de Faune du Petit Loango, en Gabon,
se determind que los frutos de Sacoglottis gabonensis constituyen un recurso clave para los
elefantes, en funcion de la evaluacion de la preferencia de los animales por esta especie, ya
que 73% de las muestras fecales mostraron presencia de frutos de Sacoglottis en el periodo
de sequia (en contraparte, durante la temporada de lluvias el 51% de las muestras presentd
estos frutos). Ademas, el nimero y biomasa de frutos de esta especie, fue la Gnica de entre
varias, que se relaciond de forma negativa con la precipitacion, lo que indica que este
recurso estaba presente cuando habia menos precipitacion y menos recursos disponibles
(Morgan 2007). En el presente trabajo usaré de manera similar, el término de especie clave,
en el contexto de una sola especie animal: un psitacido del bosque seco tropical de la costa
Pacifica Mexicana.

La mayoria de las especies de psitacidos se alimenta principalmente de semillas del
dosel (Galetti 1993, 1997; Renton 2001). Debido a esta dieta principalmente granivora,
estas aves enfrentan variaciones temporales en la disponibilidad de recursos alimenticios
(Renton 2001). Algunos estudios han demostrado que los psitacidos son capaces de rastrear
en el tiempo y el espacio las fluctuaciones en disponibilidad de recursos (Renton 2001;
Wirminghaus et al. 2001, 2002; Ragussa-Neto 2004).

El loro corona lila (Amazona finschi) es un ave principalmente granivora, su dieta
estd compuesta en un 82% de semillas y 9% de frutos (Renton 2001). La época

reproductiva de este loro se desarrolla entre enero y mayo (Renton y Salinas-Melgoza



1999), coincidiendo con la época seca cuando la disponibilidad de recursos disminuye
(Renton 2001, 2002) La dieta de las crias de los psitacidos es similar a la de los adultos, ya
que esta constituida principalmente de semillas y algunos frutos (Gonzales Elizondo 1998,
Renton 1998, Sanchez Martinez 2003). En el caso de la dieta de las crias del loro corona
lila, las semillas de frutos inmaduros de Astronium graveolens son el principal componente,
ocurriendo con una frecuencia de 73% de las muestras y formando la proporcion mas
grande de 42% de la biomasa total de la dieta (Renton 1998, Sanchez Martinez 2003,
Gutiérrez Pérez 2005). Sin embargo, es posible que exista variacién interanual en la
composicion de la dieta de las crias del loro corona lila (Renton 1998), y en la
disponibilidad de recursos alimenticios durante la temporada de reproduccion de los loros
(Renton 2002), por lo que es necesario analizar estos factores de la dieta con datos de mas
de un afio.

La dominancia de las semillas de A. graveolens en la dieta de las crias del loro
corona lila permite sugerir que esta especie de planta constituye un recurso muy importante
para la reproduccion de los loros. Resulta importante determinar la preferencia por las
semillas de A. graveolens en la dieta de las crias, y si existe variacion entre afios, de tal
manera que se pueda evaluar la importancia de A. graveolens como un recurso clave para

esta especie de loro.



HIPOTESIS
Debido a que Astronium graveolens fructifica durante el periodo de anidacion de los
loros, cuando hay pocos recursos alimenticios disponibles, las semillas de A. graveolens
seran el componente principal en la dieta de las crias del loro corona lila durante los dos
afios estudiados.
OBJETIVO
Determinar la composicion de la dieta de las crias del loro corona lila y evaluar el
papel de las semillas de A. graveolens como recurso clave durante la anidacion de los loros,

y si los patrones observados son consistentes en dos afos consecutivos.

METODOS
Contribucion de A. graveolens en la dieta de las crias de los loros

Se determino la contribucion de A. graveolens en la dieta mediante muestras del
contenido del buche de las crias del loro corona lila. Se obtuvieron muestras de buche de
14 pollos en 8 nidos, del 2 de abril al 1 de mayo del 2007, y 8 muestras de 5 pollos en 2
nidos durante las fechas del 7 al 23 de abril de 2008. Estas fechas corresponden a la tercera
semana de los pollos de los que se extrajo la muestra, que es cuando se puede realizar el
metodo empleado de extraccion de alimento del buche descrita por Enkerlin-Hoeflich et al.
(1999).

Se obtuvieron muestras de los pollos de cada nido aproximadamente 2 veces por
semana, entre las 10:00-11:00 hrs, cuando los adultos estan ausentes del nido (Renton y
Salinas-Melgoza 1999), y ha pasado poco tiempo desde que las crias fueron alimentadas
por los padres. Las muestras se guardaban en bolsas de plastico y eran refrigerados hasta su

procesamiento.



Una vez en el laboratorio, las semillas de cada muestra se separaban e identificaban
comparando con semillas de frutos colectados en campo. Se contaron las semillas de cada
especie y se pesaron con una balanza electrénica con precision de 0.01 g para determinar su
biomasa. Se determino la contribucion de cada alimento en la dieta de las crias mediante su
frecuencia de ocurrencia en las muestras y su proporcion de la biomasa total. Para efectos
del andlisis, se combinaron las muestras tomadas de pollos hermanos en el mismo nido del

mismo dia, para obtener asi, una muestra por dia nido.

Variacion interanual de los frutos de A. graveolens

Con el fin de evaluar si A. graveolens es un recurso confiable, con poca variabilidad
entre afios, realizamos comparaciones entre 2007 y 2008 en términos de la temporada de
fructificacion de los arboles de A. graveolens, asi como de la abundancia y el vecindario de
los frutos de esta especie. Como medida de abundancia de frutos en el arbol se utilizé el
numero total de frutos caidos en 4 trampas debajo de la copa de cada &rbol durante todo el
periodo de fructificacion. Las trampas tenfan una superficie de 0.5 m?, y fueron fabricadas
con una malla de nylon con apertura de malla de 1 mm y sostenidas con postes de aluminio
a 1 m del suelo. Como medida de vecindario, se calculd, un indice basado en la distancia
entre coespecificos fructificando al mismo tiempo en un radio de 50 metros y el DAP de
estos coespecificos. El indice de vecindario (1V), disefiado por R. Dirzo (com. pers.) se

calculd de la siguiente manera:



IV = (1/D X) X VX DAPX

donde: D7 es la distancia promedio de los vecinos dentro del radio definido; V es

el nimero de vecinos dentro del radio; DAP X es el diametro promedio de los vecinos

Analisis estadistico

Para analizar la variacion interanual en los elementos encontrados en el buche de las
crias, se comparo entre afios la frecuencia y biomasa de cada elemento mediante una prueba
de t pareada. Para analizar la variacion interanual en los arboles de A. graveolens, se
comparo tanto el nimero de frutos caidos en las trampas, como el indice de vecindario de
los mismos arboles en 2007 y 2008, mediante pruebas de t pareadas. Por Gltimo se analiz6
la similitud de sobrelapamiento en las dietas entre afios usando el indice de similitud de
Morisita para datos cuantitativos (frecuencia de los elementos vegetales en la dieta) (Krebs

1989).

RESULTADOS

Contribucion de A. graveolens en la dieta de las crias de los loros

Se identificaron un total de 13 elementos distintos en las muestras de buche
(Tabla 1), la mayoria vegetales y principalmente semillas. Solamente en una muestra de
una cria, se encontraron restos de una larva de insecto.

En 2007 se registraron 13 elementos diferentes en la dieta de las crias (Tabla 1). En
cada nido, los padres dieron en promedio 4.13+ 1.60 fuentes de alimento distintas por dia
(muestra por dia por nido). Las semillas de A. graveolens estuvieron presentes en 100% de

las muestras de buche, representando 67% de la biomasa total (Tabla 1). El siguiente



elemento més frecuente fueron los trozos de madera con 93% de ocurrencia en las
muestras, aunque tuvieron una proporcion de biomasa muy pequefia (Tabla 1). Las semillas
del fruto inmaduro de Spondias purpurea constituyeron el tercer elemento mas frecuente,
pero contribuyeron una proporcion minima de la biomasa (Tabla 1). El Gnico elemento de
pulpa de fruto consumido fue de Ficus spp, aunque estuvo presente en solo 6.7% de las
muestras (Tabla 1).

En 2008, se registraron solamente 5 elementos distintos en la dieta de las crias (3.75 +
1.5 elementos distintos) (Tabla 1). Nuevamente las semillas de A. graveolens fueron el
elemento con mayor biomasa ya que representaron el 78% de la biomasa total y ocurrieron
en 75% de las muestras (Tabla 1). El elemento mas frecuente en las muestras este afio
fueron los trozos de madera, aunque contribuyeron en baja proporcién a la biomasa de la
dieta (Tabla 1).Otros elementos que estuvieron frecuentemente en las muestras de este afio
fueron semillas de Spondias purpurea, Pithecellobium dulce y Adelia oaxacana. Sin

embargo, estos elementos correspondieron a menos del 10% de la biomasa total (Tabla 1).



Tabla 1. Porcentaje de frecuencia y proporcion de la biomasa total en las muestras de cada
componente en la dieta de las crias del loro corona lila durante el periodo del 1 abril al 2
mayo en 2007 y 2008. En el caso de Ficus spp, no fue posible determinar la biomasa de la

pulpa debido a que esta era infima

Elemento Frecuencia Biomasa

2007 2008 2007 2008
Astronium graveolens 100 75 0.672 0.781
Trozos de madera 93.3 100 0.108 0.051
Spondias purpurea 73.3 50 0.001 0.001
Comocladia engleriana 33.3 25 0.071 0.036
Pithecellobium dulce 26.7 50 0.026 0.088
Adelia oaxacana 13.3 50 0.004 0.043
Piranhea mexicana 13.3 0.071
Pulpa Ficus spp. 6.7 25 ND ND
Fragmento de rosetas acaules de

6.7 0.003

bromelia
Erythrina lanata 6.7 0.030
Indeterminado 6.7 0.010
Larva de insecto 6.7 0.001

Plumeria rubra 6.7 0.002




Las semillas de A. graveolens estuvieron en promedio de los dos afios, en
94.7% + 8.5% de las muestras, y constituyeron el mayor porcentaje de 70% + 7.6% de la
biomasa total de las muestras (Fig 1, Tabla 1). Los trozos de madera también tuvieron una
frecuencia promedio de 94.7% + 7.1%, aunque representaron solo 3.73% + 4.0% del total
de biomasa. Otros elementos presentes en la mayoria de las muestras en ambos afios fueron
las semillas de Spondias purpurea, Comocladia engleriana, y Pithecellobium dulce. No
obstante su presencia frecuente en las muestras, estos elementos se encontraron en
proporciones muy bajas de biomasa (Fig 1).

Finalmente el indice de similitud de Morisita fue de 0.98, demostrando que hubo gran
similitud entre afios en la frecuencia de los elementos encontrados en las muestras de buche
de las crias. De igual manera, no hubo diferencia significativa entre afios en los elementos
encontrados en la dieta de las crias, en frecuencia (t pareada =0.45,n=7 P =0.67),0¢en

biomasa total (t pareada =0.77,n=7 P =0.47).
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Fig 1. Porcentaje de frecuencia y proporcion de biomasa promedio de dos afios de los componentes en la dieta de las crias del loro

corona lila.
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Variacion interanual de los frutos de Astronium graveolens.

En 2007, el periodo de fructificacion de los arboles de A. graveolens tuvo una
duracién de 15 semanas, empezando el 12 de abril y terminando el 21 de junio, mientras
que en 2008 la fructificacion tuvo una duracion de 12 semanas del 25 de abril al 14 de
junio. EI nimero total de frutos caidos en las trampas de los mismos arboles en 2007 y

2008 no vario significativamente (t pareada = 1.34, g.1. = 7, P = 0.22; Tabla 2).

Tabla 2. Comparacién entre afios (2007 y 2008) de nimero total de frutos caidos en las

trampas

Arbol 2007 2008
3 2094 646
4 1314 1269
9 3909 1813
10 1693 3118
11 3125 581
12 3072 1976
14 2024 1123
15 980 2200

11



DISCUSION

La dieta de las crias del loro corona lila estd compuesta casi completamente de
semillas. Esta dieta principalmente granivora es similar a lo encontrado en los Unicos
otros tres estudios conocidos sobre la dieta de las crias de psitacidos (Gonzélez
Elizondo 1998, Renton 1998, Sanchez Martinez 2003). Sin embargo, en las muestras de
buche de otras tres especies de loros en el noreste de México (Amazona autumnalis, A.
oratrix y A. viridigenalis), se encontraron frecuentemente y en proporciones altas, larvas
de insectos (Gonzélez Elizondo 1998). En loro corona lila, de las muestras de los dos
afios, solamente en una ocasion, se encontraron restos de una larva de insecto.

Aunque el término de recurso clave fue acufiado en el contexto de la importancia
de una especie de planta para una comunidad de vertebrados consumidores en los
bosques tropicales (Terborgh 1986), los resultados del presente estudio sugieren que
Astronium graveolens puede ser considerado como recurso clave para las crias del loro
corona lila debido a las siguientes caracteristicas: 1) fructifica cuando hay baja
disponibilidad de recursos alternativos (baja redundancia temporal), 2) es preferida
sobre otras especies de plantas, 3) es el recurso mas importante en la dieta de las crias, y
4) presenta confiabilidad en su fructificacion entre afios.

El pico de fructificacion de A. graveolens coincide con la temporada reproductiva del
loro corona lila y también con la temporada de mayor escasez en el bosque tropical de
Chamela (Renton 2001). En los dos afios de este estudio, las semillas de A. graveolens
fueron el elemento méas importante en la dieta de las crias ya que fueron encontradas en
la mayoria de las muestras de buche (94.7%) y representaron, en promedio, el 70% de la
biomasa total. Esto podria indicar poca disponibilidad de los frutos de las otras especies,

pero ademas cierta preferencia por las semillas de A. graveolens. Renton (2001) muestra
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que durante los meses de abril y mayo, que son las fechas en que se tomaron las
muestras de buche en este estudio, pocas especies de arboles como Comocladia
engleriana, Spondius purpurea, Caesalpinia eriostachya y Ficus cotinifolia, que forman
parte de la dieta del loro corona lila, estan fructificando. Es importante mencionar
también, que un estudio realizado recientemente con las poblaciones de loro corona lila
de Michoacén y Jalisco, demuestra que este loro utiliza para anidar, solamente cuatro
especies de arboles: A. graveolens, Piranhea mexicana, Brosimum aliscastrum y
Tabebuia spp., mismos que son caracteristicos de bosque tropical caducifolio
(Monterrubio-Rico et al 2009). Estos datos subrayan la importancia que puede tener A.
graveolens para la dieta de las crias de este loro, ya que demuestra que su principal
fuente de alimento se encuentra en el mismo habitat en el que anida.

Otras caracteristicas importantes de las semillas de A. graveolens como posible
recurso clave son su alto valor nutricional y su confiabilidad interanual. Anélisis
bromatoldgicos de las semillas consumidas por las crias del loro corona lila, revelaron
que las semillas de A. graveolens son ricas en grasas y proteinas (Gutiérrez Pérez 2005),
nutrientes que son requeridos por las crias durante su crecimiento. Murphy (1996)
establece que las crias en crecimiento de las aves tienen demandas de aminoacidos
esenciales hasta 3 veces mas altas que los adultos y que si las crias no llenan sus
requerimientos diarios de proteinas reducen su tasa de crecimiento. Finalmente, la
fructificacion de A. graveolens abarco el periodo casi completo de crianza de los loros
(marzo a mayo), ya que tanto en 2007 como en 2008, los arboles estudiados tuvieron
frutos desde abril hasta junio y este largo periodo de fructificacion, se ha tomado como
indicador de confiabilidad para los consumidores (Peres 2000). En marzo, cuando
comienza la temporada de crianza del loro y aiin no comienza el pico de fructificacion

de A. graveolens, los padres pueden estar alimentando a las crias con semillas o pulpa
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de otras especies de arboles como Comocladia engleriana, Spondias purpurea, y Ficus
cotinifolia, que también fueron encontrados en las muestras de buche tomadas en los
meses de estudio.

Con el fin de determinar con mayor certeza lo indispensable que pueden ser las
semillas de A. graveolens en la dieta de las crias de este loro, seria importante realizar
estudios a largo plazo con datos de varios afios que relacionen directamente la
abundancia de este recurso en la Reserva de Chamela-Cuixmala y su importancia en
términos de biomasa y frecuencia en la dieta, con el éxito reproductivo de la poblacion

de loro corona lila de este sitio.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados de este trabajo sugieren que en el bosque tropical seco de
Chamela-Cuixmala, en particular durante la temporada de secas cuando la abundancia
de insectos disminuye, el papel del loro corona lila como depredador de semillas es
similar al rol de los artropodos en sitios con un patron de precipitacién mas uniforme a
lo largo del afio. Ciertas caracteristicas que poseen los psitacidos, tales como el tamafio
grande de cuerpo, la elevada vagilidad y la tendencia a forrajear en grupo, les permite
depredar semillas eficientemente, ain cuando estos recursos de dosel suelen presentar
una alta variabilidad tanto espacial como temporal (Frankie et al. 1974, Renton 2001).
En el caso de Amazona finschi, la depredacion de 39% de la produccion de semillas de
Astronium graveolens, es la tasa de depredacion por loros, mas alta hasta ahora
reportada. Esta alta tasa se explica por la capacidad de A. finschi de rastrear los recursos
disponibles en el tiempo y el espacio (Renton 2001) y por que es un recurso que puede
considerarse clave para sus crias. En el presente estudio, tanto las observaciones de
forrajeo como la depredacion evaluada con las trampas de frutos, revelan que la
agregacion de frutos en el espacio tiene mas efecto en la intensidad de depredacion por
el loro, que la abundancia inicial de semillas. A. graveolens puede considerarse un
recurso clave para las crias del loro corona lila debido a que fructifica en una temporada
de escasez general de recursos, es preferida sobre otras especies de plantas y es el
recurso mas importante en la dieta de las crias, contribuyendo con una gran cantidad de
proteinas importantes para su crecimiento.

Se ha observado que la depredacién de semillas por loros es mas intensa en

fragmentos pequefios debido a la escasez de alimentos (Galetti y Rodrigues 1992;

Francisco et al 2002), por lo que la elevada tasa de depredacion de semillas de



Astronium graveolens por el loro corona lila, podria aumentar si el bosque tropical
subcaducifolio en la zona de Chamela — Cuixmala contintan siendo deforestados.

Ademas de esta especie, el loro corona lila podria afectar el establecimiento de
propéagulos de especies como Brosimum alicastrum, Piranhea mexicana, Erythrina
lanata, y Comocladia engleriana, que también forman parte importante de su dieta
durante la temporada de sequia por lo que estos loros, junto con otros vertebrados de
tamarfio grande que se alimentan en el dosel, podrian estar jugando un papel funcional
importante como depredadores de semillas en bosques tropicales y por tanto, en el
mantenimiento de la diversidad de arboles en los bosques tropicales.

No obstante, los psitacidos estan entre los grupos de aves mas amenazados
(Bennett and Owens 1997) y una buena parte de las especies de loros amenazados se
distribuye en bosques tropicales secos (Collar and Juniper 1991, Snyder et al. 2000), por
lo que la pérdida potencial de estas especies podria implicar también la pérdida de su

papel funcional en este ecosistema.
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