UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS
BIOLOGICAS

Instituto de Biologia

Biologia Reproductiva y Dispersion de Juveniles
de Trogon Citrino (Trogon citreolus) en el Bosque

Tropical Caducifolio de Jalisco

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA AMBIENTAL)

P R E S E NT A

Talia Raquel Valdivia Hoeflich

DIRECTOR DE TESIS: Dr. Jorge Humberto Vega Rivera

MEXICO, D.F. Febrero, 2006



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco al CONACyT por el apoyo que se me brind6 a través de la beca-crédito (No. de
registro 172980). Igualmente, agradezco a la Universidad Nacional Autbnoma de México por
el otorgamiento de la beca DGEP y el apoyo financiero dado a través del Comité Académico
del Programa de Posgrado en Ciencias Bioldgicas. Quiero agradecer también al personal de
la Estacion de Biologia Chamela de la UNAM por el apoyo logistico brindado. Gracias a

todos estos apoyos fue posible la realizacion de este trabajo.

Mi mas especial agradecimiento es para mi director de tesis Dr. Jorge Humberto
Vega Rivera por brindarme la oportunidad de realizar la maestria con él, por compartir sus
conocimientos, por estar siempre disponible, por su paciencia y por ese caracter tan

agradable que tiene.

A los miembros del comité tutoral y del jurado: Dra. Katherine Renton, Dra. Blanca
Hernandez Banos, Dra. Maricela Villagran Santacruz y Dr. Enrique Martinez Meyer por sus

valiosos comentarios que enriquecieron este escrito.

A mis amigos de Chamela Fernando Alvarado, Hugo Tovar, Gilberto Garcia, Marek
Guevara, Leticia Escalante, Verdnica Hernandez, Eduardo Dominguez, Enrique Pascual,
Harald Alcaraz, Manuel Becerril y Manuel Espino por su ayuda invaluable en el campo y por

todos los buenos momentos.

Nuevamente agradezco a Marek, Hugo, Eduardo y Gil por su hospitalidad en el D.F. y
por su gran ayuda con la tramitologia para ingresar a la maestria, permanecer en ella y
titularme.

Gracias a Rocio Gonzalez Acosta, Auxiliar del Posgrado del Instituto de Biologia de la
UNAM, por ser tan eficiente en su trabajo y estar siempre dispuesta a ayudar con todos los
tramites.

A Arturo Nufo Hermosillo por estar conmigo y apoyarme en la etapa final de la tesis.

Gracias a todos los que siempre me estuvieron motivando.



A mis papas y a mi hermano



CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS . ..o e e e e e e e e e e et e e e e a e e eaaeeeeas 2
(010 ]\ I =1 N || L 4
L ST 1Y | =\ 6
F = TS T I ¥ A 2 I 8
INTRODUGCCION ... oo e 9
ESTRUCTURA DE LA TESIS ...iettiieitieeetieee et e e eae e et e e eeaeeeeae e e et e e e st e e e saeeeaaesesaneeeanneeennnns 10
AREA DE ESTUDIO ..o e e, 11
(0] 2] o7-Yod (o] N PSR PSRRRRN 11
711 11
VEGETACION ....cttieeeeette et et e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e st e e e eesaa e eeessan e eesasaneaeesnannnns 12
CAPITULO I. Ecologia de AnIdacion ............cccceeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
INTRODUGCCION ......iiitie e e ettt e e e ettt e e e et e e e e et e e e e e eaa e e e e eaaaeeeeesaaeeesesanneeessssnnaaesssnnaaeees 14
1= 0] 5 L0 1 15
Busqueda y seguimiento de NidOS........ccooeiiiiiiiiiiiiieee e 15
Caracterizacion de [0S NIAOS. .......cuu e e e e e e e aans 16
RESULTADOS ...uuiieiiteee ettt e ettt e et e e e e et e e e e et e e e e e saa e e e e esaaeeeeessaneesessannaeesssnnnaaeees 16
Caracteristicas de 10S NIAOS. ... ... e e e aans 16
Reutilizacion de tErMItEIrOS .........ouuiiieeeee e 17
Etapa de pre-anidacion ... 17
INSPECCION A€ tEIMITEIOS. ... .cceeiieieeeee e 18

N 1o F= T ] o 18
EXItO FEPIOAUGCTIVO ...ttt ettt e et e e et e eeeeeeeeeeee e 22

[ ] 1ST 01U [0 23
Caracteristicas de 10S NIAOS...........iiiii e e 23
Reutilizacion de teIrMItEIOS ........c.u i e e e 23
Etapa de pre-anidacion ..........ccooooiiiiiiiiiiii e 24
INSPECCION de tEIrMILEIOS. ... .. e 25

N gL = T[] o [ 26
EXItO FEPIOAUCHIVO ...t 28
CAPITULO II. Seleccion del sitio de anidacion .........c..eeeeeeee e 29
[N g ale] 10Tl o1 @] N H 29
1= 0] 5T 1 30
Muestreo del Sitio de anidacCiON .............oiveiiieiiieee e 30
Procedimientos estadiStiCOS .........uiiiveiiiie e 32
RESULTADOS ...ttt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeaaneeennnns 33
Descripcion del sitio de anidacion ............ccoooivviiiiiiiiiiee e 33
Diferencias entre nidos exitosos y depredados ...........cccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeee 35
Seleccion del sitio de anidacioN...........coouuiiiiiiii e 38

(] 1ST 01U [0 ] R 40
Exitosos vs. depredados: Probando las hipOtesis ...........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeieieee, 40
Seleccion del sitio de anidacién: termiteros usados vs. no usados........................ 42
CAPITULO IlIl. Movimientos de 10S JUVENIIES ...........cc.cereveueeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
[N L0 ] 18T o1 [ N 44
1= 0] 5 L0 1 R 46

BUSQUEAA A€ NIAOS.....ceuiiieiiie et e e e e e e e e eaees 46



Colocacion de radiotranSMISOIES .......one e 46

Localizacion de 10S iINAIVIAUOS ..........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
ANAlisis de MOVIMIENTOS .......uuiiiiie e e e e e e 47
USO de hAbitat ........ooviiiiiiiiiiiiiie e 48
ST U I 7. 0 1 48
AST=1 T =T [ N o1 o [0 1 49
Reparticion de 1a Nidada..........ooooieiiiiiee e 49
Cuidado parental y desarrollo de [0S juveniles .............ooouveiiiiiiiiiiiiiiiece e, 50
Mortalidad de 10S JUVENIIES ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
Alimentacion e independencia de 10s juveniles ............ccoooeeiiiiiiiiiiieee e, 51
Movimientos de 10S JUVENIIES ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Ambito hogarefio y USO de hADItAL ............c.oovieeeeeeeeeeee e, 53
95T 01U [ 55
AST=1 T =T [ N o1 o o 1 55
Reparticion de 1a Nidada..........ooooeeiiiie e 55
Cuidado parental y desarrollo de [0S juveniles ..............oouvviiiiiiiiiiiiiiiee e, 55
Mortalidad de 10S JUVENIIES .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
Alimentacion e independencia de 10s juveniles ............cccoooeiiiiiiiiiciiee e, 56
Movimientos de 10S JUVENIIES ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
Ambito hogarefio y USO de hADItAL ............c.ooveeeeeeeeeeee e, 58
Implicaciones para la CONSEIrVaCION .........coiii i 60

LITERATURA CITADA L.t 61



RESUMEN

El trogdn citrino (Trogon citreolus), es una especie endémica del bosque tropical caducifolio
de la vertiente del Pacifico mexicano de la cual existe un desconocimiento casi total. Aunque
sabemos que T. citreolus anida en termiteros arbdéreos, existe muy poca informacién
adicional sobre su historia de vida. Este estudio lo realizamos en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, de junio a noviembre del 2001-2003 y consistié en tres partes: (1)
descripcion de la etapa de anidacion y evaluacion del éxito reproductivo, (2) evaluacién de la
seleccion de los sitios de anidacién y (3) monitoreo del movimiento de juveniles marcados
con radiotransmisores para documentar su desarrollo y uso de habitat durante los primeros

dias fuera del nido.

La temporada reproductiva en T. citreolus se extendié de mediados del mes de junio
a mediados de octubre. Todos los nidos los encontramos en termiteros arbdreos con
presencia de termitas. Ambos padres participan en la construccién del nido, incubacién y
cuidado de los pollos. El éxito reproductivo fue de 34%, coincidiendo con otros estudios
hechos en trogones pero contrastando con lo observado en otras aves que anidan en

cavidades.

Nuestros datos sugieren que la presencia de termitas es una caracteristica
determinante en la seleccidn del sitio a nivel micro habitat, caracteristica que parece estar
relacionada con la consistencia y durabilidad del termitero. También los trogones
seleccionaron termiteros con menor niumero de ramas atravesandolos, posiblemente porque
les es mas facil construir la cavidad que en aquellos termiteros con muchas ramas

atravesadas.

Los juveniles abandonaron su nido después de 15-18 dias de haber eclosionado. El
37% de los juveniles monitoreados murieron antes de que cumplieran 28 dias de salir del
nido. Los juveniles comenzaron a alimentarse por si mismos a partir de los 25 dias, y lo mas
tarde que observamos a un adulto alimentar a los juveniles fue a los 32 dias de salir del nido.
La sefial de 12 individuos se dej6é de registrar a los 40 — 55 dias después de salir de su nido.
Antes de perderse la sefal, los juveniles estuvieron alejados de su nido una distancia
promedio de 120 m (DE = 78). Dos juveniles cuya senal desapareci6 a los 43 y 55 dias

después de salir del nido, fueron re-localizados independizados de los padres a 900 my 1.7



km, respectivamente. Durante el tiempo que los juveniles permanecieron con los padres
ocuparon un area de 5.7 ha (DE = 3.8) (Poligono Convexo Minimo). Los juveniles utilizaron
los dos tipos de vegetacion presentes en la zona (bosque tropical caducifolio y bosque

tropical subcaducifolio) en proporcion a su disponibilidad.



ABSTRACT

The Citreoline trogon (Trogon citreolus) is a species endemic to the tropical dry forest of the
Mexican pacific slope, and of which very little is known. It has been established that T.
citreolus nests in arboreal termitaries, but there is little additional information about its life
history. This study was carried out in the Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, from
June to November of 2000 — 2003, and consisted of three parts: (1) we studied the nesting
period and calculated the reproductive success of T. citreolus, (2) we evaluated the nesting
selection sites and (3) We monitored the movement of juveniles through radio transmitters in

order to document their development and habitat use during the first days out the nest.

The reproductive period of T. citreolus spans from the middle of June to the middle of
October. All the nests we located were in active arboreal termitaries. Both parents
participated in the nest building, incubation and care of the nestlings. The reproductive
success was 34%, coinciding with other studies made with Trogons, but contrasting with

other birds that nest in cavities.

Our data suggests the presence of termites is a determining factor in the site selection
at micro-habitat level. This characteristic is possibly related with the consistence and
durability of the termitaries. Also, the trogons tended to select termitaries with fewer

obstructing branches, possibly because it is easier to build cavities under such conditions.

The juveniles left their nest 15 — 18 days after hatching; 37% of juveniles monitored
died within 28 days of leaving the nest. The juveniles began to feed by themselves at 25
days, and the latest that we observed an adult feeding juveniles was 32 days after leaving the
nest. The signal of 12 radio transmitters birds stopped transmitting between 40 and 55 days
after fledging. Before we lost the signals, the juveniles were located at 120 m (SD = 78) from
their nest. Two juveniles, whose signals disappeared at 43 and 55 days after fledging, were
found again independent of the parents 900 m and 1.7 km from their nest site, respectively.
During the time that the juveniles remained dependent of their parents, they occupied an area
of 5.7 ha (SD = 3.8) (Minimum Convex Polygon). The juveniles used the two vegetation types
present in the zone (tropical deciduous forest and tropical semi deciduous forest) in

proportion with their availability.



INTRODUCCION

Los habitat neotropicales mejor estudiados son los bosques humedos, tanto templados como
tropicales, dejando a un lado el estudio y conservacion de los bosques tropicales caducifolios
(Mooney et al. 1995). Este tipo de vegetacion es uno de los mas afectados por las
actividades humanas (Murphy y Lugo 1986); su elevada tasa de deforestacién ha llevado a
considerarlo uno de los ecosistemas mas amenazados y prioritarios para la conservacion
(Janzen 1988, Trejo y Dirzo 2000). En México, el bosque tropical caducifolio representa una
banda casi continua desde el sur de Sonora hasta Chiapas, aunque solamente el 10% se

encuentra protegido (Trejo y Dirzo 2000).

Ultimamente se ha prestado mayor atencion a estos bosques y se ha reconocido la
importancia que tienen por su alta diversidad y endemismo (Murphy y Lugo 1986, Trejo y
Dirzo 2000). Tal es el caso del bosque tropical caducifolio de la region de Chamela,

considerado uno de los sitios mejor estudiados en el Neotrépico (Noguera et al. 2002).

Las aves son un grupo que se ha estudiado en la region de Chamela desde 1959 y
del cual se cuenta ya con un listado completo (Arizmendi et al. 1990). Ademas se han
documentado los habitos alimenticios de ciertas especies y existen algunos trabajos que
tratan su historia natural, entre ellos podemos citar a Gavifio (1975), quien aporté
informacién sobre el bobo café (Sula leucogaster), a Gurrola (1985), quien trabajoé con la
chachalaca (Ortalis poliocephala), Marquez-Valdelamar (1987) documenté la historia natural
del saltapared saltén (Uropsila leucogastra), Ayala-Islas (2001) estudié al trepatroncos
(Xiphorhynchus flavigaster) y Renton y Salinas-Melgoza (1999, 2002) documentaron la

historia natural del loro corona lila (Amazona finschi).

Aunque ya se ha generado informacion basica de la avifauna de la region, aun se
desconoce la historia natural y la dinamica de muchas especies de aves que habitan este
ecosistema. Es por lo tanto importante realizar estudios de las especies endémicas y de
aquellas que estan fuertemente asociadas al bosque tropical caducifolio. Debido a su
restriccion a este tipo de habitat, estas especies tienden a ser mas vulnerables a la alteracion
de su entorno; por ello, el conocimiento de su historia natural puede contribuir a proponer

planes de manejo adecuados para dichas especies (Stotz et al. 1996).



El trogdn citrino (Trogon citreolus) es una especie endémica asociada al bosque
tropical caducifolio del oeste de México; se distribuye a lo largo de la vertiente pacifica
mexicana desde Sinaloa hasta Chiapas (Howell y Webb 1995). En la regién de Chamela es
uno de los frugivoros mas abundantes (Arizmendi et al. 1990) y probablemente desempefia
un papel importante como dispersora de semillas en estos bosques tropicales (Eguiarte y
Martinez 1985). De hecho, se han generado algunos trabajos que aportan informacién sobre
su dieta (Eguiarte y Martinez 1985, Moran-Dimayuga 2002). No obstante, la ecologia de
anidacién, sus requerimientos de habitat y las primeras etapas de su vida, no han sido
estudiados a detalle. Es precisamente esa falta de informacion aunada a la importancia que
tiene T. citreolus como componente de un ecosistema fuertemente amenazado, lo que

justifica la realizacién de este estudio.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis se divide en tres capitulos, cada uno de los cuales tiene su propia introduccién,
objetivos, métodos, resultados y discusion. La descripcién del area de estudio se incluye
previa al primer capitulo por ser comun a los tres capitulos. En ella se incluye informacion
sobre la ubicacion, clima, topografia y vegetacion del sitio. Posterior a los tres capitulos esta
la literatura citada. Al final del documento se incluye un manuscrito derivado de este trabajo
que fue publicado en la revista Biotropica, en donde se habla sobre la reutilizacion de los

nidos de T. citreolus por otros organismos.

En el primer capitulo se documenta la ecologia de anidacién de Trogon citreolus
desde la pre-anidacion hasta el abandono del nido por los pollos. Ademas, se describe las

caracteristicas de los nidos y se evalua el éxito reproductivo de la especie.

En el capitulo dos se documenta la seleccidon de los sitios de anidacion. En este
capitulo se hace una comparacion a nivel de micro-habitat, de parche y de paisaje entre
sitios usados para anidar y sitios no usados, y se determina si la seleccion del sitio influye en

el éxito reproductivo de la especie.

En el capitulo tres se describe la etapa de los juveniles desde que abandonan el nido
hasta que se vuelven independientes. Incluimos informacién como cuidado parental,

movimientos, uso de habitat y tamano del ambito hogarefo de los juveniles. Esta tesis



fue preparada siguiendo las normas editoriales de la revista The Auk.

AREA DE ESTUDIO

UBICACION

El estudio lo llevamos a cabo en la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, ubicada en
la costa del Pacifico mexicano en el estado de Jalisco, entre los paralelos 19°25'N vy
104°57'0 y 19°40'N y 105°13'0. La reserva protege un territorio de 13,142 ha cubiertas
principalmente por bosque tropical caducifolio. En el interior de la reserva no existe ningun
asentamiento humano, por lo que la vegetacion esta muy poco alterada; no obstante, la
reserva esta sujeta a una presion externa creciente, debido al desarrollo regional de las
actividades agropecuarias y turisticas que afectan a la conservacion del bosque. La
topografia en la reserva es de lomerios bajos y pequefias canadas, en algunas de ellas se
forman en la temporada lluviosa arroyos temporales como son: El Colorado, El Zarco, El

Cuastecomate y Hornitos, los cuales a su vez alimentan al arroyo Chamela (Bullock 1988).

CLIMA

El clima de la region es tropical con una precipitacion marcadamente estacional. La
temporada de lluvias dura alrededor de cuatro meses (julio - octubre), siendo la media anual
de 787 mm (1977-2000) (Bullock 1988, Garcia-Oliva et al. 2002). La precipitacion reportada
en los afos 2001, 2002 y 2003 fue de 367, 582 y 817 mm, respectivamente (Fig. 1). La
humedad relativa de la atmosfera se mantiene arriba del 65% durante todo el afio. De enero
a abril son los meses de menor humedad, seguidos por un aumento (80%) entre mayo y
junio, alcanzando la maxima (90%) entre agosto y septiembre (Garcia-Oliva et al. 2002). La
temperatura media anual es de 25° C; el promedio de la temperatura maxima es de 30° C y
la minima es de 19° C (1978-2000). Los valores maximos se presentan entre junio y
septiembre, debido principalmente a la presencia de humedad atmosférica (Garcia-Oliva et
al. 2002).
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FIGURA 1. Precipitacion mensual durante los afos de estudio (2001-2003). Datos obtenidos de

la Estacion Meteorologica de la Estaciéon de Biologia Chamela, UNAM.

VEGETACION

El bosque tropical caducifolio (en adelante BTC) (Rzedowski 1994), también conocido como
selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez 1963) es la vegetacién predominante en la
reserva. En la region de Chamela, este tipo de vegetacion forma una matriz al mezclarse con

algunos manchones de bosque tropical subcaducifolio (en adelante BTSC).

El bosque tropical caducifolio se caracteriza porque la mayoria de la vegetacién pierde
sus hojas durante la temporada seca (Rzedowski 1994). Este tipo de vegetacién se encuentra
principalmente en las lomas en donde el sotobosque es denso y la altura de los arboles no
sobrepasa los 15 m; entre las especies vegetales mas comunes estan: Cordia alliodora, Croton
pseudoniveus, Croton sp. nov., Lonchocarpus lanceolatus, Trichilia trifolia, Thouinia
parvidentata Caesalpinia eriostachys, Amphipterygium adstringens, y Randia thurberi (Lott
1993).



El bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski 1994), también conocido como selva
mediana subcaducifolia (Miranda y Hernandez 1963), es el segundo tipo de vegetacion
predominante en la region. Este tipo de bosque permanece con hojas durante la mayor parte
del afo. Los arboles tienen una altura entre 15 y 25 m, siendo las especies mas comunes:
Astronium graveolens, Brosimum alicastrum, Bursera arborea, Couepia polyandra, Cynometria
oaxacana, Ficus insipida, Siadodendrum excelsum, Sideroxylon capiri, Tabebuia donnell-smithii,

Tabebuia rosea, Thouinidium decandrum'y Vitex hemsleyi (Lott 1993).



CAPITULO I. Ecologia de Anidacion

INTRODUCCION

La informacion que se tiene sobre la ecologia de anidacién del Trogon citreolus es escasa,;
solamente existe un trabajo en el cual Huerta (1994) describe tres nidos, uno depredado en la
etapa de incubacion y dos depredados con pollos. No obstante, la ecologia de anidacién de
otros miembros de la familia Trogonidae ya ha sido documentada; tal es el caso del quetzal
(Pharomachrus mocinno), una de las especies de esta familia que mejor se ha estudiado
(Skutch 1944, Wheelwright 1983, Avila y Hernandez 1990, Santana y Chavez 2000). Alvarez
del Toro (1980) menciona que la puesta de la familia Trogonidae es de dos a cuatro huevos y
que la incubacion dura 17-18 dias. Una vez eclosionado el polluelo, éste permanece en el nido
entre 15-16 dias en las especies mas pequefas y 23 dias en las especies mayores (Alvarez del
Toro 1980). El inicio de la temporada reproductiva varia segun la especie, algunas comienzan
en febrero como P. mocinno y en cambio otras inician hasta junio, como Euptilotis neoxenus
(Skutch 1948, Avila y Hernandez 1990, Hall y Karubian 1996).

A nivel mundial existen 39 especies de trogones, de los cuales, 25 habitan en el
continente americano. Todos los miembros de esta familia se caracterizan por anidar en
cavidades (Johnsgard 2000). Algunas especies, como T. elegans, anidan en cavidades ya
hechas (Hall y Karubian 1996), mientras que otras especies, como T. melanocephalus, T.
collaris y Pharomachrus mocinno, excavan sus propias cavidades en termiteros o en arboles
(Skutch 1944, 1948, 1956). En todas las especies estudiadas, tanto el macho como la hembra
participan en la construccion del nido (Skutch 1942; Allen 1944; Skutch 1944, 1948, 1956; Hall y
Karubian 1996). Se ha documentado que 10 especies de trogones, todos ellos habitantes del
continente americano, utilizan entre otros sustratos, termiteros arbéreos para anidar: T.
massena, T. melanurus, T. clathratus, T. viridis, T. citreolus, T. melanocephalus, T. collaris, T.
rufus, T. surrucura y T. violaceus, pero unicamente T. citreolus y T. melanocephalus utilizan de

manera exclusiva los termiteros arbéreos para construir sus nidos (Johnsgard 2000).

El uso de termiteros como sitios de anidaciéon no es exclusivo de los trogones, se ha
documentado que estas estructuras también son utilizadas por al menos el 11% de los
psitacidos (pericos) y el 38% de los alcedinidos (martin-pescador) (Juniper y Parr 1998, Woodall
2001).



En este capitulo nosotros describimos la ecologia de anidacion de T. citreolus, en donde
nos planteamos como objetivos: (1) documentar algunos comportamientos reproductivos de la
especie como: quién construye el nido, cuanto tiempo tardan en construirlo y quién se encarga
de la incubacién y el empollamiento; (2) describir las caracteristicas de los nidos; (3) determinar
la duracién de la temporada reproductiva desde la construccién del nido hasta el abandono de

éste por los pollos y (4) calcular el éxito reproductivo de la especie.

METODOS

El estudio lo llevamos a cabo de mediados de junio a noviembre de 2001 - 2003, y consistio en

lo siguiente:

Busqueda y seguimiento de nidos

Realizamos una busqueda intensiva de termiteros en los dos tipos de vegetacion presentes en
la zona: bosque tropical caducifolio (BTC) y bosque tropical subcaducifolio (BTSC). El esfuerzo
de muestreo fue el mismo para los dos tipos de vegetacion. Visitamos los termiteros cada
semana en busca de cualquier indicio de construccion de un nido. Los termiteros encontrados
en un ano fueron visitados nuevamente en los afios subsecuentes para determinar su re-uso.
Asimismo, realizamos caminatas con el fin de obtener registros de individuos cantando,
formando parejas o cualquier comportamiento que indicara actividad reproductiva, como adultos

acarreando comida para alimentar a los polluelos.

En los afios 2001 y 2002, visitamos los nidos cada 2-5 dias; no obstante, es probable
que estas visitas tan frecuentes hayan provocado el abandono de algunos nidos por parte de
los adultos, por lo que en el afo 2003, revisamos los nidos solamente al momento de
encontrarlos y unos dias antes de la eclosion y del abandono del nido por los pollos. Revisamos

los nidos con una linterna y un espejo unido a un mango o introduciendo la mano.

Los nidos los clasificamos de la siguiente manera: (1) fracasado por abandono, si
pusieron huevos pero nunca eclosionaron o si los pollos fueron abandonados, (2) fracasado por
depredacion, si hubo huevos o pollos pero desaparecieron y (3) exitoso, si al menos un juvenil

logré salir del nido. El éxito reproductivo 1o evaluamos como la probabilidad de supervivencia



desde la incubacién hasta el abandono del nido por los pollos, siguiendo el método de Mayfield
(1975) que se basa en la probabilidad de sobrevivencia diaria durante la etapa de incubacion y

empollamiento.

Caracterizacion de los nidos

Una vez que los nidos estuvieron vacios, les tomamos las siguientes medidas: altura del arbol
en donde estan los nidos, diametro a la altura del pecho (DAP) del tronco del arbol, distancia
del suelo al nido, diametro del termitero a la altura de la entrada del nido, altura del termitero,

didmetro de la entrada del nido y longitud del canal de la entrada.

Todas las medias estan reportadas como promedio * desviacion estandar (DE).

RESULTADOS

Caracteristicas de los nidos

Durante los tres afios de estudio encontramos 30 nidos de T. citreolus en termiteros arbéreos.
Esta especie utilizé unicamente termiteros activos (i.e., con termitas). El piso de la cavidad de
los nidos no estaba forrado por ningun material. Los termiteros utilizados para anidar tenian una
forma ovalada y la mayoria estaban sobre horquetas de arboles o sobre una sola rama gruesa
(Fig. 2A, B). En la tabla 1 se muestran las medidas de los nidos y de los arboles en donde se

encontraron.

FIGURA. 2. Nido de T. citreolus sobre (A) una horqueta y (B) sobre una rama.



TABLA 1. Medidas de 30 termiteros usados para anidar por T. citreolus y de los arboles en

donde estaban los termiteros. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

Caracteristicas Promedio * DE Rango
Altura del arbol (m) 6.8+1.9 4-13
Didmetro del tronco del arbol (DAP) (cm) 228+ 16 10-95
Distancia del suelo a la base del termitero (m) 3.5+1.6 16-8
Diametro de los termiteros (cm) 37+8.2 17 - 63
Altura del termitero (cm) 63+ 14.6 43 -100
Diametro de la entrada del nido (cm) 6.8+0.7 6-9
Longitud del canal (cm) 15+3 10 - 20

Reutilizacion de termiteros

En este estudio reportamos por primera vez que algunos termiteros son cerrados por las
termitas una vez que los trogones dejan de utilizarlos. Observamos que las termitas pueden
cerrar la entrada en un dia, pero desconocemos cuanto tiempo tardan en rellenar el canal de la
entrada y la cavidad. De los 30 termiteros utilizados para anidar por T. citreolus, 11 (37%)
fueron cerrados después de que los pollos los abandonaron (3 en el 2001, 7 en el 2002y 1 en
el 2003), y 19 (63%) fueron abandonados por las termitas. De éstos, 14 permanecieron abiertos
y potencialmente disponibles para otros organismos (Valdivia-Hoeflich et al. 2005), mientras que
cinco cayeron al suelo. La reutilizacion de los termiteros en una misma temporada reproductiva
fue observada en una ocasién. Un nido depredado con pollos el 25 de agosto de 2001, fue
reutilizado aproximadamente 15 dias mas tarde, antes de que las termitas cerraran la cavidad.
También la reutilizacion de los termiteros entre afios fue baja, sélo un termitero usado y cerrado

en el 2001 fue reutilizado en el 2002.
Etapa de pre-anidacion
Durante todo el afio es comun encontrar grupos de trogones conformados por hembras y

machos coincidiendo en arboles fructificando. Este comportamiento continua al inicio y durante

la temporada reproductiva, y es evidente que durante esa etapa hembras y machos vocalizan



mas frecuentemente. Hubo tres ocasiones en que inicialmente observamos Unicamente a una
pareja cantando y momentos después se fueron incorporando mas individuos hasta formar
grupos de machos y hembras de entre 4-8 individuos. En cuatro ocasiones observamos a
grupos mixtos de trogones alimentandose y moviéndose sobre arboles con frutos; mientras que
en otras dos ocasiones observamos a los integrantes de otros grupos dedicarse solamente a
vocalizar y participar en pequefas persecuciones. También encontramos tres grupos cerca de
termiteros, e incluso, en una ocasion, observamos a algunos individuos, de uno de estos
grupos, acercarse al termitero y picarlo; sin embargo, esos termiteros nunca fueron utilizados.
En otra ocasion observamos cinco trogones vocalizar y perseguirse alrededor de un termitero
con el nido ya formado, y momentos después uno de los trogones se introdujo al termitero.
También, durante este tiempo (junio y julio), observamos parejas solitarias de trogones

efectuando cantos y vuelos de persecucion.

Inspeccion de termiteros

La construccién del nido es realizada por el macho y la hembra; actividad que realizan por
turnos. Uno de los dos se posa frente al termitero y comienza a picarlo, mientras el otro
permanece en silencio perchado en una rama cercana al termitero; cada 5-15 min intercambian
posiciones. Una pareja de trogones tarda alrededor de 5 dias en construir su nido (n = 3). Sin
embargo, observamos 15 parejas de trogones que comenzaron a investigar un termitero (i.e.,
picar) y desistieron. Lo interesante es que cinco de esos termiteros fueron finalmente ocupados
por parejas de trogones 14 a 52 dias mas tarde, aunque no sabemos si la pareja que finalmente
terminé la cavidad y la utilizé fue la misma pareja que inicié la cavidad. La primera pareja que
observamos construyendo su nido fue a mediados de junio; pero incluso, registramos parejas

que comenzaron a construir su nido a mediados de agosto.

Anidacion

La etapa de anidacién fue muy extensa. Los resultados de los tres afios indican que la puesta
de huevos ocurrié entre el 22 de junio y el 11 de septiembre, presentandose el pico maximo en
el mes de julio (Fig. 3). Sin embargo, en el 2001 el inicio de la puesta ocurrié entre julio y
septiembre, y en el 2002 y 2003 ocurrid entre junio y agosto, coincidiendo con la cantidad de

lluvia precipitada (Fig. 4a, b, c).
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FIGURA. 3. Numero de parejas de T. citreolus que iniciaron la puesta de huevos entre el 22 de

junio y el 11 de septiembre. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

En 14 nidos la puesta completa fue de cuatro huevos puestos a intervalos de dos dias.
En 11 nidos no se tuvo la certeza si la puesta fue de tres o cuatro huevos, y cinco nidos fueron
depredados o abandonados antes de completar la puesta de cuatro huevos. Los huevos son de
color blanco con forma eliptica; las medidas son de 32.8 + 2.1 mm de largo por 24.1 + 1.26 mm

de ancho (n = 8).

La incubacioén dur6é 17 - 18 dias y ambos sexos participaron en esta actividad. De un
total de 29 revisiones durante el periodo de incubacién, en 15 ocasiones encontramos a
hembras incubando y en 14 ocasiones encontramos a machos. De 08:00 a 13:00 h,
encontramos incubando tanto hembras (n = 15) como machos (n = 6); sin embargo, de ocho

observaciones en la tarde (13:00 a 20:00 h) so6lo observamos machos incubando.

Los pollos permanecieron en el nido 15-18 dias. Durante ese tiempo, ambos padres se
encargan del cuidado de los pollos, alimentandolos con insectos, orugas y frutos. En esta etapa,
es comun que la hembra y el macho canten mientras buscan alimento en los alrededores del
nido, pero una vez que alguno consigue el alimento, vuela y se percha a una distancia de 0.5 —

4 m del nido y emite sonidos cortos y débiles. En ese momento, los pollos comienzan a



vocalizar fuertemente y el trogdn vuela y se posa en la entrada del nido, introduce su cabeza,
alimenta a los polluelos, vuela a una rama cercana y se aleja. No observamos que los adultos
realizaran limpieza del nido, incluso cuando los pollos fueron depredados o salieron del nido,
éste fue revisado y observamos una gran cantidad de excretas y restos de comida en su
interior. El 26 de julio registramos al primer juvenil abandonando su nido, y el 16 de octubre

registramos al ultimo.
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FIGURA. 4. Inicio de la puesta de huevos en relacion con la precipitacion en el afio de a) 2001, b)
2002 y c) 2003.



Exito reproductivo

Encontramos 9 nidos en el 2001, 14 nidos en el 2002 y 7 nidos en el 2003. De ésos, 20 (67%)
fracasaron (6 fueron abandonados después de la puesta de huevos, 6 depredados mientras
tenian huevos y 8 depredados mientras tenian pollos) y 10 (33%) fueron exitosos en donde al
menos un juvenil logré abandonar el nido (Fig. 5). En un nido, solamente un juvenil logro
abandonarlo, y en los otros nueve nidos exitosos salieron dos juveniles de cada nido. En la

tabla 2 se observa el éxito reproductivo obtenido mediante el método de Mayfield (1975).

FIGURA. 5. Porcentaje de nidos exitosos de T. citreolus en la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, Jalisco, 2001 — 2003.
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TABLA 2. Exito reproductivo de T. citreolus calculado a partir del método de Mayfield (1975) en

la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, 2001 — 2003.

2001 2002 2003 TOTAL
Numero de nidos encontrados 9 14 7 30
Exito de eclosion 58% 82% 100% 78%
Exito de los pollos 65% 62% 64% 50%
Exito reproductivo 17% 43% 55% 34%




DiscusiON

Caracteristicas de los nidos

El hecho de que el 100% de los nidos fueran construidos dentro de termiteros activos (i.e., con
termitas) sugiere que Trogon citreolus es un excavador primario que anida unicamente en
termiteros con esta caracteristica. La referencia mas amplia sobre trogones (Johnsgard 2000),
no especifica si los trogones que anidan dentro de termiteros lo hacen cuando aun contienen
termitas. Sin embargo, es posible que la anidaciéon en termiteros activos sea una conducta
generalizada entre las aves que anidan en termiteros. Brightsmith (2000) documenta que el
100% de los termiteros usados por T. melanurus fueron activos. Ademas, la preferencia de
otros grupos de aves por anidar en termiteros activos ya ha sido documentada (Hindwood 1959,
Hardy 1963, Collias y Collias 1984, Brightsmith 2000). Brightsmith (2000) encontré que el 83% y
92% de los termiteros usados por dos psitacidos (Brotogeris cyanoptera y B. sanctithomae
respectivamente) contenian termitas. Hindwood (1959) menciona que esta preferencia puede
deberse a que los termiteros que carecen de termitas se rompen y se caen mas facilmente que
los termiteros activos. Otra explicacion puede ser que las termitas producen calor y mantienen
una temperatura mas constante en el interior del termitero. En nuestra opinién, esto podria
significar una menor inversidn de energia para los trogones durante la incubacion y el
empollamiento. Acorde con esta hipétesis, Krishna (1969) encontré que las condiciones
microclimaticas son mas estables en el interior de los termiteros activos y que generalmente la
temperatura es mas alta adentro de éstos. Sin embargo, Wiebe (2001) sugiere que la
temperatura en las cavidades posiblemente sélo sea importante en ambientes extremos y en
especies donde no exista cuidado biparental. Es evidente que se necesitan realizar estudios
mas detallados que evaluen las condiciones microclimaticas en el interior de los termiteros y su

relacion con el éxito reproductivo de las aves.

Reutilizacion de termiteros

Los resultados muestran que la reutilizacion de termiteros para anidar es casi nula para T.
citreolus (2 de 30 termiteros). En los trogones, la reutilizaciéon de cavidades en un mismo afno ha
sido documentado para Trogon elegans y Euptilotis neoxenus (Taylor 1994). Aunque, no se
conocia que algun miembro de la familia Trogonidae utilizara la misma cavidad al siguiente afio
(Johnsgard 2000). En este estudio observamos un termitero utilizado para anidar por una pareja

de trogones, que fue cerrado por las termitas, y que fue reutilizado al siguiente afio, no



sabemos si por otra o por la misma pareja. Johnsgard (2000) menciona que la reutilizacién de
las cavidades hechas en arboles no se da entre afios debido a que generalmente las cavidades
se encuentran en arboles muertos los cuales se caen y no duran para el siguiente afio. Esto
también puede representar un problema para T. citreolus. Si bien, los termiteros estan
generalmente construidos sobre arboles sanos, los termiteros se vuelven fragiles y se rompen
cuando se quedan sin termitas (Hindwood 1959). En este estudio, de los 30 termiteros
utilizados, 19 se quedaron sin termitas, por lo que solo 11 termiteros (37%), que fueron cerrados
por las termitas, estuvieron disponibles para ser reutilizados al siguiente afo, y de esos, sélo
uno fue reutilizado. Para evaluar la importancia de este unico registro, habria que conocer la

disponibilidad de termiteros en la zona.

Johnsgard (2000) menciona también que la poca reutilizacion de cavidades arbéreas
puede deberse a que cuando los pollos de trogones abandonan la cavidad, ésta queda llena de
excremento, semillas regurgitadas y larvas lo que hace dificil su reutilizacion. Bull y Jackson
(1995) sugieren que Dryocopus pileatus generalmente excava sus propias cavidades cada afio
porque las nuevas cavidades tienen menos parasitos y desechos. Ademas de los desechos de
los pollos, otro factor que podria impedir que los trogones reutilicen la cavidades es que dichas
cavidades ya estén ocupadas por un utilizador de cavidades secundario, e.g. ave, mamifero, o
artrépodo (Valdivia-Hoeflich et al. 2005), o que esos organismos hayan utilizado las cavidades

durante la temporada no reproductiva del trogén, dejando las cavidades llenas de desechos.

Etapa de pre-anidacion

Se ha sugerido que los miembros de la familia Trogonidae son monégamos (Johnsgard 2000).
Este sistema de apareamiento consiste en que un macho y una hembra se unen para formar
una pareja durante una parte de la temporada reproductiva, durante toda la temporada
reproductiva o para toda la vida, y ademas, el cuidado parental es compartido (Perrins y
Brikhead 1983). Nuestras observaciones sugieren que T. citreolus también es una especie
mondgama, ya que todas las actividades reproductivas son realizadas por ambos sexos. No
obstante, no esta claro por qué forma grupos durante la temporada reproductiva como lo hacen
muchas especies que son poliginias. Muchas de estas especies forman “arenas de cortejo” (del
ingles “leks”), en donde los machos se congregan y compiten entre ellos para cortejar y copular
con las hembras que ingresan a esos grupos con la Unica intenciéon de aparearse (Perrins y

Birkhead 1983). Estas congregaciones de machos son siempre en el mismo sitio y pueden



durar desde unas semanas hasta varios meses (Perrins y Birkhead 1983). A pesar de que se
presume que los miembros de la familia Trogonidae son monégamos, se ha observado la
reunion de machos en varias especies principalmente africanas, que podria ser interpretado
como un “lek” (Cunningham-van Someren 1973, Johnsgard 2000). No obstante, Johnsgard
(2000) menciona que aunque las hembras pueden ser atraidas por esos grupos, los trogones
no parecen usar dichos grupos predominantemente como un medio para formar parejas o como
mecanismo precopulatorio Incluso, Brosset (1983, en Johnsgard 2000) encontré que machos
con una pareja establecida (lo que implica monogamia) del género Apaloderma participan en
esas agrupaciones. Nosotros tampoco podemos asegurar que T. citreolus establezca arenas de
cortejo, ya que las agrupaciones que nosotros encontramos, estaban formadas tanto por
machos como por hembras y ademas no permanecian en el mismo sitio. Por otro lado, Perrins y
Birkhead (1983) mencionan que los sistemas de apareamiento en aves no son tan rigidos. Por
ejemplo, es totalmente conocido el hecho de que en especies con sistemas mondgamos, tanto
los machos como las hembras, se “escapan” para copular con individuos ya apareados
(Wesneat et al. 1990).

Inspeccion de termiteros

Se determind que una pareja de T. citreolus tarda en promedio cinco dias en construir su nido.
Sin embargo, encontramos termiteros “picados” que después de 14 a 52 dias la cavidad fue
finalmente terminada y utilizada para anidar. Encontramos otros termiteros en donde
observamos parejas “picandolos” pero nunca terminaron la cavidad. Nosotros no teniamos
marcadas a las parejas, pero considerando la etapa tan extensa entre el inicio y el final de la
construccion de algunas cavidades, es posible que algunos termiteros fueran inicialmente
inspeccionados por una pareja y el nido fuera terminado de construir por otra. Wheelwright
(1983) menciona que una pareja de quetzales excavé cinco hoyos en un mes y finalmente eligié
uno; ademas, observo a parejas de quetzales excavando hoyos que nunca fueron completados.
Permanece como una incognita cuédles son las razones por las cuales los trogones deciden
abandonar el termitero antes de finalizar la construccién del nido. Una posible explicaciéon es
que T. citreolus es extremadamente sensible a la presencia humana; entre el 22-28% de los
nidos encontrados en el 2001 y 2002 fueron abandonados probablemente por esta causa,
ademas, este comportamiento también ha sido observado en el quetzal (Sofia Solérzano, com.

pers). Otras razones que podrian explicar esta conducta es la dureza del termitero, la cantidad



de termitas, o inclusive podriamos pensar que es una estrategia para confundir a los
depredadores potenciales que utilizan la observacion como su método principal de caza. Martin
(1988) propone que la depredacion de nidos en un parche decrece cuando incrementa el
numero de sustratos que no fueron utilizados para colocar los nidos. Estas son ideas que

deberan explorarse en detalle en estudios futuros.

Anidacion

Johnsgard (2000) menciona que en el caso de la familia Trogonidae, las especies que habitan
en lugares humedos, la reproduccién ocurre durante la temporada seca, y las especies que
habitan en lugares mas aridos se reproducen durante la época lluviosa. También, Stiles (1983)
menciona que en el bosque caducifolio de Costa Rica, las aves que anidan en cavidades se
reproducen durante la temporada seca, posiblemente para evitar los efectos de la alta humedad
vigente en el periodo de lluvias. Por ejemplo, Stiles (1983) afiade que la mayoria de estas aves
no remueven las excretas de los pollos del interior de la cavidad, lo cual provoca que con la
humedad se generen hongos y parasitos dafinos para los pollos. Lo anterior significa que en
los lugares humedos, la humedad puede representar un problema grave para las especies que
anidan en cavidades. En acuerdo con esta hopdtesis, en la regién de Chamela, los carpinteros
y los pericos anidan durante la temporada seca (Ornelas et al. 1993, Renton y Salinas-Melgoza
1999). Sin embargo, T. citreolus anida durante la temporada lluviosa, época en la cual en la
regién de Chamela la humedad alcanza el 90% (Garcia-Oliva et al. 2002). Aunado a esto,
Krishna (1969) menciona que la humedad en el interior de un termitero puede ser de 90-99%.
Puede ser que la humedad en Chamela no es tan alta comparada con los bosques lluviosos.
Ademas, en sitios como Chamela, con un clima fuertemente estacional, la disponibilidad de
alimento para algunas especies puede ser incluso un problema mas serio que la humedad. Tal
es el caso de T. citreolus y otras aves que anidan en cavidades como los dendrocolaptidos y
algunos tiranidos que se reproducen en Chamela durante la temporada lluviosa (Ornelas et al.
1993, Ayala Islas 2001). Por ejemplo, Renton y Vega Rivera (2002) encontraron que al final de
la época seca, los trogones realizan migraciones estacionales, posiblemente como respuesta a
la sequia, y regresando a la reserva poco después de las primeras lluvias. En Chamela, como
en otros sitios con temporadas de lluvias y secas bien definidas, ocurre una gran explosién de
artropodos durante las primeras lluvias (Corona-Lépez 1999, Pescador-Rubio et al. 2002), y

algunas especies como T. citreolus alimentan a sus polluelos con dichos organismos.



El inicio de la puesta de huevos fue diferente en los tres anos. En el 2001 encontramos
la primera pareja iniciando la puesta de huevos hasta el 15 de julio; en cambio, en los afios
2002 y 2003 comenzaron antes (el 22 y 30 de junio respectivamente). Es posible que este
desfase entre afos tenga relacion con el inicio y la cantidad de lluvia precipitada, y por lo tanto
con la disponibilidad de alimento. Aunque los datos de precipitacion de la Estacion
Meteoroldgica de la Estacion de Biologia Chamela muestran que el inicio de la temporada
lluviosa fue en el mes de junio para los tres anos, la precipitaciéon en ese mes fue menor en el
2001, ademas de que ese ano fue el mas seco. Definitivamente son necesarios mas estudios
para evaluar la capacidad de las aves de adelantar o retrasar el inicio de su etapa reproductiva,
dependiendo de la disponibilidad de recursos. Esto implica la necesidad de identificar los

recursos usados por los trogones en este periodo, y cuantificar la produccién de estos recursos.

Aunque el inicio de la puesta de huevos esta desfasado entre afios, la duracién de la
temporada reproductiva sigue siendo extensa. Este patrén parece no ser exclusivo de T.
citreolus. En el sureste de Arizona, Hall y Karubian (1996) observaron que algunos individuos
de T. elegans, comenzaron su anidacion en mayo, junio y julio. Asi mismo, En Costa Rica,
Wheelwright (1983) descubrid el primer nido con huevos de quetzal a mediados de marzo y el
22 de julio todavia encontré un nido con polluelos. Pharomachrus mocinnoy T. elegans
comparten una caracteristica en comun, ambas especies tienen la facultad, como muchas otras
aves, de producir dos 0 mas nidadas durante la misma temporada reproductiva (Wheelwright
1983, Johnsgard 2000). Esto puede explicar el porque ambas especies presentan una etapa
reproductiva tan extensa. No se pudo determinar si T. citreolus presenta nidadas dobles; sin

embargo, dado el largo periodo reproductivo observado es probable que lo haga.

Al igual que los demas miembros de la familia Trogonidae, tanto el macho como la
hembra de T. citreolus participaron en la incubacién. Aunque nuestros datos son escasos,
parecen sugerir un patrén diferente de incubacién para machos y hembras: en la manana
encontramos incubando tanto a machos como hembras, pero a medio dia incubaron sdélo las
hembras y en la tarde unicamente los machos. Este patrén es parecido al del quetzal,
solamente que al parecer la hembra de esta especie no incuba durante la mafana (Wheelwright
1983, Avila y Hernandez 1990). Debido al tamafio de muestra pequefio, nosotros no tenemos la
seguridad de si estos patrones realmente estan ocurriendo o Unicamente son un producto

artificial de la metodologia.



Exito reproductivo

Muchos autores mencionan que las aves que anidan en cavidades tienen un éxito reproductivo
mayor que las que construyen nidos abiertos (Martin y Li 1992). Sin embargo, parece no ser el
caso de los trogones; los pocos estudios que se han hecho al respecto revelan que tienen un
éxito reproductivo generalmente muy bajo (Johnsgard 2000). Por ejemplo, en este estudio el
67% de los nidos de T. citreolus fallaron; asi mismo, el porcentaje de depredacion de nidos con
huevos del quetzal fue entre el 67 y el 80% (Wheelwright 1983, Avila y Hernandez 1990). Por el
contrario, Hall y Karubian (1996) encontraron que solamente el 32% de los nidos de Trogon
elegans fracasaron, aunque cabe aclarar que ellos les llamaron exitosos tanto a los nidos en
donde los pollos abandonaron el nido como a los nidos en donde los pollos estuvieron proximos
a abandonar el nido sin hacer una diferencia entre ellos, y es conocido que en la mayoria de las
aves, ocurre una alta mortalidad en la etapa de abandono de los nidos (Royama 1966).
Ademas, el estudio de Hall y Karubian (1996) fue realizado en un sitio templado, en donde el

éxito reproductivo suele ser mayor comparado con las areas tropicales (Martin y Li 1992).

En nuestro estudio, el éxito reproductivo fue mayor en el 2003 y el menor en el 2001.
Una posible explicacion a este evento es que en el afio 2003 disminuimos drasticamente las
visitas a los nidos y la perturbacion fue minima. Por el contrario, el 2001 fue el afio en el cual los
nidos fueron visitados e inspeccionados mas frecuentemente provocando tal vez una mayor
perturbacién. Sin embargo, también hay que tener en cuenta que el 2001 ha sido el afio mas
seco registrado en la zona de estudio durante las ultimas décadas, por lo que no se descarta

que el fracaso de anidacion durante el 2001 sea debido a la escasez de alimento.

La mayor mortalidad ocurrié en la etapa de empollamiento. Al respecto, Skutch (1949)
menciona que la depredacién aumenta en esa etapa debido a que los padres realizan
continuamente viajes al nido para llevar alimento a los polluelos, atrayendo asi a los

depredadores.



CAPITULO II. Seleccion del sitio de anidacion
INTRODUCCION

La seleccion del sitio de anidacion se ha ligado fuertemente con la adecuacion, ya que las
caracteristicas que tengan los sitios que las aves elijan, pueden influir en el nUmero de
volantones exitosos (Martin y Roper 1988). Se ha reconocido que la depredacién es la principal
causa de la pérdida de la nidada en las aves (Ricklefs 1969). Como consecuencia, la seleccién
del sitio de anidacion, radica precisamente en construir los nidos en lugares en donde sean

poco probables de ser depredados (Wilson y Cooper 1998).

El éxito reproductivo puede depender de las caracteristicas del sitio a tres escalas
espaciales: (1) micro-habitat, que se refiere a las caracteristicas del nido y al substrato en
donde se encuentra, (2) parche de anidacion, éste se refiere a las caracteristicas de la
vegetaciéon que rodea al nido y (3) el paisaje, que se refiere al tipo de vegetacién y
caracteristicas del lugar como cercania a caminos o arroyos (Martin y Roper 1988, Esely y
Bollinger 2001).

Se han propuesto varias hipotesis que predicen qué variables pueden estar influyendo
en el éxito reproductivo de las aves. Entre las mencionadas destacan cuatro. A escala de micro-
habitat: (1) hipdtesis de “ocultamiento del nido” que predice que entre mas escondido esta el
nido, menor es la probabilidad de ser depredado y (2) hipdtesis “altura del nido” que predice que
los nidos colocados mas altos o bajos con respecto a la distribucion tipica de la poblacion seran
mas exitosos (Filliater et al. 1994). A una escala de parche de anidacion: (3) hipotesis de “la
complejidad del parche de vegetacién”, dice que a mayor densidad y complejidad de la
vegetacion, la depredacion sera menor porque impiden la movilidad de los depredadores
aunque el nido no esté muy oculto (Martin 1993). Por ultimo, a escala de paisaje: (4) hipotesis
de “distancia a actividad humana” que predice que los nidos colocados mas cerca de sitios de

actividad humana son menos depredados (Filliater et al. 1994).

Al igual que otros temas, la informacion sobre éxito reproductivo y seleccion de sitios de
anidacién es mucho menor para especies tropicales que aquellas de las zonas templadas; sin
embargo, una tendencia general que se ha identificado, es que en los trépicos, la taza de

depredacion de los nidos es mayor que la reportada en la zona templada (Stutchbury y Morton



2001). Algunos de los argumentos que tratan de explicar este patron, es la existencia de una

diversidad mayor de depredadores en los tropicos.

Trogon citreolus construye sus nidos dentro de termiteros arbéreos fabricados por la
termita Nasutitermes nigriceps (Johnsgard 2000) y unicamente anida en termiteros activos (ver
capitulo 1). No obstante, se desconoce si otros factores como las caracteristicas del termitero,
las caracteristicas de la vegetacién alrededor del nido y la estructura del paisaje estan
influyendo en la seleccién del sitio de anidacién, y ademas, si dichos factores estan

determinando el éxito reproductivo de la especie.

En este capitulo nos planteamos los siguientes objetivos:

(1) Describir el sitio de anidacion de la especie.

(2) Determinar si la seleccion del sitio de anidacién influye en el éxito reproductivo de la
especie. En este objetivo nos propusimos probar las cuatro hipétesis mencionadas
anteriormente, y ademas, conocer si existen otras variables que estan influyendo en el éxito
reproductivo de T. citreolus.

(3) Evaluar la seleccién del sitio de anidacién. Para cumplir este objetivo nos planteamos dos
preguntas: ;A qué escala espacial T. citreolus elige el sitio de anidacion? y ;Qué variables

estan determinando la seleccion del sitio de anidacion?

METODOS

Una vez que los nidos fueron depredados o los pollos abandonaron el nido, procedimos a medir

las caracteristicas de los nidos y la vegetacion circundante.

Muestreo del sitio de anidacion

Para evaluar las diferencias entre nidos exitosos y fracasados, el sitio de anidacién fue medido

en las tres escalas: (1) micro-habitat, (2) parche de anidacion y (3) paisaje.

A escala de micro-habitat medimos las siguientes variables: 1) altura del arbol en donde
se encontrd ubicado el termitero, 2) diametro del arbol a la altura del pecho (DAP), 3) cobertura

del dosel; esta se expresdé como porcentaje, y consistid en la lectura con un densiometro de la



cobertura a 5 m del nido, en cuatro direcciones (Norte, Sur, Este, Oeste), 4) distancia del
termitero al suelo a partir de su base, 5) diametro del termitero, 6) altura del termitero, 7)
didmetro de la entrada al nido, 8) niumero de ramas que soportan el termitero, 9) diametro de las
ramas que soportan el termitero, 10) longitud del canal de la entrada al nido, 11) niumero de

ramas atravesando el termitero, y 12) orientacién de la entrada del nido.

A escala de parche de anidacién, hicimos una parcela circular de 22.5 metros de
diametro tomando como centro el arbol que soportaba el termitero. Esta es un area propuesta
como oOptima en el estudio de aves (James y Shugart 1970). En cada parcela registramos lo

siguiente:

1) Ndmero de arboles, los cuales los clasificamos de acuerdo a su DAP en cuatro categorias

3-15 cm, 16-23 cm, 24-53 cm y >53 cm. Con estos datos calculamos las siguientes

variables:
1. Densidad de arboles pequefios cm (DAP 3—15 cm) por ha.
2. Densidad de arboles medianos (DAP 15.1-23 cm) por ha.
3. Densidad de arboles grandes (DAP 23.1-53 cm) por ha.
4. Densidad de arboles extragrandes (DAP >53) por ha.

2) Cobertura vertical del parche de anidacion. Esta se refiere a la presencia de vegetacion
existente en el parche, desde el suelo hasta la parte mas alta del dosel. La cobertura vertical
la medimos estableciendo dos transectos de 22.5 m, que corrian de norte-sur y este-oeste
de la parcela. Aproximadamente cada dos metros a lo largo de cada transecto, colocamos
verticalmente un tubo, de tal manera que el tubo lo colocamos 10 veces en cada transecto.
El tubo lo marcamos a seis intervalos (0-0.5 m, 0.5-1 m, 1-1.5 m, 1.5-2 m, 2-2.5 m, 2.5-3 m),
y registramos la presencia de vegetacién tocando el tubo en cada intervalo. Debido a que el
tubo media sélo 3 m de alto, la presencia de vegetacion arriba de los 3 metros de altura la
registramos de manera visual, estimando intervalos de 3-6 m, 6-10 m, 10-15m y >15. Con

estas variables estimamos los siguientes datos:

1. Frecuencia y porcentaje de cobertura de vegetacién en el estrato del sotobosque

(intervalos de 0—2 m).



2. Frecuencia y porcentaje de cobertura de vegetacion en el estrato del mediobosque
(intervalos de 2-6 m).
3. Frecuencia y porcentaje de cobertura de vegetacién en el estrato del dosel (intervalos >6

m).

La frecuencia de la cobertura vertical de vegetacion para cada parche de anidacion, la
obtuvimos promediando para cada estrato, el numero de veces que la vegetacion toco el
tubo en cada intervalo. La frecuencia maxima es 20, ya que el tubo se colocé 10 veces en

un transecto y 10 veces en otro.

A nivel de paisaje registramos la ubicacion del nido con respecto al habitat: bosque
tropical caducifolio (BTC) y bosque tropical subcaducifolio (BTSC). También medimos la
distancia promedio de los nidos al sendero y cauce de arroyo mas proximos. Los senderos en la
Estacion representan areas bien definidas de actividad humana. En este analisis dimos por
hecho que todos los senderos tienen un grado de uso similar, lo cual en nuestra experiencia es

bastante aproximado.

La evaluacion de la seleccion del sitio de anidacion la realizamos buscando para cada
termitero utilizado para anidar, un sitio con termitero que no haya sido utilizado (i.e., réplicas).
Estos termiteros los seleccionamos en un radio < 50 m en torno al termitero utilizado, esto para
asegurarnos que ambos termiteros (nido y réplica) estuvieran en el mismo tipo de vegetacion.
La caracterizacién de los sitios no utilizados también fue realizada a nivel micro-habitat y de
parche, tomandose las mismas medidas, excepto aquellas relacionadas exclusivamente con los
nidos activos, e.g., apertura de la cavidad. A nivel de parche medimos las mismas variables que

a los sitios usados.

Procedimientos estadisticos

Debido a que nuestros datos no presentaron una distribucion normal (prueba de Kolmogorov-
Smirnov), utilizamos la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (reportada como U) para
comparar cada variable separadamente entre los nidos exitosos y depredados, y entre los sitios
usados y no usados. Ademas, en cada caso reportamos también la prueba de Levene para la

hipotesis de homogeneidad de varianzas. Esta prueba es mas apropiada cuando los datos no



presentan una distribucién normal (Zar 1996). La prueba X? de independencia la usamos para
probar si la eleccion del los termiteros es dependiente de la presencia de termitas. Los
resultados fueron reportados como significativos si estuvieron asociados con un valor de P <
0.05. Los resultados estan reportados como promedio + desviacién estandar (DE). Debido a los
tamafos pequenos de las muestras, en los analisis presentados, los datos de los tres anos se
analizaron conjuntamente. Todas las pruebas estadisticas las realizamos con el programa
estadistico MINITAB (version 11.21).

Para la comparacién entre nidos exitosos y depredados, solamente consideramos a los
nidos fracasados por depredacion; los nidos abandonados fueron excluidos de este analisis (ver
también Wilson y Cooper 1998). No obstante, hicimos un analisis previo en donde incluimos a
los nidos abandonados y la significancia de los resultados no difirid en lo absoluto a la

presentada en los resultados de este capitulo.

RESULTADOS

Descripcion del sitio de anidaciéon

De los 30 nidos encontrados durante los tres afios de estudio, 21 (70%) estuvieron ubicados
dentro del BTC y 9 (30%) en el BTSC. La orientacion de la entrada de los nidos estuvo dirigida
de manera proporcional hacia las cuatro direcciones (norte, sur, este y oeste). En las tablas 3, 4
y 5 se muestran las caracteristicas de los sitios de anidacion a escala micro-habitat, parche de

anidacion y paisaje.



TABLA 3. Caracteristicas del sitio de anidaciéon a escala de micro-habitat (n = 30) de Trogon

citreolus. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001-2003.

Caracteristicas PROMEDIO * DE Rango
Altura del arbol (m) 6.8+2 4-13
Diametro del tronco del arbol (DAP) (cm) 23 +16 10-95
Cobertura del dosel (%) 92+7 68 — 98
Distancia del suelo a la base del termitero (m) 35+£16 1.6-8
Didmetro de los termiteros (cm) 37+8.0 17 - 63
Altura del termitero (cm) 63 + 14 43 -100
Diametro de la entrada al nido (cm) 6.8+0.7 6-9
No. de ramas soportando el termitero 2.1+£0.8 1-4
Promedio del diametro de las ramas que soportaban el 13.1+£6 7—-28

termitero (cm)

Longitud del canal (cm) 15+3 10 -20

Numero de ramas atravesando el termitero 3.7+ 3 0-11

TABLA 4. Caracteristicas del sitio de anidacion a escala de parche de anidacién (n = 30) de

Trogon citreolus. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001-2003.

Caracteristicas Promedio + DE Rango
Numero total de arboles 76 + 22 16 - 119
Arboles pequefios 54 + 20 11-89
Arboles medianos 137 1-28
Arboles grandes 6+3 1-12
Arboles extragrandes 3.6+3 0-9
Cobertura de sotobosque (%) 54 + 14 14 — 81
Cobertura de mediobosque (%) 6319 36 — 80

Cobertura de dosel (%) 13+£10 1.6-48




TABLA 5. Caracteristicas del sitio de anidacién a escala de paisaje (n = 30) de Trogon citreolus.

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001-2003.

CARACTERISTICA PROMEDIO * DE RANGO
Distancia al sendero mas cercano (m) 34 £ 52 1-200
Distancia al cauce de arroyo mas cercano (m) 62 + 53 1-239

Diferencias entre nidos exitosos y depredados

ESCALA DE MICRO-HABITAT

De 11 variables analizadas, ninguna de ellas mostr6 diferencias significativas entre nidos
exitosos y depredados; Unicamente la variabilidad en los datos de la cobertura del dosel fue
mayor en los nidos exitosos (Tabla 6). Por otro lado, los datos de las frecuencias de la
orientacién de la entrada al nido muestran que de los 14 nidos depredados, ninguno estuvo
orientado hacia el sur. Por el contrario, los nidos exitosos estuvieron orientados hacia las cuatro
direcciones, aunque hubo ligeramente mas nidos exitosos con la entrada orientada hacia el sur
(40%).

ESCALA DE PARCHE DE ANIDACION

El analisis de la densidad de arboles en el parche de anidacién no sugiere diferencias
significativas entre los nidos exitosos y depredados (Tabla 7). La cobertura vertical de
vegetacion en los tres estratos fue ligeramente menor en los parches con nidos exitosos que en
los depredados, aunque las diferencias no fueron significativas (Tabla 8). En la tabla 8 también
se observa que los datos del dosel de los parches fueron mas variables en los depredados que

en los exitosos.

ESCALA DE PAISAJE

De los 24 nidos incluidos en el analisis, 17 los encontramos en el BTC y 7 en el BTSC. El
numero de nidos exitosos y depredados en el BTC fue muy similar (ocho y nueve
respectivamente). Por su parte, en el BTSC solamente dos nidos fueron exitosos y cinco

depredados.



Tanto los nidos exitosos como depredados estuvieron situados a distancias semejantes del
cauce de los arroyos (Tabla 9). En la tabla 9 se puede observar que los nidos exitosos

estuvieron mas cercanos a los senderos aunque la diferencia no fue significativa.

TABLA 6. Comparacion entre las caracteristicas de los termiteros exitosos vs. depredados,
usados para anidar por Trogon citreolus y las caracteristicas de los arboles en donde estaban

los termiteros. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

Exitosos Depredados

Caracteristicas L' P u? P
(n=10) (n=14)

Altura del arbol (m) 6.8+2.1 7+23 0.89 035 131 0.74
213+

Didmetro del tronco del arbol (DAP) (cm) - 27 + 21 0.56 046 111.5 0.44

Cobertura del dosel (%) 88 £ 11 94 +2.4 509 0.03 1375 048

Distancia del suelo a la base del termitero

(m)

43+2 34+15 1.52 023 117 0.66

Didmetro de los termiteros (cm) 36+8 40 £ 10 0.33 0.57 1355 0.55
Tamarno del termitero (alto) (cm) 61518 58 £ 23 313 0.09 105 0.25
Diametro de la entrada al nido (cm) 6.6+0.7 7+0.7 0.59 045 575 0.90
No. de ramas soportando el termitero 23109 2+0.8 0.08 0.77 120 0.79
Promedio del didmetro de las ramas 1.1+
157+6.8 4.26 0.05 100.5 0.65
soportando el termitero (cm) 3.1
15.3 £
Longitud del canal (cm) 07 148+35 070 041 735 0.12

Numero de ramas atravesando el
3.3+34 42+29 0.29 059 111 042
termitero

"Prueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney



TABLA 7. Comparacion del numero de arboles en el parche de anidacion entre nidos exitosos y

depredados de Trogon citreolus. Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

VARIABLE ExiTosos DEPREDADOS L' P u? P
(n=10) (n=14)

Numero total de arboles 74 + 25 77 £ 20 0.118 0.74 125 1.00

Arboles pequefios 53+ 20 54 + 22 0.143 0.71 130 0.79

Arboles medianos 12+9 147 0.029 0.87 115.5 0.59

Arboles grandes 63 5+3 0.346 0.56 136 0.53

Arboles extragrandes 33 4+3 0.051 0.82 1135 0.51

"Prueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney

TABLA 8. Comparacion de la cobertura vertical de los parches de anidacién entre nidos exitosos
y depredados de Trogon citreolus. Los valores indican el nimero de ocasiones en que la
vegetacion estuvo presente en cada estrato. El nimero en paréntesis representa el porcentaje

de cobertura en cada estrato. Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

ESTRATO ExiITosos  DEPREDADOS L P u? P
(n=10) (n=14)
99+27 10.7+3 0.080 0.780 117 0.66
Sotobosque (0-2 m)
(49%) (56%)
. 11.8+2.4 128+ 1.5 1.113 0.303 111.5 0.44
Mediobosque (2-6 m)
(59%) (65%)
1.9+0.7 3.3+26 7.693 0.011 104.5 0.24
Dosel (>6 m)
(10%) (15%)

TPrueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney



TABLA 9. Comparacion de los elementos del paisaje entre los nidos exitosos y depredados de

Trogon citreolus. Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

VARIABLE EXITOSOS DEPREDADOS L P u? P
(n=10) (n=14)
Distancia al sendero mas
32+55 42 + 56 0.030 0.864 106 0.29
cercano (m)
Distancia al cauce de
49 + 39 49 + 36 0.377 0.546 1215 0.86

arroyo mas cercano (m)

"Prueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney

Seleccion del sitio de anidacion

ESCALA DE MICRO-HABITAT

De las variables analizadas a escala de micro-habitat, encontramos que sdlo la altura de los
termiteros al suelo fue menor en los termiteros usados que en las réplicas (Tabla 10). Asimismo,
los termiteros usados tuvieron menos ramas atravesadas que las réplicas (Tabla 10). La tabla
10 también muestra que la variabilidad entre los datos fue similar, sélo el tamafo de los
termiteros fue mas variable en los termiteros usados que en los no usados, y la variabilidad en
el numero de ramas atravesando los termiteros fue mayor en los termitero no usados. Otra
variable que indicé ser importante en la seleccion del sitio de anidacion a escala de micro-
habitat fue la presencia de termitas en los termiteros. Los 30 termiteros utilizados para anidar
presentaron termitas; en cambio, solamente seis termiteros replica tuvieron termitas (X2 = 36.2,
gl=1,P<0.01).

ESCALA DE PARCHE DE ANIDACION
Los datos del muestreo a escala de parche de anidacién sugieren que no existen diferencias

significativas en la densidad de arboles (Tabla 11), ni en la cobertura vertical de la vegetacién

en ninguno de los estratos analizados entre los sitios usados y sus replicas (Tabla 12).



TABLA 10. Comparacion de las caracteristicas del micro-habitat entre termiteros usados por
Trogon citreolus para anidar (n = 30) y no usados (n = 30). Los valores son el promedio + DE.

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

Variable Usados Réplicas L' P u? P

Altura del arbol (m) 75+18  68+19 001 091 803 020

Diametro del tronco del

arbol (DAP) (cm) 23 +16 20+8 1.03 0.31 909 0.71
0,

Cobertura del dosel (%) 9247 93+3 3.02 009 9285 0.5

Distancia del suelo a la

base del termitero (m) 3.5+1.6 5+£22 2.08 0.15 693.5 0.003

Diametro de los termiteros

(cm) 38+0.8 36 +0.7 0.19 0.66 967.5 0.20

Tamano del termitero (alto)

(cm) 60 +17 64 +7 6.89 0.01 813 0.26

Numero de ramas 37+3 15410 2991 <0.001 465  <0.001

atravesando el termitero

TPrueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney

TABLA 11. Comparacion del numero de arboles en el parche de anidacién entre sitios usados (n
= 30) y no usados (replicas) (n = 30) por Trogon citreolus. Los valores son el promedio + DE.

Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

VARIABLES USADOS REPLICAS L' P u? P
Numero total de 76 £ 22 73+ 16 0.612 0.44 930 0.48
arboles

Arboles pequefios 54 £ 19 51115 3.037 0.09 921 0.57
Arboles medianos 1327 12+5 3.004 0.09 889 0.95
Arboles grandes 63 5+3 0.935 0.34 854 0.63
Arboles extragrandes 363 413 0.198 0.66 854 0.63

TPrueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney



TABLA 12. Comparacion de la cobertura vertical de los parches de anidacién entre sitios
utilizados (n = 30) vs. no usados (n = 30) de Trogon citreolus. Los valores indican la frecuencia
promedio £ DE con que la vegetacion estuvo presente en cada estrato, considerando que 20 es
la frecuencia maxima (el numero entre paréntesis representa el porcentaje de cobertura en

cada estrato). Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, 2001-2003.

ESTRATO UsADOS REPLICAS L' P u? P

11+£3 103 0.159 0.69 936 0.42
Sotobosque (0-2 m)

(54%) (51%)

. 12+2 13+£2 1.853 0.18 826 0.36

Mediobosque (2-6 m)

(63%) (66%)

262 23+16 0.187 0.90 884 1.00
Dosel (> 6 m)

(13%) (12%)
"Prueba Levene
2 Prueba Mann-Whitney

DiscUSsION

Exitosos vs. depredados: Probando las hipétesis

A escala de micro-habitat, nuestros resultados no indican que la altura de los nidos o el
porcentaje de cobertura del dosel influyera en el éxito reproductivo de T. citreolus; incluso, los
nidos exitosos tuvieron menor cobertura que los depredados aunque la diferencia no fue
significativa. Esto contrasta con lo reportado en otros estudios. Algunos autores han encontrado
que una mayor cobertura vegetal (Wray y Whitmore 1979, Martin y Roper 1988, Martin 1992,
Norment 1993) y una mayor altura de los nidos (Wilson y Cooper 1998) ayuda a ocultar los

nidos de los depredadores.

A escala de parche de anidacion, se ha propuesto que los nidos ubicados en parches
con mayor densidad y complejidad de vegetacion, tendran menor riesgo de depredacién debido
a que la vegetacion impedird la movilidad de los depredadores (Martin 1993). No obstante,
nuestro analisis del numero de arboles y densidad de la estructura vertical del parche no apoya

esta hipotesis.



A escala de paisaje se ha sugerido que los nidos cercanos a las areas frecuentadas por
la gente seran menos depredados (Collias y Collias 1984). Esto debido a que la actividad
humana puede ocasionar que los depredadores se alejen de esas areas. No obstante, nosotros
no encontramos que los nidos exitosos estuvieran significativamente mas cercanos a los

senderos que los nidos depredados.

También esperabamos encontrar mas nidos exitosos en las areas cercanas a los cauces
de los arroyos, ya que son zonas mas humedas, y en general la vegetacion presente en los
arroyos es mas diversificada y presenta una estructura mas compleja (Lott et al. 1987). Por
ejemplo, Martin y Roper (1988) mencionan que Catharus guttatus parece seleccionar sitios de
anidacion cercanos a cauces de agua. Sin embargo, tanto el analisis de la distancia de los
nidos al cauce del arroyo mas cercano, como el analisis del tipo de vegetacion registrado
directamente en el campo no indican que la cercania a los arroyos influya en el éxito

reproductivo de T. citreolus.

Otros investigadores tampoco han detectado asociacion entra la seleccién del sitio y el
éxito reproductivo como Dendroica caerulescens (Holway 1991) y Wilsonia citrina (Howlett y
Stutchbury 1997). Al respecto, Wilson y Cooper (1998) mencionan que esta falta de diferencias
en las caracteristicas de nidos exitosos y depredados puede deberse, entre otros factores, a
que no se hayan tomado en cuenta las caracteristicas que pudieran ser relevantes para el
organismo. Una de esas caracteristicas que deberia ser evaluada en un futuro es el numero de
termiteros alrededor de los nidos de T. citreolus. De hecho, varios autores han propuesto que
una de las caracteristicas mas importantes en la seleccién del sitio de anidacion es la cantidad
de sustratos potenciales para construir los nidos (Martin y Roper 1988, Steele 1993, Petit y
Petiti 1996). Por ejemplo, Martin (1993) menciona que la depredacion de nidos de Catharus
guttatus y Oporornis tolmiei fue menor en los parches con mayor numero de sustratos
potenciales para anidar. Esto es debido a que el depredador se rendira antes de encontrar la
estructura que contiene el nido (Martin y Roper 1988). Otra posibilidad sefialada por Filliater et
al. (1994) es la gama de depredadores potenciales sea tan variada, que invalida las ventajas de

la posicién de los nidos.

Es importante sefialar, la necesidad de realizar estudios enfocados a identificar los
principales depredadores de nidos en este tipo de vegetacion. De esta manera nos podriamos

plantear nuevas hipétesis especificas a la especie y al habitat en cuestién, ya que las hipotesis



aqui presentadas posiblemente fueron planteadas para un tipo de vegetacion distinto al bosque

tropical caducifolio y para una especie con habitos diferentes a T. citreolus.

Seleccion del sitio de anidacion: termiteros usados vs. no usados

Nuestros resultados sugieren que al menos a nivel de micro habitat existe una seleccion del
sitio de anidacién, en este caso el termitero. La presencia de termitas es una caracteristica
determinante y primordial en la seleccion del sitio de anidacién, a la cual se supeditan las otras
caracteristicas. La presencia de termitas parece estar relacionada con la consistencia y
durabilidad del termitero, y tal vez con las condiciones microclimaticas de la camara de
anidacién (Hindwood 1959, Krishna 1969); y no parece tener relaciéon con la defensa por parte
de las termitas de los depredadores potenciales, a diferencia de las hormigas citadas por
Janzen (1969).

Igualmente, el numero de ramas atravesando los termiteros resulté ser una
caracteristica importante para la seleccién del sitio. Esto se relaciona tal vez con la facilidad que
tienen los trogones para construir la cavidad, les resulta mas dificil a los trogones construir la
cavidad en los termiteros que tienen mas ramas atravesadas. Con respecto a la altura del nido,
los nidos de los trogones estuvieron significativamente a menor altura (3.5 m) que las réplicas (5
m). Nosotros consideramos que esa diferencia de 1.5 m es minima, y posiblemente se deba a

que los termiteros a menores alturas y con termitas son mas abundantes

Otro factor que deberia explorarse para explicar la seleccion del sitio de anidacion, es la
disponibilidad de termiteros. Se ha reconocido que los anidadores de cavidades estan mas
limitados por el sitio de anidacion que los que tienen nidos abiertos (Martin y Li 1992). En el
caso de T. citreolus, la pregunta que debera responderse en un futuro es ¢qué tan disponibles
son los termiteros con termitas, con pocas ramas atravesandolos y ubicados a una altura
media? Si bien, la densidad de termiteros en la Reserva es elevada (obs. personal) parece que
no todos los termiteros son atractivos para que T. citreolus anide en ellos. Sin embargo, a la

fecha no hay un estudio que evalle la densidad y calidad de termiteros en la region.

Por ultimo, una situacién que se debe de considerar es que muchos individuos de T.
citreolus seleccionan el sitio de anidacion, construyen la cavidad y comienzan a incubar al final

de la temporada seca. Mientras que el muestreo de la vegetacién se realiza en la temporada



lluviosa que es tiempo en el cual los pollos abandonan el nido o los depredan. Entonces, las
caracteristicas que tenian los sitios de anidacion cuando los Trogones lo seleccionaron, pueden
ser muy diferentes a las caracteristicas que tenian los sitios cuando nosotros los evaluamos,
que es cuando los arboles y arbustos caducifolios se llenan de hojas. Esta situacion no es
exclusiva de Chamela ni del bosque tropical caducifolio, y de hecho ya ha sido examinada por
Burhans y Thompson IIl (1998).



CAPITULO Ill. Movimientos de los juveniles

INTRODUCCION

Los primeros dias después de que los pollos abandonan el nido, hasta antes de que ocurra la
dispersién, son considerados la parte menos conocida del ciclo de vida de las aves (Part 1990;
Morton 1991). La investigacion de esta etapa es muy importante ya que es una fase critica para
los juveniles. Durante ese tiempo, que puede ser tan extenso como la etapa de empollamiento,
los juveniles tienen que comenzar a independizarse de los padres y buscar un sitio nuevo hacia
donde dispersarse (Morton 1991). La inexperiencia de los juveniles para forrajear, evitar la
depredacion y encontrar habitats de calidad disponibles hacen que ésta sea la etapa de mayor
mortalidad en las aves (Royama 1966, Sullivan 1989, Baker 1993).

El conocimiento de la etapa juvenil en las aves es fundamental para establecer planes
de conservacion de las especies, ya que entre otras cosas, nos permite determinar cual es el
indice de mortalidad de los individuos en esa etapa y predecir qué proporcién de la poblacién
llega a ser adulto reproductivo (Magrath 1991). Una vez que los individuos logran sobrevivir los
primeros meses después de abandonar el nido, la probabilidad de llegar a ser adultos y

reproducirse parece ser muy elevada (Magrath 1991).

En este contexto, el conocimiento del patrén de los movimientos de los juveniles, las
preferencias de habitat y las estimaciones del ambito hogarefio es fundamental, ya que tiene
consecuencias directas en la conservacion (Anders et al. 1998, Vega Rivera et al. 1998). En
esta etapa los juveniles aprenden a socializar y establecen jerarquias que repercuten en el

largo plazo, en su probabilidad de sobrevivencia y éxito reproductivo (Magrath 1991).

La razoén principal del poco conocimiento de la ecologia de las aves en su etapa juvenil
ha sido los obstaculos logisticos para llevar a cabo estos estudios, ya que una vez que los
pollos dejan el nido es muy dificil observarlos (Haas 1995). Una técnica que ha resultado ser
muy efectiva para describir la ecologia de los juveniles es la radiotelemetria (Bowman y Robel
1977, Anders et al. 1998, Vega Rivera et al. 1998, Salinas 2003), ya que permite seguir los

movimientos diarios de los individuos y observarlos de manera directa.



Como en otros temas, el conocimiento de las aves tropicales es minimo. La familia
Trogonidae, una familia netamente tropical, cuyo papel como especie frugivora es relevante en
los sistemas que habita, ha sido escasamente estudiada (Johnsgard 2000). En particular, el
desarrollo de los trogones en su etapa juvenil es practicamente desconocido. Se cree que la
dependencia de los pollos de trogdén hacia los padres puede continuar por al menos dos meses
(Johnsgard 2000). Incluso Fodgen (1972 en Johnsgard 2000) observé que los adultos del
trogon asiatico Harpactes duvaucelii, permanecen alimentando a sus hijos aproximadamente
cuatro meses después de que los pollos abandonaron el nido. Sin embargo, no hay estudios

publicados que detallen el cuidado parental.

Asimismo, no se ha documentado la manera en que los adultos de la familia de los
Trogoniformes se reparten la nidada. La mayoria de estos estudios se han concentrado en aves
paseriformes, en donde los adultos tienen tres opciones con relacion al cuidado de los juveniles:
(1) Los adultos pueden cuidar juntos a la nidada, (2) Los adultos pueden dividirse la nidada
(Turdus migratorius, Harper 1985; Oenanthe oenanthe, Moreno 1984; Calcarius lapponicus,
McLaughlin y Montgomerie 1985), 6 (3) un adulto puede cuidar solo a toda la nidada

(Tympanchus cupido, Bowman y Robel 1977).

En este contexto, se han propuesto algunas hipétesis para explicar el patrén de cuidado
de los juveniles: (1) los adultos dividen la nidada con el fin de localizar mas facilmente a los
juveniles y asegurar que se les esté suministrando la cantidad de alimento adecuada (Moreno
1984), (2) la division de la nidada ayuda a reducir el riesgo de depredacion de toda la nidada
(McLaughlin y Montgomerie 1985), (3) los adultos permanecen juntos al cuidado de la nidada
en nidos tempranos con el fin de que el macho pueda vigilar a la hembra, y no tenga coépulas
extra-parejas en su siguiente intento de anidacion, (Vega Rivera et al. 2000) y (4) un solo adulto
cuida a toda la nidada porque su pareja esta realizando otras actividades reproductivas (e.g.

construyendo otro nido o incubando la segunda nidada) (Vega Rivera et al. 2000).

En este estudio utilizamos la técnica de radiotelemetria para documentar el periodo
juvenil de los pollos de Trogon citreolus. En particular nos propusimos los siguientes objetivos:
(1) determinar los movimientos de los juveniles, (2) evaluar el tamano del ambito
hogarefio y el uso de habitat; (3) documentar el desarrollo de los juveniles y el cuidado
de éstos por los padres; 4) discutir las implicaciones de este conocimiento para la

conservacion de la especie.



METODOS

Busqueda de nidos

Realizamos una busqueda intensiva de nidos de trogén en los dos tipos de vegetacion
presentes en la zona: bosque tropical caducifolio (BTC) y bosque tropical subcaducifolio
(BTSC), haciendo un esfuerzo de muestreo equitativo para los dos tipos de vegetacién.
Registramos la posicién geografica de cada nido con un GPS y consideramos un nido exitoso

cuando al menos un juvenil logré salir del nido.

Colocacion de radiotransmisores

Tres dias antes de que los juveniles abandonaran el nido, lo cual ocurre aproximadamente a los
16 dias de edad, les colocamos un radiotransmisor usando un arnés en forma de mochila
(Brander 1968). El radiotransmisor fue colocado en el dorso con la antena dirigida hacia la cola.
Utilizamos hilo elastico para la elaboracién del arnés y lo aseguramos con hilo de nylon y una
gota de pegamento. Los transmisores pesaron 1.8 y 2.5 g (Modelo BD — 2G, Holohil System y
Wildlife Materials respectivamente) lo cual representé menos del 5% del peso de los pollos a los
tres dias antes de dejar el nido (52.3 + 3.7 g). Esta proporciéon de peso esta dentro de lo
recomendado para aves que se les instrumenta con arnés (Kenward 2000). En estudios
similares no se ha observado que esa cantidad de peso de los transmisores tenga un efecto
negativo en la conducta de las aves (Neudorf y Pitcher 1997; Vega Rivera et al. 1998). El
promedio de vida de la bateria de los transmisores fue de 90 dias, la sefal pudo detectarse a

una distancia de 1 a 3 km, desde un lugar alto, y a 400 a 1000 m sobre el terreno.

Localizacion de los individuos

La localizacién de los individuos la hicimos a pie utilizando una antena portatil tipo Yagi de tres
elementos y un receptor de mano (Modelo TRX-1000S, Wildlife Materials Inc.). Una vez que
localizamos visualmente al individuo marcado, nos acercamos a €l lo mas posible y tomamos su
posicion geografica (i. €., localizacién) con un GPS (Garmin etrex de 12 canales). Tomamos un
minimo de 20 puntos para cada localizacion, los cuales fueron promediados. En algunas
ocasiones, los juveniles se percataron de nuestra presencia, y se movieron antes de

observarlos, sin embargo, hicimos un esfuerzo por registrar su posicion inicial, ocasionalmente



basandonos en la intensidad de la sefial. Cuando encontramos a un juvenil situado a menos de
30 m de un punto previamente georeferenciado, procedimos a ubicar la posiciéon del juvenil
calculando la distancia a dicho punto y determinando la direccion con una brujula. Las
localizaciones de cada uno de los individuos las incorporamos al sistema de informacion
geografico (SIG) de la Estacion de Biologia Chamela que incluye la topografia, arroyos y

senderos.

Observamos la conducta de los juveniles por al menos 30 min. Registramos el tipo de
habitat donde se ubicaban (BTC o BTSC), la frecuencia y duracién de la actividad que el juvenil
estaba realizando: si estaba perchado, forrajeando, si estaba siendo alimentado por los padres
0 si realizaba vuelos. Con el fin de obtener un nimero de registros balanceado entre los
individuos marcados, hicimos al menos tres observaciones por semana de cada individuo. La
edad de los individuos es expresada en dias después de salir del nido, considerando que el dia

uno es el dia en que salié del nido.

Analisis de movimientos

El ambito hogarefio es definido como el area minima en el cual un animal tiene una probabilidad
especifica de ser localizado (Worton 1995). Calculamos el tamafio del ambito hogarefio de
natalidad para cada juvenil definiéndolo como el area minima en la cual un juvenil tiene una
probabilidad especifica de ser localizado, desde el momento de abandonar el nido hasta antes
de su dispersion. El estimador que utilizamos para calcular el tamafo del &mbito hogarefio fue
Kernel al 95 y 50%. En donde Kernel al 95% se consideré como el tamafio del ambito hogarefio
y Kernel al 50% se consider6 como el area mas intensamente utilizada. Los parametros
suavizadores y el tamafio de la cuadricula fue seleccionada automaticamente usando la
extension “Animal Movements” del programa Arcview (Hooge y Eichenlaub 1997). También
calculamos el ambito hogarefio mediante el poligono minimo convexo a 95% (MPC). Este
estimador tiene la desventaja de incluir areas poco usadas o sin usar y necesita de un mayor
numero de localizaciones para estimar un ambito hogarefio mas exacto (Kenward 2000), a
diferencia del Kernel el cual es un método mas preciso. Sin embargo, el MPC es el método

mejor conocido lo cual nos permite comparar nuestros resultados con otros estudios.

Consideramos las localizaciones consecutivas para cualquier juvenil como

independientes porque los puntos fueron separados por mas de 24 h, un tiempo suficiente para



que el juvenil se mueva entre cualquiera de dos puntos en el area (White y Garrot 1990).
También calculamos la distancia promedio entre localizaciones consecutivas y las utilizamos
como un indice de movilidad de un individuo.

Uso de habitat

Con el fin de conocer si los juveniles tienen preferencia por uno de los dos tipos de vegetacion
presentes en la zona (BTC y BTSC), contamos en el SIG el numero de localizaciones en cada
tipo de vegetacion para cada individuo (nivel individual) y las localizaciones en cada tipo de
vegetacion de todos los individuos radiomarcados (nivel poblacional). Esto lo comparamos con
puntos generados al azar dentro del area que utilizé cada individuo. Usamos una prueba X? de
independencia para probar la hipétesis nula de que la disponibilidad del recurso (i.e. habitat) y
su uso son independientes (Marcum y Loftsgaarden 1980). La vegetacion de arroyo fue
delimitada por una zona buffer de 20 m creada a lo largo de los arroyos existentes. Todos los

valores son reportados como el promedio * la desviaciéon estandar (DE).

RESULTADOS

De julio a noviembre de 2001-2003, colocamos radiotransmisores a 19 juveniles de T. citreolus,
que estuvieron repartidos en diez nidadas. De un nido salié unicamente un juvenil, y de los
otros nueve nidos lograron salir dos juveniles de cada nido, pero monitoreamos solamente los
movimientos de 15 juveniles ya que cuatro murieron al primer dia de abandonar el nido (Tabla
13).



TABLA 13. Juveniles de T. citreolus instrumentados con transmisores en la Reserva de la

Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

ANO Numero de Nidmero de Juveniles Numero de
nidos con juveniles con depredados al juveniles
juveniles con transmisores primer dia de monitoreados
transmisor abandonar nido
2001 2 1 1 0
2 0 2
2002 3 2 1 1
2 0 2
2 0 2
2003 5 2 1 1
2 1 1
2 0 2
2 0 2
2 0 2
TOTAL 10 19 4 15
Salida del nido

Los juveniles abandonaron sus nidos después de 15-18 dias de haber eclosionado (n = 19
juveniles). El abandono de los nidos por los juveniles fue entre el 26 de julio y el 16 de octubre.
El tiempo de abandono del nido por los juveniles de una misma nidada fue simultdnea en
algunos nidos y asincronica en otros. En tres nidos, los juveniles salieron el mismo dia, y en
otros tres nidos salieron entre 1 - 2 dias de diferencia. Sélo en dos de los nidos logramos ver la
salida de los juveniles (un juvenil en cada nido). Los juveniles hicieron llamados continuos antes
de abandonar su nido. En ambos casos, observamos al macho cantando a 2 m del nido. Una
vez que los juveniles salieron de sus respectivos nidos, volaron a no mas de 7 m y se percharon
a 30 cm y 3 m del suelo respectivamente. Minutos después hicieron otro vuelo de

aproximadamente 12 m.

Reparticion de la nidada

La reparticion de la nidada entre el macho y hembra varié de un nido a otro. En la tabla 14 se
puede observar que en las nueve nidadas monitoreadas, los machos participaron en mayor o
menor grado en el cuidado de los juveniles. En cambio, solamente observamos la participacion

de las hembras en cinco nidadas.



TABLA 14. Reparticién de la nidada por los adultos de T. citreolus. Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

Nidadas cuidadas  Nidadas repartidas  Nidadas cuidadas
por macho y hembra entre el machoyla  unicamente por el

juntos hembra macho
Nidadas con un 1 0 2
juvenil
Nidadas con dos 0 4 2
juveniles

Cuidado parental y desarrollo de los juveniles

Desde el primer dia en que los juveniles abandonaron su nido, fue comun escucharlos hacer
llamados fuertes y continuos mientras que el (los) adulto (s) que los cuidaban no estaban con
ellos. Hubo ocasiones en que observamos a los juveniles permanecer en silencio mientras los
adultos estaban ausentes. No obstante, cuando un adulto se aproximaba con alimento, los
juveniles hacian llamados insistentes. También observamos a los juveniles realizar actividades
de acicalamiento y estiramientos de alas, o simplemente permanecer inméviles perchados en
una rama. Durante todo el periodo juvenil, los juveniles se percharon a una altura de 6.8 £ 2.7 m
del suelo. Esa altura aument6 ligeramente a lo largo del periodo: los primeros cinco dias se
percharon a una altura de 5.6 + 3.4 (n = 30 observaciones), y los dias siguientes su altura de

percha fue alos 7.2 £ 2.4 (n = 106 observaciones).

Al momento de abandonar el nido, los juveniles tenian las plumas del cuerpo de color
grisaceo con el pecho color ante, las plumas de las alas eran también color grisaceo con
manchas color ante. Las plumas de la cola estaban en cafidon pero a los 9-10 dias después de
abandonar el nido ya les habia crecido totalmente. A partir de los 20 dias de salir del nido,
observamos a 7 juveniles, de 12 sobrevivientes, que comenzaron a presentar plumaje de
macho, ya que observamos plumas azules en el dorso, las cuales ya eran muy evidentes a los
26 dias.

Mortalidad de los juveniles
De los 19 juveniles marcados, 7 (37%) murieron antes de que cumplieran 28 dias de haber

salido del nido, y 12 (63%) fueron monitoreados hasta que dejé de funcionar la bateria del

transmisor o se dispersaron. De los siete juveniles muertos, cuatro murieron al dia siguiente que



salieron del nido. De estos cuatro, al parecer dos murieron de inanicion, ya que los
encontramos muertos sin muestras de heridas y con el transmisor puesto y funcionando; uno
fue depredado, ya que encontramos el transmisor y restos de plumas y huesos; y uno
desaparecio, en donde solamente encontramos el transmisor funcionando con el arnés cerrado
sin restos del juvenil. De los 15 restantes, tres murieron antes de independizarse: uno a los 10
dias, en donde encontramos el transmisor funcionando y el arnés cerrado a mas de 450 m del
punto del dia anterior; el segundo también fue depredado a los 10 dias de salir del nido, en
donde encontramos el transmisor y el arnés intactos, y restos del juvenil; y el tercero
desapareci6 a los 28 dias, en donde unicamente encontramos el transmisor funcionando y el

arnés cerrado.

Alimentacion e independencia de los juveniles

En general fue dificil observar el tipo de alimento que se les daba a los juveniles; sin embargo,
en algunas ocasiones observamos a los adultos alimentar a los juveniles con frutos (ocho
ocasiones), insectos (cinco ocasiones) y orugas (cinco ocasiones). La frecuencia de
alimentacion de los padres hacia los juveniles disminuy6 a partir de los 21 dias de salir del nido
(Fig. 6), y lo mas temprano que observamos a juveniles alimentandose por si mismos de frutas
fue a la edad de 25 dias de haber abandonado el nido. Las observaciones de juveniles
alimentandose por si mismos, ocurrieron cuando el arbol en el que perchaban tenia frutos.

Estos arboles eran de las especies utilizadas por los padres, como Ficus sp. y Casearia arguta

Lo mas tarde que observamos a los adultos alimentar a los juveniles fue hasta los 32
dias de salir del nido, aunque seguimos observando a los adultos con ellos de 38 a 43 dias
después de salir del nido. La senal de los 12 individuos se dejé de escuchar en su lugar de
nacimiento entre los 40 — 55 dias después de salir de su nido, esto ocurrié entre el 5 de

septiembre y el 18 de noviembre.
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FIGURA.6. Porcentaje de observaciones de adultos de T. citreolus alimentando a los juveniles.

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco 2001 - 2003.

Movimientos de los juveniles

Los juveniles nunca retornaron al nido después de abandonarlo, y hasta antes de perderse su
sefal o dispersarse, estuvieron alejados de su nido a una distancia promedio de 120 £ 78 m. No
detectamos un patrén que indicara que conforme avanzaran los dias, la distancia de los
juveniles al nido fuera mayor. Desde los primeros cinco dias registramos a unos juveniles
ubicados a 6 m de su nido y a otros a mas de 250 m. Asi mismo, a mas de un mes de haber
salido del nido, seguimos encontrando a unos juveniles a menos de 6 m del nido y a otros hasta
370 m.

Los juveniles se movieron, entre un dia y otro, una distancia promedio de 106 + 80 m (n
= 108 registros). La distancia maxima entre ubicaciones consecutivas fue de aproximadamente

380 m registrada en dos individuos con 35 y 40 dias de haber salido del nido.

Los juveniles de una misma nidada quienes fueron cuidados solamente por el macho (2
casos), estuvieron separados entre ellos una distancia promedio de 11 £ 9 m (rango de 1 — 26
m). Este promedio no incluye un juvenil que en una ocasion fue observado a 50 m de su

hermano pero al siguiente dia se encontraron juntos otra vez. En cambio, las nidadas que



fueron repartidas entre el macho y la hembra (4 casos), los juveniles estuvieron separados entre
ellos a 155 + 85 m (rango de 46 — 374 m). En este caso, solamente en una ocasién observamos
que los juveniles de una misma nidada coincidieran en un mismo sitio el mismo dia.
Encontramos que los juveniles de una misma nidada cuidados por el macho estuvieron
significativamente mas cercanos que las nidadas que fueron repartidas entre el macho y la
hembra (t=10.11, gl = 31, P < 0.001).

Durante los primeros tres dias después de que abandonaron su nido los juveniles
estuvieron inmoviles el 80% del tiempo que dedicamos a observarlos. Durante una hora,
generalmente ellos permanecieron sin cambiarse de rama, o realizaron solamente un vuelo de
menos de 10 m. Después de ese tiempo, los movimientos fueron incrementandose con la edad
y conforme fue incrementando su capacidad de vuelo, fue cada vez mas comun observarlos
cambiarse de rama constantemente, perseguir a los adultos y moviéndose entre los estratos del
bosque para forrajear. De hecho, al final de su periodo de dependencia y después de que se
independizaron de los padres, fue comuin encontrar a los juveniles moviéndose entre los

arboles.

En las ocasiones en que observamos a los adultos alimentar a los juveniles, el 88% de
las veces los adultos llevaban el alimento a los juveniles sin que estos tuvieran que cambiarse
de rama; y el 12% de las veces, los juveniles, quienes tenian mas de 14 dias de haber salido

del nido, fueron quienes volaron hacia el adulto que estaba perchado de 2 a 7 m de distancia.

Dos juveniles de nidadas distintas monitoreados en el 2003, quienes se independizaron
a los 38 y 43 dias, y cuya sefial desapareci6 a los 43 y 55 dias de abandonar sus nidos,
respectivamente, fueron re-localizados un dia después ya independizados de los padres a 900
m y 1.7 km de su nido, ambos en direccion noreste (Fig. 7). Los dos juveniles fueron localizados
solo durante los primeros cinco dias después de dispersarse, aunque la senal desaparecié

hasta 10 y 18 dias mas tarde.

Ambito hogarefio y uso de habitat

El tamano promedio del ambito hogarefio de natalidad de 12 juveniles de T. citreolus fue de
7.76 + 4.55 ha (rango de 2.40 — 15.27 ha) calculado con Kernel al 95%, y de 5.69 + 3.86 ha



(rango de 1.15 — 12.8 ha) calculado con el poligono convexo minimo. El tamano promedio del

area mas intensamente utilizada fue de 1.37 £ 1.07 ha (rango de 0.22 — 4.16 ha) (Fig. 7).

Los resultados del analisis de uso de habitat a nivel poblacional muestran que el 80% de
las localizaciones de los juveniles monitoreados estuvieron ubicadas dentro del BTC y el 20%
en el BTSC. La ubicacién de las localizaciones generadas al azar fueron muy similares, el 81%
de las localizaciones estuvieron dentro del BTC y el 19% en el BTSC. Estos resultados indican
que los juveniles de Trogon citreolus usaron el bosque tropical caducifolio y el bosque tropical
subcaducifolio de los arroyos en proporcién a su disponibilidad (X? = 14.26, gl = 27, p > 0.05). El
analisis por separado de cada uno de los juveniles, muestra que ninguno tuvo preferencia por

alguno de los tipos de vegetacién presentes en la zona.

FIGURA 7. Movimientos de cinco juveniles de T. citreolus en su ambito hogarefio de natalidad;
la zona rayada representa el area mas intensamente usada (Kernel 50%) por uno de los
juveniles, y la flecha esta indicando el sitio hacia donde se dispersé. Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala 2001-2003.



DiscusiON

Salida del nido

El abandono del nido por los pollos de trogones ocurriéo en el momento en que los pollos estan
medianamente capacitados para el vuelo. Esta conducta es dificil de generalizar por dos
razones, la influencia de la manipulacién de los pollos por el investigador, y el grado de
desarrollo diferencial de los pollos de la misma nidada. Muchos de los estudios sobre el
comportamiento de los juveniles han sido realizados con paseriformes. Por ejemplo, Woodward
(1983) determind que los juveniles de Molothrus ater pueden volar cuando salen del nido
aunque no tan bien como lo hacen los juveniles de Cardinalis spp. (Brackbill 1944) y los
juveniles de Melospiza melodia (Smith 1978). Por el contrario, los juveniles de Geothlypis

trichas casi no pueden volar cuando abandonan su nido (Hofslund 1959).

Reparticion de la nidada

En nuestro estudio, el significado funcional de la division de las nidadas entre los padres no es
claro. Nosotros, al igual que Vega Rivera et al. (2000), observamos los tres diferentes casos de
reparticion de la nidada: (1) los adultos permanecieron juntos al cuidado de la nidada, (2) los
adultos se dividieron la nidada, y (3) un adulto cuidé a toda la nidada. Algunas hipdtesis
plantean que los juveniles de nidos tempranos son cuidados por ambos padres juntos o por un
solo adulto, y que los juveniles de nidos tardios son repartidos entre los adultos (Bowman y
Robel 1977, Moreno 1984, Harper 1985, McLaughlin y Montgomerie 1985). Debido a la etapa
tan extensa de anidacion, es posible que T. citreolus tenga mas de un intento de anidacién. Sin
embargo, no detectamos un patrén que sugiriera que los primeros juveniles que abandonaron

su nido fueran cuidados por uno o ambos padres juntos o que los ultimos hayan sido repartidos.

Cuidado parental y desarrollo de los juveniles

En general, en otros estudios se han identificado tres etapas en el desarrollo de los juveniles:
una fase de inmovilidad, en la que los juveniles comunmente se “congelan” cuando son
observados; una fase movilidad mediana, en la que los juveniles se acercan a los adultos
cuando estos llegan con alimento; y una fase de movilidad amplia, en la que los juveniles
siguen a los padres. (Molotrus ather, Woodward 1983; Clamator glandarius, Soler et al. 1994,

Hylocichla mustelina, Vega Rivera et al. 2000). En T. citreolus ocurre algo similar, solo que en la



fase de movilidad amplia nosotros no detectamos que los juveniles persiguieran a los adultos,
pero si fue evidente que los juveniles se movieran mas entre los arboles que en las fases

anteriores.

Aparentemente, los juveniles percharon a baja altura (< 7 m), aunque, cabe sefialar que
los arboles del bosque tropical de Chamela no sobrepasan los 12 m, por lo que los juveniles
estuvieron perchando mas cerca del dosel que del suelo. Durante el estudio, nosotros nunca
observamos que los juveniles de T. citreolus se unieran a otros grupos de juveniles como ha
sido reportado para otras especies como Hylocichla mustelina (Vega Rivera et al. 1998, Anders
et al. 1998) y Molotrus ather (Woodward 1983).

Mortalidad de los juveniles

El tiempo que pasa desde que los juveniles abandonan el nido hasta antes de que ocurra la
dispersion, ha sido referido como una de las etapas de mas alta mortalidad en las aves
(Royama 1966, Sullivan 1989, Baker 1993), debida principalmente a la depredacién y a la
escasez de alimento (Anders et al. 1998). Nosotros encontramos que 37% de los juveniles de T.
citreolus murieron durante esta etapa. Al parecer, esta mortalidad no es excesivamente alta, ya
que en otros estudios de aves se han encontrado resultados similares. Por ejemplo, Bowman y
Robel (1977) encontraron que de 24 juveniles de Tympanchus cupido, el 33% fueron
depredados. Soler et al. (1994), encontraron una mortalidad de 36.8% en los juveniles de
Clamator glandarius, quienes el 26.3% fueron depredados y el 10.5% murieron por inanicién.
También, Yackel et al. (2001) registraron que el 39% de los juveniles de Calamospiza
melanocorys murieron principalmente por depredacion. No obstante, la mortalidad de T.
citreolus durante la primera etapa de su vida puede ser elevada, si consideramos que en la

etapa de anidacion, el 67% de lo nidos fracasaron (ver Capitulo 1).

Alimentacion e independencia de los juveniles

Los adultos de T. citreolus cuidaron de los juveniles por un periodo de 38-43 dias después de
salir del nido. Este periodo es ligeramente mayor que el reportado para especies paseriformes
(Zonotrichia albicollis, dos semanas, Kopachena y Falls 1993; Poecile atricapillus, 20 dias,
Holleback 1974; Turdus spp. 17-23 dias, Harper 1985; Hylocichla mustelina, 32 dias, Vega

Rivera et al. 2000). Sin embargo, es muy corto comparado con lo encontrado por Fodgen (1972



en Johnsgard 2000) quien observé que los adultos de un trogén asiatico Harpactes duvaucelii,

alimentan a los juveniles por aproximadamente cuatro meses después de que salieron del nido.

Los mecanismos que promueven la independencia han sido abordados por varios
autores, quienes basicamente mencionan que el final de la dependencia ocurre cuando los
padres restringen el alimento a los juveniles, los agreden fisicamente o cuando los juveniles
llegan a ser mas agresivos unos con otros (Holleback 1974, Davies 1978, Moreno 1984).
También se ha sugerido que la independencia de los juveniles ocurre porque ellos deciden irse
por si mismos (Nilsson 1990). En nuestro estudio, nosotros no observamos ningun tipo de
agresion de los padres o peleas entre los hermanos, aunque si detectamos que el suministro de
alimento que los adultos les proporcionaban a los juveniles disminuy6 a partir de los 20 dias de
salir del nido, hasta que después de los 32 dias ya no observamos a los adultos alimentar a los

juveniles.

Con relacion al desarrollo del proceso de alimentacion, nuestros datos son preliminares.
Aunque la primera observacién de un juvenil alimentandose ocurrié a los 25 dias de dejar el
nido, esto pudo ocurrir antes. No obstante, los periodos de observacion fueron cortos y el
numero de individuos observados fue pequefio. Es importante resaltar que las ocasiones en
donde observamos a los juveniles alimentandose por ellos mismos, nunca observamos a otros
trogones alimentandose en el mismo arbol, lo que puede indicar que los juveniles se
alimentaban de una manera oportunista, esto es, que no estaban buscando activamente los
arboles. Como en otros casos no hay informaciéon publicada que nos permita comparar o
complementar nuestras observaciones con otras especies de trogones. Definitivamente este es

un campo de trabajo que debe investigarse.

Movimientos de los juveniles

Nilsson (1990), menciona que los juveniles comienzan a dispersarse tan pronto como aprenden
a alimentarse por ellos mismos; ya que los que arriban primero a los nuevos sitios, tienen mayor
oportunidad de llegar a establecerse y de llegar a ser dominantes. Nosotros pudimos registrar la
dispersidén de dos juveniles, esta ocurrio 5 y 12 dias después de que se independizaran.
Aunque nuestros datos son escasos, estos resultados pueden estar sugiriendo que la
independencia y la dispersion de los juveniles de T. citreolus ocurre en diferentes tiempos. Es

probable que al menos otros seis juveniles se hayan dispersado de su sitio de nacimiento, a un



lugar en donde la sefial del transmisor no se detectara, ya que éstos se dejaron de escuchar
entre los 44 - 55 dias después de que los juveniles que los portaban abandonaran su nido y la
pila del transmisor duraba aproximadamente 90 dias. Otros cinco juveniles portaban
transmisores que fallaron desde un inicio, por lo que no podemos estar seguros si se

dispersaron o la senal del transmisor fallo.

Bowman y Robel (1977) proponen que la dispersién de los juveniles de Tympanchus
cupido, ocurre en un tiempo particular del afo (finales de agosto mediados de septiembre), mas
que ser especifico de la edad. Nosotros no creemos que ese sea el caso de T. citreolus. Si
tomamos en cuenta el ultimo dia en que se dejaron de escuchar los transmisores como el inicio
de la dispersién, entonces la dispersion ocurrié en un tiempo muy extenso (entre el 5 de

septiembre y el 18 de noviembre).

Es posible que el sitio de dispersién de los dos juveniles de T. citreolus que nosotros
registramos no sea el definitivo, y que después de que se perdio la sefial de los transmisores,
los juveniles hayan continuado con sus movimientos de dispersion. Este patron de dispersién ya
ha sido ampliamente reconocido por otros autores quienes sefialan que los juveniles contintan
alejandose de su lugar de natalidad hasta encontrar un sitio propicio y disponible para ocupar
durante la préxima temporada reproductiva (Brewer y Harrison 1975, Bowman y Robel 1977,
Soler et al. 1994, Strong y Bancroft 1994, Anders et al. 1998)

Uno de los juveniles de T. citreolus se dispersd a 900 m de su nido y el otro juvenil a casi
el doble. Anders et al. (1998) encontraron que la dispersion inicial de los juveniles de Hylocichla
mustelina varié de 0.21 a 4.68 km. Estos autores mencionan que estas diferencias pueden estar
asociadas a la disponibilidad de habitats apropiados. Aunque existe la posibilidad de que los
transmisores afectaran los movimientos de dispersion, nosotros no observamos que dichos

transmisores afectaran las habilidades de vuelo de los juveniles.

Ambito hogarefio y uso de habitat

Los juveniles de T. citreolus permanecieron en su ambito hogareio de nacimiento
aproximadamente 40 — 55 dias después de salir del nido, y ocuparon un area entre 1.15 - 12.8
ha (calculada con el poligono convexo minimo). Esté tamafno de ambito hogarefio es pequefio

comparado con especies Galliformes (Tympanchus cupido, entre 38 — 87 ha, Boman y Robel



1977), pero mas similar a los Passeriformes (Hylocichla mustelina, entre 2.6 — 24.8 ha, Anders
et al. 1998). Anders et al. (1998) encontraron que los juveniles de H. mustelina que
concentraron sus movimientos alrededor del nido (ambito hogarefo estacionario) presentaron
tamafos de ambito hogarefio mas pequefios (promedio de 4.46 ha) que aquellos que
presentaron movimientos progresivos (ambito hogarefio a la deriva) quienes tuvieron tamanos

de ambito hogarefio mas grandes (promedio de 19.5 ha).

Como en otros temas, no hay estudios con juveniles de otras especies de trogones que
nos permitan comparar nuestros resultados. Sin embargo, el tamano promedio del ambito
hogarefio de los juveniles de T. citreolus (5.69 ha) es mas similar al de los juveniles de H.
mustelina que presentaron un ambito hogarefio estacionario. Ademas, nosotros también
observamos que los movimientos de los juveniles de T. citreolus estuvieron concentrados

alrededor del nido y las areas dentro del ambito hogarefno fueron visitadas continuamente.

Existe un estudio referente a ambito hogarefo de adultos de T. citreolus realizado en
Chamela. (Renton y Vega Rivera 2002). En dicho estudio encontraron que el tamafo del ambito
hogareno para adultos de T. citreolus es de 14 a 300 ha (calculado con el poligono convexo
minimo), y que el area mas intensamente utilizada es de 10 + 5 ha (calculado con Kernel al
50%). Por su parte Labastille y Allen (1969) encontraron que los quetzales adultos tienen un

ambito hogarefio de 6 a 10 ha.

En cuanto al uso de habitat, se ha propuesto que en los ambientes tan marcadamente
estacionales, como el bosque tropical caducifolio, las zonas de arroyo pueden representar un
refugio importante durante la época seca, cuando los recursos en las laderas son escasos
(Ornelas et al. 1993). Nosotros encontramos que ambos habitats fueron usados en proporcion a
su disponibilidad. Estos resultados eran de esperarse, ya que los juveniles abandonaron sus
nidos entre el 26 de julio y el 16 de octubre. Esos son los meses que abarca la temporada
lluviosa en la region de Chamela, época durante la cual los recursos son mas homogéneos, y
no hay una diferencia estructural importante entre los dos tipos de vegetacion, ya que la

vegetacién del bosque tropical caducifolio tiene hojas en esa época.



Implicaciones para la conservacion

Es evidente que hay una carencia de informacion de la etapa juvenil de las especies de la
familia Trogonidae. El entendimiento de esta etapa es fundamental para poder determinar
cudles son los habitat de crianza, tomando en cuenta no sélo el sitio alrededor del nido, sino
también los lugares utilizados por los juveniles durante los 40-55 dias después de salir del nido.
Ademas, aunque nuestros datos son escasos, éstos estan sugiriendo que los juveniles no
permanecen dentro del &mbito hogarefio de nacimiento. Es necesario conocer cuales son los
sitios hacia donde los juveniles de T. citreolus se dispersan, y cuales son las areas que ellos
atraviesan para llegar a dichos sitios, ya que la proteccién uUnicamente de los sitios de
nacimiento, posiblemente no asegure la protecciéon adecuada de las especies. Por ejemplo,
Powell y Bjork (1995), en un estudio hecho en Costa Rica, demuestran que los habitat tienen
que estar conectados para permitir las migraciones estacionales de las especies residentes
como Pharomachrus mocinno. lgualmente Bélisle et al. (2001) encontraron que la pérdida y
fragmentacién de los habitat provocara que a tres especies de aves les tomara mas tiempo y

fuera menos probable que llegaran a sus territorios.

Afortunadamente T. citreolus no es una especie que esté en peligro de extincién. Sin
embargo, su habitat esta siendo seriamente danado por las actividades humanas. Como se
menciond anteriormente, los primeros dias después de que los juveniles abandonan su nido, es
una de las etapas de mayor mortalidad de las aves. El conocimiento de los requerimientos de
habitat durante esa etapa, permitira fundar las bases que ayuden a entender cual es el area que
los juveniles necesitan para cubrir sus necesidades y poder llegar a ser adultos reproductivos.
De esta manera, no solo se contribuira a la conservacion de T. citreolus, sino de otras especies

que estén asociadas a ella.
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