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Resumen

La pérdida y la fragmentacion del hébitat representan la principal amenaza para los
psitacidos en el Neotropico. Una de las regiones mas afectadas en Argentina, son las
Yungas, en particular la Selva Pedemontana (SP) donde mas del 90% de su cobertura
original ha sido transformada. En la SP de Jujuy habitan siete especies de loros que
dependen de los bosques para su alimentacién y reproduccion, sin embargo algunas
especies pueden alimentarse en areas cultivadas generando un conflicto con el hombre.
Aspectos basicos de la ecologia y la respuesta ante la alteracion del habitat de los loros
en esta regidn no fueron estudiados previamente. El objetivo de esta tesis fue determinar
la composicién en términos de patrones espacio-temporales de la dieta de los loros y el
uso de habitat a escala del paisaje en la SP de Jujuy. Ademas, se realizo una revision
sobre la dieta de psitacidos en la region Neotropical. Los loros de la Selva Pedemontana
se alimentan de semillas, frutos y flores de 30 especies vegetales y las semillas
representan el item méas importante. La composicion de la dieta vario estacionalmente.
Las especies responden a la variacion en la disponibilidad de recursos de diferentes
maneras, como ser el cambio del principal items alimentario o desplazamientos locales.
En cultivos de citricos, se observo solamente a tres especies consumiendo semillas
(Amazona aestiva, Pionus maximiliani y Pyrrhura molinae). El uso del habitat vari6
estacionalmente. La abundancia de las especies de loros se relaciond con la estructura
del paisaje, pero estas asociaciones son especificas para cada especie. La abundancia de
A.aestiva y P. maximiliani se correlacionan positivamente con areas cultivadas en la
estacion seca. La abundancia dePsittacara leucophthalmus y P. molinae se relaciond
negativamente con los cultivos anuales. La abundancia de la mayoria de las especies se
relaciond positivamente con la cobertura de bosques. La revision de dieta en el
Neotropico mostrd que las especies en esta region consumen una gran diversidad de
items (semilla, flores, entre otros) de una gran diversidad de plantas. Lacomposicion de
la dieta se relacioné con el rango geografico y el tamafio corporal, pero la amplitud de la
dieta no se explica por estos factores. Los resultados obtenidos en este estudio son
inéditos para Argentina y la region Neotropical y aportan informacion valiosa para el

conocimiento de la biologia de las especies analizadas



Abstract

Habitat loss and fragmentation are the main threats for parrots in the Neotropics. In
Argentina, one the most affected regions is the Yungas. In particular the Pedemont
Forest (PF) where more than 90 % of its original coverage hasbeen deforested. In Jujuy,
in the PF inhabits seven species of parrot that depend on the forest for food and
reproduction. However some species can also feed in cultivated areas, which generate
humane-nature conflict. Basic aspects of ecology and the response to the habitat
alteration for parrots have not been studied yet in this region. The aim of this thesis was
to determine the composition as spatio-temporal patterns of parrots diet and habitat use
at a landscape scale in the PFof Jujuy.Furthermore, a review was conducted on the
current state of knowledge on parrots diet of the Neotropical. The parrot in PF feeds on
seeds, fruits and flowers from 30 plant species. Seeds are their most important dietary
item. Diet composition varied seasonally. The species could respond to the variation in
the availability of resources in different ways, such as change of the main food items or
local movements.Only three species were observed consuming citrus crops seeds
(Amazona aestiva, Pionus maximiliani and Pyrrhura molinae).The abundance of parrot
species was related to landscape structure, but these associations are specific to each
species. The abundance of A.aestiva and P.maximiliani correlated positively with areas
cultivated in the dry season. The abundance of Psittacara leucophthalmus and
P.molinae was negatively related to annual crops.The abundance of most species was
positively related to forest cover.The revision of diet in the Neotropics showed that the
species in this region consume a great diversity of items (seed, flowers, among others)
of a great diversity of plants. Thediet composition was related to geographic range and
body mass, but the diet breadth is not explained by these factors.The results obtained in
this study are inedit for Argentina and Neotropical region and provide key

informationfor the knowledge of the biology from the analyzed species.



Capitulo 1

Introduccion General

K

Maracana cuello dorado (Primolius auricollis) consumiendo semillas de Paraiso (Melia

azedarach). Foto: Rodrigo Araoz



Contexto de la tesis

Los loros (Orden Psittaciformes) merecen ser objeto de atencion de la
comunidad cientifica y conservacionista, ya que constituyen uno de los grupos de aves
de mayor amenaza a nivel mundial (Olah et al. 2016). De acuerdo a las tltimas
evaluaciones realizadas por BirdLife International (2017), de las 398 especies
reconocidas en la actualidad, 111 (29,67%) estan clasificadas como amenazadas en la
lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, en las
categorias criticamente amenazada, amenazada y vulnerable (IUCN 2017). Estas
evaluaciones muestran que al menos el 56% de las especies tienen tendencias
poblacionales en disminucion, 35% mantienen sus poblaciones estables y solo el 9% de
las especies presentan poblaciones en aumento (IUCN 2017).

Las principales amenazas para los Psittaciformes son: 1) la pérdida, destruccion
y fragmentacion del habitat y 2) La caza y captura de individuos para el comercio de
mascotas (Beissinger et al. 1992, Snyder et al. 2000, Laurance et al. 2002, Collar 2017).
Sumada a estas amenazas, diversas variables biol6gicas contribuyen a aumentar el
riesgo de extincion en numerosas especies. Entre las variables mas importantes se
encuentran el tamafio corporal y el area de distribucién. Las especies de mayor tamafio
corporal son mas susceptibles a la extincion (Bennett y Owens 1997, Purvis et al. 2000,
Cardillo y Bromham 2001, Cardillo 2003), ya que el tamafio se asocia a bajas
densidades poblacionales, ciclos de vidas longevos (Cardillo et al. 2005), y mayor
probabilidad de ser capturados (Cowlishaw y Dunbar 2000). Desde el punto de vista de
la amplitud del rango de distribucion, se sabe que las especies que estan ampliamente
distribuidas son menos vulnerables, posiblemente porque estan adaptadas a una mayor

cantidad de habitats (Purvis et al. 2000).



En el Neotropico, los cambios en el uso del suelo representan la principal
amenaza para las especies de loros (Olah et al 2016), ya que la mayoria de las especies
dependen de bosques maduros para la nidificacion y alimentacion (White et al. 2005).
El reemplazo de grandes extensiones de bosques por otras coberturas de uso de suelo,
en particular de cultivos, ha llevado a muchas especies de loros a un conflicto con el
hombre, ya que en estos agrosistemas encontraron una fuente alternativa de alimentos
(Fallia et al. 2008). Este conflicto se ve agravado en las fronteras agricolas donde las
especies encuentran un ambiente favorable con recursos alimenticios (&reas de cultivo)
combinados con vegetacion natural en las que disponen de recursos tales como lugares
de cria (huecos de arboles) y dormideros, entre otros (Bucher 1992).

A pesar de que la situacion de conservacion de los loros en la region Neotropical
es critica (Berkunsky et al. 2017) y si bien en las ultimas décadas se ha avanzado en el
conocimiento de la historia natural de la gran mayoria de las especies en la region, aun
quedan lagunas de informacion acerca de la ecologia e historia natural de numerosas
especies, en particular de especies amenazadas (Forshaw 2010, Collar et al. 2017). La
adquisicién de este conocimiento es esencial para identificar las amenazas, determinar
los requerimientos de habitat, y predecir comé los cambios a nivel de paisaje afectara a
las especies (Bennet y Owens 1997). Evaluar la sustentabilidad de las poblaciones a
largo plazo (Saunders 1990, Pitter y Christiansen 1995, Bennett y Owens 1997, Masello
y Quilfeldt 2002), permitira desarrollar acciones de manejo para la conservacion y
mitigar los conflictos en zonas agricolas.

Este trabajo tiene el fin de incrementar el conocimiento de la ecologia de las
especies de loros en las Yungas Australes (Noroeste de Argentina), especialmente en el

estudio de la dieta, patrones de alimentacion y uso de habitat.



Marco Teoérico
Importancia del estudio de los requerimientos y uso de habitat en animales

Entender las relaciones de los animales con su ambiente, en particular de qué
forma utilizan y seleccionan los diferentes recursos en el espacio, constituye un primer
paso para comprender diversos aspectos de su ecologia como la dindmica poblacional y
los patrones de alimentacion (Braun 1985). Ademas, este conocimiento nos brinda
informacion para entender la estructuracion, funcionamiento y evolucion de las
comunidades bioldgicas en diversos ecosistemas (Pianka 1982, Wiens 1989 a,b). Desde
hace varias décadas, diversas disciplinas de la biologia abordan esta temética. Asi, la
Ecologia se enfoca en identificar los mecanismos que permiten que las especies
coexistan dentro de una comunidad; como los cambios en el uso del suelo afectan la
dinamica poblacional; y cuéles son los requerimientos especificos de cada especie, entre
otras preguntas centrales. La Evolucién en cambio explora cuales requerimientos de
héabitat influyen mas en la adecuacion de los individuos, cémo los cambios en el
ambiente afectan la adecuacion de los organismos, y si éstos se adaptan a las
modificaciones de su ambiente. Mientras que la Biologia de la Conservacion se enfoca
en identificar los recursos claves y prioritarios a conservar. En consecuencia, los
estudios sobre requerimientos y uso de habitat son esenciales no solo en un contexto
cientifico, sino también en un marco de necesidad de conservar las especies bajo un
escenario de constantes cambios y amenazas que atentan contra la biodiversidad
Concepto de habitat y uso de habitat

Para abordar el estudio del uso de hébitat, lo primero que tenemos que tener en
cuenta es de qué manera se define el habitat. Este concepto, vital en el campo de la
ecologia, es usado en la literatura cientifica de forma arbitraria y si bien diversos autores

han revisado su evolucion, todavia no existen definiciones unificadas (Whittaker et al.



1973, Hall et al. 1997, Armstrong 2004, Di Bitetti 2012). Generalmente, el habitat suele
definirse como el espacio fisico donde un organismo vive (Odum 1972, Morrison et al.
1998, Kearney 2006). Este concepto solo tiene en cuenta aquellos factores bidticos y
abioticos que mejor explican los patrones de abundancia y distribucién de los
organismos, sin una interpretacion mecanicista de como los diferentes factores podrian
estar afectyo la adecuacion de los organismos (Kearney 2006). Sin embargo, algunos
autores tienen en cuenta todas aquellas condiciones y recursos del ambiente en un area
que permiten la supervivencia y reproduccion de los individuos (Whittaker et al. 1973,
Hall et al. 1997, Storch 2003). Por lo tanto, en el contexto de esta tesis, vamos a
considerar al habitat, como un &rea que proporciona todas las condiciones necesarias
(e.g., espacio fisico, agua, asociaciones vegetales, alimento, cobertura de proteccion,
suelo, entre otras) a una especie determinada (una poblacién o a una comunidad). Esta
definiciénresulta bioldgicamentemas adecuada, debido a que incorpora la escala
espacio-temporal (Delfin-Alfonso et al. 2009).

El habitat es propio de cada especie y la manera que utilizan los diferentes
componentes bidticos y abidticos hace referencia al uso del habitat (Morrison et al.
1998). El hébitat puede ser usado para alimentacion, refugio, reproduccion, entre otras
actividades (Krausman 1999).A si mismo, una 0 mas actividades realizadas por un
animal pueden solaparse en una misma area, pero no siempre es asi. Por ejemplo, una
especie puede utilizar un area para alimentarse y otra areas como refugio y lugar de
reproduccion (Litvaitis et al. 1994).Las decisiones que tome un organismo con respecto
a qué, cuanto y de qué forma usar un habitat, depende de varids factores como ser la
disposicion espacial en el paisaje de los diferentes recursos, la presencia de especies

competidoras y depredadoras, y de las caracteristicas morfoldgicas y adaptaciones



fisiologicas de la especie para detectar los recursos (Cody 1981, Hutto 1985, Wiens
1989 a,b, Block y Brennan 1993, Krausman 1999).
Escalas espacio-temporales de investigacion

Al igual que el concepto de habitat, la definicion de escala en el ambito de la
ciencia adopta numerosos significados (Schneider 2001, Dungan et al.2002).En el
campo de la Ecologia, los investigadores suelen definir escala como:“las dimensiones
espacio-temporales de los procesos o fendmenos que se observan en el medio
natural ”’(Wiens 1989 a,b, Bissonette 2003, Cueto 2006, Garcia 2006). Este concepto
tiene dos elementos fundamentales: la extension (&rea total cubierta por el area de
estudio) y el grano (tamafio de nuestra unidad de observacién) (Pereira 2002).

Para los ecologos el interés analitico de analizar la escala espacio-temporal,
radica en que: (1) ayuda a comprender significativamente la relacion entre los
organismos y el ambiente (Wiens 1989 c, Garcia 2008), (2) permite realizar
extrapolaciones del funcionamiento de los sistemas naturales en un gradiente de escalas,
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias complejas (e.g., sistemas de informacion
geogréfica) que permiten la medicidn de parametros a gran resolucion (Garcia 2006), y
(3) su importancia en la aplicabilidad en el campo de la conservacion y gestion de la
biodiversidad (Peterson y Parker 1998), ya que la actividad humana altera al resto de la
biodiversidad a matiples escalas, por lo que el conocimiento ecoldgico multiescalar
resulta vital en los planes de conservacion (Garcia 2008)

El uso del habitat puede ser abordada desde diferentes escalas espaciales y
temporales (Wiens 1989c, Cueto 2006,Garcia 2006), debido a la naturaleza heterogénea
en el espacio y tiempo de los habitats (May 1974, Johnson et al. 2004), y a que los
diferentes organismos perciven y responden al mundo en una amplia variedad de escalas

(Wiens 1989, Palmer yWhite 1994, Neuhauser 2001,Storch 2003, Johnson et al.



2004).Ahora bien, la naturaleza del uso del hébitat es jerarquica, por lo que la eleccion
de la escala dentro de nuestra investigacion es crucial, ya que lo que infiramos de
nuestros andlisis a una escala en particular estara limitado a esa escala (Pendleton et al.
1998, Turner et al. 2001, Wu y Hobbs 2002,Cueto 2006,Garcia 2006). Algunos autores,
han tratado de definir categorias de escalas, para facilitar el disefio de estudio. En
primera instancia, Weins et al. 1986 propone cuatro escalas de utilidad en ecologia: 1)
escala biogeografica, extension de mas de 1000 km, 2) escala regional, extensiéon de 100
km, 3) escala local, extension de 1 kmy 4) escala del individuo, extension de 100 m.
Una aproximacion similar en el campo de la ecologia marina, fue descripta por Greene
et al.(1999), donde las escalas van desde microhabitats (centimetros a metros),
mesohabitats (<10.000 km?), macrohébitats(10.000 a 1.000.000 km?) y
megahabitats(>1.000.000 km?). En este punto, cabe destacar, la revision realizada por
Makhdoum (2008), donde sintetiza y compara las diferentes escalas en ecologia del
paisaje.

El problema de estas escalas es que no pueden ser aplicables por igual a todos
los especies.ya que el tipo de organismo condiciona la escala de investigacion (Cueto
2006). Por lo tanto es necesario tener en cuenta la biologia de la especie, a la hora de
elegir la escala (Barton et al. 2013), ya que un insecto herbivoro no se relaciona con el
ambiente a la misma escala que un mamifero herbivoro, a pesar de tener requerimientos
ecologicos similares (Lindenmayer y Franklin 2002). En base a lo expuesto, se pueden
definir escalasde investigacion en funcion a ciertas funciones o requerimientos de un
organismo (e.g, area reproductiva de un individuo, area que ocupa una poblacion,
distribucion geografica de una especie, entre otros). La eleccidn de la escala también
esta relacionada con la pregunta de nuestra investigacion, por lo que los ecélogos en

diferentes areas (comportamiento, poblaciones, comunidades) pueden tener el mismo



objetivo de comprender las relaciones de los organismos con el ambiente, pero la
especifidad de sus objetivos se mediran a diferentes escalas (Cueto 2006).

Ademas de la escala espacial, hay que tener en cuenta la dimension temporal, ya
que los requerimientos de uso de habitat pueden variar a lo largo del afio, entre
estaciones y entre periodos reproductivos, en respuesta a cambios y variacién en la
disponibilidad de recursos (Braun 1985). Ademas, la escala temporal esta relacionada
acambios en los requerimientos especificos de las especies, los cuales, se dan en los
individuos por sus variaciones en las diferentes etapas del ciclo de vida (e.g.,
reproduccion, crianza, juveniles, adultos) (Delfin-Alfonso et al. 2013).

En base a lo expuesto en parrafos anteriores, queda en evidencia que la eleccion
de la escala de investigacion adecuada resulta complicada, y depende en gran medida de
dos factores: (1) conocimiento de la historia natural de nuestro sistema de estudio y (2)
tener claros los objetivos de nuestra investigacion. Teniendo en cuenta esto, en estudios
de uso de hébitat sabemos que las especies utilizan los recursos a diferentes escalas
espacio-temporales y esos patrones estan explicados por procesos particulares a cada
escala (Levin 1993, Turner et al. 2001). Lo mas adecuado para entender el uso de
habitat es realizar un disefio que incorpore multiples escalas para una correcta
interpretacion de los patrones observados (Kotliar y Wiens 1990, Block y Brennan
1993, Litvaitis et al.1994, Cueto 2006, Garcia 2008, Morrison et al. 2008).

Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es describir la dieta, los patrones temporales
y espaciales de alimentaciony evaluar la influencia de la estructura del paisaje en el uso
de héabitat en un ensamble de psitacidos en las Yungas de Argentina.

Los objetivos especificos para el capitulo 2 son:
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1. Caracterizar la dieta de cada especie de loro, para conocer los items
alimenticios que consumen y conforman la dieta.

2. Determinar la amplitud de nicho de cada especie y el solapamiento de dieta, a
fin de determinar la especializacion y similitud de la dieta en el ensamble de loros

3. Determinar la disponibilidad de recursos alimentarios a lo largo del ciclo
anual y en los tres sitios de vegetacion natural.

4. Examinar la relacion entre el consumo y la disponibilidad de alimento, a fin
de conocer la respuesta de los loros a la variacion en la disponibilidad los recursos.

Los objetivos especificos del capitulo 3 son

1. Evaluar el uso de hébitat a escala de paisaje por el ensamble de loros en la
Selva Pedemontana de las Yungas.

Los objetivos especificos del capitulo 4 son:

1. Describir la composicion de la dieta de las especies de loros en el
Neotrdpico.
2. Determinar la relacion entre la masa corporal, rango geografico y dieta

(composicion y amplitud)

3. Identificar los vacios de informacion en estudios de dieta en relacion al
estatus de conservacion y el pais de origen.
Estructura de la tesis

Esta tesis fue organizada en cuatro capitulos dela siguiente manera: el capitulo
uno (éste capitulo) provee un marco tedrico de la tematica de estudio, conceptos basicos
en relacion a uso de habitat y escalas espacio-temporales de investigacion. Ademas se
plantean los objetivos, y se realiza una descripicién del area de estudio como de las
especies estudiadas.En el capitulo dos se analizan algunos aspectos de la ecologia

alimentaria, como la composicion, amplitud y similitud de la dieta, patrones temporales
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y espaciales de alimentacion, y disponibilidad de alimento, tanto en ambientes naturales
como en zonas cultivadas. Elcapitulo tres analiza el patron de uso de hébitat a escala
del paisaje en un gradiente de usos de suelo en el Pedemonte de las Yungas de Jujuy,
contrastando el uso de habitat en dos estaciones marcadas en el area de estudio. El
capitulo cuatro es una revision del conocimiento que existe de la dieta de los psitacidos
en el Neotrdpico, donde se evaluo la relacion entre la dieta, la filogenia, masa corporal y
rango geogréfico.Finalmente, se realiz6 unas consideraciones finales donde quedan
expuestos los principales resultados obtenidos en cada capitulo.

Se espera que esta serie de trabajos empiricos y de revisién ayuden a
incrementar el conocimiento de la ecologia de los loros en la regionNeotropical,
haciendo hincapié en comprender aspectos de la dieta y uso de héabitat de los psitacidos
en una de las regiones mas amenazadas de Argentina, las Yungas.

Area de estudio

El trabajo de campo de esta tesis se llevd a cabo en la regidn biogeogréfica
conocida como Yungas (Cabrera 1976), que representan la porcion sur de los bosques
andinos que se extienden desde VVenezuela hasta el Noroeste de Argentina (Brown et al.
2002). Se encuentra incluida entre las areas mas ricas y diversas de la tierra (“hotspot™),
(Mittermeier et al. 1999). Las Yungas o Selva Tucumano-Boliviana, se distribuyen
desde el sur de Bolivia hasta el Noroeste de Argentina (Brown et al. 2001). En
Argentina se extienden a lo largo de un gradiente latitudinal con sentido norte-sur, desde
el limite con Bolivia (23°S) hasta el norte de la provincia de Catamarca (29°S).
Presentan una longitud de 700 km y menos de 100 km de ancho, en un rango altitudinal
gue va desde los 400 a 3000 msnm (Cabrera 1976, Brown et al. 2001). Esta disposicion
altitudinal, da lugar a tres pisos que se diferencian en base a la composicion floristica:

(1) La Selva Pedemontana (400-700 msnm), (2) Selva Montana (700- 1500 msnm) y (3)
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Bosque Montano (1500-3500 msnm). Cada piso tiene sus propias caracteristicas
estructurales, dando lugar entre ellos a areas de transicion (Cabrera 1976, Cabrera y
Willink 1980).

Este trabajo se desarrollespecificamente en la Selva Pedemontana de la
provincia de Jujuy. La Selva Pedemontana representa una interfase entre las laderas
himedas de la Selva Montana (Yungas) y el Bosque Chaquefio en las zonas planas
(Grau 2005). El clima es marcadamente biestacional con veranos calidos y humedos e
inviernos templados-frios y secos; donde la temperatura media anual oscila entre 18 y
20°C y la precipitacion oscila entre 600 a 1000 mm anuales (Hunzinger 1997). La
riqueza floristica de este piso se estima en unas 278 especies lefiosas, las cuales en su
mayoria son caducifolias (70%), perdiendolas hojas en un periodo del afio (Brown y
Malizia 2004). Entre las especies de arboles destacadas se encuentran: “palo amarillo”
(Phyllostylon rhamnoides), “palo blanco” (Calycophyllum multiflorum), “lapacho
rosado” (Hyroanthus impetiginosus), “cebil colorado” (Anadenanthera colubrina),
“quina” (Myroxylon Peruiferum), “afata” (Cordia trichotoma), “palo lanza” (Cordia
americana), “pacara” (Enterolobium contortisiliquum) y “urundel”
(Astroniumurundeuva) (Brown et al. 2001).

Mas del 90% de la Selva Pedemontana ha sido transformada en &reas de
agricultura, ganaderia, industriales y urbanas, representando el ambiente mas
amenazado de las Yungas y con mayor urgencia de conservacion (Brown y Malizia
2004, Malizia et al. 2012). Una de las actividades mas desarrolladas y en extension en la
Selva Pedemontana es la actividad citricola. En la provincia de Jujuy hay plantadas
7,978 hectéareas, de las cuales el 56,59% son de naranjas (Citrus sinensis) y un 20,62%
son de mandarina (Citrus reticulata), y el grueso de la produccion se concentra en

Ledesma, Palma Sola, Yuto y Santa Clara (INTA 2015).Aproximadamente existen 200
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productores, de los cuales el 90% posee superficies plantadasmenores a las 50 hectareas
y el 10% restante tiene superficies plantadas por encima de ese valor, lo cual muestra
una marcada estratificacion (INTA 2015).

Se seleccionaron tres sitios representativos de Selva Pedemontana, con relictos
de vegetacion no sometida a disturbios importantes en, al menos, los dltimos 40 afios:
Finca Yuchén (23° 56°S- 64° 54°0), Parque Nacional Calilegua (23° 38’S- 64° 35°0) y
Reserva Privada Ecoportal de Piedra (24° 5°S- 64° 23°0) y tres sitios cultivados
concitricos: Finca Yuchén (23° 56° S- 64°54°0), Yuto (23° 37’S- 64° 28°0) y Palma
Sola (23° 54°S- 64° 18°0), adyacentes a zonas de bosques. Todos los sitios se ubicaron

en la Provincia de Jujuy (Fig. 1.1).

Figura 1.1.Ubicacion de los sitios de estudio en la Provincia de Jujuy, Argentina. El
cuadrado negro representa el area de estudio. Los circulos azules representan los sitios
con cultivos de citricos y los circulos rojos a los sitios con bosque natural. En verde se

encuentra marcada las Yungas.Figura modificada de Fundacion Proyungas (2007).
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Descripcion de los sitios de estudio

Sitios con vegetacion natural

Finca Yuchén

Se ubica al sur del Parque Nacional Calilegua, en el departamento de Ledesma
(Fig.1.2). Pertenece a la empresa Ledesma S.A.A.l. y cuenta con una superficie de
157,556 ha, de las cuales aproximadamente 100.000 ha corresponden a bosque nativo
(Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible, 1998 - 2007). La altitud
promedio del sitio es de730 msnm. Los arboles dominantesdel sitio son: “cebil
colorado” (Anadenanthera colubrina),“palo amarillo” (Phyllostylon rhamnoides), “palo
blanco” (Calycophyllum multiflorum) y “urundel” (Astronium urundeuva).
Antiguamente, estuvo sometida a un aprovechamiento forestal, pero hace mas de 40
afios que no se realizan estas practicas, por lo cual se conserva una composicion y

estructura de un bosque similar al original.

Figura 1.2.Vista de la Selva Pedemontana en Finca Yuchan.
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Pargue Nacional Calilequa

El sitio se ubico en el sector norestedel Parque Nacional, cerca de la localidad de
Caimancito, en el departamento Ledesma (Fig 1.3). Cuenta con una superficie
aproximada de 9000 ha. La altitud promedio es de 510 msnm. Las especies vegetales
dominantes son: “horcocebil” (Parapiptadenia excelsa), “cebil colorado”
(Anadenanthera colubrina), “tipa comun” (Tipuana tipu), “virreina del
monte”(Pogonopus tubulosus) y “catigua”(Trichilia claussenii).Esta zona se encuentra
dentro del Yacimiento Caimancito, donde se realiza extraccion de petréleo desde el afio
1969 (antes de la creacidn del Parque). En los inicios de la actividad, la explotacion
estuvo a cargo de Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) y desde 2013 tomé posesion

del Yacimiento la empresa china JHP International Petroleum Enginnering LTD.

Figura 1.3.Vistas de la Selva Pedemontana en Parque Nacional Calilegua.
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Reserva Privada Ecoportal de Piedra

Esté situada en las Sierras de Santa Barbara, en la localidad de Villa Monte (Fig.1.4).
Pertenece a la familia Cufiado, y cuenta con una superficie de 879 ha. El predio limita
con la ReservaNatural Provincial Las Lancitas, que, en conjunto, forman parte del
corredor bioldgico entre el Parque Nacional El Rey (Salta) y Calilegua (Jujuy). La altura
promedio del sitio es de 850 msnm. Las especies de &rboles dominantes son: “espina
corona” (Gleditsia amorphoides),”zapallo caspi”(Pisonia ambigua), “tipa comtn”
(Tipuana tipu) y “nogal criollo” (Juglans australis).No esta sujeta a aprovechamiento

forestal desde el afio 1983.

Figura 1.4.Vistas de la Selva Pedemontana en Reserva Privada Ecoportal de Piedra.
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Sitios de cultivos de citricos

Finca Yuchén

Esta situada en el departamento de Ledesma y pertenece a la empresa Ledesma S.A.A.1.
Cuenta con una superficie de aproximadamente 700 ha de cultivos de citricos. Dentro de
la industria nacional, es un actor clave que retne un porcentaje importante de la
produccion total en Jujuy y Salta. La empresa se concentra en la exportacion de fresco a
la Unién Europea y algunos paises en Asia.

Yuto

La localidad de Yuto se ubica en el departamento de Ledesma, la citricultura concentra
aproximadamente el 25% de la produccién total de la provincia de Jujuy, con
aproximadamente 2000 hectéreas que se reparten entre diferentes variedades de
mandarinas y naranjas.

Palma Sola

Se ubica en el departamento de Santa Bérbara, en el extremo sureste de la provincia de
Jujuy. Cuenta con una superficie cultivada 300 hectareas de citricos. La naranja
constituye el principal cultivo de frutales (21%), y en segundo lugar la mandarina

(10%). La gran proporcién de hectareas cultivadas pertenecen a productores familiares.

Especies estudiadas

Esta tesis se centra en el estudio de un ensamble de psitacidos en la Selva
Pedemontana de Jujuy, que cuenta con siete especies de loros: Loro hablador (Amazona
aestiva), Loro alisero (Amazona tucumana), Calancate cara roja (Psittacara mitratus),
Calancate ala roja (Psittacara leucophthalmus), Chiripepé cabeza parda (Pyrrhura
molinae), Loro maitaca (Pionus maximiliani) y Maracana cuello dorado (Primolius

auricollis).
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El Loro hablador (330-640 gr, Fig 1.5), es una especiecon un amplio rango de
distribucion, que comprende el centro-este de Brasil, este de Paraguay, sur de Bolivia y
norte-centro de Argentina. En Argentina, se alimenta de semillas, frutos y flores de mas
de 59 especies de plantas nativas como exoéticas (Moschione y Banchs 1992). En
Argentina, es tipica de los Bosques Chaquefios, aunque se desplaza a la Selva
Pedemontana en invierno durante la época no reproductiva (Mosa et al. 1992). Se los
suele observar en parejas o en bandadas de tamafio variable. Es frecuente en cultivos de
citricos (Mosa et al. 1992, observaciones personales). Nidifica en huecos de arboles y
generalmente ponen de cuatro a seis huevos de color blanco (Berkunsky 2009). Tanto a
nivel internacional como nacional esta categorizada como de preocupacion menor

(L6pez-Léanus et al. 2008, IUCN 2017).

Figura 1.5. Pareja de loros habladores perchando. Autor: Giselle Mangini.

El Loro alisero (250-280 gr.Fig .1.6) es la Unica especie de psitacido endémica
de las selvas subtropicales de montafia en Argentina y Bolivia. En las Yungas de Jujuy
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se alimenta principalmente de semillas, frutos y flores de 14 especies de plantas nativas
y cinco especies de plantas exoticas (Rivera 2011). Nidifica en huecos de arboles y
generalmente ponen de cuatro a cinco huevos de color blanco (Rivera 2011). Habita
bosques entre 1800 y los 2500 msnm, aunque en invierno suele desplazarse a la Selva
Pedemontana en busca de alimento (Rivera 2011). Se los observa volando en parejas y
en invierno en bandadas de hasta 40 individuos (Ortiz y Araoz 2013). Esta categorizada

como vulnerable a nivel internacional (IUCN 2017) y amenazada a nivel nacional

(Lopez-Léanus et al. 2008)

.
Y

Figura 1.6. Loro alisero consumiendo semillas de Cedro (Cedrela angustifolia). Autor:

Rodrigo Araoz

El Calancate cara roja (219-275 gr., Fig 1.7) se distribuye por los andes
centrales, desde el norte de Per(, Bolivia hasta el noreste de Argentina. Se alimenta de
flores, frutos y semillas (Ortiz y Araoz 2013) y es frecuente obervarlos en zonas de
cultivos. Nidifican en en huecos de barrancos y arboles, y ponen de dos a tres huevos de

color blanco (De la Pefia 2016). En Argentina, habitan principalmente bosques entre
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1000 a 2500 msnm, compartiendo el habitat de alimentacidn y a veces, dormideros con
el loro alisero (Rivera 2011).En invierno suelen agruparse en granes bandadas. Tanto a
nivel internacional como nacional esta categorizada como de preocupacion menor

(Lopez-Léanus et al. 2008, IUCN 2017).

Figura 1.7. Calancate cara roja perchando. Autor: Rodrigo Araoz

El Calancate ala roja (218 gr., Fig 1.8) especie con amplia distribucion en
America del Sur, al este de los andes, desde Venezuela hasta el norte de Argentina. En
Argentina se alimenta de semillas, frutos y flores de especies nativas como exoticas.
Andan en pareja o formando pequefias bandadas. En Argentina habitan areas abiertas y
bosques secos, y es poco comun en las Yungas, donde se los observa principalmente en
la Selva Pedemontana (Politi y Rivera 2005). Nidifica en huecos de arboles, y la puesta
es de hasta cuatro huevos de color blanco. Tanto a nivel internacional como nacional

esta categorizada como de preocupacion menor (Lopez-Lanus et al. 2008, IUCN 2017).
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Figura 1.8. Individuo de Calancate ala roja. Autor: Giselle Mangini.

El Chiripepé cabeza parda (62-81 gr., Fig 1.9) se distribuye desde el oeste de
Brasil, Bolivia hasta el noroeste de Argentina. Se alimenta de frutos, flores, semillas,
brotes de hojas, entre otros (De la Pefia 2011). Generalmente, se los observavolando en
pequefias bandadas. Nidifican en huecos de &rboles, donde ponen hasta tres huevos
blancos. En Argentina, habita selvas y bosques hasta los 2000 msnm. Tanto a nivel
internacional como nacional esta categorizada como de preocupacién menor (L6pez-

Lanus et al. 2008, IUCN 2017).
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Figura 1.9. Pareja de Chiripepé cabeza parda acicalandose. Autor: Rodrigo Aréoz

El Loro maitaca (233-293 gr., Fig. 1.10) se distribuye desde el noreste de Brasil.
Centro de Bolivia hasta el norte de Argentina, desde el nivel del mar hasta los 2000
msnm (Forswan 2016). Se alimenta de frutos, semillas, flores y es es un visitante comun
en plantaciones de maiz y frutales.Nidifica en huecos de arboles y ponen de dos a tres
huevos blancos.En Argentina, habita areas abiertas, bosques y selvas hasta los 2000
msnm. En las Yungas, las poblaciones disminuyen en época invernal debido a que se
desplazan a zonas chaquefias (Ortiz y Araoz 2013). Tanto a nivel internacional como
nacional esta categorizada como de preocupacion menor (Lopez-Lanus et al. 2008,

IUCN 2017).

23



«

|

;1/; \ g

Figura 1.10. Individuo de Loro maitaca perchando.Autor: Rodrigo Ardoz

El Maracané cuello dorado (240-250 gr., Fig. 1.11) se distribuye en el noreste de

Bolivia, norte de Paraguay, suroeste de Brasil y noroeste de Argentina. Se alimenta de
semillas y frutos. Nidifica en huecos de arboles. Es frecuente observarlos en pequefias
bandadas o volando en pareja.En Argentina habita bosques y areas de transicion hasta
los 1700 msnm, y en las Yungas es abundante en la Selva Pedemontana.Tanto a nivel
internacional como nacional esta categorizada como de preocupacion menor (Lépez-

Lanus et al. 2008, IUCN 2017).
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Figural.ll. Individuo de Maracana cuello dorado perchando. Autor: Giselle Mangini.
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Capitulo 2

Ecologia trofica en un ensamble de psitacidos en la

Selva Pedemontana

Loro alisero (Amazona tucumana) consumiendo semillas de Cedro (Cedrela angustifolia).

Autor: Rodrigo Araoz
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Introduccion

La alimentacién tiene una influencia directa en la tasa de crecimiento, éxito
reproductivo y supervivencia de los organismos (Ritchie 1988, 1990), regulando la
dinamica poblacional y la intensidad de las interacciones con otras especies
potencialmente competidoras (Garb et al. 2000). La biologia alimentaria de las aves
constituye un parametro relevante de estudio, ya que brinda un mejor entendimiento del
nicho, del habitat de las especies y del rol funcional que cumplen dentro de las
comunidades (Moegenburg y Levey 2003, Munshi-South y Wilkinson 2006).
Informacion sobre dieta y disponibilidad de alimentos en un ensamble de aves son
necesarios para comprender la coexistencia entre especies (Brandl et al. 1994, Marsden
y Whiffin 2003) y poder explicar patrones diferenciales de uso de recursos en el tiempo

y espacio (¢,cuando comen? y ;donde comen?).

Las aves granivoras-frugivoras constituyen una fraccion importante de la
avifauna que habita el dosel de los bosques tropicales y subtropicales, cumpliendo un
rol ecoldgico importante en la estructuracion de las comunidades vegetales (Terborgh et
al. 1990, Dirzo y Miranda 1991). La mayoria de los ambientes en los trépicos se
caracterizan por ser marcadamente estacionales (Wiens 1989), y estas fluctuaciones
alteran la estructura del hébitat y la disponibilidad de recursos que se ve reflejada en
patrones de alternancia de picos de produccion y escasez de alimento (Van Schaik et al
1993). Es conocido que las aves presentan adaptaciones que le permiten responder a
estas variaciones en la oferta de alimento, seleccionando el alimento en una jerarquia de
escalas espaciales y temporales en base a la cantidad y calidad de frutos y semillas (Rey
1995, Blendinger et al. 2012). Esta capacidad de rastrear la disponibilidad de alimento a
diferentes escalas espacio-temporales, conduce a la hipotesis de que los cambios en la

abundancia de las aves granivoras-frugivoras estan estrechamente ligados a cambios en
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la abundancia de frutos en el espacio y tiempo (Rey 1995, Burns 2004). Numerosos
estudios, han evaluado y corroborado esta hipdtesis en comunidades de aves frugivoras
(Levey 1988, Loiselle y Blake 1991, Herrera 1998, Whitney y Smith 1998, Malizia
2001, Burns 2002, Garcia y Ortiz-Pulido 2004, Kwit et al. 2004, Haugaasen y Peres
2007, Guitian y Munilla 2008, Crampton et al. 2011, Blendinger et al. 2012),
demostrando que la dindmica poblacional de este gremio de aves esta estrechamente
asociada a la disponibilidad de alimentos. Si bien, son escasos los trabajos realizados
con aves granivoras, la respuesta a la disponibilidad de alimento es similar a las de aves

frugivoras (Poulin et al. 1994, Blendinger y Ojeda 2001, Renton 2001).

Uno de los grupos de aves granivoras-frugivoras dominantes del dosel de
bosques tropicales, es el de los psitacidos. La mayoria de las especies de loros,
consumen una amplia variedad de estructuras reproductivas de las plantas como ser
semillas, frutos y flores,a si como de estructuras no reproductivas (hojas, corteza, entre
otros), de una gran diversidad de especies vegetales (Lee et al. 2014, Renton et al. 2015,
Blanco et al.2018).Ademas, numerosas especies incluyen invertebrados en su dieta
(Forshaw 2010). Los estudios sobre dieta de loros son escasos (Renton et al. 2015), y la
mayoria estan centrados en conocer las especies de plantas consumidas. Un porcentaje
reducido de estos estudios, evaluaron la respuesta de los loros a la variacion temporal y
espacial en la disponibilidad de recursos alimentarios (e.g., Renton 2001, Ragusa-Netto
2006, Berg et al. 2007. Boyes y Perrin 2009, Contreras- Gonzélez et al. 2011, Lee et al.
2014). Estos estudios sugieren que la principal respuesta a la variabilidad de recursos, es
un cambio en la dieta, ya sea de especies de plantas consumidas o del principal item
dietario, por ejemplo hay ciertas especies que consumen semillas, pero cuando la
disponibilidad de las mismas es baja, se alimentan de flores y hojas (Ragusa-Netto y

Fecchio 2006, Diaz et al. 2006), e incluso algunas especies pueden incorporar a la dieta
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invertebrados (Cannon 1981, Selman et al. 2002, Boyes y Perrin 2009 , 2013). Otros
estudios, muestran que a lo largo del afio pueden hacer un uso diferencial de diferentes
habitats para poder explotar los recursos disponibles, lo cual se ve reflejado en
fluctuaciones temporales en la abundancia de las poblaciones (Renton 2001, 2002) y en
patrones de movimientos a escala local como regional (Ragusa-Netto 2004, 2005, 2007,

2008).

En este capitulo, se investigan la composicion de la dieta y las relaciones entre la
disponibilidad, variacion y consumo de recursos alimentarios en un ensamble de loros
en la Selva Pedemontana de las Yungas de Argentina. Especificamente, los objetivos
fueron: (1) caracterizar la dieta de cada especie de loro, para conocer los items
alimenticios que consumen y conforman la dieta, (2) determinar la amplitud de nicho de
cada especie y el solapamiento de dieta, a fin de determinar la especializacion y
similitud de la dieta en el ensamble de loros, (3) determinar la disponibilidad de
recursos alimentarios a lo largo del ciclo anual y en los tres sitios de estudio, y por
ultimo, (4) examinar la relacién entre el consumo y la disponibilidad de alimento, a fin

de conocer la respuesta de los loros a la variacion en la disponibilidad los recursos.

Materiales y Métodos

Observaciones de dieta

La dieta de las siete especies de psitacidos de la Selva Pedemontana fue
determinada mediante observaciones directas de la actividad alimentaria durante dos
afios consecutivos (mayo de 2014 hasta junio de 2016), totalizando 24 muestreos, los
cuales fueron realizados durante la segunda a tercera semana de cada mes en cada uno
de los sitios elegidos. En cada uno de los tres sitios con vegetacion natural, se

demarcaron 60 transectas lineales de 300 m de largo por 50 m a cada lado de la linea de
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marcha (Bibby et al. 2002) y separadas entre si por una distancia minima de por lo
menos 100 a 300 metros. La transectas en cada sitio se ubicaron en un area que abarco
100 ha. Todas las transectas en cada sitio se visitaron una vez por mes, de esta forma
tuvieron el mismo esfuerzo de muestreo. Mensualmente, las transectas se recorrieron a
pie a una velocidad de un km por hora por un solo observador, desde la salida del sol
hasta las 11:00 h y desde las 16:00 h hasta la puesta del sol, que son las horas de pico de
actividad alimentaria para la mayoria de las especies de loros (Renton 2001). En todos
los muestreos, las observaciones se realizaron con binoculares (10x42 mm) y se registro
la totalidad de loros observados alimentandose o perchando en las transectas, con la
finalidad de obtener una aproximacién de la abundancia de cada especie. Los individuos
en vuelo no se tuvieron en cuenta para evitar dobles conteos o sobrestimar la

abundancia (Marsden 1999).

En la recorrida de las transectas, cuando se detectaba loros alimentandosé, se
registré la siguiente informacion: fecha, hora, especie de loro, nimero de individuos,
especie de planta y parte de la planta consumida (flor, néctar, semilla, fruto, hojas) y
duracién del evento de alimentacion (totalidad de minutos que el individuo o grupo de
individuos gasto en consumir un item). El fruto fue considerado como el fruto entero, es
decir incluyé semillas mas pulpa. El néctar fue considerado cuando se observo solo el
consumo del receptéculo de la flor y el descarte del resto de las partes florales
(eg.pétalos).Cada evento se considero un episodio de alimentacion Unico; si el individuo
0 grupo de individuos de una especie de loro, cambio a otra fuente de alimentacion ya
sea de la misma o diferente especie vegetal, se lo registré como un nuevo episodio de
alimentacion (Altman 1974).Es decir, si en una transecta se registraba una especie
alimentandose (ya sea un solo individuo o numerosos individuos) sobre una especie

vegetal, este evento es lo que se considero un “evento de alimentacion”. Este método es
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el més utilizado en estudios de alimentacién de loros en ambientes silvestres (Cannon

1984, Galetti 1993, Pizo et al.1995, Martuscelli 1995, Galetti 1997).

Para los sitios cultivados, se demarcaron un total de 60 transectas para cada sitio
y se siguid la misma metodologia empleada en los ambientes naturales, con la salvedad
que los muestreos se realizaron durante la época de maduracion de los frutos de citricos
(naranja y mandarina), que correspondio a los meses de mayo Yy junio, con un total de

dos muestreos para cada sitio

Disponibilidad de alimentos

Se establecieron 10 parcelas de 100 x 6 m en cada sitio para determinar la
fenologia de la vegetacion natural. En cada sitio, las parcelas se ubicaron de tal forma
que abarquenun area aproximada de 100 ha y separadas entre si por una distancia
minima de 50 metros, para obtener una estimacion de la disponibilidad de alimentos. En
cada parcela, se marcaron e identificaron a nivel de especie a todos los arboles que
produjeron flores y frutos con un diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm.
La nomenclatura de la flora se obtuvo a partir de la base de datos del Missouri Botanical
Garden (Trodpicos 2016) y del Catalogo de Plantas VVasculares del Cono Sur del Instituto
Darwiniano (Zuloaga et al.2016). Todas las transectas fueron monitoreadas durante la
segunda o tercera semana de cada mes desde mayo 2014 a junio 2016, en coincidencia
con los muestreos de observacion de dieta. Se utilizaron binoculares para una mejor
observacién e identificacion, a los fines de determinar la variacién en la disponibilidad
de recursos (Chapman et al. 1992). En cada arbol se determino el estado fenol6gico en
el cual se encontraba (e.g., floracion o fructificacién). EI DAP de cada arbol que
produjo flores o frutos fue considerado como un indice de abundancia de produccién de
flores o frutos. Chapman et al. 1992 determinaron que el DAP de lo sarboles es un

estimador consistentemente exacto y que exhibe bajos niveles de variacion entre
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observadores. Llegaron a esta conclusion luego de comparar la exactitud y precision de

tres métodos para estimar la abundancia de alimento en bosques tropicales.
Andlisis de datos
Caracterizacion general, amplitud y solapamiento de la dieta

Las observaciones de dieta fueron analizados usando el nimero de eventos de
alimentacion, el tiempo empleado forrajeando y el tamafio del grupo de forrajeo. Para
evaluar si hubo diferencias significativas entre los eventos de alimentacion como en la
riqueza de especies consumidas en ambientes naturales se utilizo un test de 2. Este test
también se utiliz6 para evaluar las diferencias en los eventos de alimentacion entre sitios
cultivados. Para evaluar si hubo diferencias significativas entre el tamafio de los grupos
y el tiempo de consumo entre especies en los sitios cultivados se realizé un test no

paramétrico de Kruskall-Wallis (Zar 1984).

Para conocer la amplitud del nicho tréfico de cada especie, se calcul6 el indice
de Levins estandarizado (Colwell y Futuyama 1971). Este se calculo sobre la base de la
medida de amplitud de nicho de Levins (Levins 1968). Con el indice de Levins se
obtienen valores entre 1 y n; generalmente es mas apropiado utilizar la amplitud de
Levins estandarizada, debido a que los recursos pueden variar entre sitios o cambiar
entre épocas de muestreo (Jaksic y Marone 2013). Este indice va desde 0 (nicho
angosto) hasta 1 (nicho amplio). Asi, cuando los valores son menores de 0,60, el
organismo se considera especialista, lo que indica que utiliza un nimero bajo de
recursos y presenta una preferencia por ciertos alimentos (Krebs, 1998). . Las formulas

para su calculo son:

B=1/X pj
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donde B es la medida de Levins, y pj es la proporcion de cada especie consumida en la

dieta.
BA=B-1/n-1

donde Ba= es la medida de Levins estandarizada y n= es el numero de especies de

plantas total que son consumidos por la especie.

El solapamiento o similitud en la dieta entre los loros fue calculado a partir del
indice de similitud de Morisita para datos cuantitativos de ocurrencia de items
consumidos en la dieta (Krebs 1989). Este indice va desde 0 a 1, donde 0 indica que no
hay similitud mientras que 1 indica una superposicion total de la dieta (Horn 1966). La

férmula para su célculo es:

22 Pai Py

Z”‘"(z e )

Donde pai es la proporcién de loros de la especie a en la especie de plantas i, pvies la

M

ab

proporcién de loros de la especie b en la especie de plantas i, nai es el nimero de loros
de la especie a en la especie de plantas i, y nyi es el namero de loros de la especie b en la

especie de plantas i.

Tanto el indice de amplitud de nicho de Levins como el indice de similitud de
Morisita se calcularon para la estacién himeda (octubre-marzo) como seca (abril-
septiembre), en cada sitio de estudio con vegetacion natural. Para evaluar si hubo
diferencias en los indices de amplitud y solapamiento de nicho tréfico entre estaciones,
especies Yy sitios se ajustaron modelos de regresion beta (Ferrari y Cribari-Neto 2004),

ya que las variables respuestas (indice de amplitud de Levins e indice de similitud de
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Morisita) toman valores entre 0 y 1. Sitio, estacion y especies fueron las variables

explicatorias.
Disponibilidad de alimentos

Para obtener una estimacion general (es decir de cada sitio de estudio) de la
disponibilidad de recursos alimenticios en cada mes, se utilizé como estimador la suma
del DAP de todas las especies de arboles consumidas por el ensamble de loros.Debido a
gue no existia informacidn detallada sobre la dieta del ensamble de loros en la Selva
Pedemontana se monitorearon todas las especies de arboles presentes con DAP > 10
cm. Una vez establecida la composicion de la dieta se incluyd en los analisis de

disponibilidad de alimento solamente las especies que son consumidas por el ensamble.

Para evaluar si hubo diferencias significativas en la disponibilidad de alimentos
entre estaciones y entre los sitios, se realizd un test no paramétrico de Kruskall-Wallis

(Zar 1984).

Relacién entre el consumo de alimento, abundancia de loros y la disponibilidad de

recursos

Para explorar la relacién entre la disponibilidad de recursos y el consumo de
alimentos por parte del ensamble de psitacidos en la Selva Pedemontana, se utilizaron
modelos lineales generalizados mixtos (GLMM por sus siglas en inglés, Zuur et al.
2009). Los GLMM son una extension de los modelos lineales generalizados, donde se
incorpora dos tipos de parametros: efectos fijos y aleatorios (Bolker et al. 2009). Los
efectos fijos se definen como el efecto de las variables predictoras sobre la media de la
variable respuesta, mientras que los aleatorios, son definidos como el efecto de la
variacion entre y dentro de los niveles de un factor sobre la variable respuesta

(Dingemanse y Dochtermann 2013). Se construyeron dos modelos (uno para cada
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variable respuesta: eventos de alimentacion y abundancia de los loros), en todos los
casos las variables disponibilidad de alimentos (sumatoria de DAP) y sitio se incluyeron
como efectos fijos. El afio, la estacion y los meses se incorporaron como efectos
aleatorios, con el factor mes anidado en estacion y estos factores anidados en afio. Para
todos los modelos se utilizo distribucion del error de Poisson y funcion de enlace

logaritmo.

En todos los casos los valores se presentan como media + desvio estandar, salvo
que se indique lo contrario. Los resultados se consideraron significativos a un nivel de
probabilidad de P<0,05. Todos los anélisis fueron realizados con R 3.2.1 (R
Development Core Team 2016) y se utilizaron los paquetes betareg (Simas 2015),
ggplot2 (Wickham 2009), ggpubr (Kassambara 2016), MASS (Venables y Ripley 2002)

y spaa (Zhang 2013).

Resultados

Ecologia de forrajeo y dieta en ambientes naturales

Se registraron en total 751 eventos de alimentacion para las siete especies de
psitacidos (402 y 348 eventos de alimentacién en el primer y segundo afio,
respectivamente). EI nimero de eventos de alimentacion fue variable entre las especies:
Pionus maximiliani (35,86%, n=269), Pyrrhura molinae (29,20%, n=219), Amazona
aestiva (19,20%, n=144), Psittacara mitratus (7,73%, n=58), Primolius auricollis
(5,46%, n=41), Psittacara leucophthalmus (1,86%, n=14) y Amazona tucumana
(0.66%, n=5). EI nimero de eventos de alimentacion entre sitios fue significativamente
diferente (y2= 294,33, g.I. = 2, P <0,0001), con el mayor numero de eventos registrados
en la Reserva Privada Ecoportal de Piedra (n=418), seguido de la Finca Yuchan (n=291)

y por ultimo, el Parque Nacional Calilegua (n=41). La riqueza de especies vegetales
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consumidas no fue significativamente diferente entre los sitios (y2= 3,33, 9.l. =2, P

>0,05) Se observo a los psitacidos alimentandose sobre 30 especies vegetales

pertenecientes a 12 familias (Tabla 2.1).

Tabla 2.1.Numeros de eventos de alimentacion en plantas visitadas por las siete
especies de psitacidos, segun la estructura vegetal consumida. Codigos de partes
consumidas fi= fruto inmaduro, fm= fruto maduro, fl= flor, h=hoja, n=néctar, si=
semilla inmadura, sm=semilla madura.

[%2]
o] © E 2 I= v n
Recursos g é g £ § % § EEG é :‘_E :—‘g § % %
g 5 g 2 S5 SB8B S E E S £ .2
£8 ER EE E8 &% & g3
= o o 8 =
Anacardiaceae
Astronium urundeuva 4(fm) 7(fm) 9(fm) 16(fm)
Schinopsis lorentzii 11(si) 2(si)
Asteraceae
Tessaria integrifolia 5(fi)
Bignoneaceae
Hyroanthus impetiginosus 4(n)
Jacarya mimosifolia 11(si) 1(fl)
Tecoma stans 2(sm)
Cannabeaceae
Celtis i 66(fm-
eltis iguanaea 11(fm)  2(fm) fi)
Trema micrantha 53(fi)
Fabaceae
Vachelia aromo 5(sm) 10(fl)
i 35(si-
Senegalia praecox 1(sm) sm)
Parasenegalia visco 3(sm) 6(sm) 1(sm) 22(sm)
. 69(sm- 12(h-
Anadenanthera colubrina 93(sm) 6(sm) gi) sr;) 6(sm)
Gleditsia amorphoides 1(sm)
Parapiptadenia excelsa 16(sm)  1(sm) 7(sm) 10(sm)
Pterogyne nitens 1(sm) 1(sm) 1(sm)
Senna spectabilis 13(si)
Tipuana tipu 74(si) 3(n)
Prosopis sp. 1(sm)
Juglyaceae
Juglans australis 3(fl) 27(f) 6(fl) 10(fl) 14(fl)
Lauraceae
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Ocotea puberula 9(fi)
Meliaceae
Cedrela angustifolia 7(sm) 2(sm) 1(sm)
Melia azedarach* 2(sm) 16(sm) 26(sm)
Moraceae
Morus alba* 1(fm) 1(fm) 3(fm)
Poaceae
Zea mays** 1(sm)
Rutaceae
Citrus sinensis** 1(sm) l;g)l
Solanaceae
Solanum riparium 1(fi)
Sp no identificadas
Enredaderaspl 1(si)
Enredaderasp2 1(n)
Enredaderasp3 1(n)
Desconocidospl 1(fm)

*Especie exotica

**Especie exdtica y cultivada

De las 26 especies vegetales identificadas a nivel de especie, 25 son

dicotiledoneas y una especie monocotileddnea (Zea mays). Cuatro especies consumidas

son exaticas: Morus alba, Melia azedarach, Citrus sinensis y Z.mays. Las ultimas dos

ampliamente cultivadas en la region. EI nimero de eventos de alimentacion por especie

de planta vari6 desde uno a 195 (x=25,03, SD= 38,94). Anadenanthera colubrina

(Fabaceae) representa el 25,97% de los eventos de alimentacion. Las siguientes seis

especies mas comunes en la dieta representan juntas un adicional del 44,34% del total:

Celtis iguanaeal0, 65%, Cannabaceae), Tipuana tipu 9,59% (Fabaceae), Juglans

australis 7,59% (Juglandaceae), Trema micrantha 6,39% (Cannabaceae), Melia

azedarach 5,33% (Meliaceae), Senegalia praecox 4,79% (Fabaceae).
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Estadisticos descriptivos de la dieta y comportamiento de forrajeo se visualizan
en laTabla 2.2. Las semillas fueron el item dietario predominante en los eventos de
alimentacion (64%, n=480), seguido por frutos (25,47%, n=191) y flores/inflorescencias
(8,27%, n=62). Las semillas conforman el total de items consumidos por Primolius
auricollis y la mayor proporcién de items consumidos por las restantes especies de loros
con excepcion de Psittacara leucophthalmus; néctar y hojas representan solo el 2,27 %
de los eventos de alimentacion (n=17) y solo se observo consumiendo estos items a
Pyrrhura molinae. Los items inmaduros fueron mas comunes en la dieta de Pionus

maximiliani, P.molinae, Psittacara mitratus y P.auricollis.

Ecologia de forrajeo y dieta en ambientes cultivados

En las zonas cultivadas con citricos, se observaron 67 eventos de alimentacion
para tres especies de loros (Amazona aestiva, Pionus maximilini y Pyrrhura molinae). A
las especies se las registrd consumiendo semillas de Citrus sinensis y Citrus reticulata.
El nimero de eventos de alimentacion fue significativamente diferente entre sitios (y2 =
20,625, g.I. = 2, P < 0,0001) y entre especies (y2 = 85,642, g.l. = 2, P <0,0001).El 90%
de los eventos de alimentacion se registraron en bordes de cultivo que colindaban con
bosques. En el sitio Yuto se observo a las tres especies consumiendo semillas de
citricos, mientras que en Finca Yuchan y Palma Sola solo se observé el consumo de
citricos por parte de A.aestiva. No se han encontrado diferencias significativas en el
tamanio del grupo de forrajeo entre especies (H = 3,20, g.1 =2, P=0,201), pero si se
hallaron diferencias significativas en el tiempo de consumo entre especies (H =7,89, g.|
=2, P<0,01). Estadisticos descriptivos de la dieta y comportamiento de forrajeo en areas

cultivadas se visualizan en laTabla 2.3.
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Tabla 2.2.Estadisticos descriptivos de la dieta y comportamiento de forrajeo de las especies de loros en la Selva Pedemontana de la provincia de

Jujuy, para la totalidad del &rea de estudio, agrupando los afios y estaciones. Se muestran las medias + desvios estandares. Los items consumidos

se expresan como porcentaje.

Riqueza de Numero de Tamafio de Tiempo de
Especie especies eventos de grupo de consumo Flor Néctar Fruto Semilla Hoja
consumidas alimentacion forrajeo (min)
Amazona tucumana 2 5 4,92+ 3,05 175+£1112 0 0 40 60 0
Amazona aestiva 10 144 6,01+4,58  18,57+£10,73 0,7 0 2,74 9656 0
Psittacara mitratus 7 58 656+4,93  1646+10,72 4655 0 2067 2079 O
Psittacara leucophthalmus 3 14 517+4,01  1646+10,72 4285 0 57,15 0 0
Pyrrhura molinae 17 219 6,01+£45  1848+1120 871 321 6697 1655 4,18
Pionus maximiliani 19 269 611+£461  1815+1066 334 0 707 8959 O
Primolius auricollis 4 41 614+212  1820+10,67 0 0 0 100 0
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Tabla 2.3. Estadisticos descriptivos de la dieta y forrajeo de las especies de loros en zonas
cultivadas de la provincia de Jujuy. Se muestran las medias + desvios estandares y tamafio

de las muestras.

Finca
Yuchan Palma Sola Yuto
A.aestiva A.aestiva A.aestiva P.maximiliani P.molinae
NUmero de
eventos de 6 25 28 5 3
alimentacion
Tamafiode )2 509 4764428 5104505 4,80 + 1,48 7,66 +3,78
grupo de forrajeo
Tiempo de 1574+ 467 1507+844 1596 +7,19 6,60 + 1,14 10,33 + 1,52

consumo (min)

Estacionalidad, amplitud y similitud en la dieta

El ensamble de loros consumi6 22 especies vegetales tanto en estacion seca (n=433
eventos de alimentacidén) como en estacion himeda (n=317 eventos de alimentacion). El
principal item alimentario en la estacion seca fueron las semillas de Anadenanthera
colubrina (34,77%, n=137 eventos de alimentacion), Melia azedarach (10,41%, n=41
eventos de alimentacién) y Parapiptadenia excelsa (8,63%, n=34 eventos de alimentacion).
En estacion himeda, los items mas consumidos fueron semillas inmaduras de Tipuana tipu
(19,38%, n=69 eventos de alimentacion), flores de Juglans australis (16,56%, n=59
eventos de alimentacion) y frutos de Celtis iguanaeae (14,33%, n=51 eventos de

alimentacion) y Trema micrantha (11,24%, n=40 eventos de alimentacion).

Los valores del indice de amplitud tro6fico para cada especie en cada sitio y estacion

se visualizan en laTabla 2.4.No se observaron diferencias estadisticamente significativas en
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el valor del indice de amplitud tréfico entre estaciones, aunque si se observaron diferencias

significativas entre sitios (Tabla 2.5). A nivel de especie, Amazona tucumana, Psittacara

mitratus y Pyrrhura molinae mostraron diferencias significativas en los valores del indice

de amplitud de nicho (Tabla 2.5). Para aquellas especies registradas en ambas estaciones,

en general se observé que el valor del indice de amplitud tréfico fue més bajo en la estacion

himeda.

Tabla 2.4. Valores del indice de amplitud de nicho trofico estandarizado (Ba) para las siete

especies de loros en la estacion seca y en la estacion himeda. Sitios: Parque Nacional
Calilegua (PNC), Reserva Privada Ecoportal Piedra (RPEP) yFinca Yuchan (FYL). SD: sin

datos.
Estacion Seca Estacion Himeda

PNC RPEP FYL PNC RPEP FYL
Amazona tucumana SD 0,923 SD SD SD SD
Amazona aestiva 0,800 0,674 0,138 SD SD 0,589
Psittacara mitratus SD 0,694 SD SD SD SD
Psittacara leucophthalmus SD SD SD SD SD 0,789
Pyrrhura molinae 0,800 0563 0,529 0,714 0,203 0,342
Pionus maximiliani SD 0,459 0,844 1 0,276 0,963
Primolius auricollis SD 0,773 SD SD 0,600 1
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Tabla 2.5. . Se muestran los resultados de las regresiones beta para el indice de amplitud

trofico. Los coeficientes en negrita fueron significativos con P <0,05. ee: error estandar.

Estimador ee P
Estacion himeda 0,755 0,655 0,249
Estacion seca 0,442 0,414 0,285
Finca Yuchan -1,144 0,557 0,040
R.P.Ecoportal de Piedra -1,612 0,583 0,005
P.N.Calilegua -0,467 0,450 0,299
Amazona tucumana 2,048 1,069 0,055
Amazona aestiva -1,362 1,103 0,216
Psittacara leucophthalmus -0,683 1,368 0,617
Psittacara mitratus -2,811 1,162 0,015
Pionus maximiliani -0,920 1,048 0,379
Pyrrhura molinae -2,017 1,044 0,053
Primolius auricollis -0,217 1,096 0,843

Los valores del indice de solapamiento tréfico entre pares de especies se visualizan
en la Tabla 2.6. Se observaron diferencias significativas en el indice de solapamiento de
Morisita entre estaciones y entre sitios (Tabla 2.7). Entre pares de especies, solo se observo
diferencias estadisticamente significativas entre Pionus maximiliani y Amazona aestiva

(Tabla 2.7).
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Tabla 2.6. Solapamiento de dieta entre especies de loros usando el indice de Morisita.

Amazona tucumana (ATU), Amazona aestiva (AAE), Psittacara mitratus (PMI), Psittacara

leucophthalmus (PLU), Pionus maximiliani (PMA), Pyrrhura molinae (PMO) y Primolius

auricollis (PAU). Sitios: Finca Yuchan (FYL), Parque Nacional Calilegua (PNC), y
Reserva Privada Ecoportal Piedra (RPEP).

Estacion Seca

Estacion humeda

PNC RPEP FYL PNC RPEP FYL
Especies M M M M M M
AAE-ATU SD 0,061 SD SD SD
PMI-ATU SD 0,047 SD SD SD
PMI-AAE SD 0,314 SD SD 0,000 0,308
PLU-AAE SD SD SD SD SD 0,333
PLU-PMI SD SD SD SD SD 0,617
PMA-ATU SD 0,185 SD SD SD SD
PMA-AAE SD 0,444 0,732 0,666 0,384 0,780
PMA-PMI SD 0,253 SD SD 0,144 0,441
PMA-PLU SD SD SD SD SD 0,348
PMO-ATU SD 0,074 SD SD SD SD
PMO-AAE 0,000 0,144 0,566 0,000 0,000 0,201
PMO-PMI SD 0,570 SD SD 0,152 0,250
PMO-PLU SD SD SD SD SD 0,457
PMO-PMA SD 0,014 0,475 0,000 0,029 0,215
PAU-ATU SD 0,000 SD SD SD SD
PAU-AAE 0,857 0,000 0,976 SD 0,000 0,752
PAU-PMI SD 0,000 SD SD 0,000 0,000
PAU-PLU SD SD SD SD SD 0,000
PAU-PMA SD 0,211 0,662 SD 0,011 0,484
PAU-PMO 0,000 0,000 0,501 SD 0,127 0,047

43



Tabla 2.7. . Se muestran los resultados de las regresiones beta para el indice de similitud

trofico de Morisita. Los coeficientes en negrita fueron significativos con P <0,05. se: error

estandar. Amazona tucumana (ATU), Amazona aestiva (AAE), Psittacara mitratus (PMI),

Psittacara leucophthalmus (PLU), Pionus maximiliani (PMA), Pyrrhura molinae (PMO) y

Primolius auricollis (PAU).

Estimador se P
Estacion Himeda -1,061 0,227 0,000
Estacion Seca 1,093 0,258 0,000
Finca Yuchan -0,518 0,239 0,030
R.P.Ecoportal de Piedra -2,160 0,285 0,000
P.N.Calilegua -1,359 0,391 0,000
AAE-ATU -0,966 0,925 0,294
PMI-ATU -0,139 1,236 0,910
PMI-AAE 0,569 0,991 0,566
PLU-AAE 0,375 1,150 0,744
PLU-PMI 1,380 1,145 0,228
PMA-ATU 0,811 1,144 0,478
PMA-AAE 2,220 0,949 0,019
PMA-PMI 1,098 0,980 0,262
PMA-PLU 0,431 1,148 0,707
PMO-ATU 0,114 1,211 0,924
PMO-AAE -0,435 0,952 0,647
PMO-PMI 1,232 0,978 0,207
PMO-PLU 0,821 1,139 0,471
PMO-PMA -0,246 0,960 0,797
PAU-ATU -0,948 1,299 0,456
PAU-AAE 1,162 0,941 0,217
PAU-PMI -1,306 1,045 0,211
PAU-PLU -2,015 1,343 0,133
PAU-PMA 0.706 0,959 0,461
PAU-PMO -0.805 0,962 0,402
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Disponibilidad de alimento y respuesta de los loros a la abundancia de recursos

De los 650 individuos de &rboles marcados en las parcelas de fenologia, 642 fueron
identificados a nivel de especie (98,76%) y representan un total de 48 especies de plantas
que pertenecen a 41 géneros y 23 familias. La mayoria de las especies (75%) e individuos
(77, 23%, n=509) produjeron frutos secos, mientras que solo 12 especies y 125 individuos
produjeron frutos carnosos. Las siete especies de plantas mas comunes que en su totalidad
sumaban més del 40 % de los arboles marcados fueron: Anadenanthera colubrina,
Phyllostylon rhamnoides, Calycophyllum multiflorum, Trichilia claussenii, Pisonia
ambigua, Parapiptadenia excelsa y Eugenia punges. Cinco de estas especies mas comunes
no fueron consumidas. Los loros se alimentaron solo del 31,25% de las especies registradas

en las parcelas de fenologia.

Al analizar la oferta de alimento teniendo en cuenta el total del area de estudio, se
observo un pico de produccién de frutos a principios de la estacidn seca (abril-mayo), que
luego declin6 hacia finales de la estacion seca (agosto-septiembre), principalmente de
frutos secos. A finales de la temporada seca hay un pico de floracién, seguido de un pico de
produccion de frutos carnosos en la estacién humeda (Fig. 2.1), aunque la disponibilidad
total es mucho menor en comparacién con la estacion seca. En muchos meses hubo una

muy baja produccién de frutos.

45



5000 -
~ -»
)

o Y
- I
C 4000 |
q) |
e [
©
D -
@  3000-
'S
c B ! J
© i “
© i f
c | | |
> | | = |
o 2000+ / , | |
S ' : \ ]
| | | {
! | |
D_ i | ! |
g | | I|I |
] 1 | [
(<) 1000+ ."I | ' >, |'I
| I / /

© 4 . ] ' - /

@ - | L] ! | - |

= i, / \ A !

= g J

| ;
& 0 -— \v
>
= E D = = = - MO0 5 S5 5 © o = — -, M =
= = = = = 8m B =2 2 =2 =2 =2 =2 = 8 @ B = 2 =

Figura 2.1. Valores de la sumatoria de DAP de las especies vegetales consumidas por los loros para todos los meses desde junio de
2014 hasta mayo de 2016 para cada sitio de estudio. Sitios: Finca Yuchan (FYL), Parque Nacional Calilegua (PNC), y Reserva Privada

Ecoportal Piedra (RPEP)



Cuando se comparo entre estaciones se encontré diferencias significativas en la
disponibilidad de alimentos (H = 23,63, g.l =1, P<0,0001), pero no se observé diferencias
significativas entre sitios (H=5,31, g.1 =2, P>0,07). Al analizar la disponibilidad de
alimentos para cada sitio de estudio, se observé que en Finca Yuchan hubo una diferencia
significativa en la disponibilidad de alimentos entre estaciones (H = 5,66, g.1 =1, P=0,01),
pero no entre afios (H = 1,34, g.1 =1, P=0,245). No se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la disponibilidad de alimentos en Parque Nacional
Calilegua (H = 2,26, g.1 =1, P=0,132 entre estaciones, y H = 0,30, g. =1, P=0,582 entre
afios) ni en Reserva Privada Ecoportal de Piedra (H = 0,02, g.1 =1, P=0,883 entre

estaciones, y H = 0,01, g.1 =1, P=0,906 entre afios).

A nivel del ensamble de loros, el numero de eventos de alimentacion se relacion6 de
manera positiva y significativa con la disponibilidad de alimentos (0.0003, p<0,02). A nivel
de sitio, se detect6 una relacion negativa entre el nimero de eventos de alimentacion y la
disponibilidad de alimentos en el Parque Nacional Calilegua (-2.1340, p<0,0001). En el
modelo que tiene en cuenta la abundancia de los loros como variable respuesta no se

encontraron relaciones estadisticamente significativas (0,0001, p<0,11).

Discusioén

Ecologia de forrajeo y dieta en ambientes naturales

El ensamble de loros de la Selva Pedemontana de las Yungas de Jujuy, se alimenta
principalmente de semillas, y en menor proporcion de frutos y flores. Las semillas y frutos
representan los items mas consumidos por los loros a nivel mundial, de acuerdo a una

revision sobre requerimientos de recursos en loros realizada por Renton et al. (2015), asi
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como los resultados arrojados en la revision sobre composicion de dieta en la regién
Neotropical realizada en esta tesis (ver capitulo 4).En este estudio, no se ha registrado el
consumo de invertebrados, un alimento que es ocasional en la dieta de loros del Neotrépico
(Martuscelli 1994, Enkerlin-Hoeflich y Hogan 1997, Renton 2001, Lee et al. 2014), pero
frecuente en la dieta de algunas especies de loros australianos (Rowley y Chapman1991,

Smith y Moore 1991).

Las semillas representan el principal item alimentario durante la estacion seca para
todo el ensamble, en particular las semillas de las especies de la familia Fabaceae. Las
semillas de esta familia son un recurso abundante durante este periodo en el area de estudio,
lo cual podria explicar su consumo.Roth (1984) y Galetti (1993) consideran que los frutos
de las leguminosas son un item muy importante en la dieta de los psitacidos del Neotrdpico
especialmente en la estacion seca cuando estan disponibles.Otro motivo por el cual
consumen grandes cantidades de semillas durante esta época, es que se corresponde con la
temporada prereproductiva. Las semillas son ricas en proteinas y carbohidratos (Diaz 1996.
Gilardi 1996), en donde los loros podrian encontrar sus requerimientos energéticos, por

ejemplo, para el apareamiento y puesta de huevos (Molokwu et al. 2000).

Las flores representan un item importante en estacion humeda y son consumidas por
cinco de las siete especies. La ingesta de flores por los loros en este estudio, es explicada
por el consumo de inflorescencias de Juglans australis, un recurso abundante a principios
de esta estacion, y se produce después que la carga de semillas de Fabaceae ha disminuido.
El polen contenido en las flores es rico en proteinas y otros nutrientes esenciales a pesar de
que puede ser de dificil digestion (Raven et al. 1986). Muchas especies de loros en

Sudamérica consumen flores de forma irregular (Snyder et al. 1987, Wermunsen 1997,
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Matuzak et al. 2008, Lee et al. 2014), aunque algunos trabajos reportaron que representan
un item importante en la dieta de Pionus maximiliani, Pyrrhura frontalis, Pyrrhura
viridicata, Pyrrhura molinae, Pyrrhura pfrimieri y Enicognathus ferrugineus (Galetti 1993,
Pizo et al. 1995, Olmos et al. 1997, Kristoch y Marcondes-Machado 2001, Diaz y
Kitzberger 2006, Ragusa-Netto 2007, Botero-Delgadillo et al. 2010). EI consumo de flores
puede ser importante en ambientes marcadamente estacionales, donde representan el Gnico
recurso alimentario disponible en algunas épocas del afio (Ragusa-Netto 2004). En el area
de estudio, la floracion de Juglans australis se da a finales de la estacidn seca y principios

de estacién himeda, que corresponde con una baja en la disponibilidad de frutos secos.

Pyrrhura molinae, la especie de menor masa corporal de este estudio presento la
dieta mas diferente en términos de items consumidos. Su dieta estaba compuesta
principalmente de frutos, y fue la Unica especie que se registré consumiendo néctar y hojas.
Si bien la folivoria es inusual entre los loros, ha sido registrada para otras especies del
género Pyrrhura (Kristoch y Marcondes-Machado 2001, Botero-Delgadillo et al. 2010). En
este estudio, las especies de mayor masa corporal como Amazona aestiva, Pionus
maximiliani y Primolius auricollis consumen una mayor proporcién de semillas, lo cual
podria ser un indicio de un consumo diferencial de items relacionados a la masa corporal.
El consumo diferencial de los diversos items en base al tamafio corporal, fue reportado en
algunos ensambles de loros en Sudamérica (Dessene 1994, Pizo et al. 1995, Matuzak et al.

2008, Lee et al. 2014).
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Ecologia de forrajeo y dieta en ambientes cultivados

Los cultivos de citricos representan un recurso alimentario importante a principios
de la estacion seca, principalmente para Amazona aestiva y en menor medida para Pionus
maximiliani y Pyrrhura molinae. Tales especies son las que presentaron los valores mas
altos del indice de amplitud trofico en ambientes naturales, lo cual podria explicar su
plasticidad para adaptarse al consumo de especies cultivadas en areas modificadas
(Matuzak et al. 2008, Bucher y Aramburu 2014). Si bien, en la estacion seca se produce el
pico de disponibilidad de alimentos en los ambientes naturales, los loros encuentran en los
cultivos una fuente de alimento concentrada en tiempo y espacio, lo que les permitiria
explotar recursos de forma mas eficiente. Los resultados de este trabajo coinciden con los
Ilevados a cabo en el area de estudio (Navarro et al. 1991, Sauad et al. 1991, Chediack
1999), donde encontraron a A. aestiva como la principal especie consumiendo semillas de
citricos y en menor grado a P. maximiliani. El consumo de cultivos de citricos por loros ha
sido reportado en otros paises, como México (Berlanga et al. 1989), Costa Rica (Chediack
1999, Matuzak et al. 2008), Dominica (Douglas et al. 2013), Pakistan (Ahmad et al. 2012),

y Namibia (Selman et al. 2002).

El uso de plantas cultivadas, origin6 un conflicto entre loros y humanos, ya que
muchas especies son percibidas como plagas agricolas (Bucher 1992). En Argentina, el
conflicto entre loros y hombres data de hace varias décadas, e incluye dafio a cultivos
frutales (citrus, manzanas, peras, entre otros) y de granos (soja, maiz, girasol, sorgo), e
involucra a seis especies: Amazona tucumana, Amazona aestiva, Pionus maximiliani,
Cyanoliseus patagonus, Myiopsitta monachus y Techorcecus acuticaudatus (Bucher 1992).

Las especies consideradas plagas han sido combatidas de numerosas formas desde métodos
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de control letal a técnicas menos invasivas (Canavelli et al. 2013, Sanchez et al.2016). Las
medidas de control adoptadas, llevo a la reduccion de las poblaciones de diversas especies
(e.g., Amazona aestiva y Pionus maximiliani) y se cree que el control letal fue la causa de
extincion de Primolius maracand en la provincia de Misiones (Bodrati et al.
2006).Numerosos estudios en diferentes regiones de Argentina, han demostrado que el
dafo producido por loros suele ser sobreestimado (Navarro et al.1991, Mosa et al. 1992,
Bucher et al.1993, Masello et al. 2006, Fallia et al. 2008, Ballari 2010, Canavelli et al.
2012, Sanchez et al. 2016). Si bien en este estudio no se evaluo el dafio, la concentracién de
casi la totalidad de los eventos de alimentacion en bordes de cultivo, coincide con los
resultados obtenidos en trabajos realizados en Argentina con Amazona aestiva, Cyanoliseus
patagonus y Myiopsitta monachus, donde reportaron una mayor proporcién de dafio en las
zonas de bordes de cultivos (Navarro et al. 1991, Bucher et al. 1993, Canavelli et al. 2012,

Sanchez et al. 2016).

Estacionalidad, amplitud y similitud en la dieta

El nimero de especies de plantas consumidas por cada especie de loro vario entre
dos a 19 especies. Las diferencias en la riqueza de especies consumidas en este estudio esta
relacionado al nimero de eventos de alimentacidn. Las especies con mayores registros de
eventos de alimentacién (Pions maximiliani y Pyrrhura molinae), son las que consumen
mayor diversidad de especies de plantas. Se registro de forma ocasional a Amazona
tucumana, consumiendo dos especies de plantas, este valor fue mucho mas bajo en
comparacion con los resultados encontrados por Rivera 2011, donde se registro a esta
especie alimentandose de 14 especies vegetales en las Yungas de Argentina. Interpretamos

que los escasos registros de alimentacion en este estudio para Amazona tucumana,
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Psittacara leucophtalmus, P. mitratus, Primolius auricollis, asi como la diferencia en el
numero de eventos de alimentacion entre estaciones para Amazona aestiva, podrian ser
consecuencias de desplazamientos estacionales que realizan las especies entre regiones y a
lo largo del gradiente altitudinal de las Yungas en respuesta a las fluctuaciones en los
recursos alimentarios (Mosa et al. 1992, Politi y Rivera 2011, Rivera 2011). Es conocido
que los loros forrajean sobre areas extensas con diferentes tipos de ambientes para explotar
recursos tanto abundantes como efimeros y en consecuencia realizan desplazamientos

estacionales, en busca de mejores recursos (Renton 2001, Ragusa-Netto 2004, 2005).

Los valores del indice de amplitud de nicho tréfico en general fueron altos para la
mayoria de las especies, lo cual indicaria que tienen una dieta generalista. Cuando
comparamos entre estaciones, en la estacion himeda, la amplitud de nicho tréfico es méas
estrecha indicando una mayor especializacion. Esto puede deberse a que en esta estacion
hay una menor disponibilidad de alimentos o que una o pocas especies de plantas pueden
estar determinando este valor bajo del indice, Celtis iguanae y Juglans australis que
presentan el mayor numero de eventos de alimentacion. Renton (2001) encontré para
Amazona finshi que la amplitud de nicho se correlacion6 de manera positiva con la
disponibilidad de alimentos a lo largo de un ciclo anual en bosque seco trépical en México.

Esto podria estar sucediendo para algunas especies en el area de estudio.

El solapamiento de la dieta entre las especies fue intermedio a bajo, lo que sugiere
cierta segregacion trofica entre ellas. Estacionalmente, el solapamiento de dieta para
algunos pares de especies (e.g., Primolius auricollis-Amazona aestiva; Pionus maximiliani-
Psittacara mitratus) fue alto durante la estacion seca. Este alto solapamiento no es

necesariamente un indicador de competencia interespecifica, puesto que nuestros datos
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mostraron que en esta estacion hay una mayor abundancia de alimentos. Esto parece indicar

que el recurso no es un factor limitante, permitiendo la coexistencia de las especies.
Disponibilidad de alimento y respuesta de los loros a la abundancia de recursos

La disponibilidad de alimentos presento fluctuaciones estacionales en términos de
abundancia y riqueza de especies en toda el area de estudio. Los resultados muestran que la
Selva Pedemontana en Jujuy presenta un comportamiento fenologico estacional, que se
caracteriza por una elevada sincronizacion interespecifica, donde el pico de floracion se
produce a fines de la época seca (septiembre). La fructificacion también muestra un
comportamiento estacional, donde existen dos picos de produccion, uno de frutos secos a
principios de la estacion seca y otro durante la estacién himeda de frutos carnosos; el
mismo comportamiento se ha observado para la Selva Montana (Brown 1995, Boletta et al.
1995). Ademas de los factores climaticos, los periodos de descanso de las plantas, la
disminucion de los agentes polinizadores o la herbivoria, son importantes factores que
regulan la produccion estacional como interanual en la produccién de frutos (Liversidge

1972, Frankie et al. 1974).

La fenologia de la vegetacion, tiene incidencia y modula el comportamiento
estacional de las aves (Foster 1982, Stiles 1983). Nuestros resultados, podrian estar
mostrando que en el area de estudio el consumo de recursos alimentarios varia con la
disponibilidad de alimentos, aunque la abundancia de las especies de loros no mostré una
relacién significativa. Patrones similares se encontraron en aves frugivoras de las Yungas
(Malizia 2001, Blendinger et al. 2012) y los llevados a cabo con otras especies de loros

como, Amazona finshi en un bosque tropical seco en México (Renton 2001), Poicephalus
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meyeri en Africa (Boyes y Perrin 2009) y Enicognathus ferrugiens en el sur de Argentina

(Diaz et al. 2012).

Los loros en el &rea de estudio, podrian ajustar su dieta a las fluctuaciones en la
disponibilidad de alimentos de diversas formas incluyendo cambio en la dieta, cambios en
el rango de uso de habitat o migracion (Renton et al. 2015). Los resultados de este estudio
sugieren que los loros responderian a las fluctuaciones de alimentos principalmente de dos
formas. Por un lado, especies como Pyrrhura molinae y Psittacara mitratus, cambian los
principales items consumidos a lo largo del afio, en general son mas granivoros durante la
estacion seca, y mas frugivoros/florivoros en la estacion hiumeda. Este tipo de
comportamiento ha sido reportado en diversas especies de loros en el Neotrépico, Africa y
Australasia (Cannon 1981, Galetti 1993, Renton 2001, Renton y Salinas 2002, Raguso-

Netto y Fecchio 2006, Boyes y Perrin 2009).

Por otro lado, las especies del genero Amazona, realizarian movimientos
estacionales tanto locales como de larga distancia, en busca de recursos alimentarios.
Trabajos realizados en el area de estudio, muestran que Amazona tucumana presenta
desplazamiento a lo largo del gradiente altitudinal de las Yungas (Mosa et al. 1992, Rivera
2011, Politi y Rivera 2011), donde se registrd que la especie en época reproductiva
(noviembre a marzo) se alimenta principalmente de especies de Podocarpus parlatorei en
Bosque Montano, descendiendo a la Selva Pedemontana en época seca (mayo a octubre).
Patrones similares de desplazamientos altitudinales han sido reportados para Enicognathus
ferrugineus en los bosques templados de Nothofagus del sur de Sudamerica, en la que esa
especie sigue la produccion de flores a lo largo del gradiente altitudinal (Diaz y Kitzberger

2006, Diaz et al. 2012). En el caso de Amazona aestiva, la especie durante la época
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reproductiva (octubre a marzo) nidifica en bosques chaquefios y se desplaza en la época
invernal a la Selva Pedemontana en blsqueda de alimentos (Mosa et al. 1992, Chediack
1999).Patrones de desplazamientos de grandes distancias se han registrado para Amazona
guatemaleae cuando la disponibilidad de alimentos es baja en Guatemala, donde realizan
migraciones estacionales de 50 a 95 kilomentros desde los bosque del Tikal en Guatemala
hasta la region de Chiapas en México (Bjork 2004). Esta flexibilidad en el forrajeo
permitiria a los loros en la region aprovechar recursos como las semillas y frutos, los cuales

exhiben una alta variabilidad temporal y espacial en su abundancia.
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Capitulo 3

Uso de habitat a escala de paisaje por los loros en la

Selva Pedemontana

Bandada de Calancates cara roja (Psittacara mitratus) en Parque Nacional Calilegua. Foto: Michel y
Paula Webster.
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Introduccion

En las Gltimas décadas, los ecologos han reconocido que la naturaleza espacial de
los ecosistemas condiciona los patrones y fendmenos ecologicos observados (Zavala et al.
2006). En este sentido, el enfoque de la ecologia del paisaje, permite capturar la
heterogeneidad espacial y entender las relaciones entre los patrones ecoldgicos a una gran
escala y los procesos afectados por tales patrones (Turner et al. 2001, Tscharntke et al.
2012). Un paisaje estd compuesto por un mosaico o parches que difieren en composicion,
configuracién (la forma y disposicion) y calidad (Sanderson y Harris 2000, Turner et al.
2001). Por lo que en un paisaje, siempre se distingue una estructura (distribucion espacial
de los parches en un paisaje), composicion (variedad y abundancia de los parches en un
paisaje) y funcidn (interaccion entre los elementos del paisaje) (Forman 1995, Turner et al.
2001, Armenteras y Vargas 2015).La forma en cémo los diferentes parches se distribuyen
en el espacio, asi como la calidad y la proporcion de los mismos, tiene influencia y
modifica el comportamiento de los individuos, las poblaciones y las comunidades de
vertebrados (Wiens 1986, Wiens 1989 a, b, Romero y Morlans 2007). En consecuencia, es
importante considerar el contexto del paisaje junto con atributos locales de un sitio cuando
se trata de explicar procesos ecoldgicos. Esto tiene importantes implicancias para el manejo
porque sugiere que lo que ocurre a escalas locales pequefias puede estar influenciado

considerablemente por el paisaje que lo rodea (Turner et al. 2001).

Un punto relevante dentro de este marco tedrico y de creciente interés en la
comunidad cientifica, es tratar de entender la respuesta de los animales a los cambios en la
estructura del paisaje productos del accionar humano. Los principales cambios en la

configuracién del paisaje causados por el hombre son la pérdida y fragmentacion del
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habitat (Andrén 1994, Didham 2010), los cuales afectan el funcionamiento de los
ecosistemas y son la principal causa de extincion para la biodiversidad (Brooks et al. 2002).
A nivel de paisaje, los principales efectos de la fragmentacion incluyen la reduccion de la
extension y calidad de parches de vegetacion natural, pérdida de conectividad de la
vegetacion natural, ya que los fragmentos quedan embebidos en una matriz atropogénica
(e.g., cultivos) e intensificacion del efecto borde (Forman 1995, Arriaga-Weiss et al.2008).
Los efectos de la fragmentacidn y pérdida del habitat sobre la biodiversidad han sido bien
documentados, en particular para las aves (Arriaga-Weiss et al.2008). Las respuestas de las
especies a tales modificaciones dependen de la historia natural y ecologia de cada especie
como del contexto en particular (Laurance 1990, 1991, Simberloff 1994, Carlson y
Hartman 2001, Laurance et al. 2001). Aungue la mayoria de las veces el impacto es
negativo (Lye 1987, Hinsley et al. 1995, Venier y Fahrig 1996; Gibbs 1998, Best et al.
2001, Schmiegelow y Mdnkkdnen 2002), muchas especies encuentran ventajas y beneficios
ante la alteracion del habitat (Wolff et al. 1997, Collinge y Forman 1998, Bucher y
Aramburu 2014). Desde el punto de vista de la conservacion de las especies, se plantea un
reto ya que las estrategias y respuestas pueden diferir individualmente. Por tal motivo, es
necesario entender las consecuencias que tienen las modificaciones del habitat sobre la
abundancia de cada especie, con el fin de implementar mejores medidas de manejo, y

conservacion.

Una de las regiones donde el proceso de degradacion y reemplazo de areas
boscosas, esta ocurriendo de manera acelerada es la region Neotropical, area que alberga
una alta riqueza de especies (Myers et al. 2000, Pimm y Raven 2000).Uno de los grupos de

aves mas diversos y més afectado por los cambios en el uso del suelo en esta region es el de
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los psitacidos (Olah et al. 2016). A pesar de la problematica, muy pocos trabajos evaluaron
los cambios en los patrones de abundancia de los loros en respuesta a cambios en el paisaje
producidos por el hombre (e.g, Evans et al. 2005, Ovando-Ovando 2009, Rioz Mufioz y
Navarro Sigiienza 2009, Carneiro et al 2012, Bucher y Aramburu 2014, Labra-Hernandez y
Renton 2017). Los loros son especies que se desplazan distancias considerables, y tienen
capacidad de utilizar diferentes elementos de paisaje (Berkunsky et al. 2015) y por lo tanto
pueden responder de manera variable a los cambios antropicos en el uso del suelo, por lo

que sus estudios requieren un enfoque de paisaje (Matuzak et al.2008).

En la Selva Pedemontana de Jujuy habitan siete especies de loros que dependen de
los bosques para su alimentacién y reproduccién (Snyder et al. 2000, Rivera 2011), sin
embargo no existe informacion detallada sobre la ecologia y uso de habitat a escala de
paisaje para estas especies en esta region. Se estima que durante el periodo 2006-2011,
48.000 hectareas fueron desmontadas en las Yungas de Argentina (Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion 2012), dando como resultado un paisaje fragmentado
que consiste en parches de vegetacion nativa embebidos en una matriz principalmente
agricola (Seaman y Schulze 2010). El ecosistema mas intervenido es la Selva
Pedemeontana, cuya superficie ha sido transformada en un 90%, principalmente en cultivos
ya que presenta una aptitud agricola elevada (Brown y Malizia 2004).La selva
pedemontana es un sistema muy dinamico en términos de respuesta a cambios climéticos y,
ademas, constituye areas que permiten la conectividad entre los distintos sectores de selvas
himedas y el bosque chaquefio (Brown et al. 2002).En este contexto, cabe destacar la

importancia de estudiar uno de los ecosistemas mas amenazados del pais.
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El objetivo de este capitulo fue evaluar si la estructura del paisaje tiene influencia
sobre la presencia y abundancia de las especies de psitacidos en la Selva Pedemontana de
Jujuy. Se examino la asociacion entre los diferentes elementos del paisaje y la abundancia
de los loros estacionalmente y se identifico cuales variables del paisaje explican la

abundancia de las especies en ambientes con diferentes usos de tierra.

Material y Métodos
Area de estudio

El trabajo se llevd a cabo en la Selva Pedemontana de las Yungas de la provincia de
Jujuy (Ver capitulo 1). El area de estudio abarca unas 550.600 ha y se seleccionaron 71
puntos los cuales estaban localizados en un gradiente norte-sur distribuidos en seis
transectas de 20 km y dos transectas de diez km de longitud, donde los puntos estaban
separados entre si por dos km (Fig.3.1). Los puntos representan heterogeneidad del area de
estudio en términos de los diferentes usos de suelo mas importantes en lo que originalmente
era Selva Pedemontana. Los puntos fueron seleccionados a través de muestreos
preliminares y con la ayuda de imagenes satelitales.Los criterios utilizados para la eleccién
de los puntos fueron que las transectas esten ubicadas en senderos con accesibilidad a
través de una infrestructura vial y que la pendiente del terreno permita que sean recorridas
por completo. Ademas, los puntos tenian que tener buena visibilidad para poder detectar la
presencia de las especies. Por ultimo, las transectas estuvieron ubicadas en caminos
secundarios (rutas enripiadas y con baja carga automotriz), ya que las rutas principales
tienen una alta afluencia de vehiculos durante el dia, lo que podria influenciar de manera
negativa sobre la capacidad de deteccion por parte del observador. Las limitaciones de este

disefio radican, que los puntos estan restringidos por la accesibilidad y la necesidad de areas
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abiertas que permitan una buena visualizacion, por lo que potenciales puntos quedaron

excluidos.
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Figura 3.1. Ubicacion de los puntos de conteo en el gradiente norte-sur en la Selva
Pedemontana de Jujuy. El cuadrado negro representa el area de estudio y en verde esta

marcada las Yungas. Figura modificada de Fundacion Proyungas.

Muestreo de loros

Las observaciones de abundancia de loros se llevaron a cabo en los 71 puntos de

conteo de radio indefinido (Ralph et al. 1996). Todos los puntos fueron muestreados en



total doce veces durante estacion seca (abril-septiembre) como en la estacion humeda
(octubre-marzo), por dos afios consecutivos (2014-2016). Los puntos fueron monitoreados
desde la salida del sol hasta las 10:30 h y desde las 16:30 h hasta la puesta del sol,
coincidentes con el horario pico de actividad de los loros (Renton 2001, Matuzak y
Brightsmith 2007). En cada punto, por un periodo de10 minutos con la ayuda de
binoculares 8 x 45 se registraron todas las especies de loros observadas, el nimero de
individuos de cada especie, el comportamiento inicial cuando fueron vistos por primera vez
(perchando, alimentandose o en vuelo). En el caso particular de los individuos en vuelo, se
excluyeron del calculo de abundancia relativa, ya que pueden sobrestimar los valores entre

un dos a un 20% (Marsden 2008).

Caracterizacion de usos de suelo y métricas de paisaje

La heterogeneidad del paisaje fue caracterizada en un area de 500 m de diametro,
alrededor de cada punto de conteo. Debido a la escasa informacion previa acerca del area
de accion y patrones de movimientos de las diferentes especies de loros para el area de
estudio, consideramos que la eleccion de este tamafio del circulo podia captar la
heterogeneidad espacial de las diferentes coberturas de uso de suelo. Para la caracterizacién
del paisaje se tuvo en cuenta nueve categorias de uso de suelo identificables, siguiendo la
clasificacion del INTA 2009 “Descripcion de las categorias de Cobertura u Ocupacion del
Suelo de la Republica Argentina de acuerdo al Sistema Land Cover Classification System —

FAO”. Las categorias fueron:

1. bosque: areas que tienen una cobertura vegetal nativa, donde predomina el

estrato arbdreo con una cobertura superior al 65%. Otras formas de vidas
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1.

2.

(arbustos o herbaceas) pueden estar presentes con diferentes grados de

cobertura.

humedales: son las &reas naturalmente cubiertas por agua, nieve o hielo (rios,
lagos, etc.). Presentan condiciones que determinan que no haya vegetacion
presente: profundidad, bases rocosas, costas rocosas y/o escarpadas,

sustratos duros y gruesos, material lavado no fértil.

bosque de ribera: areas con vegetacion natural de distintos estratos a la orilla
de rios o cuerpos de agua. La vegetacion que compone estas areas €s
estructuralmente mas diversa que la vegetacion terrestre que la rodea, y entre
sus funciones principales se destacan el mantenimiento de la temperatura del
agua, la retencion de contaminantes y nutrientes provenientes de zonas
aledafias y la estabilizacion de los bancos de los rios. Los bosques de ribera,
segun el POT-Jujuy (2007), en los rios secundarios estan conformados por
una franja de bosque de 500m a cada lado del rio, y una franja de 1000 m a

cada lado para los rios principales.

cortina forestal: areas adyacentes a cultivos, constituidas por hileras de
arboles de mas de 10 m de altura con la finalidad de proteger a los cultivos.
Las franjas son de dos metros de ancho por 150 a 200 metros de largo. La

vegetacion puede ser nativa o exotica.

cultivos citricolas: areas donde la vegetacion natural ha sido eliminada y
reemplazada por cultivos citricolas (naranja y mandarina). Requiere

intervencion humana para mantenerse en el tiempo.
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3.

4.

5.

6.

cultivos anuales: areas donde la vegetacion natural ha sido eliminada y
reemplazada por cultivos en el cual una sola especie es utilizada en el

esquema de cultivo. El cultivo cubre el suelo una parte del afio.

areas desnudas: areas sin cobertura vegetal y que no presentan una cobertura
artificial. Incluye las &reas con menos de un 4% de cobertura vegetal. En
esta categoria se incluyen &reas con roca desnuda, arenas y desiertos entre

otros.

areas urbanas e industriales: &reas con una cobertura artificial resultado de
actividades humanas: construcciones, extraccion o depdsitos.Las superficies
construidas se caracterizan por la sustitucién de la cobertura original con una

cobertura artificial, frecuentemente impermeable.

caminos: areas que carecen de vegetacion natural, la cual fue reemplazada
por franjas lineales construidas de forma artificial para la circulacién y

desplazamiento de los humanos.

El procesamiento y digitalizacion de las coberturas de uso de suelo se realizaron a
partir de imagenes satelitales de Google Earth y mediante la aplicacion de sistemas de
informacion geografica, QGIS 2.18.9 (QGIS Development Team 2017). Para cada buffer y
para cada categoria de suelo se calculo las siguientes métricas de paisaje: 1) el area de
superficie, como medida de disponibilidad de cada tipo de habitat; 2) densidad de parches,
3) el nimero total de parches, como medidas del grado de fragmentacion; e 4) indice de
forma, como medida de la complejidad geométrica de los tipos de hébitat (Tabla 3.1),

dando en total 36 variables de paisaje. Todas las métricas del paisaje se calcularon usando
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el complemento “LecoS-Lyscape Ecology Statistics” implementado en QGIS (Jung 2013,

QGIS Development Team 2017).
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Tabla 3.1. Descripcion de los indices de paisajes calculados para cada tipo de cobertura.

indices de Paisaje Descripcion

Calcula el area correspondiente al conjunto de fragmentos que

Area de superficie : )
constituyen una clase determinada.

Numero de parches Numero de fragmentos de cada clase.
Densidad de parches Numero de fragmentos de cada clase por unidad de superficie.
indice de Forma Calcula la forma media a nivel de clase

Analisis de datos

La abundancia relativa para cada especie se calculd utilizando la siguiente ecuacion
A =Ni/Nt*100

donde Ni= numero de individuos de cada especie, Nt= nimero total de individuos de todas

las especies estudiadas (Ramirez-Villarroel 1994).

Como un primer paso para ver la relacion entre la abundancia relativa de las
especies de loros y la estructura del paisaje, se realiz6 una matriz de correlacion entre todas
las variables explicatorias y se descartd aquellas que tenian una alta colinealidad (r>0,7).
area x nimero de parches, area x perimetro y densidad de parches x indice de forma para
todas las coberturas presentaron alta colinealidad, se retuvo para el analisis al area 'y
densidad de parches. El tamafio de los fragmentos presentes en el paisaje es un factor
importante cuando se consideran las probabilidades de conservar especies tipicas de bosque
interior o maduro en paisajes de multiples uso. Por razones bioldgicas se mantuvieron las

siguientes coberturas que consideramos que pueden tener mayor influencia sobre la
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presencia y abundancia de los loros: bosque, bosque de ribera, cortina forestal, cultivos
citricolas y cultivos anuales. Para la eleccion del analisis de ordenacion multivariado mas
adecuado para este estudio se realizo un analisis exploratorio para ver las relaciones entre la
abundancia relativa de las especies de loros y las variables de paisaje (Leps” y Smilauer
2003). Se utilizé un andlisis de gradiente directo lineal, Anélisis de Redundancia (RDA, por
sus siglas en inglés, Legendre y Legendre 1998). EI RDA es una técnica de gradiente lineal
que calcula un conjunto de ejes ordenados basados en una matriz de abundancia de especies
para cada sitio de muestreo. Estos ejes estan restringidos por una segunda matriz de
variables ambientales, por lo que este método permite estudiar la mayor correlacion posible
entre variables e interpretar cuales son las variables ambientales de mayor peso que podrian
estar influenciando los cambios en la abundancia de los organismos. Los datos de
abundancia de las especies fueron transformados a logaritmo y luego estandarizados segun
el método de Hellinger ya que se trataba de abundancias relativas (Legendre y Gallagher
2001). Se calcul6 la Inercia y se realiz6 un test de Monte Carlo con 999 permutaciones
(Legendre et al. 2011) para evaluar la significancia de las variables de la estructura del

paisaje y su variabilidad explicada en los diferentes ejes del RDA.

Para la interpretacion grafica del RDA, las especies y las variables ambientales son
representadas por flechas; dos flechas que apuntan hacia el mismo lado indican una
correlacion positiva entre la especie y las variables, las que apuntan hacia lados opuestos
indican una correlacion negativa con la especie pero positiva entre ella y si forman un
angulo recto indican una ausencia de correlacion entre ellas (ter Braak 1995). Se realiz6 un

analisis de RDA para la estacion himeda (octubre-marzo) y estacion seca (abril-
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septiembre) para explorar si hubo variacion estacional en la relacion entre la abundancia

relativa de loros y la estructura del paisaje.

Todos los andlisis y gréficos fueron realizados con R 3.2.1 (R Development Core
Team 2016) y se utilizaron los paquetes ggplot2 (Wickham 2009) y vegan (Oksanen et al.

2015).

Resultados

Se observé seis de las siete especies citadas para la Selva Pedemontana de Jujuy, la
Unica especie que no se detecto en los muestreos fue Amazona tucumana. Un total de 3186
individuos de loros fueron observados, con un promedio de 4,95 individuos por punto de
conteo. La abundancia relativa para cada especie y en cada estacion se visualizan en la
Tabla 3.2. Psittacara leucophthalmus solo se observé durante la estacion himeda mientras
que Psittacara mitratus solo fue vista en estacion seca. Amazona aestiva presenta mayor
abundancia relativa en la estacion seca en comparacion con la estacion humeda. El patron
opuesto se observd para Pionus maximiliani. La abundancia ralativa de Primolius auricollis
y Pyrrhura molinae es similar en ambas estaciones. Los valores mas bajos de abundancia

relativa fueron para Primolius auricollis y Psittacara mitratus
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Tabla 3.2. Abundancia relativa de las especies para la estacion seca (octubre-marzo) y

estacion himeda (abril-septiembre). Se muestran las medias + desvios estandares

Especie Estacion seca Estacion hiumeda
Amazona aestiva 0,26 + 0,36 0,10 + 0,0015
Psittacara mitratus 0,01+0,08 SD
Psittacara leucophthalmus SD 0,14 +£0,31
Pyrrhura molinae 0,19+0,34 0,19 + 0,29
Pionus maximiliani 0,35+0,38 0,41+0,42
Primolius auricollis 0,01 +£0,03 0,04 +0,17

El modelo de Analisis de Redundancia para la estacion himeda, estuvo compuesta
por las 10 variables seleccionadas para el estudio pero solo tres variables fueron
significativas (area de bosque, densidad de cortina forestal y densidad de cultivos anuales).
Los dos primeros ejes explicaron el 81% de la variacion en la abundancia de los loros en
relacion a la variables del paisaje (Tabla 3.3, Fig. 3.3). La tabla 3.4 muestra los coeficientes
de correlacion entre las variables significativas y los ejes candnicos. En la Fig. 3.3 se puede
observar que existe una correlacion positiva entre Pionus maximiliani con el area del
bosque, densidad de cortina forestal y con el &rea y densidad de cultivos citricolas.
Pyrrhura molinae se relaciona de forma negativa con el area y densidad de cultivos
anuales. Primolius auricollis y Amazona aestiva no se correlacionan con ninguna variable,
mientras que Psittacara leucophthalmus se correlaciona de manera positiva con la densidad

de bosques de ribera y negativamente con la densidad de cultivos citricolas.
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Tabla 3.3. Resumen del Andlisis de Redundancia (RDA) entre la abundancia relativa de

especies de loros y las medidas de variables de paisaje para la estacion himeda (octubre-

marzo).Las variables de paisaje fueron: area de bosque, area de bosque de ribera area de

cortina forestal, area de cultivos citricolas, area de cultivos anuales, densidad de bosque,

densidad de bosque de ribera densidad de cortina forestal, densidad de cultivos citricolas y

densidad de cultivos anuales.

Ejes RDA1 RDA2 RDA3 RDA4 Inercia de la
Varianza
Total

Autovalor 0,0514  0,0293 0,0166  0,0002 0,5115

Proporcion Explicada de la varianza  0,5193 0,296 0,1675  0,0151
Especies-Ambiente
Varianza acumulada en porcentaje
Por datos de especies 10,04 15,76 19,00 10,29
Por datos de Especies-Ambiente 51,93 81,53 98,28 99,80

Tabla 3.4.Coeficientes de correlacién intra-conjunto (CCIC) de los ejes candnicos del

analisis de redundancia y las variables de paisaje significativas para la estacion himeda

(octubre-marzo)

Variable de Paisaje CCICRDA1 CCICRDA?
area de bosque 0,25 -0,01
densidad de cortina forestal 0,29 0,21
densidad de cultivos anuales 0,25 -0,28
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Figura 3.3.Analisis de Redundancia (RDA) entre las especies de psitacidos y las variables de paisaje en estacion hiumeda. Referencia:

A: area, DP: densidad de parches.
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El modelo de Analisis de Redundancia para la estacion seca, estuvo compuesta por
las 10 variables seleccionadas para el estudio pero solo cuatro variables fueron
significativas (area de cortina forestal, area de cultivos citricolas, area de cultivos anuales y
densidad de cultivos de citricolas). Los dos primeros ejes explicaron el 89% de la variacion
en la abundancia de los loros en relacion a las variables del paisaje (Tabla 3.5, Fig. 3.4). La
Tabla 3.6 muestra los coeficientes de correlacion entre las variables significativas y los ejes
canonicos. En la Fig. 3.4 se puede observar que tanto Psittacara mitratus como Primolius
auricollis no se correlacionan con ninguna variable, mientras que Amazona aestiva y
Pionus maximiliani se correlacionan de manera positiva con el area y densidad de cultivos
citricolas, y con el area de cortina forestal; Pyrrhura molinae se correlaciona de manera

negativa con el area de cultivos anuales.

Tabla 3.5. Resumen del Andlisis de Redundancia (RDA) entre la abundancia relativa de
especies de loros y las medidas de variables de paisaje para la estacion seca (abril-
septiembre). Las variables de paisaje fueron: area de bosque, area de bosque de ribera area
de cortina forestal, area de cultivos citricolas, area de cultivos anuales, densidad de bosque,
densidad de bosque de ribera densidad de cortina forestal, densidad de cultivos citricolas y
densidad de cultivos anuales.

Ejes RDA1 RDA2 RDA3 RDA4 Inercia de la
Varianza
Total
Autovalor 0,0780  0,0223  0,0083  0,0030 0,4748
Proporcion Explicada de la 0,6926  0,1979 0,0743  0,0026

varianza Especies-Ambiente

Varianza acumulada en porcentaje
Por datos de especies 16,43 21,13 22,90 23,54
Por datos de Especies-Ambiente 69,26 89,05 96,49 99,18
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Tabla 3.6.Coeficientes de correlacion intra-conjunto (CCIC) de los ejes candnicos del
analisis de redundancia y las variables de paisaje significativas para la estacion seca (abril-

septiembre)

Variable de Paisaje CCICRDA1 CCICRDA?
area de cortinas forestales 0,32 0,13
area de cultivos citricolas 0,40 0,13
area de cultivos anuales 0,21 -0,29
densidad de cultivos citricolas 0,48 0,09
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Discusion

Este estudio, es el primero en la region que estima valores de abundacia relativa
para un ensamble de psitacidos en la Selva Pedemontana y su relacion con la estructura
del paisaje. Las respuestas de las especies de loros a las alteraciones del habitat son muy
variables, de acuerdo a resultados arrojados en la revision hecha por Marsden y Royle
(2015), donde evaluaron los patrones y cambio de abundancia en loros, y su relacion
con la alteracion del habitat a escala mundial. Como patron general, registraron que la
abundancia de los loros se asocié postivamente con los bosques pristimos y

negativamente con usos de suelo antropizados.

En este estudio, en la estacion seca las reas cultivadas fueron las variables mas
significativas que se relacionaron positivamente con la abundancia relativa de Amazona
aestiva y Pionus maximiliani.En estas areas (particularmente cultivos citricolas)
encontrarian recursos alimentarios concentrados en tiempo y espacio (en comparacion
con los bosques primarios). Ambas especies se registaron consumiendo cultivos de
citricos en la region (ver capitulo 2). Ademas, en este estudio se observé que presentan
altos valores del indice amplitud de nicho tréfico (>0,60), por lo que se las puede
categorizar como generalistas en relacion a requerimientos tréficos. Aparantemente,
esta plasticidad en la dieta explicaria el uso en areas cultivadas. La capacidad de utilizar
recursos alimentarios en ambientes modificados, se ha observado en otras especies de
psitacidos en Argentina (e.g. Myiopsitta monachus, Bucher y Aramburu 2014), en un
ensamble de loros en Costa Rica (Matuzak et al. 2008) y en Cacatuas en Australia
(Smith y Moore 1991). Estudios con especies del genero Amazona realizados en
Centroamerica, encontraron que algunas especies (e.g., Amazona farinosa, A.oratrix,

A finshi) tuvieron menores abundancias en ambientes perturbados (Bjork 2004,

Morales-Pérez 2005, Tellez-Garcia 2008, Labra et al.2010), mientras que otras especies
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como Amazona auntumnalis fueron abudantes tanto en ambientes pristimos como en

bosques alterados (Estrada et al.2000, Labra et al.2010)

En la estacién humeda, el area de bosque nativo y area y densidad cortinas
forestales fueron las variables mas significativas que se correlacionaron con la
abundancia de Pionus maximiliani. En estudios en el bosque atlantico de Brasil se
encontrd que la abundancia de esta especie es mayor en bosques primarios, pero
también utiliza otro tipo de ambientes como bosques secundarios y plantaciones
agroforestales (Marsden et al.2000, Marsden et al. 2001, Evans et al. 2005). Un
resultado interesante es que esta especie se asocia a cortinas forestales. Las cortinas
forestales pueden facilitar el movimiento de las aves, como brindar sitios de descanso,
alimentacion, anidacion y proteccion contra depredadores (Fischer y Lindenmayer
2002, Gibbons y Boak 2002, Carneiro 2010, Carneiro et al. 2012). La abundancia de
Psittacara leucophthalmus se relaciono de manera positiva con el area de bosque de
ribera. Estudios en bosques de ribera en el area de estudio, registraron a todas las
especies de psitacidos estudiadas aqui utilizando estos ambientes (Gomez et al.2016),
donde P.leucophthalmus fue mas abundante en estacion himeda. En el bosque atlantico
de Brasil se registro a esta especie y otras especies de psitacidos utilizando bosques de

ribera (Evans et al. 2005).

En ambas estaciones, Pyrrhura molinae presento valores de abundancia
similares y se asocid negativamente con el area y densidad de cultivos anuales. Estudios
en Pyrrhura viridicata en Colombia registraron que la especie utiliza ambientes
cultivados (Botero-Delgadillo y Verhelst 2011).Ademas, se registré que numerosas
especies del género Pyrrhura utilizan con frecuencia bosques secundarios y areas
abiertas en Ecuador y Brasil (Marsden et al. 2000, Kristoch y Marcondes- Machado

2001).Los valores de la abundancia relativa estimadas para Primolius auricollis y
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Psittacara mitratus fueron bajos en comparacion al resto de las especies. La abundancia
de ambas especies no se relacion6 con ninguna variable a nivel del paisaje. Estudios
Ilevados a cabo en los bosques Atlantico de Brasil y en la region del Amazonas
reportaron que especies que pertenecen a los géneros Psittacara y Primolius, presentan
bajas densidades indepentiente del tipo de habitat (Marsden et al.2000, Marsden et al.
2001, Evans et al. 2005, Lee 2010, Lee y Marsden 2012, Marsden y Royle 2015). Los

valores bajos de abundancia estarian asociadas a rasgos de historia de vida las especies.

Los resultados obtenidos revelaron que la abundancia relativa de las especies se
relaciona con la estructura del paisaje de manera estacional, pero la respuesta es
especifica de cada especie. Dos especies en este estudio utilizaron &reas agricolas, los
cuales estarian asociados a su plasticidad en la dieta. Pero para otras especies, sus
abundancias se relacionaron de manera negativa con areas cultivadas. En México, un
estudio que evalud la abundancia de las especies en habitats con diferentes grados de
alteracion, encontrd que las especies de psitacidos generalistas eran mas abundantes en
areas alteradas, mientras que aquellas con requerimientos mas estrictos a interior de
bosques estaban ausentes en estas areas (Labra et al.2010). Un estudio similar en el
Bosque Atlantico de Brasil no encontr6 ninguna de las especies de loros estudiadas

utilizando &reas cultivadas (Marsden et al.2000).

Numerosos estudios enla regién Neotropical han documentado la disminucién en
las poblaciones de loros por la pérdida y fragmentacion del habitat natural (Chassot et
al. 2001, Galetti et al. 2002, Karubian et al. 2005, Tobias y Brightsmith 2007,
Monterrubio et al. 2007). Los loros son dependientes de bosques maduros para su
supervivencia, ya que estas areas aseguran no solo sitios de alimentacion, sino refugio y
reproduccion (Collar 2017). La mayoria de las especies de loros de las Yungas,

nidifican en cavidades de arboles (Rivera 2011), lo cual las hace sensibles no solo a la
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disponibilidad de bosques sino a las caracteristicas estructurales de los mismos
(diametro y altura de los arboles, cobertura de dosel, entre otros). La degradacion de los
bosques y otros factores como la tala selectiva reducen la disponibilidad de sitios de
nidificacién y la abundancia de alimentos. Este efecto ha sido considerado perjudicial
para especies de psitacidos, como para otras aves (Bonadie y Bacon 2000, Mardsen y

Pilgrim 2003, Arriaga-Weiss et al.2008, Rivera 2011)
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Capitulo4

Revision de la dieta de loros en el Neotrépico
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Catita serrana chica (Psilopsiagon aurifrons) consumiendo semillas de compuesta. Foto: Rodrigo

Araoz
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Introduccion

Diversos factores ecoldgicos y fisioldgicos afectan la dieta en animales (Karasov
1986). Entre estos factores, el tamafio corporal y el rango geogréfico emergen como las
principales fuerzas que explican la composicion y amplitud de la dieta. El tamafio corporal se
describe con frecuencia como uno de los factores mas importantes que explica la variacion en
la dieta, ya que determina la tasa metabolica, la eficiencia digestiva y los requerimientos
energeéticos (Schmidt-Nielsen 1984, Peters 1986).Basicamente, especies de mayor tamafio
tienen mayores requerimientos energéticos que especies de menor tamafio, ya que la tasa
metabdlica se relaciona positivamente con la masa corporal (Nagy 2005). En consecuencia, se
espera que tanto la amplitud como la composicion de la dieta varien en funcién del tamafio
corporal. En particular, se espera que el tamafio corporal se relacione positivamente con el
tamarfio del item alimentario (Ashmole 1968, Wheelwright 1985, Dickman 1988, Gionfriddo y
Best 1996, Scharf et al. 2000), y también con la amplitud de dieta (Brown y Maurer 1989,
Barclay yBirgham1991).Esto se debe a que los animales grandes pueden capturar items
alimentarios tanto grandes como pequefios, mientras que los animales de menor tamafio estan
limitados a items pequefios (Barclay y Birgham 1991). Tal relacion entre el tamafio corporal y
la amplitud de la dieta fue evaluada en una amplia gama de taxones, incluyendo aves (Bryle et
al. 2002), mamiferos (Robinson y Redford 1986, Fleming 1991, Tershi 1992, Fa y Purvis
1997), peces (Hyndes et al. 1997), y artropodos (Sloggett 2008).

La hipotesis que vincula la amplitud de la dieta y el rango geogréafico es que
explotando un mayor namero de recursos y manteniendo poblaciones viables dentro de una
amplia variedad condiciones, una especie con una dieta mas amplia deberia expandirse
(Brown 1984, Dennis et al. 2005). Sin embargo, también se espera una relacion positiva entre

el tamafio corporal y el area de distribucion, que en ultima instancia influye en la dieta,
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porque las especies de gran tamafio corporal tienen mayores capacidades de dispersion que se
traducen en mayores rangos de distribucién (Reaka 1980, Brown y Maurer 1987, Arita et
al.1990, Laube et al. 2013, ver Gaston y Blackburn, 1996) y especies ampliamente
distribuidas tienen acceso a una amplia variedad de items alimentarios comparados con
aquellas especies de distribucion restringida (Costa 2009). En un metanalisis, Slatyer et al.
(2013) encontraron una relacion positiva entre el tamafio del rango geografico y la amplitud
de dieta en diversos grupos de plantas y animales, apoyando esta hipétesis como un patron
general en la naturaleza pero no distinguiendo entre las hipdtesis anteriores.

Los Loros (orden Psittaciformes) son uno de los grupos de aves mas diversos,
incluyendo 398 especies distribuidas en areas tropicales y subtropicales alrededor del mundo
(IUCN 2017). La alta diversidad en términos de morfologia, masa corporal, comportamiento
de forrajeo, asi también como la amplia variacion en el rango geografico, proveen un modelo
adecuado para evaluar las relaciones entre dieta, rango gedgrafico y masa corporal (Blanco et
al. 2018). Ademas, aproximadamente el 30% de las especies estan amenazadas, como
resultado de la perdida y fragmentacion de habitat, asi como del trafico de mascotas (Olah et
al. 2016, Berkunsky et al. 2017, Collar 2017, IUCN 2017, ver capitulo 1). En términos
ecologicos, los loros juegan un rol importante en el funcionamiento y mantenimiento de la
biodiversidad por el establecimiento de interacciones antagonistas y mutualistas con
numerosas especies de plantas (Dirzo y Miranda 1991, Coates-Estrada et al. 1993, Tella et al.
2015, Blanco et al. 2016, Barios et al. 2017, Montesinos et al. 2017, Blanco et al. 2018). En
una revision a nivel mundial sobre requerimientos de recursos en loros, Renton et al. (2015),
encontraron que los loros son generalistas troficos con una alta plasticidad en la dieta,
consumiendo una gran variedad de items alimentarios, tales como semillas, frutos, flores y

néctar de una gran diversidad de especies de plantas (Lee et al. 2014, Renton et al. 2015,
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Blanco et al. 2016, Blanco et al. 2018). Ademas, los loros despliegan una gran variedad de
estrategias de forrajeo, ajustando su comportamiento a la disponibilidad estacional e incluso
adaptandose a fuentes de alimentos novedosas y alternativas en ambientes modificados
(Matuzak et al. 2008) El tamafio corporal también esté relacionado con la composicion de la
dieta en este grupo. Por ejemplo, Matuzak et al. 2008 encontraron en un ensamble de loros en
Costa Rica que las especies mas pequefias tienden a consumir més frutos carnosos, semillas y
flores, mientras que las especies de mayor tamafio corporal se alimentan méas de semillas
duras y frutos secos. A pesar de ser un grupo ampliamente generalista, diferencias en la

morfologia y ecologia se espera que reflejen diferencias en la composicién de la dieta.

A pesar de la gran cantidad de estudios sobre dieta en loros, existen lagunas de
informacion en nuestro entendimiento de como diferentes factores (masa corporal y tamafio
de area de distribucion) contribuyen a explicar los patrones en la composicion y amplitud de
la dieta a ecala regional. En este capitulo, llevamos a cabo una revision focalizada en la dieta
de loros neotropicales. Nuestros analisis se focalizaron en este grupo por: (1) la alta
diversidad de especies que habitan la regién Neotropical (165 especies, 41,46% del total de
especies), y (2) la mayoria de los estudios han sido conducidos en esta regidn con datos
disponibles para cada género (Renton et al. 2015). Ambos atributos permiten explicar la alta
variacion interespecifica en la masa corporal y tamafio del rango geografico para explorar los
factores que explican la dieta. En base al razonamiento tedrico descripto arriba, hipotetizamos
que: la amplitud y composicién de la dieta son funciones aditivas tanto del tamafio del rango
geografico como de la masa corporal, en donde las especies de gran tamafio corporal y de
amplia ditribucion se espera que tengan dietas mas amplias y diferentes en relacion a especies
de menor tamafio corporal y de rango geografico restringido. Aunque no hemos tenido una

idea previa de posibles efectos sinérgicos entre el rango geografico y el tamafio corporal,
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también exploramos esta posibilidad al evaluar la interaccion entre ambos rasgos. Finalmente,
se identifico los vacios de informacion de acuerdo al estatus de conservacion, el pais de

origen y la region biogeografica.
Materiales y Métodos
Compilacion de datos

La informacidn sobre la dieta de las especies de loros se recolecto de la biblioteca
virtual del Grupo de Trabajo sobre Psittaciformes (soportado por la Union de Ornit6logos
Americanos), que cuenta con aproximadamente 2,650 publicaciones. Se revisé manualmente
todos los estudios en el Neotrépico, de aproximadamente 47 afios de investigaciones entre
enero de 1970 a noviembre de 2017. Se consideraron todos los estudios que incluian datos
cuantitativos y descriptivos de la dieta de loros en sus areas de distribucién natural. Los
siguientes datos se obtuvieron de cada estudio (siempre que fue posible): a) pais y afio del
estudio, b) especies de loros estudiadas, c) nimero y parte de las especies de plantas
consumidas, d) forma de crecimiento de las plantas (arbol, arbolito, arbusto, cactus, liana 'y
epifita), e) distribucion de especies de plantas consumidas (nativas o exéticas), f) duracion del
estudio,g) metodologia (disefio sistematico u observaciones casuales), h) regién
biogeogréfica, y i) estacion (seca, humeda, reproductiva y/o no reproductiva). Los datos sobre
el estatus de conservacién, el area de distribucidn, masa corporal (como sustituto del tamafio
corporal) y regién biogeogréafica se obtuvieron de la lista roja de la IUCN (IUCN, 2017),

Birdlife International (2017), Dunning (1992), y Morrone (2001), respectivamente.
Analisis de datos y composicion de la dieta

La frecuencia relativa (proporcion de estudios en los que un item alimentario se

registrd) de los diferentes items alimentarios en la dieta (semilla, fruta, flor, otros) se calcul6
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como el nimero total de registros del item i (e.g., semilla) dividido por el total nGmero de
registros del total de items (semilla, fruta, flores y otros). Este valor se calcul6 para cada
especie de loro. La importancia relativa de cada familia de plantas en la dieta se determiné
como el nimero de especies de plantas consumidas por familia de planta. La frecuencia
relativa de las formas de crecimiento de plantas consumidas fue calculada como el nimero de
especies de plantas por cada tipo forma de crecimiento.Se estimé la amplitud de dieta a nivel
de especie utilizando el indice de Shannon-Wiener (Shannon 1948) y se caracterizo la
composicion de la dieta con un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS, Kruskal y Wish 1978) basado en una matriz de disimilitud de Bray-Curtis con datos
de presencia /ausencia (familia de plantas x especies de loros). Las especies de loros que solo
tenian un taxdn en su dieta fueron excluidas del anélisis. EI NMDS es una técnica de
ordenacion no paramétrica que minimiza iterativamente la diferencia entre la distancia en la
matriz original y la distancia en el espacio de ordenacion reducido (“stress”; Legendre y
Legendre 1998). Cuanto mas bajo sea el valor de stress, mejor sera la aproximacion en el
espacio reducido.La evidencia empirica y estudios de simulacién han demostrado que un
valor de estrés <0,2 da una ordenacion suficiente para ser interpretada en términos ecoldgicos
(Clarke y Warwick 2001). Posteriormente utilizamos los ejes 1 y 2 del NMDS como variables
que explican la composicién en la dieta (e.g., Moledn et al.2009, Boyle et al. 2012, Gow et al.
2013) ya que dieron una ordenacion aceptable con un nimero bajo de dimensiones (ver

Resultados).

.Para evaluar el solapamiento de dieta entre géneros de loros, se calculo el indice de

solapamiento de nicho de Morisita (Morisita 1959):
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donde pai es la proporcion de loros del género a en la familia de plantas i, pwi es la proporcion

de loros del género b en la familia de plantas i, nai es el numero de loros del género a en la
familia de plantas i, ynoi es el nimero de loros del género b en la familia de plantas i. El
indice de solapamiento de Morisita toma valor entre 0 (no hay solapamiento) y 1
(solapamiento total). Para testear la significancia de los valores de solapamiento de nicho, se
calcularon los intervalos de confianza del 95 % con 999 muestras remuestreadas para cada par

de especies (De Caceres et al. 2011).

Para analizar la relacion entre la amplitud de dieta, composicion de la dieta
(representada por los valores de NMDS), la masa corporal y el rango geografico a nivel de
especie, se utilizaron modelos de regresion controlados y no controlados por filogenia.
Primero, se ajustd un modelo de regresion de minimos cuadrados ordinarios (OLS, por sus
siglas en ingles) con los valores de medida de Shannon-Wiener y ejes del NMDS 1y 2 como
variables de respuesta, y la masa corporal y rango de distribucion como variables
explicatorias (efectos principales y sus interacciones). Se control6 el esfuerzo de muestreo y/o
el nimero de estudios como covariable. Las variables explicatorias fueron transformadas a
logaritmo debido a sus distribuciones de curtosis sesgadas a la derecha. Para evaluar el efecto
de la historia filogenética compartida entre las especies de loros, utilizamos modelos
filogeneticos de minimos cuadrados generalizados (PGLS, por sus siglas en ingles), que
incorpora la dependencia entre las especies como una matriz filogenética de varianza-
covarianza de los residuos (Pagel 1999, Freckleton et al.2002).Para este fin, se utilizo la

filogenia de Psittaciformes de Provost et al. (2017), que incluye relaciones filogenéticas de
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307 especies existentes de una supermatriz de 30 genes. En PGLS, Pagel's Aes una medida de
la autocorrelacion entre los residuos debido a la filogenia compartida, que oscila entre O (sin
sefial filogenética) y 1 (sefial filogenética perfecta segun un modelo de evolucion de
movimiento browniano; Pagel 1999).Si los valores de A (estimados por maxima
verosimilitud) no fueron significativamente diferentes a 0, consideramos la regresién OLS
como el modelo més parsimonioso. Finalmente calculamos los valores de A para el tamafo
corporal y el rango geogréfico, para la cual utilizamos PGLS al considerar cada variable como

una respuesta en modelos de solo intercepta (sin covariables).

Todos los analisis y graficos se realizaron en R 3.2.1 (R Core Team 2016), utilizamos
los paquetes vegan (Oksanen et al. 2015), spaa (Zhang 2013), ape (Paradis y Strimmer 2004),

caper (Orme et al. 2012) y visreg (Brehen y Burchett 2017).

Resultados

Estudios de dieta

Un total de 156 estudios publicados cumplieron los criterios para evaluar la
composicion de la dieta de los loros Neotropicales (Apéndice 4.1). La mayoria de los estudios
se centraron en aspectos descriptivos y cuantitativos de la dieta y los habitos alimentarios
(119 estudios), mientras que un nimero menor proporciond datos sobre el consumo de flores,
frutos o semillas por especies de loros, otras aves y vertebrados (37 estudios). De los 119
estudios que cuantificaron la dieta de los loros Neotropical es, 84 se realizaron siguiendo un
disefio sistematico, 16 articulos describen el consumo de especies de plantas por
observaciones ocasionales, nueve carecen de informacion de muestreo, seis son resultado de
monitoreos de inventarios, tres trabajos evaluaron la dieta a través del contenido estomacal.y

solo un articuloevaluo la dieta a traves de contenido fecal. Para aquellos estudios que
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siguieron un disefo sistematico, la duracion del muestreo fue variable: 0-1 mes
(cuatroestudios), 2-6 meses (22 estudios), 7-12 meses (28 estudios), mayor de 13 meses (27

estudios), y sin informacion (tres estudios).
Composicion de la dieta

En total, 1.293 especies de plantas de 125 familias fueron identificadas en la dieta de loros
Neotropicales. Las mas familias mas frecuentes consumidas fueron: Fabaceae (14,6%),
Malvaceae (4,9%), Moraceae (4,8%), Euphorbiaceae (4,8%) y Myrtaceae (4,6%). En términos
de forma de crecimiento de las plantas, los loros explotan principalmente arboles (59,89%) y
arbolitos (17,78%), y un menor porcentaje de arbustos (9,79%), hierbas (6,46%), cactus
(1,62%), lianas (2,47 %), y epifitas (2,00%). La mayoria de las especies de plantas
consumidas son nativas (96,67%) y un porcentaje muy reducido son especies exaticas
(3,33%) Las semillas fueron el item dietario mas frecuente (41,8%), seguido de frutos
(38.3%), flores (11,9%), hojas (5,0%), néctar (3,1%), corteza (1.7%), y tallo (0.3%). El
consumo de invertebrados fue observado en 13 generos (Aliopsitta, Amazona, Ara, Aratinga,
Brotogeris, Enicognathus, Eupsittula, Myiopsitta, Pionites, Pionus, Psilopsiagon, Pyrrhura
yThectocercus). La dieta en términos de items consumidos varié enormemente entre las

especies de loros (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1. Porcentajes de items alimentarios consumidos por las especies de loros

Neotropicales. SD: sin datos.

NUmero
de
Especies de loros Semilla  Fruto Flor Hoja Tallo Corteza Neéctar estudios

Alipiopsitta xanthops 25 40,63 15,63 1563 SD 3,13 SD 5
Amazona aestiva 40 42,61 13,04 1,74 0,87 0,87 0,87 14
Amazona albifrons 66,68 9,52 238 SD SD SD SD 3
Amazona amazonica SD 100 SD SD SD SD SD 1
Amazona auropalliata 29 37,72 22,44 9,1 SD 1,74 SD 1
Amazona autumnalis 29,16 37,5 20,83 834 SD 4,17 SD 3
Amazona barbadensis 10,54 68,42 15,78 SD SD SD 5,26 3
Amazona brasiliensis 33,8 59,15 565 14 SD SD SD 3
Amazona farinosa 48,9 42,22 2,22 2,22 SD SD 4,44 5
Amazona festiva SD SD Sb SD SD SD 100 1
Amazona finschi 88,89 7,41 37 SD SD SD SD 2
Amazona kawalli 60 10 10 10 SD SD 10 1
Amazona ochrocephala 30,95 26,19 26,19 7,14 238 SD 7,15 4
Amazona rhodocorytha 100 SD SO SD SD SD SD 1
Amazona tucumana 52,64 26,31 21,05 SD SD SD SD 2
Amazona vinacea SD 100 SD SD SD SD SD 5
Amazona viridigenalis 38,46 53,84 769 SD SD SD SD 1
Anodorhynchus hyacinthinus 100 SD SO SD SD SD SD 1
Anodorhynchus leari 33,33 55,55 11,11 SD SD SD SD 5
Ara ambiguus 35,3 35,3 1764 588 SD 588 SD 2
Ara araurana 51,28 33,35 512 512 SD SD 5,12 9
Ara chloropterus 51,48 38,9 518 2,22 SD 2,22 SD 12
Ara glaucogularis 36,36 18,18 27,27 18,19 SD SD SD 2
Ara macao 48,86 29,54 946 6,06 0,75 4,92 0,32 14
Ara militaris 56,45 33,87 3,22 6,46 SD SD SD 4
Ara rubrogenys 50 50 SO SD SD SD SD 5
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Tabla 4.1.Continuacion.

Numero
de
Especies de loros Semilla  Fruto Flor Hoja Tallo Corteza Neéctar estudios

Ara severus 29,41 35,29 17,64 5,88 SD 394 784 4
Aratinga weddellii 44 28 28 SD SD SD SD 4
Aratinga nenday 34,48 37,93 69 SD SD SD 20,68 2
Bolborhynchus ferrugineifrons 40 SD 60 SD SD SD SD 1
Brotogeris chiriri 37,27 36,36 1547 SD SD SD 10,9 12
Brotogeris cyanoptera 21,73 30,43 21,75 8,69 4,36 SD 13,04 3
Brotogeris jugularis 36,84 12,28 28,07 14,03 SD 8,77 SD 3
Brotogeris pyrrhopterus SD 10 90 SD SD SD SD 1
Brotogeris sanctithomae 10,52 47,36 1052 526 SD 526 21,05 2
Brotogeris tirica 53,48 32,55 11,62 SD SD SD 2,32 6
Brotogeris versicolurus 90 SD Ssb SD SD SD 10 4
Cyanoliseus patagonus 76,93 7,69 769 SD SD SD 7,69 6
Deroptyus accipitrinus 50 50 Ssb SD SD SD SD 3
Diopsittaca nobilis 50 50 Ssb SD SD SD SD 3
Enicognathus ferrugineus 33,33 33,33 3333 SD SD SD SD 7
Eupsittacula aurea 64,87 18,93 SsD 81 SD SD 8,1 14
Eupsittacula cactorum 44,44 38,9 11,11 555 SD SD SD 1
Eupsittacula canicularis 31,16 18,03 26,22 14,75 SD 9,84 SD 4
Eupsittacula pertinax SD 100 Ssb SD SD SD SD 1
Forpus modestus 10 90 Ssb SD SD SD SD 3
Forpus xanthops SD 100 SD SD SD SD SD 1
Forpus xanthopterygius 44,44 33,33 2222 SD SD SD SD 4
Graydidascalus brachyurus SD SD Ssb SD SD SD 100 1
Guaruba guarouba 10 80 10 SD SD SD SD 2
Hapalopsittaca amazonina 10 90 SO SD SD SD SD 1
Hapalopsittaca fuertesi 30,43 52,17 13,04 434 SD SD SD 1
Leptosittaca branickii SD 80 10 10 SD SD SD 2
Myiopsitta monachus 46,07 32,35 98 29 SD 098 784 8
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Tabla 4.1.Continuacion.

Numero
de
Especies de loros Semilla  Fruto Flor Hoja Tallo Corteza Néctar estudios

Nannopsittaca dachilleae 100 SD SO SD SD SD SD 1
Orthopsittaca manilatus 12 76 4 4 SD 4 SD 4
Pionites leucogaster 60,56 23,95 1549 SD SD SD SD 1
Pionites melanocephalus 55 30 5 5 SD SD 5 1
Pionopsitta pileata 100 SD SO SD SD SD SD 3
Pionus fuscus 90 10 SO SD SD SD SD 1
Pionus maximiliani 54,66 24 17,34 SD SD SD 4 10
Pionus menstrus 62,08 31,03 6,89 SD SD SD SD 4
Primolius couloni 90 10 SD SD SD SD SD 1
Primolius maracana 23,08 76,92 SD SD SD SD SD 2
Priomolius auricollis 73,07 19,23 384 SD SD SD 3,84 3
Psittacara holochlora 48,15 51,85 SO SD SD SD SD 2
Psittacara leucophthalmus 30,43 39,13 174 SD SD SD 13,04 1
Psittacara mitratus SD 100 SO SD SD SD SD 2
Pyrilia barrabandi 42,85 35,71 2142 SD SD SD SD 4
Pyrilia caica 100 SD sbD SD SD SD SD 2
Pyrilia haematotis 50 50 SO SD SD SD SD 1
Pyrrhura albipectus 28,57 57,14 1428 SD SD SD SD 1
Pyrrhura cruentata 100 SD SD SD SD SD SD 1
Pyrrhura devillei 40 40 sbD SD SD SD 20 1
Pyrrhura frontalis 58,18 20 1455 7,27 SD SD SD 1
Pyrrhura lepida SD 100 SD SD SD SD SD 1
Pyrrhura leucotis 54,18 37,5 416 4,16 SD SD SD 1
Pyrrhura molinae 42,1 42,1 526 SD SD SD 10,52 5
Pyrrhura picta 15,79 63,17 1578 SD SD SD 5,26 2
Pyrrhura rhodocephala 10 90 Ssb SD SD SD SD 1
Pyrrhura rupicola 20,75 67,92 944 189 SD SD SD 2
Pyrrhura viridicata 36,36 27,28 18,18 SD 18,18 SD SD 1
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Tabla 4.1.Continuacion.

Numero
de

Especies de loros Semilla  Fruto Flor Hoja Tallo Corteza Néctar estudios
Rhynchopsitta pachyrhyncha 100 SD Sb SD SD SD SD 1
Thectocercus acuticaudatus 46,15 30,76 1538 SD SD SD 7,69 7
Touit purpuratus SD 100 SD SD SD SD SD 1
Triclaria malachitacea 59,26 37,04 3,7 SD SD SD SD 3

El NMDS provee una buena representacion de la composicion de la dieta de los loros
neotropicales (stress = 0,168; Fig 4.1), pero solamente se observan patrones claros para el eje
1. El extremo positivo de este eje describe un incremento (una mayor proporcion de consumo)
de las familias de plantas Hypericaceae, Juglandaceae, Musaceae, Myricaceae, Poaceae y
Sellaginaceae en la dieta de los loros. Estas familias (excepto Sellaginaceae que son
Pteridofitas) estan caracterizadas por tres tipos de frutos: (1) frutos carnosos con semillas
pequefias (<1 cm), (2) frutos secos con semillas pequefias (<1cm), y (3) nueces con grandes
semillas (>1cm) (Every y Baracat 2009, Milliken 2009, Milliken et al. 2009, Longhi-Warner
y Olivera 2011). Los loros que consumen aquellas familias fueron especies de gran tamafio
corporal > 1000 gr(Ara ambiguous yA.militaris), especies de tamafio intermedio (Amazona
bardabensis, Amazona ochrocephala yAra rubrogenys) y especies de pequefio tamafio
corporal < 150 g (Pyrrhura rhodocephala, Thectocercus acuticaudatus, Myiopsitta monachus
y M.luchsi) (Fig. 4.1).El extremo negativo del eje 1 muestra un incremento en las familias de
plantas Brunelliaceae, Clethraceae, Melastomataceae, Pinaceae, Protaceae y Usneaceae,las
cuales se caracterizan por dos tipos de frutos: frutos carnososy secos con semillas pequefias
(Gonzalez-Villareal 2009, Orozco 2009, Prance 2009, Woodgyer 2009), excepto por la

familia Pinaceae, cuyas especies tienen semillas >1cm (Farjon y Styles 1997), y la familia
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Usneaceae, la cuales son liquenes.Las especies de loros que consumieron estas familias de
plantas tienen una masa corporal que va desde los 85 (Pyrrhura viridicata) hasta los 337 gr.
(Rhynchopsitta pachyrhyncha), con un promedio de 150,6 g, y tienen un tamafio del &rea de

distribucién entre 460 a 572,000 km?.
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Figura 4.1.Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para determinar la
composicion de la dieta basada sobre las especies de loros Neotropical es (en negro) por la matriz de
presencia/ausencia de familias de plantas (en rojo).Las especies con scores mayores a 0.5 0 menores
gue -0.5 se muestran para mayor claridad. Amazona barbadensis (ABA), Amazona vinaceae (AVI),
Ara macao(AMA), Ara rubrogenys(ARU), Bolborhynchus ferrugineifrons (BFE), Cyanoliseus
patagonus (CPA), Enicognathus ferrugineus (EFE),Forpus modestus (FMO), Hapalopsittaca
pyrrhops (HPY), Leptosittaca branickii (LBR), Myiopsitta monachus (MMO), Pionopsitta pileata
(PPI), Psittacara holochlorus (PHO), Pionus fuscus (PFU), Pyrilia haematotis (PHA), Pyrrhura
lepida (PLE), Pyrrhura rhodocephala (PRH), Pyrrhura viridicata (PVI) y Rhynchopsitta
pachyrhyncha (RPA).Familiasde plantas: Adoxaceae (ado), Amaranthaceae (ama),
Aguifoliaceae(aqu), Araliaceae (ara), Areaceae (are), Brunelliaceae (bru), Caricaceae (car),
Convolvulaceae (con), Cuppressaceae (cup), Dilleniaceae (dil), Ebenaceae (ebe), Elaeocarpaceae (ela),
Ericaceae (eri), Erythroxylaceae (ery), Fagaceae (fag), Hypericaceae (hyp), Juglyaceae (jug),
Linaceae (lin), Loganiaceae (log), Melastomataceae (mel), Muntingiaceae (mun), Musaseae (mus),
Myricaceae (myr), Nothofagaceae (not), Nyctaginaceae(nyc), Ochnaceae (och), Opiliaceae (opi),
Orchidaceae (orc), Oxalidaceae (oxa), Passifloraceae (pas), Peraceae (per), Phyllanthaceae (phy),
Phytolaccaceae (pht), Picrodendraceae (pic), Pinaceae (pin), Poaceae (poa), Polygonaceae (pol),
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Pontederiaceae (pon), Primulaceae (pri), Proteaceae (pro), Sellaginelaceae (sel), Simaroubaceae (sim),

Symplocaceae (sym), Thymelaeaceae (thy), Ulmaceae (ulm), Usneaceae (usn), Violaceae
(vio),Vitaceae (vit), y Zygophyllaceae (zyQ).

A nivel de especie, la amplitud de la dieta (indice de Shannon-Wiener) vari6 desde
cero (una sola especie de planta consumida; e.g., Touit dilectissimus, T.purpuratus,
Nannopsittaca dachilae, Graydidascalus brachyurus, Eupsittula pertinax) a 5,389 (219
especies de plantas consumidas porAra macao) con un promedio de 2,631+ 1,248 (27,12 +

34,10 especies de plantas consumidas; Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Valores de la amplitud de la dieta a nivel de especie usando el indice de Shannon-

Wiener.

Especie de loro

Indice de Shannon-Wiener

Alipiopsitta xanthops
Amazona festiva
Amazona vinacea
Amazona tucumana
Amazona pretrei
Amazona agilis
Amazona albifrons
Amazona collaria
Amazona finschi
Amazona autumnalis
Amazona viridigenalis
Amazona rhodocorytha
Amazona auropalliata
Amazona ochrocephala
Amazona barbadensis
Amazona aestiva
Amazona farinosa
Amazona kawalli

Amazona brasiliensis

3,258
1,099
4,190
2,639
3,989
3,555
3,638
3,401
3,219
3,829
2,485
1,099
3,784
3,497
2,639
4,956
3,497
1,609
4,727
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Tabla 4.2.Continuacion.

Especie de loro

indice de Shannon-Wiener

Amazona amazonica
Anodorhynchus hyacinthinus
Anodorhynchus leari

Ara ararauna

Ara glaucogularis

Ara militaris

Ara ambiguus

Ara macao

Ara chloropterus

Ara rubrogenys

Ara severus

Aratinga weddellii
Aratinga nenday
Bolborhynchus ferrugineifrons
Brotogeris sanctithomae
Brotogeris tirica
Brotogeris versicolurus
Brotogeris chiriri
Brotogeris pyrrhoptera
Brotogeris jugularis
Brotogeris cyanoptera
Brotogeris chrysoptera
Cyanoliseus patagonus
Deroptyus accipitrinus
Diopsittaca nobilis
Enicognathus ferrugineus
Eupsittula canicularis
Eupsittula aurea

Eupsittula pertinax

1,792
2,303
2,398
4,094
2,079
3,738
2,565
5,389
4,700
3,219
3,784
3,178
3,135
1,792
2,708
3,932
3,219
4,625
1,099
3,584
2,079
2,303
2,485
2,565
1,386
2,303
3,989
4,094
0
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Tabla 4.2.Continuacion.

Especie de loro

indice de Shannon-Wiener

Eupsittula cactorum
Forpus modestus

Forpus xanthopterygius
Forpus xanthops
Graydidascalus brachyurus
Guaruba guarouba
Hapalopsittaca amazonina
Hapalopsittaca fuertesi
Hapalopsittaca pyrrhops
Leptosittaca branickii
Myiopsitta monachus
Myiopsitta luchsi
Nannopsittaca dachilleae
Ognorhynchus icterotis
Orthopsittaca manilatus
Pionites melanocephalus
Pionites leucogaster
Pionopsitta pileata
Pionus fuscus

Pionus maximiliani
Pionus menstruus
Primolius couloni
Primolius auricollis
Primolius Maracana
Psilopsiagon aymara
Psittacara holochlorus

Psittacara strenuus

2,398
1,386
2,079
1,386
0
2,833
1,946
1,386
2,639
2,079
4,736
3,367
0
2,485
2,079
2,565
4,127
1,099
0,693
4,174
3,871
1,099
3,091
2,565
3,584
1,099
2,708
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Tabla 4.2.Continuacion.

Especie de loro indice de Shannon-Wiener
Psittacara mitratus 3,367
Psittacara leucophthalmus 3,178
Pyrilia haematotis 0,693
Pyrilia barrabyi 2,565
Pyrilia caica 1,099
Pyrrhura cruentata 1,386
Pyrrhura devillei 1,386
Pyrrhura frontalis 3,850
Pyrrhura lepida 0,693
Pyrrhura molinae 3,497
Pyrrhura pfrimeri 2,398
Pyrrhura leucotis 2,485
Pyrrhura picta 3,135
Pyrrhura viridicata 2,398
Pyrrhura albipectus 1,792
Pyrrhura rupicola 3,892
Pyrrhura hoematotis 2,565
Pyrrhura rhodocephala 2,303
Rhynchopsitta pachyrhyncha 0,693
Thectocercus acuticaudatus 4,190
Touit dilectissimus 0
Touit purpuratus 0
Triclaria malachitacea 3,178

A nivel de género de loro, el solapamiento de la dieta varié entre 0,006
(Graydidascalus-Amazona) a 0,321 (Psittacara-Thectocercus) con un promedio de 0,032
0,059, pero ninguno de los pares de género mostro solapamiento completo, sugiriendo que

todos los géneros de loros tienen diferente composicion de dieta.



Relacion entre la composicion de la dieta, tamafio corporal y area de distribucion

Se detectd sefial filogenética significativa para la masa corporal (A = 1,00, P <0,0001,
intervalo de confianza del 95% = 0,98-1,00) y el rango geogréfico (A = 0,29, P = 0,02,
intervalo de confianza del 95% = 0,03-0,66). No se detecté sefial filogenética significativa
para la amplitud de la dieta (A = 0,00, P = 1,00, intervalo de confianza del 95% = 0,00-0,66),
NMDS 1 (A=10,00, P = 1,00, intervalo de confianza del 95% = 0,00-0,70) y NMDS 2 (A =
0,35, P = 0,10, intervalo de confianza del 95% = 0,00-0,78). Se interpretd las relaciones entre
dieta, masa corporal y rango geografico basados en modelos de regresion OLS. La amplitud
de la dieta se explicd por el nimero de estudios publicados, pero no por la masa corporal ni el
area de distribucion (R? = 0,51, Fa,92 = 23,99, P < 0,0001; Tabla 4.3, Fig. 4.2). Por otro lado,
tanto la masa corporal como el rango geogréafico representaron variacion en la composicién de
la dieta (NMDS 1), aunque con poco poder explicativo (R? = 0,11, F4,92 = 2,80, P = 0,03). El
eje 1 del NMDS se asoci6 positivamente con el tamafio corporal y el rango geogréfico (Tabla
4.3). También, se encontrd una interaccion negativay significativa entre la masa corporal y el
rango geografico (Tabla 4.3, Fig. 4.2).Esto sugiere que, especies de loros de gran tamafio
corporal o ampliamente distribuidos (area roja en la Fig. 4.3; e.g., Ara ararauna, A.
chloropterus, Amazona f arinosa, Amazona ochrocephala, Forpus xantopterygius, F.
modestus, Brotogeris chrysoptera, B. cyanoptera, B. jugularis), tenian diferente composicion
de la dieta que especies de pequefio tamafio corporal y distribucion restringida (area azul en
Fig. 4.3;e.g.,Psilopsiagon aymara, Pyrrhura viridicata, Brotogeris tirica). Finalmente,
ninguna variable explico variacion en el eje 2 del NMDS (R? = 0,08, F4,92 = 1,92, P =0,11;
Tabla 4.3), y no se encontrd una relacion significativa entre el tamafio corporal y el rango
geografico después de considerar las relaciones filogenéticas (R2 = 0,04, F1, 87 =3,33,P =

0,07).
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Tabla 4.3. .Factores que explican la amplitud y la composicién de la dieta en loros

neotropicales. Se muestran los resultados de las regresiones por minimos cuadrados ordinarios

(OLS) y minimos cuadrados generalizados filogenéticos (PGLS). Las variables de respuesta

significativas se muestran en negrita. Las variables explicativas (masa corporal, rango

geogréfico y nimero de estudios) se transformaron de forma logaritmica. Los coeficientes en

negrita fueron significativos con P <0.05. ee: error estandar.

Amplitud de dieta Estimador ee t P Estimador ee t P
Intercepto 1,452 0,587 2,475 0,015 1,515 0,617 2,454 0,016
Masa corporal 0,074 0,115 0,638 0,525 0,057 0,118 0,479 0,633
Rango geografico -0,181 0,123 1,473 0,144 -0,168 0,130 1,291 0,200
NUmero de estudios 1,100 0,131 8,411 <0,0001 1,166 0,133 8,778 <0,0001
Masa corporal x rango

geografico 0,029 0,022 1,287 0,201 0,025 0,023 1,071 0,287
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Tabla 4.3. Continuacion

Composicion de la

dieta (NMDS 1) Estimador ee t P Estimador ee t P
Intercepto -1,496 0,593 2,523 0,013 -0,273 0,234 -1,168 0,246
Masa corporal 0,233 0,106 2,211 0,030 0,037 0,045 0,831 0,408
Rango geografico 0,113 0,050 2,253 0,027 0,064 0,049 1,289 0,201
NUmero de estudios 0,068 0,063 1,285 0,202 0,072 0,050 1,435 0,155
Masa corporal x rango -

geografico -0,018 0,009 2,000 0,048 0,010 0,009 -1,125 0,264
Composicion de la

dieta (NMDS 2)

Intercepto -0,817 0,539 1514 0,133 -0,539 0,252 -2,138 0,035
Masa corporal 0,123 0,096 1,280 0,204 0,095 0,051 1,872 0,065
Rango geografico 0,033 0,046 0,733 0,465 0,048 0,042 1,147 0,255
NUmero de estudios -0,050 0,048 1,032 0,305 -0,031 0,044 -0,703 0,484
Masa corporal x rango -

geografico —0,003 0,008 0,354 0,724 -0,005 0,007 -0,642 0,523
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Indice de Shannon-Wiener

-

00 05 10 15 20 25

Log (NUmero de estudios)

Figura 4.2. Factores que explican la variacion en la amplitud de la dieta (indice de Shannon-
Wiener) de los loros neotropicales. Las predicciones se derivan de regresiones por minimos

cuadrados ordinarios condicionadas sobre el promedio del log (nimero de estudios).
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Figura 4.3. Factores que explican la variacion en la composicion de la dieta de los loros
neotropicales. Las predicciones se derivan de regresiones por minimos cuadrados ordinarios
condicionadas sobre el promedio del log (masa corporal) y log (area de distribucion),
respectivamente.Se muestra la superficie de respuesta entre el tamafio corporal, el rango
geografico y la composicion de la dieta. La variable respuesta (representada por la barra
vertical) es NMDS 1, y los circulos abiertos representan especies de loros. EI mismo color

indica valores similares de NMDS, y por lo tanto, composicion de dieta.

Vacios de informacién

Informacion sobre especies de plantas consumidas por loros en la region Neotropical
ha sido publicada para 98 de las 165 especies de loros neotropicales (59,4 %) en 19 paises. De
estos estudios, el 44,9 % se realizaron en Brasil, el pais que posee la mayor riqueza de
especies de loros en la region (85 spp, Piacentini et al. 2015), seguido por Argentina (10,1%)
y México (7,0%). Es notorio que numerosos paises con una alta diversidad de loros presentan

escasa informacion (e.g, Bolivia, Colombia, Ecuador, Guatemala, Nicaragua, Paraguay, Perl
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y Venezuela) o directamente carecen de estudios (e.g., Guayana Francesa, Guyana, Honduras,
Panama y Surinam). En términos de regiones biogeogréficas, la mayoria de los estudios
fueron conducidos en las subregiones del Caribe (28,2%) y Amazonia (22,4%). La mayoria de
los estudios (46,2%) cubrian todas las estaciones (hUmeda, seca, reproductiva o no-
reproductiva) en sus respectivas areas de estudio. Numerosas especies con amplia distribucién
geogréfica solo tienen estudios para una pequefia porcion de su rango (e.g., Amazona
albifrons, Amazona auropalliata, Amazona ochrocephala. Amazona amazonica, Ara
ambiguus, Brotogeris jugularis, Deroptyus accipitrinus, Eupsittula pertinax, Orthopsittaca
manilatus, Pionites melanocephalus, Psittacara leucophthalmusy Touit purpuratus).De las
165 especies de loros en el Neotropico, 59 estan categorizadas bajo algun nivel de amenaza,
pero solo existe informacion sobre dieta para 34 especies amenazadas.EIl nimero de estudios

por especies amenazadas vario de uno a cinco.
Discusion

Se encontro que la composicion de la dieta se correlacion6 con el tamafio corporal y el
rango geografico, aunque era independiente de la historia filogenética compartida. Ademas, se
encontrd una baja superposicion de nicho trofico entre los géneros de loros, lo que sugiere
cierta segregacion trofica entre ellos. Estos resultados sugieren, que tanto rasgos de historia de
vida como ecoldgicos explican la variacion en la dieta en este grupo, aunque con bajo poder
explicativo. Diferencias en el tamafio corporal pueden facilitar o limitar el consumo de ciertos
tipos y tamafios de semillas, frutos y flores, ya que la masa corporal esta fuertemente ligada a
los requerimientos nutricionales y habilidades en términos de busqueda,manipuleo y
procesamiento del alimento (Bowers y Brown 1982, Brown et al.2004, Palacio et al.

2017).Varios estudios han encontrado que las semillas representan la mayor proporcién en la

dieta de especies de loros neotropicales de gran tamafio corporal (Galetti 1997, Matuzaket al.
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2008, Lee et al. 2014, Renton et al. 2015), mientras que las flores, néctar y frutos carnosos
representan la mayor proporcion en especies de pequefio tamafio corporal (Pizoet al. 1995,
Cotton 2001, Raguso-Netto y Fecchio 2006, Botero-Delgadilloet al. 2010, Renton et al.
2015). Estas diferencias se han atribuido a diferentes requisitos energéticos entre las especies.
Por ejemplo, las semillas contienen altos niveles de proteinas, las cuales son més criticos para
especies de mayor tamarfio corporal, ya que necesitan mayores cantidades de proteinas para su
mantenimiento (Gilardi 1996, Klasing 1998). Por el contrario, las especies de pequefio tamafio
corporal necesitan méas carbohidratos, ya que tienen mayores tasas metabdlicas (Suarez y Gass
2002).Aunque las semillas y los frutos son los principales items alimentarios en la dieta de los
loros neotropicales (Renton et al. 2015), las diferencias en el tamafio del item podrian no solo
reflejar diferencias en el tamafio corporal, sino también en otros rasgos morfologicos (e.g.,
tamafio y forma del pico). Estos factores también ayudarian a explicar mejor los patrones en
la composicién de la dieta en este grupo. Alternativamente, los animales grandes pueden
evitar items alimentarios pequefios debido a restricciones de forrajeo éptimo. Los animales de
gran tamafo corporal podrian ser menos eficientes en la captura y manipuleo de items
alimentarios muy pequefios, o podrian maximizar la ingesta de energia alimentandose con
items grandes (Costa 2009).

Ademas, la composicion de la dieta también se explicé por una interaccion entre el
tamafo corporal y el rango geogréafico. En particular, las especies grandes o ampliamente
distribuidas tenian una composicion de la dieta diferente a las especies de pequefio tamafio
corporal y de distribucion restringida. Esto puede estar relacionado con el hecho de que
numerosas familias de plantas y tipos de alimentos se encuentran distribuidos en un amplio
rango de distribucion dentro del Neotropico (Maitneret al. 2018). Por lo tanto, aquellas

especies de loros ampliamente distribuidos pueden acceder a muchas de las mismas especies
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de plantas que especies con rango geografico restringido. Por lo contrario, especies de menor
tamafio corporal y con distribucidn restringida pueden tener significativamente menores

recursos alimentarios disponibles.

Por otro lado, se encontrd una baja superposicion en la dieta entre géneros de loros, lo
que puede contradecir la idea de alta plasticidad en la dieta en loros, ya que muchos géneros
muestran tamafio corporal similar y se superpusieron sus rangos geogréaficos, teniendo acceso
a las mismas especies de plantas. Sin embargo, la composicién del nicho tréfico de un género
depende en gran medida del nimero de especies de loros en un género dado (es decir, cuanto
mayor sea el nimero de especies, mas amplia es la dieta), por lo que las extrapolaciones a
nivel de especie pueden ser engafiosas.Por lo tanto, los valores de superposicion de nicho se
deben ver con cierta precaucion. Ademas, la amplitud y composicion de la dieta representan
diferentes facetas de la ecologia alimentaria, ya que dos especies pueden mostrar la misma
amplitud de dieta pero completamente diferente en términos de las especies vegetales
consumidas (Krebs 1998). Decidimos no analizar la superposicién de la dieta a nivel de
especies por:(1) el objetivo fue la busqueda de patrones generales de variacion de la dieta, y
(2) la gran cantidad de datos que se hubieran obtenidos a partir de una matriz de 98 x 98
(4.753 valores de solapamiento).Aunque el solapamiento de nicho es una medida descriptiva
simple, puede proporcionar informacién sobre la identificacion de especies que cumplen roles
funcionales similares dentro de los ecosistemas (Rosenfeld 2002, Palacio et al.2016), por lo

que esto deberia tenerse en cuenta en posteriores estudios.

Ademas, y después de tener en cuenta el esfuerzo de muestreo, ni el tamafio corporal
ni el area de distribucion se relacionaron con la amplitud de la dieta. Esto coincide con Laube
et al. (2013), quienes encontraron que el tamafio corporal, pero no la amplitud de la dieta,

estan influenciados fuertemente por el tamafio del rango geografico en un analisis global de
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los tamafios del rango en 165 especies de aves paseriformes en Europa.Por el contrario,
Slatyer et al. (2013) encontraron una relacion positiva entre el tamafio del area de distribucion
y la amplitud de dieta en un metandlisis con diversos grupos de plantas y animales, incluidas
las aves, apoyando esta hipdtesis como un patron general en la naturaleza.Nuestros resultados,
sin embargo, respaldan la vision de que las especies de gran tamafio corporal y ampliamente
distribuidas pueden evitar items pequefios debido a las limitaciones por forrajeo 6ptimo
(Costa 2009), aunque un analisis que incluya a todo el orden puede arrojar luz sobre este
patron.Como se indic6 anteriormente, tanto el tamafio corporal como el &rea de distribucion
mostraron inercia filogenética, lo que indica un papel prominente de la filogenia en la
conformacién de ambos rasgos. En contraste, la dieta no mostré sefial filogenética, lo que
podria explicar por qué los loros pueden ajustar su comportamiento a la disponibilidad
estacional de alimentos y nuevos recursos alimentarios.En otras palabras, la independencia
ecoldgica y filogenética entre el tamafio corporal, rango geogréfico y la dieta podrian explicar

la plasticidad de la dieta en este grupo (e.g., Matuzak et al. 2008, Bucher y Aramburu 2014).

Aunque la revision destaca aspectos importantes de la composicion de la dieta de los
loros Neotropical es, cabe destacar la falta de informacién para 67 de las 165 especies de loros
citadas para la region (aproximadamente el 42%). De estas especies, 34 estan listadas como
amenazadas, indicyo que todavia existe un gran vacio de informacion en cuanto a la biologia
bésica. Esta falta de informacion es problematica, ya que la conservacion de los psitacidos
depende del conocimiento acerca de su historia natural (Collar 2017). Diversos estudios han
mostrado que la declinacion de algunas poblaciones de loros esta estrechamente ligada a la
disminucion y/o eliminacion de recursos alimentarios claves (Saunders 1990, Berg et al.
2007), o una inadecuada nutricion ha sido relacionada con reproduccion suboptima en algunas

especies (McDonalds 2003). En general, se necesitan mayores esfuerzos para abordar
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diferentes aspectos de la dieta (amplitud y composicion de la dieta, seleccién de alimentos),
en particular en paises que albergan una alta riqueza de psitacidos (Bolivia, Colombia,
Ecuador, Honduras, entre otros). Ademas, se necesitan méas estudios que cubran la
distribucion completa de especies ampliamente distribuidas para una mejor comprension de la
variacion en su dieta.En este sentido, toda esta informacion puede ser esencial para la

conservacion a largo plazo de especies amenazadas.
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Apéndice 1.

Fuente de datos para la revision de dieta de loros Neotropicales.

Afo de
Autores publicacién Pais Duracién Observacion Especies de loros
Adamek 2012 Perl 4 afios Disefio sistematico Ara macao, Ara araurana, Ara chloropterus
Abe 2004 Brasil 2 afos Disefio sistemético Amazona vinacea
Aguilar 1996 Venezuela No detalla Observaciones casuales Pyrrhura rhodocephala
Aguilar 2001 Venezuela No detalla Observaciones casuales Amazona ochrocephala
Aguilar Santelises y Garcia 2004 México No detalla  No detalla Ara militaris
Aramburd 1995 Argentina  No detalla  Contenido estomacal Myiopsitta monachus
Aramburd y Corbalén 2000 Argentina 1 mes Contenido estomacal Myiopsitta monachus
Barros y Machado 2000 Brasil 7 meses Disefio sistematico Eupsittula cactorum
Bafios et al. 2017 Bolivia 5 meses Disefio sistematico Ara araurana, Ara glaucogularis, Ara ambigua
Begazo 1996 Perl No detalla  Observaciones casuales Forpus xanthops
Bencke 1996 Brasil No detalla  Disefio sistemético Triclaria malachitacea
Berg et al. 2007 Ecuador 12 meses  Disefio sistemético Ara ambiguus
Bianchi 2009 Brasil 2 afios Observaciones casuales Alipiopsitta xanthops
Blanco et al. 2015 Bolivia 3 afios Disefio sistematico Ara rubrogenys, Myiopsitta luchsi, Thectocercus acuticaudatus,Pyrrhura
molinae,Psittacara leucophthalmus, Psittacara mitratus, Psilopsiagon
aymara, Brotogeris chiriri, Pionus maximilian, Amazona aestiva.
Ecuador,
Perd,
Chile, Myopsitta monachus, Anodorhynchus leari, Thectocercus acuticaudatus,
Argentina, Amazona aestiva,Cyanoliseus patagonus, Eupsittula cactarum, Amazona
Blanco et al. 2016 Brasil No detalla  Contenido fecal autumnalis, Enicognathus ferrugineus.
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Apéndice 1. Continuacion

Afo de
Autores publicacién Pais Duracién Observacion Especies de loros
Trinidad y
Bonadie y Bacon 2000 Tobago 14 meses  Disefio sistematico  Orthopsittaca manilatus, Amazona amazonica
Botero-Delgadillo et al. 2010 Colombia 6 meses  Disefio sistematico Pyrrhura viridicata
Botero-Delgadillo et al. 2013 Colombia 40 dias Disefio sistematico  Pyrrhura picta
Blomekamp 1995 Ecuador 1 mes Disefio sisteméatico  Brotogeris pyrrhoptera
Boussekey et al. 1991 Bolivia 2 meses Disefio sistematico  Ara rubrogenys
Brandt y Machado 1990 Brasil 20 dias Disefo sistematico  Anodorhynchus leari
Buitron-Jurado y Sanz 2016 Venezuela 2 afos Disefio sistematico  Pyrrhura hoematotis
Observaciones
Carrara et al. 2008 Brasil 1 mes casuales Amazona vinacea
Carrillo et al. 2002 Brasil 2 afios Disefio sistematico Amazona brasiliensis
Christiansen y Pitter 1993 Bolivia 6 meses Disefio sistematico  Ara rubrogenys
Coates-Estrada et al. 1993 México 4 meses  Disefio sistematico Amazona autumnalis
Argentina 'y
Cockle et al. 2007 Paraguay 10 afios Disefio sistematico Amazona vinacea
Contreras-Gonzales et al. 2009 México 12 meses  Disefio sistematico  Ara militaris
Cook et al. 1984 Jamaica No detalla Disefio sistematico Amazona collaria, Amazona agilis
Observaciones
Cortes-Herrera et al. 2006 Colombia 1 dia casuales Ognorhynchus icterotis
Corvalan y Jiménez 2010 Chile 2 dias Disefio sistematico Cyanoliseus patagonus
Costas 2006 Brasil 1 year Disefio sistematico  Brotogeris versicolurus
Aratinga weddellii, Brotogeris versicolurus, Brotogeris cyanoptera, Brotog
Cotton 2001 Colombia 24 meses  Disefio sisteméatico  sanctithomae, Pionites melanocephala, Graydidascalus brachyurus, Amaz
Cruz Madariaga y Mufioz
Molina 1985 Chile No detalla Disefio sistematico Cyanoliseus patagonus
Cruz y Gruber 1981 Jamaica No detalla No detalla Amazona collaria, Amazona agilis
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Apéndice 1. Continuacion

Afo de
Autores publicacién Pais Duracién Observacion Especies de loros
Myiopsitta monachus, Thectocercus acuticaudatus, Psittacara mitratus,
De la Pefia 2011 Argentina  No detalla No detalla Cyanoliseus patagonus, Amazona aestiva
Myiopsitta monachus, Thectocercus acuticaudatus, Psittacara mitratus,
De la Pefia y Pensiero 2017 Argentina  No detalla No detalla Cyanoliseus patagonus, Amazona aestiva
Da Silva 2005 Brasil 2 meses Disefio sisteméatico  Diopsittaca nobilis
Da Silva 2007 Brasil 2 meses Disefio sistematico  Brotogeris chiriri
Da Silva 2008 Brasil 2 meses Disefio sistematico  Brotogeris chiriri, Eupsittula aurea
Da Silva Neto et al. 2012 Brasil 5 meses Disefio sistematico ~ Anodorhynchus leari
de Araujo y Marcondes
Machado 2011 Brasil 12 meses  Disefio sistematico  Alipiopsitta xanthops
Observaciones
De Faria 2007 Brasil 1dia casuales Eupsittula aurea
Ara ararauna, Forpus xanthopterygius, Brotogeris chiriri, Eupsittula aurea,
De Faria et al. 2007 Brasil 6 afios Disefio sistematico  Alipiopsitta xanthops, Amazona aestiva
Ara severus, Ara chloropterus, Ara macao, Amazona ochrocephala,
Amazona farinosa, Brotogeris chrysoptera, Deroptyus accipitrinus, Forpus
modestus, Pionites melanocephalus, Pionus menstruus, Pionus fuscus,
Desenne 1994 Venezuela 14 meses  Disefio sistematico  Pyrilia caica, Pyrrhura picta, Touit purpuratus, Psittacara leucophthalmus
Diaz et al. 2012 Argentina  No detalla No detalla Enicognathus ferrugineus
Diaz y Kitzberger 2006 Argentina 6 meses Disefio sistematico  Enicognathus ferrugineus
Diaz y Peris 2011 Argentina 24 meses  Disefio sistematico  Enicognathus ferrugineus
Enkerlin-Hoeflich y Hogan 1997 México No detalla No detalla Amazona viridigenalis
Eitniear et al. 1994 Belice 1 mes Disefio sisteméatico  Pyrilia haematotis
Contenido
Fallavena y Silva 1988 Brasil 12 meses  estomacal Myiopsitta monachus
Figueiredo 2006 Brasil 1 mes Disefio sistematico  Forpus xanthopterygius
Francisco y Galetti 2002 Brasil 1 mes Disefio sistematico  Brotogeris versicolurus
Francisco et al. 2008 Brasil 1 mes Disefio sistematico  Brotogeris versicolurus

Apéndice 1. Continuacion
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Ao de

Autores publicacion Pais Duracion Observacion Especies de loros
Galetti y Pedroni 1996 Brasil 5 dias Disefio sistematico  Eupsittula aurea
Galetti y Rodrigues 1992 Brasil 2 meses Disefio sistematico  Pionus maximiliani, Pionus menstrus
Galetti 1993 Brasil 24 meses  Disefio sistematico  Pionus maximiliani
Pionus maximiliani, Pionopsitta pileata, Forpus xanthopterygius, Triclaria
Galetti 1997 Brasil 1 year Disefio sisteméatico  malachitacea, Brotogeris tirica, Pyrrurha frontalis
Gallo-Ortiz 2011 Brasil 2 afios Disefio sistematico  Brotogeris tirica
Ara ararauna, Ara chloropterus, Orthopsittaca manilatus, Ara severus, Ara
macao, Amazona farinosa, Amazona ochrocephala, Psittacara
leucophthalamus, Aratinga weddellii, Brotogeris cyanoptera, Brotogeris
sanctithomae, Pionites xanthomerius, Pyrrhura rupicola, Forpus modestus,
Gilardi y Toft 2012 Per( 6 meses Disefio sistematico  Pionus menstruus, Pyrilia barrabyi
Gleiser et al. 2017 Argentina  No detalla No detalla Enicognathus ferrugineus
Guerrero Ayuso et al. 2002 Bolivia 12 meses  Disefio sistematico  Amazona aestiva
Haugaasen 2008 Brasil 6 meses Disefio sistematico  Ara ararauna, Ara chloropterus, Ara macao
Henn et al. 2014 Costa Rica No detalla Disefio sistematico  Ara macao
Observaciones
Higgins 1979 Costa Rica 2 dias casuales Amazona farinosa
Janzen 1981 Costa Rica 1 dia No detalla Brotogeris jugularis
Observaciones
Jimenez-Arcos et al. 2012 México 1dia casuales Ara militaris
Jordano 1983 Costa Rica 5 dias Disefio sistematico  Brotogeris jugularis, Eupsittula canicularis, Amazona albifrons
Juarez et al. 2012 Argentina  No detalla No detalla Ara militaris
Ara ararauna, Ara chloropterus, Orthopsittaca manilatus, Ara severus, Ara
Nycander et al. 1995 Per( 12 meses  Disefio sistematico  macao.
Kilpp et al. 2015 Brasil 18 meses  Disefio sistematico  Amazona vinacea
Kristosch y Marcondes-
Machado 2001 Brasil 15 meses  Disefio sisteméatico  Pyrrurha frontalis
Laranjeiras 2011 Brasil 8 meses Disefio sistematico  Guaruba guarouba
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Afo de

Autores publicacién Pais Duracién Observacion Especies de loros
Lebbin 2006 Perd 1 mes Disefio sistematico  Aratinga weddellii, Nannopsittaca dachilleae
Ara ararauna, Ara chloropterus, Orthopsittaca manilatus, Ara severus, Ara
macao,Primolius couloni, Amazona farinosa, Amazona ochrocephala,
Psittacara leucophthalamus,Aratinga weddellii, Brotogeris cyanoptera,
Pionites leucogaster,Pyrrhura rupicola, Forpus modestus, Pionus menstruus,
Lee et al. 2014 Perl 12 meses  Disefio sistematico  Pyrilia barrabyi
Lima et al. 2014 Brasil 10 meses  Disefio sistematico ~ Anodorhynchus leari
Observaciones
Liuy Lyons 2012 Ecuador 2 dias casuales Touit dilectissimus
Lopez-Lanus 1999 Ecuador 12 meses  Disefio sistematico ~ Ara ambiguus
Mclaughlin y Burton 1976 Guyana 3 afios No detalla Deroptyus accipitrinus
McReynolds 2012 Belize 12 meses  Disefio sistematico ~ Ara macao
Manriquez 1984 Chile 2 meses Disefio sistematico ~ Cyanoliseus patagonus
Monitoreo
Martinez y Prestes 2002 Brasil 10 afios inventario Amazona pretrei
Monitoreo
Martuscelli 1995 Brasil 6 afios inventario Amazona brasiliensis
Observaciones
Martuscelli 1994 Brasil 1dia casuales Pyrrhura frontalis
Martuscelli y Yamashita 1997 Brasil 5 meses Disefio sistematico ~ Amazona kawalli
Eupsittula canicularis,Brotogeris jugularis, Ara macao, Amazona
Matuzak et al. 2008 Costa Rica 24 meses  Disefio sistematico  auropalliata, Amazona albifrons, Amazona autumnalis
Monitoreo
Minty et al. 2001 Belize 10 afios inventario Ara macao
Melo et al. 2009 Brasil 2 meses Disefio sistematico  Forpus xanthopterygius
Montes y Verhelst 2011 Colombia 6 meses Disefio sistematico  Leptosittaca branickii
Ara rubrogenys, Myiopsitta luchsi, Thectocercus acuticaudatus,Pyrrhura
molinae,Psittacara leucophthalmus, Psittacara mitratus, Psilopsiagon
Montesinos-Navarro et al. 2017 Bolivia 3 afios Disefio sistematico  aymara, Brotogeris chiriri, Pionus maximilian, Amazona aestiva.
Moschione y Banchs 1992 Argentina 12 meses  Disefio sistematico ~ Amazona aestiva
Observaciones
Nemeth y Vaughan 2004 Costa Rica 1 dia casuales Ara macao
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Ao de

Autores publicacion Pais Duracion Observacion Especies de loros
Norconk et al. 1997 Venezuela 2 meses Disefio sistematico  Ara chloropterus
Nunes y Galetti 2007 Brasil 3 meses Disefio sistematico ~ Primolius maracana
Anodorhynchus hyacinthinus, Ara ararauna, Ara chloropterus, Primolius
auricollis, Diopsittaca nobilis, Pionus maximiliani , Amazona aestiva,
Alipiopsitta xanthops, Psittacara leucophthalmus, Thectocercus
Monitoreo acuticaudatus , Eupsittula aurea , Aratinga nendia, Pyrrhura devillei,
Nunes y Santos-Junior 2011 Brasil 6 afos inventario Pyrrhura molinae, Myiopsitta monachus , Brotogeris chiriri
Oliveira et al. 2012 Brasil 1 mes Disefio sisteméatico  Eupsittula aurea
Olmos et al. 1997 Brasil 3 meses Disefio sistematico  Pyrrurha pfrimeri
Oren y Novaes 1986 Brasil 24 meses  No detalla Guaruba guarouba
Palomera-Garcia 2010 México 12 meses  Disefio sistematico  Eupsittula canicularis
Paranhos et al. 2007 Brasil 46 meses  Disefio sistematico  Brotogeris chiriri
Paranhos et al. 2009 Brasil 37 meses  Disefio sistematico  Eupsittula aurea
Psittacara leucophthalmus, Brotogeris tirica, Brotogeris chiriri, Pionus
Parrini y Raposo 2008 Brasil No detalla Disefio sistematico ~ maximiliani
Pereira 2006 Brasil 1 mes Disefio sistematico  Pyrrhura leucotis
Observaciones
Pereira et al. 2008 Brasil 2 dias casuales Pyrrhura lepida
Pichorim et al. 2014 Brasil 12 meses  Disefio sistematico  Primolius maracana
Pitter y Christiansen 1995 Bolivia 5 meses Disefio sisteméatico  Ara rubrogenys
Pionus maximiliani, Pionopsitta pileata, Forpus xanthopterygius, Triclaria
Pizo et al. 1995 Brasil 43 meses  Disefio sistematico  malachitacea, Brotogeris tirica, Pyrrurha frontalis
Prestes et al. 2008 Brasil Disefio sistematico ~ Amazona pretrei
Prestes et al. 2014 Brasil 2 afios Disefio sistematico ~ Amazona vinacea
Hapalopsittaca fuertesi, Hapalopsittaca amazonina, Leptosittaca branickii ,
Quevedo et al. 2006 Colombia 11 meses  Disefio sistematico  Bolborhynchus ferrugineifrons
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Afo de
Autores publicacion Pais Duracién Observacion Especies de loros

Ragusa-Netto 2004 Brasil 3 meses Disefio sistematico  Brotogeris chiriri

Amazona aestiva, Primolius auricollis, Aratinga nendia, Brotogeris chiriri,
Ragusa-Netto 2005 Brasil 6 dias Disefio sistematico ~ Myiopsitta monachus, Eupsittula aurea
Ragusa-Netto 2006 Brasil 12 meses  Disefio sistematico  Ara ararauna
Ragusa-Netto 2007 Brasil 3 meses Disefio sistematico =~ Amazona aestiva, Aratinga nendia
Ragusa-Netto 2007 Brasil 2 afos Disefio sistematico  Pyrrhura molinae
Ragusa-Netto 2008 Brasil 12 meses  Disefio sistematico  Brotogeris chiriri
Ragusa-Netto 2011 Brasil 8 meses Disefio sistematico  Ara araurana

Pionus maximiliani, Ara chloropterus, Aratinga nendia, Thectocercus

acuticaudatus , Eupsittula aurea, Amazona aestiva, Myiopsitta
Ragusa-Netto y Fecchio 2006 Brasil 24 meses  Disefio sistematico  monachus,Primolius auricollis
Reijns y van der Salm 1981 Bonaire 7 meses Disefio sistematico =~ Amazona barbadensis
Renton 2001 México 12 meses  Disefio sistemético  Amazona finschi
Renton 2006 Belice 5 meses Disefio sistematico  Ara macao
Rivera 2011 Argentina 12 meses  Disefio sistematico = Amazona tucumana
Rivera et al. 2012 Argentina 12 meses  Disefio sistematico ~ Amazona tucumana
Rodriguez-Estrella et al. 1992 México 3 meses Disefio sistematico  Psittacara holochlorus
Rodriguez-Ferraro y Sanz 2007 Venezuela 8 meses Disefio sistematico ~ Amazona barbadensis
Salaman et al. 2006 Colombia 10 afios Disefio sistematico ~ Ognorhynchus icterotis
Santos 2001 Brasil 83 dias Disefio sistematico  Ara chloropterus
Santos y Ragusa-Netto 2014 Brasil 12 meses  Disefio sisteméatico  Ara araurana

Observaciones
Sazima 1989 Brasil 1 dia casuales Eupsittula aurea
Sazima 2008 Brasil 1 mes Disefio sistematico ~ Brotogeris tirica
Scherer-Neto 1989 Brasil 4 afios Disefio sistematico ~ Amazona brasiliensis
Monitoreo

Scherer-Neto y Terto 2011 Brasil 5 afios inventario Ara chloropterus
Seixas 2009 Brasil 2 afios Disefio sistematico =~ Amazona aestiva
Shepherd et al. 2008 Argentina 4 meses Disefio sistematico  Enicognathus ferrugineus
Silva'y Melo 2013 Brasil 36 meses  Disefio sistematico  Aratinga auricapillus
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Autores publicacién Pais Duracién Observacion Especies de loros
Silvius 1995 Venezuela 5 meses Disefio sistematico ~ Amazona barbadensis, Eupsittula aurea
Pyrrhura leucotis, Pyrrhura cruentata,Brotogeris tirica,Amazona farinosa,
Amazona rhodocorytha,Pionus maximiliani,Pionus menstruus,Eupsittula
Simao et al. 1997 Brasil 12 meses  Disefio sistematico  aurea
Snyder et al. 1982 Bahamas 24 meses  Disefio sistematico  Amazona leucocephala
Snyder et al. 1999 Meéxico No detalla No detalla Rhynchopsitta pachyrhyncha
Strahl et al. 1991 Venezuela 12 meses  Disefio sistematico  Deroptyus accipitrinus
Tellaet al. 2016 Argentina 2 meses Disefio sistematico ~ Enicognathus ferrugineus
Amazona petrei, Amazona vinacea, Brotogeris chiriri, Eupsittula aurea,
Myopsitta monachus, Pionopsitta pileata, Pionus maximiliani, Psittacara
Tella et al. 2016 Brasil 12 dias Disefio sisteméatico  leucophthalmus y Pyrrhura molinae
Toledo 1977 México 2 afios Disefio sistematico  Eupsittula pertinax
Observaciones
Toyne y Flanagan 1997 Ecuador 10 meses  casuales Hapalopsittaca pyrrhops
Toyne et al. 1992 Ecuador 6 meses No detalla Pyrrhura albipectus
Trivedi et al. 2004 Per( 4 meses Disefio sistematico ~ Ara macao, Ara araurana, Ara chloropterus
Tubelis 2009 Brasil 6 meses Disefio sistematico ~ Ara ararauna
Ara ararauna, Amazona aestiva, Alipiopsitta xanthops, Diopsittaca nobilis,
Tubelis 2009 Brasil 2 meses Disefio sistematico  Eupsittula aurea
Monitoreo
Vaughan et al. 2006 Costa Rica 5 afios inventario Ara macao
Vicentini yFischer 1999 Brasil 12 dias Disefio sistematico  Brotogeris chrysoptera
Villasefior-Sanchez et al. 2010 México 8 meses Disefio sistematico ~ Amazona finschi
Wendelken y Martin 1987 Guatemala 6 meses Disefio sistematico ~ Amazona albifrons, Eupsittula canicularis
Wermundsen 1997 Nicaragua 12 meses  Disefio sistematico  Psittacara strenuus
Willis 2003 Brasil 3 meses Disefio sistematico  Pionus maximiliani
Yamashita y Machado de Observaciones
Barros 1997 Bolivia 5 meses casuales Ara glaucogularis
Observaciones
Yamachita 1987 Brasil 19 dias casuales Anodorhynchus leari
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Consideraciones finales

Los resultados de este estudio brindan informacion ecoldgica bésica y relevante de un
ensamble de loros en uno de los ambientes mas amenazados en Argentina, la Selva
Pedemontana de las Yungas, con especial énfasis en la dieta y uso de habitat. Por Gltimo,
aporta informacion valiosa e inédita sobre los factores ecoldgicos y rasgos de vida que
explicarian la composicion de la dieta en la region Neotropical.

El capitulo sobre ecologia trofica muestra que los loros en la Selva Pedemontana de
Jujuy se alimentan de una amplia variedad de especies de plantas e items (semillas, frutos,
flores, néctar, entre otros) y que la dieta cambi6 estacionalmente. Las semillas
representaron el item méas importante para todo el ensamble. El indice de amplitud de dieta
en general mostro valores altos para todas las especies, lo cual indicaria que en la Selva
Pedemonta estas especies son generalistas troficos. Ademas, el solapamiento de nicho fue
bajo para la mayoria de las especies, lo que indicaria que existe algun grado de segregacion
en la dieta. La disponibilidad de recursos alimentarios vario entre estaciones, donde se
registré una mayor abundancia durante la estacion seca. El nimero de eventos de
alimentacidn se correlacioné positivamente con la disponibilidad de alimentos, aunque la
abundancia de loros no mostré ningun patrén. Los loros podrian responder a la
disponibilidad de alimentos de diversas formas.El cambio de dieta (diferentes plantas e
items consumidos a lo largo del afio) y los desplazamientos entre habitats serian las
estrategias mas importantes que adoptarian los loros en respuesta a la disponibilidad de
alimentos. Solo tres especies de loros se registraron alimentandose en cultivos citricolas. Si
bien el dafio no fue evaluado en este trabajo, el bajo registro de eventos de alimentacion

indicaria que el mismo es sobreestimado.

117



El capitulo sobre uso de habitat a escala de paisaje, muestra que las diferentes
especies hacen un uso diferencial de los habitats estacionalmente. Las relaciones entre la
abundacia relativa de los loros y la estructura del paisaje son especificas para cada especie.
Amazona aestiva y Pionus maximiliani fueron las Unicas dos especies que se relacionaron
con el area y densidad de cultivos (anuales y citricolas). Ambas especies son generalistas
en la dieta, lo que explicaria el uso de estos ambientes. Estas areas representan una fuente
de alimento alternativa importante concentrada en tiempo y espacio. Otras especies se
relacionaron negativamente con los cultivos anuales. En general, la abundancia de la
mayoria de las especies se relacion6 de forma positiva con el &rea de bosque, y en el caso
de Pionus maximiliani se encontré una relacién positiva con las cortinas forestales Los
resultados en este capitulo demuestran que las especies pueden utilizar los diferentes
habitats a nivel del paisaje y que algunos tipos de uso de suelo podrian tener efectos
negativos sobre sus abundancia.

Por Gltimo, los resultados del capitulo sobre dieta en la regién Neotropical, muestran
que los loros en esta region se alimentan de semillas, frutos, flores, entre otros, de una gran
diversidad de especies de plantas. La amplitud de la dieta se relaciond positivamente con el
namero de estudios pero no se explicé por la masa corporal y rango geogréfico. La
composicion de la dieta esta parcialmente explicada por el tamafio corporal y rango
geografico, y es independiente de la filogenia. Ademas se encontrd una interaccion negativa
entre el tamafio corporal y rango geografico. Las especies de loros de tamafio corporal
grande o ampliamente distribuidas tienen una composicion de la dieta dieferente a aquellas
de pequefio tamafio y de distribucion restringida. Esta revision, ademas pone en evidencia

que a pesar que en las Gltimas décadas se incremento el nimero de trabajos sobre ecologia
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alimentaria, existe un vacio de informacion, especialmente para especies amenazadas y
para paises con alta riqueza.

Los resultados de esta tesis contribuyen de manera con el conocimiento sobre la
ecologia de loros en las Yungas de Argentina y de la region Netropical. Esta informacion es
util como base de planes de manejo de conservacion para las especies y sus habitats. Sin
embargo, futuros estudios son necesarios para dilucidar diferentes aspectos de la dieta
(seleccion de recursos), rol funcional de las especies, patrones de movimientos entre otros
aspectos que nos podrian brindar informacion clave para un mejor entendimiento del

sistema y saber sobre que habitats y especies enfocar los esfuerzos de conservacion.
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