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Variacion anual en la actividad de anidacion y productividad
de la cotorra serrana occidental (Rhynchopsitta pachyrhyncha)
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Resumen. Se estudio la variacion anual en actividad reproductiva y los niveles de
productividad y éxito de anidacion de la cotorra serrana occidental (Rhynchopsitta
pachyrhyncha) en un periodo de cinco afios (1997 a 2001) en cinco areas de
anidacion en la Sierra Madre Occidental en México. Se corrobor6 que las dos
principales areas de anidacion histéricas contintan siendo las mas importantes
para la reproduccion de la especie. Se observaron 491 parejas y se evaluo el
desempefio reproductivo en 162 nidos accesibles. Una pareja de cotorra serrana
occidental pone 2.7 huevos por nidada con un desempefio reproductivo de 1.6
volantones por nidada. El éxito de anidacién general fue de 80% y no se
registraron diferencias en productividad y éxito de anidacién entre localidades
con diferentes condiciones de conservacion y bajo diferentes niveles de intensidad
en explotacién forestal. Sin embargo, las areas mejor conservadas presentaron
elevadas concentraciones de nidos. Se observo que algunos afios la actividad de
anidacion puede descender drésticamente a nivel regional afectando diferentes
localidades.

Palabras clave: cotorra serrana occidental, actividad de anidacién, bosques
templados

Abstract. We studied annual variation in reproductive activity and productivity
of the Thick-billed Parrot (Rhynchopsitta pachyrhyncha) during a five year period
(1997-2001), in five nesting areas at the Sierra Madre Occidental in Mexico.
Two breeding areas continue to be the breeding strongholds for the species. We
documented 491 nesting pairs and determined the outcome of 162 accessible
nests. A nesting pair laid in average 2.7 eggs, and produced 1.6 fledlings per
egg-laying pair. Overall nest success was 80% and not significative differences
were observed in nesting success and productivity among areas with different
conservation conditions and forestry management regimes. However, the best
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preserved nesting areas concentrated a high number of nests. Some years the
species breeding activity declines drastically at regional scale affecting several
nesting areas.

Keywords: Thick-billed Parrot, breeding activity, temperate forests.

Introduccién

La cotorra serrana occidental (Rhynchopsitta pachyrhyncha) esta clasificada como en
peligro de extincidn y se considera prioritaria para la investigacion por las autoridades
Mexicanas (NOM-059-ECOL-2001) e internacionales como Birdlife International y
la UICN (Stotz et al. 1996, Juniper & Parr 1998 ). Es una de las dos especies
pertenecientes al género Rhynchopsitta . Por lo general, la mayoria de las especies de
psitacidos habitan en ambientes tropicales a baja elevacién, son sedentarias o presentan
movimientos de corta distancia y la mayoria son territoriales en torno al sitio y al area
gue rodea el nido (Forshaw 1989, Gildardi & Munn 1998). A diferencia de la mayoria
de psitacidos, la cotorra serrana occidental habita en bosques templados de coniferas
y anida en cavidades de grandes arboles en decaimiento o muertos, a elevaciones
superiores a los 2000 metros, presenta una conducta nomadica invernal en busca de
su especializada dieta consistente en semillas de pino, y son sociales en todas las
épocas del afio (Snyder et al. 1999, Monterrubio et al. 2002). La distribucion histérica
de la especie abarcaba porciones de las montafias del Sureste de Arizonay del Suroeste
de Nuevo México, actualmente s6lo habita en los bosques de coniferas de la Sierra
Madre Occidental, desde Michoacan, Jalisco y Nayarit al sur durante el invierno,
hasta Chihuahua al norte, donde anida.

Aunque miles de loros y pericos neotropicales se extraen del medio silvestre para
satisfacer los mercados de mascotas, existe poco conocimiento sobre la biologia
reproductiva, requerimientos de anidacion y parametros demograficos de las especies
envida libre (Beissinger & Bucher 1992).

Actualmente existen pocos programas de monitoreo reproductivo para las especies
prioritarias a nivel regional o nacional, y se han desarrollado pocos estudios de largo
plazo para monitorear tendencias numéricas, conocer los pardmetros reproductivos
y requerimientos para la reproduccién de las distintas especies. En el caso de la
cotorra serrana occidental, existe el consenso de que ha experimentado un declive
dramatico en su rango de distribucion en las Gltimas décadas (Snyder et al.1999,
Lanning & Shiflett 1983).

La explotacion forestal intensiva a gran escala de pinosy coniferas de gran tamafio,
y laremocion del arbolado muerto en pie, han afectado la disponibilidad de alimento
y de sitios de anidacién para la cotorra serrana occidental; considerandose estos
factores como influyentes en el declive de la especie y ademéas como determinantes
en la extincién de otra especie con la que compartia el habitat y que presentaba
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requerimientos similares, el carpintero imperial Campephilus imperialis (Snyder et al.
1999, Lammertink et al. 1996, Lanning & Shiflett 1983).

Para preservar la especie, es necesario incrementar el conocimiento sobre los
niveles de desempefio reproductivo y evaluar el efecto del manejo actual de los bosques
sobre las variables reproductivas de la especie. Por lo tanto, los objetivos planteados
fueron los siguientes: 1) monitorear la actividad reproductiva en las principales areas
de anidacién registradas por Lanning & Shiflett en 1983, verificando areas potenciales
de reproduccién; 2) evaluar la actividad reproductiva, determinar niveles de
productividad y documentar el éxito de anidacién en cada area, y por ultimo 3)
comparar estos parametros entre areas que presentan diferentes condiciones de
conservacion.

Areas de estudio

Las areas de estudio se encuentran en los bosques de coniferas de la Sierra Madre
Occidental, en el estado de Chihuahua. El paisaje consiste principalmente de bosques
de coniferas manejados de manera intensiva con tala selectiva a elevaciones entre
2200y 2850 m. Las especies arbdreas mas comunes son Pinus ayacahuite, P durangensis,
P arizonica, P, leiophylla, P lumholtzi y P. teocote. En exposiciones norte de las mayores
elevaciones se encuentran Pseudotsuga mensiezii, Abies concolor y Populus tremuloides
formando ocasionalmente rodales puros. Otras especies comunes en estos bosques
pertenecen a los géneros Quercus, Arbutus, Fraxinus, Prunus y Juniperus (Lanning &
Shiftlett 1983, Lammertink et al. 1996, Fule & Covington 1997). La identificacién de
las coniferas en las areas de anidacion, especialmente los pinos siguié a Perry (1991).
Durante el periodo de 1995-1997, la mayoria de las areas de anidacién registradas en
la literatura, especialmente las del estado de Chihuahua, fueron inspeccionadas para
verificar el estatus de actividad (Lanning & Shiflett 1983).

También se verificaron areas descritas recientemente como potenciales para
anidacién de la especie (Lammertink et al.1996) en Sierra Tabaco, estado de Sonora
(Pico de Guacamayas, 30° 01” N: 108° 45” O ) y en la porcién central occidental de
Durango (Las Bufas, 24° 21”N: 106° 09”0 ). Con base en accesibilidad y logistica,
cinco areas fueron monitoreadas (Fig. 1). (1) Mesa de Guacamayas (30°33’N: 108°36'0O
): un bosque de mesa a 50 km de la frontera con Estados Unidos de aproximadamente
160 ha, y la zona de anidacién mas nortefia conocida para la especie. Los fragmentos
de bosque remanentes sufrieron graves incendios en 1994 y ocurre tala selectiva en
niveles moderados; algunos rodales de arboles grandes de Pseudotsuga menziesii y
Pinus ayacahuite todavia permanecen. (2) Madera (29°19'N: 108°11'0 ): &rea estudiada
en 1983 por Lanning & Shiflett, es la nica zona de anidacién donde los nidos se
encuentran en grandes alamos (Populus tremuloides), la zona de anidacién es de 200
ha. La explotacion intensiva de coniferas ha ocurrido de forma regular en las tltimas
décadas y los bosques mejor conservados consisten de rodales de Populus tremuloides
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y en menor medida Abies concolor. Esta zona también presenta abundante actividad
de anidacion del trogén orején (Euptilotis neoxenus). (3) Cebadillas de Bisaloachi,
también conocida como Cebadillas de Yahuirachi (28°37’N:108°14'0 ): es la princi-
pal zona de anidacion descrita en el Gnico trabajo histdrico realizado sobre biologia
reproductivay ecologia de anidacién de R. pachyrhyncha (Lanning & Shiflett 1983).
El &rea donde se concentran los nidos es de aproximadamente 2112 ha; sufri6 tala
selectiva moderada antes de 1979; desde entonces no ha sufrido tala intensiva y la
explotaciéon ocurre de forma esporadica e ilegal debido a la existencia de un conflicto
de limites entre comunidades. Los bosques en esta zona estdn dominados por grandes
rodales de Pinus durangensis, Pinus ayacahuite, Pseudotsuga menziessi , Pinus arizonica y
en menor medida Pinus leiophylla y Pinus lumholtzi. En una de las cafiadas se encuentra
un pequefio bosque relicto con Picea chihuahuana, una conifera endémicay en peligro
de extincion (Diario Oficial de la Federacién 2002). Esta cafiada de aproximadamente
30 ha es el Unico fragmento de bosque donde no ha existido ningln tipo de talay
por lo tanto el Gnico lugar considerado pristino donde anida la cotorra serrana
occidental. (5) Vallecillo (28°30’N:108°04’'O ): es un bosque severamente degradado
de 300 ha de superficie con una larga historia de extraccion forestal intensiva y de
incendios, los nidos en esta localidad se encontraron en Pinus ayacahuite (el pino con
menor demanda comercial) y en unos pocos arboles muertos. (6) San Juanito
(28°07'N:107°57°0 ): area de bosques jévenes, con enormes extensiones dominadas
por pinos con didmetros inferiores a 20 cm DAP (diametro a la altura del pecho). Los
nidos encontrados en esta area formaban parte de manchones de bosque en cafiadas
inaccesibles y en picos escarpados como el cerro Rumurachi (2875 msnm), que en
conjunto totalizaron 800 ha El area presenta extraccion intensiva y masiva de productos
forestales. Esta zona presenta una elevada densidad de asentamientos humanos y de
caminos para la extraccion de madera.

Materiales y métodos

Monitoreo de nidos y medidas de productividad

Los nidos se localizaron mediante blsqueda intensiva en la etapa de cortejo, siguiendo
las vocalizaciones de las parejas (Monterrubio-Rico 2000). Durante esta etapa (principios
de junio), la actividad incluye la inspeccion de cavidades, fuertes vocalizaciones y
frecuente vuelo rasante de pequefias parvadas sobre el dosel. Muchas cavidades se
encontraron en arboles inaccesibles para un monitoreo intensivo, por tratarse de
arboles muertos, muy deteriorados.

Se definié como nido cualquier cavidad donde se registré postura de huevos en
arboles accesibles, y en los inaccesibles, aquellas cavidades donde se mantuvo la
actividad de las parejas durante el periodo de incubacién y eclosion, observandose
también conducta de alimentacién a crias; durante esta etapa las crias responden a
vocalizaciones de los adultos fuera del nido. Todas las cavidades - nido en cualquier
temporada de anidacién fueron re-examinadas en temporadas subsecuentes. Para
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determinar el contenido de la cavidad y su suerte se utiliz equipo de alpinismo. Las
cavidades se revisaron semanalmente mediante observacion directay monitoreo del
contenido del nido hasta que los juveniles volaron o que la nidada fracasé. Las
variables registradas fueron el tamafio de postura inicial, nGmero de eclosiones y
numero de pollos que volaron. Los nidos considerados exitosos fueron aquellos que
produjeron al menos un volantoén.

Debido a lo reducido del tamafio de muestra en nidos accesibles en algunas
localidades y en algunos afios, no se pudo analizar la interaccion afios x localidad
para los parametros de productividad. Por lo tanto, el analisis sobre las variables
relacionadas a la productividad se enfoca a evaluar diferencias en productividad
entre cuatro localidades, las que de manera simultanea fueron monitoreadas el mismo
numero de afios, combinando los datos del periodo (1998-2001), mas que a diferencias
en productividad anual entre localidades. Sin embargo, se presentan los datos anuales
obtenidos en cada localidad desde 1997 en forma de apéndice. Un analisis detallado
sobre la variacion anual en productividad de la especie se presenta en Monterrubio et
al. (2002).

Resultados

Distribucion del rango reproductivo

El rango reproductivo actual se encuentra entre los 30° 39” latitud norte en la regién
noroeste del estado de Chihuahua en la localidad conocida como “Mesa de las
Guacamayas”, y los 25° 57” latitud norte en Durango en una localidad conocida
como “Arroyo de Piedras”. En la década de los ochenta se registraron nidos activos
para las localidades de Mohinora, Vacas, Camellones y Nevado en el noroeste de
Durango (Lanning & Shiflett 1983). Estas areas fueron visitadas nuevamente entre
1995y 1998 con la ayuda de Jim Shiflett (autor del estudio de los ochentas) y no se
observé anidacion o actividad reproductiva en ninguna de estas areas, los bosques
remanentes en esas localidades mostraron evidencia de un manejo extractivo inten-
sivo, algunas partes estaban severamente deforestadas y quemadas. Sin embargo, al-
gunos manchones de bosque permanecen relativamente en buen estado en la zona
de anidacion histérica conocida como Cocono (N 25° 57’y O 106° 21’) al noroeste
de Durango. La anidacion en esta zona fue confirmada en 1998, cuando se encontra-
ron tres nidos activos que produjeron pollos y se observé una parvada de al menos 35
cotorras serranas. Durante 1997 y 1998, se verificaron las areas potenciales de “Las
Bufas” (24° 21” N:106° 09” O ) y una localidad en Sonora conocida como Pico de
Guacamayas (30° 01” N:108° 45” O ) respectivamente. En ninguna de las dos locali-
dades se verificd anidacién de la especie, sin embargo se observaron parvadas de
cotorraserrana occidental alimentandose en dichas areas y los lugarefios reportaron
visitas frecuentes de parvadas en la primavera y ocasionalmente en invierno
(Monterrubio 2000).
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Resultados generales del monitoreo

Durante el periodo 1997-2001 se observaron 491 parejas de cotorra serrana en cinco
distintas localidades. Del total de parejas activas, 412 (84%) alcanzaron la etapa de
incubacién. En 162 parejas anidantes se documenté con precision la suerte de la
nidaday el desempefio reproductivo, ya que se encontraron en arboles accesibles que
pudieron ser escalados y el interior de la cavidad revisado. Las otras 250 parejas
anidantes se encontraron en arboles dificiles de escalar. El area que concentro la
mayor actividad reproductiva (1997 a 2001) fue Cebadillas de Bisaloachi, en esta
zona se observaron 218 parejas activas (44%) y 195 nidos confirmados (47%). Los
nidos se encontraron entre 2520 y 2700 m snm. La segunda concentracion mas alta
de parejas activas y de nidos fue en Madera, con 160 parejas observadasy 133 nidos
confirmados (32% ambos), el rango general de elevacién de los nidos encontrados
fue entre 2480y 2760 m snm. En las otras tres areas, la actividad y nimero de nidos
no fue superior a 8% para cada una de ellas (Apéndice 1).

Variacion anual de la actividad reproductiva regional 1997-2001

Enel periodo 1997 - 2001, se monitore6 de manera simultanea la actividad reproductiva
en cuatro areas y en Madera desde 1998. En todas ellas se observé que la variacion
anual en el nimero de parejas activas, era independiente de la localidad, (x*, =
100.9, P =0.0001). Por lo general Cebadillas de Bisaloachi fue el area que concentré
la mayor actividad en nimero de parejas y nidos con excepcién del afio 2001. En ese
afo se observd mayor actividad de anidacién en Madera, con 98 parejasy 73 nidos
confirmados, siendo esta la mayor concentracién anual observada para un area
especifica. La mayoria de las areas presentaron fluctuaciones a lo largo del periodo
de cinco afios, sin embargo en el afio 2000 se observé un descenso drastico de la
actividad en cuatro areas. El area que present6 la mayor disminucién de actividad fue
Cebadillas donde alcanzé 50% de disminucién con respecto a 1999. Solamente Mesa
de Guacamayas mostré una tendencia diferente a la de las demas localidades para ese
afo (Apéndice 1).

Exitos de anidacion y productividad en nidos accesibles

En los 162 nidos accesibles estudiados de 1997 a 2001, se observaron 446 huevos que
produjeron 352 pollos (79%), y se produjeron 270 volantones (76% de pollos
eclosionados). De manera general 80% de los nidos accesibles y 60% de los huevos
produjeron volantones. Las nidadas promediaron 2.7 huevos, eclosionaron 2.1 pollos
y produjeron en promedio 1.6 volantones por nido (Apéndice 2).

Comparacion entre localidades

Con la intencion de utilizar un disefio balanceado en la comparacion entre areas,
solo los datos provenientes de cuatro areas estudiadas simultaneamente el mismo
nimero de afios (1998-2001) fueron utilizados. Aunque en los niveles de éxito de
anidacion se encontraron diferencias, minimos en Madera y Cebadillas de Bisaloachi
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de 70% y maximos de 90% en Mesa de Guacamayas, estas diferencias no resultaron
significativas (x*,= 3.39, P = 0.33). Un parametro que mostro diferencias significativas,
fue el tamafio promedio de nidada. En Cebadillas de Bisaloachi se observé 2.5 huevos/
nido, y en San Juanito se registraron 3.2 huevos/nido (Kruskal -Wallis = 8.49, G.L.=
3, P =10.03).

En cuanto al nUmero promedio de eclosiones por nido, los niveles mas bajos se
observaron en Cebadillas con 2.0y los més altos en San Juanito con 2.4 (Cuadro 1),
estas diferencias no resultaron significativas (Kruskal -Wallis = 2.61, G.L.= 3,P =
0.45). En cuanto al nimero promedio de volantones producidos por nido entre
localidades, existieron diferencias de 1.4 en Cabadillas de Bisaloachi a 2.0 en Mesa
de Guacamayas y San Juanito, pero no estadisticamente significativas (Kruskal —
Wallis = 4.45, G.L.= 3, P = 0.21). El porcentaje de eclosiones para este periodo fue
de 79% (262 huevos eclosionados de 331 observados), el nivel mas bajo se observé en
San Juanito con 75%; y el mas alto en Mesa de Guacamayas con 83%, los porcentajes
de éxito de eclosion no fueron significativos (x*,= 0.93, P = 0.81)(Cuadro 1).

El porcentaje de éxito de volantones entre localidades tampoco mostro diferencias
significativas (x*,= 5.16, P = 0.16). En Mesa de Guacamayas se observo el porcentaje
mas alto con 88% de los pollos alcanzando el estadio de volantédn . Por el contrario,
el porcentaje mas bajo se observé en Cebadillas de Bisaloachi donde 69% de los
pollos volaron exitosamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros de desempefio reproductivo en nidos accesibles 1998-2001 por

localidad
Parametros Mesa de Madera Cebadillas San Juanito
Guacamayas
Nidos accesibles (n=11) (n =48) (n=41) (n = 20)
Exito de anidacion (%) 90 70 70 85
Numero de huevos estudiados 30 130 106 65
Tamafio promedio de puesta 27+0.9 27+ 08 25+ 0.7 3.2+ 09
Porcentaje de eclosiones (%) 83 80 79 75
Promedio de pollos por nido 2.2+ 0.7 21+10 20+ 0.9 24+1.0
Porcentaje de volantones producidos (%) 88 73 69 81
Promedio de volantones exitosos por 20+1.0 15+11 14+ 11 20+11

nido
Volantones producidos por huevo (%) 73 58 54 61
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Discusién y conclusiones

En 1983, Lanning & Shiflett publicaron el primer estudio sobre la ecologia de la
cotorra serrana occidental en el medio silvestre, y es alentador que las dos principales
areas de anidacion conaocidas (Cebadillas de Bisaloachi y Madera) contintian siendo
las dos areas mas importantes para la reproduccion de la especie. En el estudio
publicado en 1983 ambas areas concentraron 32 y 23% de los nidos estudiados
respectivamente. En la actualidad las mismas areas presentan concentraciones mas
elevadas con 44 y 32% de los nidos encontrados. La cotorra serrana occidental requiere
de caracteristicas especificas de los arboles para anidar, que s6lo se presentan en
bosques maduros o de viejo crecimiento. La mas importante es la disponibilidad de
arboles vivos 0o muertos con diametros de 60 cm y superiores (Monterrubio & Enkerlin
2004). Actualmente no quedan fragmentos grandes de bosques en condiciones de
viejo crecimiento a lo largo de la Sierra Madre Occidental, y este factor incidié de
manera determinante en la extincion del carpintero imperial (Lammertink et al.
1996). Las dos areas de anidacion principales de Cebadillas y Madera no presentan
las condiciones pristinas de un bosque de viejo crecimiento, pero son areas que
poseen altas densidades de arboles con dimensiones adecuadas para la anidacion,
especialmente en especies de arboles con baja importancia comercial como Pseudotsuga
menziessi, Pinus ayacahuite y en Madera de Populus tremuloides asi como arbolado muerto
en pie.

Las demas areas del noroeste de Durango descritas en los afios ochenta (Mohinora,
Vacas, Camellones y Nevado) ya no presentan condiciones para la anidacién de la
especie, las areas ahora son grandes extensiones de bosque de pinos jévenes con
diametros menores a 40 cm. No se descarta que en cafiadas aisladas existan todavia
parejas anidando de manera dispersa, sin embargo no se logré corroborar anidacion
en ninguna de esas areas. Es posible que el incremento en la anidacion en Cebadillas
y Madera sea resultado de una menor disponibilidad de sitios para anidar a escala
regional.

Una caracteristica que presentaron todas las areas de anidacion y que coincide
con lo registrado histéricamente, fue la alta elevacion a la cual se encontraron los
nidos. En todas las areas los nidos estaban a méas de 2200 m, encontrandose el de
menor elevacién en Mesa de Guacamayas a los 2210 metros. El rango de elevacion
para la anidacién de la especie contintia siendo en los bosques a las mayores altitudes
existentes en lasierra.

Las razones por las cuales la especie anida a tan altas elevaciones todavia se
desconocen, pero no estan relacionadas directamente con la disponibilidad de sitios
de anidacion a elevaciones inferiores a los 2000 metros, ya que existe disponibilidad
de sitios en bosques de coniferas a esas elevaciones (Snyder et al. 1999). Por lo gen-
eral se han considerado tres hipotesis: 1) la distribucién en altas elevaciones de
especies de pinos que producen abundantes semillas(P. ayacahuite, P durangensis, P
arizonica y P. engelmannii) ( Perry 1991, Cruz-Nieto 1998, Snyder et al. 1999); 2)
menor depredacién de nidos a alta elevacion. La influencia de la depredacién de
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nidos y la disponibilidad de alimento inciden de manera importante en los rasgos
de historia de vida de las aves (Martin 1995). La depredacién de nidos de la cotorra
serrana occidental es considerablemente menor que la reportada para la mayoria de
psitacidos que anidan en habitats tropicales (Skutch 1985, Monterrubio et al. 2002),
y 3) menor competencia por cavidades para anidar en bosques de altas elevaciones.
Se estima que las densidades de cavidades en los bosques templados es mayor que la
gue ocurre en ambientes tropicales (Gibbs et al. 1993).

Variacion en la actividad reproductiva

Para el periodo 1997-2001, todas las areas de anidacién mostraron fluctuaciones
anuales en la actividad; en el afio 2000 se observé un descenso drastico en el nimero
de parejas y nidos. Esta reduccién fue de hasta 50%, tanto en el nimero de parejas
gue intentaron anidar como en el niamero de nidos en la mayoria de las zonas de
anidacion, observandose de manera mas marcada en las dos principales areas de
anidacién. En ese afio, solamente en Mesa de Guacamayas se observo una tendencia
diferente a la del resto de las localidades. El descenso en la actividad de anidacion
podria deberse a una disminucion en la disponibilidad de alimento como se ha
discutido. Los ciclos de produccion de semillas de las especies de pinos que conforman
la dieta de la cotorra serrana occidental, presentan fluctuaciones en periodos de tres
a cuatro afios, existiendo la posibilidad de que en algunos afios coincidan varias
especies de pinos en fracasar en la produccién de semillas, ocurriendo este fenémeno
sobre grandes extensiones y afectando varias localidades de anidacién que se
encuentran en una misma regién. Esto ayuda a explicar el declive de la actividad de
anidacién en el aflo 2000, observdndose una tendencia distinta en Mesa de
Guacamayas, la Unica area apartada geograficamente del resto de las areas. Si la
disponibilidad de alimento es baja en torno a las areas de anidacidn, las parejas
pueden moverse en busca de otras areas disponibles. Si no encuentran areas alternativas
para anidar, entonces un porcentaje elevado de la poblacion no se reproduce en los
afos con baja disponibilidad de alimento, y la anidacién sélo ocurre en las pocas
areas remanentes con disponibilidad de sitios.

Desempefio reproductivo

La mayoria de los parametros reproductivos analizados son similares a los registrados
por Lanning & Shiflett (1983). La época de anidacion no ha cambiado, tampoco los
parametros reproductivos. El tamafio promedio de nidada resulté ligeramente menor
en este estudio, con 2.7 huevos/nido mientras que se documenté 2.9 en el pasado. El
nimero promedio de huevos por nido es en general ligeramente menor que el
observado en otros psitacidos neotropicales de un tamafio y peso similar (Enkerlin-
Hoefflich 1995). El tamafio promedio observado en Amazona leucocephala es 3.6 (Gnam
& Rockwell 1992); en Amazona vittata es 3.0 y en Amazona ventralis es de 2.8 (Snyder
et al. 1987). Respecto al éxito de anidaciéon, se han documentado en psitacidos
neotropicales rangos desde 42% en Amazona leucocephala bahamensis (Gnam & Rockwell
1992) a 82% en Amazona ventralis (Snyder et al. 1987). En especies grandes de
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guacamayas como Ara chloroptera se documenté un 66% de éxito (Munn 1992). En la
cotorra serrana occidental las pérdidas totales fueron poco frecuentes y las tasas de
éxito de anidacion general de 80%, y local con rangos de 70 a 90%, son entre las mas
altas documentadas en la mayoria de especies de psitacidos. La tasas de éxito de
anidacién documentadas en las areas de anidacion de R. pachyrhyncha fueron similares
a las tasas observadas en especies excavadoras anidantes de cavidades en bosques
similares de Arizona, con varias especies de carpinteros presentando tasas de éxito
de anidacion de 69 a 100 % (Martin & Li 1992). Respecto a las diferencias entre
localidades, con excepcién del tamafo promedio de nidada, ninguno de los
parametros estudiados mostro diferencias estadisticamente significativas a pesar de
gue las localidades mostraron diferencias en cuanto al grado de deterioro de sus
bosques. Por lo tanto, las parejas que logran anidar presentan niveles de productividad
relativamente constantes y similares entre areas, a diferencia de lo observado en sus
niveles anuales de productividad, existiendo diferencias anuales de productividad
importantes en la especie (Monterrubio et al. 2002). La especie no presenta diferencias
estadisticamente significativas en los principales parametros reproductivos como
resultado de las distintas condiciones de conservacién a nivel local de las areas de
anidacién. Sin embargo, las condiciones locales de disponibilidad de sitios de
anidacién dan como resultado diferencias contrastantes en cuanto al nimero de
parejas que anidan localmente cada afio, entre areas con diferente disponibilidad de
sitios para anidar, teniendo esto un efecto demografico importante en el nimero de
parejas anidantes a nivel local y en el reclutamiento de juveniles en las poblaciones
locales. Al existir pocas areas que puedan sustentar altas densidades de parejas
anidantes, la especie es mas vulnerable a las fluctuaciones anuales en la disponibilidad
de alimento, afectando la productividad local (Monterrubio et al. 2002) y reduciendo
el nimero de parejas anidando a nivel regional en afios con poca produccion de
semillas de pino, cuya disponibilidad es ciclica (Perry 1991) y algunas veces
impredecible (Benkman 1993). Snyder et al. (1994) argumentaron los efectos de la
disminucién en la disponibilidad de alimento en la reproduccién y sobrevivencia de
parejas de cotorra serrana occidental reintroducidas en bosques de Arizona. Es también
previsible que las fluctuaciones se presenten con mayor frecuencia y severidad en
paisajes dominados por bosques jévenes o en areas bajo explotacion forestal intensiva
(Benkman 1993) y pueden ayudar a explicar la contraccion en el rango de distribucion
del habitat de anidacion, asi como la disminucién del tamafio de las poblaciones de
la cotorra serrana occidental.

Las practicas forestales en México incluyen el corte de los pinos, cuando éstos
sobrepasan 40 cm DAP, y la remocion del arbolado muerto en pie; en algunas areas
esta remocion es total, existiendo también la supresion de pequefios incendios, los
cuales incrementan el riesgo de fuegos catastroficos (Fule & Covington 1997). Todavia
se desconoce el grado al cual la reduccién en edad de los bosques afecta la
disponibilidad de alimento; sin embargo, la reduccién en la disponibilidad de sitios
de anidacion puede reducir la anidacion en areas con alimento cuando éste es escaso
en las areas de anidacion con disponibilidad de sitios para anidar. Para proteger a la
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especie es importante designar oficialmente como areas naturales protegidas o como
refugios de floray fauna los dos principales sitios de anidacion; implementar la leyes
forestales que requieren la retencién de un minimo de arbolado muerto,
preferentemente de 60 a 80 cm DAP, por hectarea, y continuar con la prohibicién del
aprovechamiento de Pseudostsuga mensiezii en bosques a elevaciones superiores a 2000
m. Actualmente las dos principales areas de anidacion se encuentran en el proceso
de ser declaradas areas naturales protegidas mediante laimplementacién de un decreto
antiguo para la regién de Cebadillas que declaraba a la zona como una Reserva
Forestal Federal. El area de anidacion de Madera esté en el proceso de ser declarada
Area Natural Protegida. Aunque la proteccion de la zonas de anidacion es un primer
paso, es importante que se den acciones de conservacion a nivel paisaje, mediante
un cambio en los manejos forestales, la restauracion de sitios de anidacién histéricos
y el incremento de los fragmentos de bosque de viejo crecimiento a lo largo de la
Sierra Madre Occidental.
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Apéndice 1. Actividad anual de Rhynchopsitta pachyrhyncha por localidad. Los nidos accesibles
proporcionaron datos sobre productividad.

Afios Mesa de Madera Cebadillas de Vallecillo San Juanito
Guacamayas Bisaloachi
2001
Nidos accesibles 3 31 9 0 6
Nidos inaccesibles 3 42 21 2 6
Parejas no anidantes 8 25 17 7 9
2000
Nidos accesibles 2 8 2 0 3
Nidos inaccesibles 5 8 16 3 0
Parejas no anidantes 0 0 0 0 0
1999
Nidos accesibles 2 5 11 0 5
Nidos inaccesibles 1 19 25 3 1
Parejas no anidantes 0 2 3 2 0
1998
Nidos accesibles 4 4 19 4 6
Nidos inaccesibles 3 16 39 1 0
Parejas no anidantes 0 0 2 1 0
1997
Nidos accesibles 7 ND 21 7 3
Nidos inaccesibles 2 31 1 1
Parejas no anidantes 0 2 2 0
Total por localidad
(1997-2001)
Nidos accesibles 18 48 62 11 23
Nidos inaccesibles 14 85 132 10 8

Parejas no anidantes 8 27 24 12 9
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Apéndice 2. Productividad anual de Rhynchopsitta pachyrhyncha por localidad, valores promedio
en paréntesis.

Afios Mesa de Madera Cebadillas de Vallecillo San Juanito
Guacamayas Bisaloachi
2001
NUm. nidos 3 31 9 0 6
Huevos 7(2.3) 88 (2.8) 23 (2.5) 0 21 (3.5)
Pollos 6 (2.0) 66 (2.1) 21 (2.3) 0 16 (2.6)
Volantones 4(1.3) 51 (1.5) 19 (2.1) 0 16 (2.6)
2000
NUm. nidos 2 8 2 0 3
Huevos 5(2.5) 16(2) 6 (3) 0 8 (2.6)
Pollos 4(2) 13 (1.6) 6 (3) 0 5(1.6)
Volantones 4(2) 5(.6) 2(1) 0 5(1.6)
1999
NUm. nidos 2 5 11 0 5
Huevos 5(2.5) 15 (3) 30 (2.7) 0 16 (3.2)
Pollos 4(2) 15 (3) 18 (1.6) 0 12 (2.4)
Volantones 4(2) 13 (2.6) 6(5) 0 7 (1.4)
1998
NUm. nidos 4 4 19 4 6
Huevos 14 (3.5) 11 (2.8) 47 (2.5) 12 (3) 20 (3.3)
Pollos 11(2.8) 10 (2.5) 39 (2.0) 11 (2.7) 16 (2.6)
Volantones 10(2.5) 7(1.8) 32(1.7) 11 (2.7) 12 (2.0)
1997
NUm. nidos 7 21 7 3
Huevos 19 (2.7) ND 54 (2.6) 20 (2.9) 10 (3.3)
Pollos 17 (2.4) 44 (2.0) 13(1.9) 5(1.7)

Volantones 17 (2.4) 31(1.5) 10 (1.4) 5(1.7)




