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Resumen

Los nidos artificiales son una herramienta de gran potencial para recuperar pobla-
ciones silvestres, pero han tenido respuesta variable por parte de los psitacidos. En
2014, se inici6 la reintroduccion de la guacamaya roja, una especie en peligro de ex-
tincién, en Los Tuxtlas, Veracruz, México. Actualmente cuenta con 120 guacamayas
libres que forman una nueva poblacién silvestre. En el presente estudio exploramos la
colocacién de nidos artificiales como sitios de anidacién para esta poblacion reintro-
ducida. Colocamos 17 cajas-nido de diferentes materiales, cubiertas con diversos adi-
tivos para evitar la competencia con abejas, éstas las monitoreamos durante un total
de 1496 horas en 11 meses de muestreo. Seis cajas nido tuvieron presencia constante
de guacamayas, dos de ellas contenian largos trozos de viruta desprendidos con su
pico, y plumas pectorales pequefias, y otra tuvo la puesta de un huevo de guacamaya,
acompanada también de plumas pectorales y timoneras. Dos de las cajas no fueron
accesibles a las guacamayas por la invasion y establecimiento de colmenas de Apis
mellifera, y otra fue visitada por un depredador (Potos flavus). Las cajas-nido visitadas
por guacamayas se encontraban instaladas en drboles de las especies Ficus insipida y
Sapium lateriflorum a una altura promedio de 20 m, con una vista periférica libre del
71.7% en los nidos ocupados. El aditivo empleado para ahuyentar abejas y el mate-
rial de la caja-nido no mostraron diferencias marcadas en relacién con su ocupacion,
aunque hay indicios de que la visibilidad periférica, la conectividad de la caja-nido y
la altura en el arbol pueden ser factores para la visitacién de las cajas-nido por la gua-
camaya roja, debido a la posible ventaja de poder vigilar el acceso de depredadores
potenciales al nido, las pruebas no fueron significativas.

Palabras clave: anidacién, cajas-nido, Psittaciformes, reintroduccién, reproduccion.

Abstract

Artificial nests are a potentially useful tool for the recovery of wild populations, but
their reception by psittacines has been variable. In 2014, the reintroduction of the
Scarlet Macaw, an endangered species, began in Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico. Cu-
rrently 120 free-living macaws form the new wild population. In the present study,
we explored the placement of artificial nest-boxes as nesting sites for this reintro-
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duced population. We placed 17 nest-boxes of different materials, covered with va-
rious additives to avoid competition with bees. The boxes were monitored for a total
of 1,496 hours over 11 months. Macaws were constantly present at six nest boxes,
two of which contained long pieces of chipped wood and small pectoral feathers.
In another box a macaw egg was laid accompanied by pectoral feathers. Two of the
boxes were not accessible to macaws due to the invasion and establishment of bee
(Apis mellifera) hives, and another was visited by a predator (Potos flavus). Nest-boxes
visited by macaws were installed in trees of the species Ficus insipida and Sapium
lateriflorum at an average height of 20 m, with a free peripheral view of 71.7% vi-
sibility in occupied nests. There were no marked differences in occupation of nest-
boxes based on the treatment used against bees, and the material used for nest-boxes.
Peripheral visibility, nest-box connectivity, and nest-box height above the ground may
be important factors for nest-box visitation by the Scarlet Macaw, as this may provide
advantages for vigilance against the access of potential predators to the nest. Addi-
tional boxes and nesting seasons are need to expand our dataset as our results were

@000
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not statistically significant.

Keywords: nest boxes, Psittaciformes, nesting, reintroduction, reproduction.

Introduccion

Los nidos artificiales son una herramienta de gran potencial
para recuperar poblaciones silvestres. Sin embargo, la res-
puesta de los psitacidos a las cajas-nido es muy variable.
En el caso de Forpus passerinus, 40 cajas-nido instaladas
para estudiar su ciclo de crianza fueron rapidamente ocu-
padas sin problema (Waltman y Beissinger 1992). En con-
traste, cinco nidos de pvc de estructura similar a los nidos
naturales de palmas cortadas del pantano donde anidan en
el PerG las guacamayas azul amarillas (Ara ararauna) no
fueron ocupadas, aunque si por Ara macao (Brightsmith y
Bravo 2006). Después de muchos esfuerzos en disefio, de
47 cajas-nido colocadas, 29 fueron usadas por Psittacula
eques para la puesta y en el siguiente afio, 41 de 65 fueron
usadas en la Isla Mauricio (Tatayah et al. 2007). Lo mismo se
aplicé en el caso de Amazona vittata donde se ha ido per-
feccionando un nido artificial de pvc para esta especie que
asemeja las cavidades naturales y el hdbitat a las que ellas
muestran mucha fidelidad (White et al. 2005).

En México, la guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
se encuentra en peligro de extincién (P) de acuerdo con la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010), sus poblaciones han
disminuido drasticamente debido a la pérdida de su habitat
y al saqueo de sus nidos. El aumento de la deforestacion
en los bosques tropicales, la tala ilegal de arboles de talla
grande y la destruccion de las cavidades-nido por trafican-
tes, han provocado una disminucién de la disponibilidad
de sitios donde las guacamayas puedan anidar, asi como la
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disminucién de sus poblaciones. La altura de las cavidades
en las que suelen anidar es en promedio a los 20 m del
suelo (Marineros 1993, Picado y Mayorga 2010, Vaughan
et al. 2006).

De acuerdo con Britt (2010), la falta de conexion fo-
cal interarborea es el factor mas importante para reducir el
acceso de depredadores no voladores a los nidos naturales
y las copas de los arboles que los conectan tienen la ma-
yor influencia negativa en la supervivencia diaria del nido.
Cockle et al. (2011) documentaron que los grandes psitaci-
dos de zonas neotropicales prefieren anidar en cavidades
de arboles con poca o ninguna cobertura, y con mayor po-
sibilidad de ser vigilados. White et al. (2005), Cockle et al.
(2011), y Britt (2011) sugieren que la visibilidad desde el
nido es un atributo importante en la seleccion de sitios para
nido para las guacamayas rojas, asi como de otros loros y
aves neotropicales que dependen de nidos en cavidades
secundarias, y se cree que puede disuadir incidentes de
depredacion adulta.

En una poblacién natural de guacamayas rojas en
La Lacandona, de 20 cajas-nido de pvC y 20 cajas-nido
de madera, ninguna fue ocupada, s6lo en 10 cavidades
naturales anidaron las guacamayas durante el estudio, y
las cajas de madera se deterioraron rapidamente (Carreén-
Arroyo 2006). Sin embargo, Radachowsky (2002) considerd
la posibilidad de introducir cajas-nido a lo largo del rango
de distribucién de la guacamaya en la selva maya. Asi-
mismo, en Costa Rica se reportaron mejores resultados de
éxito reproductivo en cajas-nido de plastico que de madera
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(Vaughan et al. 2006). En las cajas nido de plastico, se su-

giere, al menos para el loro amazona ecuatoriana (Amazona
lilacina), proporcionar una caja-nido que posea un sustrato
compuesto por viruta de madera (Pilgrim y Biddle 2016).
Es importante enfatizar la importancia de reunir todas las
condiciones (entrada de cierto diametro y acolchonada con
viruta y trozos del mismo material) para la reproduccion,
el desarrollo de los pollos y la adaptacién de individuos
reintroducidos. En el caso de nidos artificiales de plastico,
aunque es posible que sean mds resistentes a condiciones
adversas, de éstos no podrian aprender a formar sustrato por
lo que es indispensable afiadirlo (Alvarez et al. 2005). La
invasion de las cajas-nido por abejas es reconocida amplia-
mente como un problema para los psitacidos (CONAP y WCS
2008). Una sugerencia que se ha probado es la aplicacion
de permetrina al 5% en la caja-nido (Boyd y McNab 2008),
como repelente, el cual no es dafino para las aves.

El grado de riesgo de un nido depende entonces de su
localizacion, visibilidad, altura y accesibilidad. Por lo tanto,
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Nanciyaga y areas aleda-
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Benito Juaréz (Inf.), to-
Nidos mando en cuenta las prin-
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a través de los transectos
realizados durante el mes
de octubre. Realizado con
el programa ArcGis 10.5
con base en imagen de
Google Earth.
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Tomado del geoportal de
CONABIO, 2005

es necesario conocer las caracteristicas que favorezcan la
supervivencia de los pollos y la comodidad de las hembras
reproductoras, con el fin de posibilitar la reproduccién de
la guacamaya y su conservacion. En este trabajo instalamos
y monitoreamos 12 cajas-nido, en conjunto con 5 cajas ins-
taladas en afos anteriores, durante los meses de octubre
de 2017 a agosto de 2018 con el fin de determinar si exis-
ten preferencias de los reproductores de Ara macao para su
ocupacion, en relacion con la conectividad de la cajay a la
visibilidad desde la caja-nido, asi como al uso de aditivos
para evitar la invasion de insectos.

Métodos
Area de Estudio

La region de Los Tuxtlas se localiza al sur del estado de Ve-
racruz (18°05" y 18°43" N, 94°35" y 95°25" O), con una

0js.huitzil.net
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superficie mayor a 4500 km?, es uno de los Gltimos reductos
de selva hiimeda en la costa del Golfo de México, donde se
establece el bosque tropical himedo mas al norte de Améri-
ca. Sin embargo, las grandes extensiones de pastizales y
potreros dentro de la regién hacen que el sector ganadero
ocupe un 56% del territorio total de la reserva (Mayer 1962,
Rappole et al. 1997, Guevara et al. 2004, Leal-Rojas 2005).
El clima de la zona esta representado por el grupo de cli-
mas calido A, y el subgrupo semicalido A(C), es decir, con

temperaturas maximas que varian de 30 a 36°C en el mes
de mayo, y las mas bajas (10 a 16°C) en enero. Se distingue
una época himeda de junio a febrero con precipitaciones
medias anuales que varian entre los 1500 y 4500 mm y una

Huitzil, Rev. Mex. Ornitol. Vol. 21. Ndm. 2: e-578 (julio-diciembre 2020)

seca entre marzo y mayo (Soto y Gama 1997). La vegetacion
representativa de la region es el bosque tropical perennifo-
lio, ademas del bosque tropical subperennifolio, el bosque
mesofilo de montafia-pinar, bosque de pino-encino, encinar
enano, pastizal de altura, sabana, manglar y vegetacién de
dunas costeras (De Labra et al. 2010).

El presente estudio lo realizamos dentro de la Reserva
de la Biosfera Los Tuxtlas, y forma parte del “Proyecto de re-
introduccién de la guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas”, realizado por el
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México y otros aliados, a partir de 2014. Lo llevamos a
cabo en zonas de previas liberaciones de guacamaya roja

Figura 2. Cajas-nido artifi-
ciales visitadas por parejas
de guacamaya escarlata
(Ara macao cyanoptera):
a) Caja-nido de madera
tropical. b) Caja-nido de
plastico tipo PVC, ¢) Viru-
ta y plumas contenidas en
RENS3, d) Huevo registrado
en CN2.
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Cuadro 1. Caracteristicas y sitios de colocacién de nidos artificiales para la guacamaya roja en la regién de Los Tuxtlas. REN estipula la
Reserva Ecolégica Nanciyaga y anexos. REB se refiere a la Reserva Ejidal Benito Juarez. CN se refiere a cajas-nido preinstaladas. Se indica
con * las cajas ocupadas por guacamayas. Las cajas CN1 y REN7 fueron invadidas por abejas Apis melifera.

Clave nido Especies arbol (nombre comin)  Coordenadas Aditivo / Material Altura Conectividad focal  Vision
nido (m) (m) (%)
Reserva Ecolégica Nanciyaga
CN1 Platymiscium dimorphandrum ~ N=18°27'00.7" ninguno / madera de 20.8 5 20
(chagane) pino
W= 095°04'07.7"
CN2* Ficus insipida (amate blanco) N=18°26'56.6" ninguno / madera de 20.9 6 50
W= 0950041057 P
CN3 Ficus insipida (amate blanco) N=18°26'58.8" ninguno / madera de 243 4 10
W=095°04'11.6" P
CN4* Ficus insipida (amate blanco) N=18°2655.9" ninguno / plastico 25.2 8 70
W= 095°04'06.3"
CN5 Sapium lateriflorum (amate N=18°26'59.9” ninguno / plastico 27.1 4 40
capulin) W= 095°04'06.4"
REN1 Enterolobium cyclocarpum N=18°26'53" aceite de linaza / 15.2 4 40
(guanacaste) We 095904712" madera tropical dura
REN2* Ficus insipida (amate blanco) N= 18°26'54" permetrina / madera 22.2 7 70
We 095%04'09" tropical dura
REN3* Sapium lateriflorum (amate N=18°26'49" vinagre / madera 18.6 6 90
capulin) We 095904'05” tropical dura
Rancho Xococapan
REN4 Mangifera indica (mango) N=18°26'59.7" aceite de linaza / 15.4 +10 10
We 095°04/25.2" madera tropical dura
RENS5* Ficus insipida (amate blanco) N=18°2653.2" permetrina / madera 24.1 6 90
We 095°04/29.8" tropical dura
REN6 Ficus insipida (amate blanco) N=18°26'46.6" vinagre / madera 16.3 5 70
We 095904733, 7" tropical dura
La Flor de Catemaco
REN7 Ficus insipida (amate blanco) N=18°26'37.1" aceite de linaza / 15.1 9 100
We 095°02/50.9" madera tropical dura
RENS Spondias mombin (jobo de N=18°2635.8" permetrina / madera 25.1 8 90

mono)

W= 095°02"59.1"

Huitzil, Rev. Mex. Ornitol. Vol. 21. Ndm. 2: e-578 (julio-diciembre 2020)

tropical dura

0js.huitzil.net



Goémez-Gémez et al.

Clave nido Especies arbol (nombre comin)  Coordenadas Aditivo / Material Altura Conectividad focal  Vision
nido (m) (m) (%)
REN9* Spondias mombin (jobo de N=18°26'35.6" vinagre / madera 24.8 7 60
ical
mono) We 095°03/09.0" tropical dura
Reserva Ecolégica Benito Juarez
REB1 Brosimum alicastrum (ojoche) S=18°21'34.8” aceite de linaza / 23.3 +10 50
We 095%00754.1" madera tropical dura
REB2 Ulmus mexicano (Olmo S=18°21'30.1” permetrina / madera 20.2 8 60
. ical
mexicano) W 095°00/50.2” tropical dura
REB3 Spondias mombin (jobo de S=18°21'23.5" vinagre / madera 27.8 +10 90

mono) W= 095°00'55.5"

tropical dura

criadas en cautiverio, con unas 120 guacamayas ya libres,
aproximadamente. Estas zonas son: Reserva Ecolégica Nan-
ciyaga, parche de selva que junto con otros predios confor-
ma unas 40 ha de superficie, la Reserva Ejidal Benito Judrez
que consiste en una canada de cafetal con sombra, y zonas
aledafias a Nanciyaga: Rancho Xococapan zona modifica-
da con arbolado y La Flor de Catemaco zona de cultivo de
palmas con sombra y parches de selva, en los cuales han
reportado avistamientos frecuentes de las guacamayas libe-
radas (Figura 1, coordenadas en el Cuadro 1).

Instalacion y monitoreo de las cajas-nido

Durante el mes de octubre de 2017 disehamos y construi-
mos 12 cajas-nido de madera tropical dura (Figura 2a) cha-
gane-gén: Platymiscium en forma de caja rectangular (70 x
30 x 30 cm), con una inclinacién de Tcm en la tapa superior
que evitara el estancamiento de agua y una entrada circular
delantera de 25 cm de diametro y una percha frontal de 40
cm situada debajo de la entrada (recomendaciones de Olah
et al. 2014 modificadas ligeramente). Realizamos dos orifi-
cios en cada lado para facilitar su contencién a los arboles.
Las cajas instaladas en un previo afio fueron reinstaladas
para su posible ocupacidn, éstas fueron de dos tipos: las tres
primeras creadas con madera de pino (gén: Pinus), y dos he-
chas con tambos de polietileno de 120 | (Figura 2b), ambas
con dimensiones similares a las cajas-nido ya descritas. Las
doce nuevas cajas-nido instaladas fueron tratadas con tres
aditivos diferentes para evitar la invasién de insectos (per-
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metrina al 5%, 4) (Boyd y McNab 2008), aceite de linaza sin
diluir (4), o vinagre (4). Las rotulamos con listones conforme
al aditivo: permetrina (amarillo), aceite de linaza (verde) y
vinagre (blanco).

Para instalarlas realizamos transectos aleatorios siguien-
do el vuelo de las guacamayas con el fin de conocer sus
zonas de vuelo en la Reserva Ecolégica de Nanciyaga y
anexos, y la Reserva Ejidal Benito Juarez (Figura 1), y asi
instalar las cajas de manera visible y atractiva para ellas.
Al conocer estas zonas, tuvimos reuniones con los duenos
de los terrenos y realizamos convenios con ellos, en éstos,
expusimos la importancia del proyecto y su responsabilidad
para el monitoreo y proteccién de los nidos en sus territo-
rios, ademas se les solicitdé permiso para la bisqueda de ni-
dos naturales. Con ayuda de un equipo de rapel instalamos
en noviembre y diciembre del mismo afo. La seleccién de
arboles donde fueron colocadas las cajas-nido las hicimos
siguiendo las observaciones sobre el uso de cajas-nido por
guacamayas rojas en Pert por Olah et al. (2014), en Guate-
mala y Belice por Britt (2011), en Costa Rica por Vaughan
et al. (2003), y en Chiapas por Estrada (2014). Priorizamos
distancias vastas entre los nidos, con el fin de no causar
interferencias conductuales, siendo una limitacion por la
disponibilidad de arboles en el drea. La altura de las cajas-
nido varié entre 15.2 a 27.1 m, tomamos la medida con
una cuerda de rappel de la base del arbol a la base de la
caja-nido. Sumado a esto, verificamos que los nidos insta-
lados previamente siguieran en su sitio, los aseguramos y
etiquetamos como CN (Cuadro 1). Instalamos nueve cajas-
nido en la Reserva Ecoldgica Nanciyaga y anexas, y tres en
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la Reserva Ejidal Benito Judrez, ademds reforzamos cinco
preinstaladas.

Una vez ubicados los sitios de instalacion de las cajas-
nido medimos el grado de conectividad interarbérea, al cal-
cular la distancia entre las ramas del arbol de instalacion
y las ramas cercanas de los arboles colindantes y la co-
nectividad focal interarbdrea. Posteriormente, ya instalada
la caja-nido, determinamos la visién periférica que iban a
tener las guacamayas desde el arbol de instalacion a través
de esquemas porcentuales de visién, los cuales consistian
en observar en 360 grados alrededor del sitio de instalacion
cudl era el porcentaje de vision que obstruian las ramas a la
caja nido. Con los resultados de vision periférica, conectivi-
dad y altura de la caja-nido realizamos pruebas de Pearson
(Xi%) para comparar las preferencias observadas contra las
esperadas.

Todos los nidos los georreferenciamos (Gps Garmin®),
numeramos y ordenamos de acuerdo con prefijo de su
zona (REN = Reserva Ecolégica Nanciyaga, REB = Reserva
Ejidal Benito Judrez) y su orden de instalacion. Las coor-
denadas, altura de la caja nido, aditivo, especies de arbol
de instalacién, conectividad focal y vision periférica se
muestran en la Cuadro 1. Durante la instalacién de las
cajas-nido, y a través de la observacion de interacciones
positivas registramos la existencia de seis parejas de guaca-
mayas dentro de la poblacién en REN y anexas.

Los monitoreos los realizamos dos veces al mes durante
los meses de octubre de 2017 a agosto de 2018, y con-
sistieron en transectos a lo largo de los terrenos en donde
se observaban las cajas-nido a distancias discretas, con el
fin de no asustar a las parejas, ya que observamos que en
presencia humana las guacamayas vuelan del sitio donde
posan. Les dedicamos 1496 horas-persona al monitoreo,
distribuidos a lo largo de 11 meses en cuatro sitios distintos,
y con 4 horas de monitoreo por caja por sesion, con dos
monitoreos al mes. Posteriormente, cuando se observaba
la presencia constante de alguna guacamaya o pareja en
las cajas-nido o en cavidades naturales, los arboles los es-
calamos con equipo de rappel, y revisamos para registrar
la presencia de huevos, plumas pectorales o cdascaras de
huevo, y asi confirmar la ocupacién por alguna pareja. La
revision se limit6 a una vez al mes, para evitar contaminar
el nido con olores humanos o ahuyentar a la pareja que
habitaba ese nido.
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Resultados

Monitoreo de cajas-nido

El 42.8% (6) de las cajas-nido no invadidas por abejas tu-
vieron visitacién por las guacamayas rojas. Para la Reserva
Ecolégica Nanciyaga y anexos, registramos la presencia e
ingreso de parejas de guacamayas en seis cajas-nidos (REN2,
REN3, REN5, REN9, CN2 y CN4, Cuadro 1). En REN2 y
REN 3 encontramos viruta de la madera de la caja en el
fondo (colocada por las guacamayas y que desprendieron
de la entrada y bordes interiores del nido) y plumas pec-
torales pequenas (Figura 2c), y la presencia de un huevo,
acompanado de plumas pectorales y una timonera en la
caja REN2 (Figura 2d). En la Reserva Ejidal Benito Juarez
no hubo ocupacién de cajas-nido. Registramos la invasién
y establecimiento de colmenas de abejas Apis mellifera en
CN1 y REN7, y la presencia de una martucha (Potos fla-
vus) en CN4, y éstas ya no fueron tomadas en cuenta para
analizar las variables. En cuanto a los de plastico, uno si fue
ocupado y otro no.

Las especies de arboles donde registramos el ingreso de
parejas de guacamayas en las cajas-nido fueron Ficus insi-
pida (REN2, REN5, CN2, CN4), Sapium lateriflorum (REN3)
y Spondias mombin (REN9). Las cajas-nido ocupadas fueron
las que estuvieron a una altura promedio de 22.6 + 2.55 m
(DS), con rango desde 18.6 m (REN3) hasta 25.2 m (CN4).
Sin embargo, la altura en el arbol de esta ocupacién no fue
diferente (X* = 3.4, k=6, P > 0.05).

Las cajas-nido tuvieron un grado de conectividad de 4
a 10 m, con un promedio de 6.86m + 2.13 (DS), mientras
que las visitadas por las guacamayas tuvieron un grado de
conectividad > 6 m desde el 4rbol focal donde se encuentra
la caja-nido hacia otros arboles a su alrededor, sin embargo,
esta ocupacion no fue diferente (X = 10, k = 6, P > 0.05)
(Cuadro 1).

Las cajas-nido ocupadas (CN2, CN4, REN2, REN3,
REN5 y REN9) estaban en sitios abiertos con vista periférica
libre de entre 50 y 90% (Figura 3), aunque otras cajas-nido
con buena visibilidad no fueron ocupadas (REN6, RENS,
y las tres de la Reserva Benito Judrez REB1,2,3). Para otras
cuatro cajas-nido disponibles nos percatamos que tuvieron
una visibilidad del 10 al 40%. Comparando la ocupacién
de las cajas-nido disponibles encontramos que las que
tuvieron una visibilidad mayor al 50% fueron ocupadas en
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un 71.6%, sin embargo, esta ocupacion no fue mayor (X? =
5.5, k=4,P>0.05).

En cuanto a la conectividad focal las seis cajas-nido
ocupadas se encontraban a una distancia de 6.9 m en pro-
medio (rango 6-8 m, N = 6), mientras las no ocupadas estu-
vieron colocadas a un promedio de 7 m (rango 4-10 m, N
=9). Por lo que respecta al aditivo aplicado a las cajas-nido
tenemos que con la permetrina dos cajas si fueron ocupa-
das y dos no, lo mismo pasé con el vinagre, y con el aceite
de linaza, ninguna se ocupd, y una si fue invadida por las
abejas. De las que no se le aplicé ningtin aditivo (control)
dos se ocuparon, y dos no, y una fue invadida por abejas.

Discusion

En el presente estudio, el 42.8% (6) de las cajas-nido fueron
visitadas por la guacamaya roja en la regioén de Los Tux-
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Figura 3. Vision periférica
de cada uno de los nidos,
el centro de los puntos
indica el tronco donde
se instal6, las partes som-
breadas representan las
ramas que interceptaban
la vista desde arriba. El
simbolo 4 indica nidos
encontrados con viruta (es
decir, en preparacién por
las guacamayas), los nidos
marcados con @ indican
nidos visitados por parejas
de guacamayas.

tlas. Renton et al. (2015) sefala que de las tres especies
de guacamayas de la selva tropical de Perd, sélo Ara ma-
cao ha registrado ocupacion de cajas-nido, Vaughan et al.
(2006) registr6 un 80% de visitacién de guacamayas rojas
en cajas-nido instaladas en Costa Rica, lo cual contrasta con
Carredn-Arroyo (2006) quien no registré visitas directas en
20 cajas-nido instaladas en la Selva Lacandona, sélo acer-
camientos a las ramas donde instalé los nidos y en algunos
casos las guacamayas tnicamente utilizaron las cajas-nido
como perchas.

El ingreso de parejas de guacamayas en los nidos co-
locados en arboles de la especie Ficus insipida y Sapium
lateriflorum coincide escasamente con las especies de otros
trabajos registrados. Por ejemplo, coincide sélo en un 10%
con los resultados de Guittar et al. (2009), aunque tuvi-
mos varias especies de arboles donde se colocaron cajas-
nido, una de las mas comunes fue el amate blanco (Ficus
insipida), siendo la mejor representada. Por otra parte, la
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altura de las cajas-nido que fueron ocupadas coincide con
trabajos previos (Marineros 1993, Picado y Mayorga 2010,
Vaughan et al. 2006), quienes obtuvieron registros de visi-
tas en cajas-nido instaladas desde los 8 m hasta los 30 m.
Stojanovic et al. (2017) sugieren que las caracteristicas de
la cavidad de nido a escala fina no influyen en el éxito del
nido del loro migrador (Lathamus discolor), mas alld de su
efectividad para excluir a los depredadores.

La presencia de parejas de guacamayas se registr tanto
en cajas-nido hechas de madera, como de plastico (CN4),
esta Ultima, aparte de la presencia de la pareja, no presentd
ninguna evidencia interior (sustrato o plumas), posterior-
mente, fue invadida por una martucha (Potos flavus). Estas
observaciones coinciden con varios trabajos previos de uso
de cajas-nido de ambos materiales para las guacamayas ro-
jas (Vaughan et al. 2006, Romero 2012).

En el presente estudio se probaron varios métodos para
evitar el problema de la invasion por insectos, mencionado
por CONAP y WCS (2008). Dos de los nidos instalados fueron
invadidos por abejas (Apis mellifera), a pesar de que uno
de estos habia sido cubierto con vinagre al 100%, lo que
nos indica que este aditivo puede no ser funcional para
repeler este tipo de insectos. Sin embargo, también apoyan
el experimento con la permetrina al 5% de Boyd y McNab
(2008), ya que ninguna de las cajas bafadas con este adi-
tivo (dentro y fuera) fue invadida, lo que sugiere que la
aplicacién de este insecticida puede ser efectivo contra las
abejas.

Los nidos que registraron visitas de parejas de guaca-
mayas fueron los que tenfan una conectividad focal mayor
a 6 m, pero los que no fueron ocupados tuvieron un pro-
medio de 7 m, entre estos Gltimos se encuentran cajas-nido
de sitios en que no se ocupd ninguna caja como la Reserva
Benito Judrez. Estos resultados por lo tanto no son conclu-
sivos y no se puede descartar algtn otro factor por lo que las
guacamayas no hayan ocupado las cajas. Los nidos que
presentaron mayor interaccion de guacamayas fueron los
que tuvieron mayor visibilidad periférica (71.6%), aunque
no pudimos obtener una diferencia significativa, en con-
cordancia con White et al. (2005), Cockle et al. (2011), y
Britt (2011) quienes sugieren que la visibilidad desde el
nido es un atributo importante en la seleccion de nidos
para guacamayas rojas, ya que a mayor visibilidad se ob-
tiene un punto de ventaja para la vigilancia contra posibles
depredadores, que permite a los padres estar alerta ante
cualquier peligro.
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Sin embargo, debe tomarse en cuenta que, al ser un
proyecto de reintroduccion, lo mas importante es que la es-
pecie se vuelva independiente y autosuficiente. Cabe desta-
car que, en la regién de Los Tuxtlas, debido a la escasez de
arboles altos, sugerimos que la disponibilidad de cavidades
para anidar podria ser un factor determinante para la rein-
troduccion de la guacamaya roja, por lo que es importante
seguir haciendo esfuerzos para la adaptacién y desarrollo
de la especie, mientras avanzan esfuerzos de reforestacion
en marcha.

Conclusiones

La instalacién de las cajas-nido y las condiciones idéneas
para la anidacién de Ara macao cyanoptera no dependen
de factores fisicos como el repelente o la especie del arbol,
pero podria estar relacionada directamente con la altura del
nido, la visibilidad y la conectividad interarbérea. Al pa-
recer los nidos que se encontraban mds alejados de otros
arboles y con mayor visién periférica, presentaron mayor
presencia de parejas de guacamayas, aunque es importante
acumular mas datos de estas variables.

Tanto los nidos de madera como los de plastico fueron
visitados por las guacamayas, sin embargo, los nidos de
madera tropical podrian proporcionar una ventaja adapta-
tiva al servir como ensefianza para la preparacién de un
nido natural, ya que de ellos han aprendido a desprender
viruta para el fondo del nido.

Se podria continuar utilizando la permetrina al 0.5%
como repelente de Apis spp. Conforme a los tratamientos
utilizados, los menos efectivos resultaron el de vinagre y el
de aceite de linaza.
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