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BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL GUACAMAYO BARBA AZUL
(Ara glaucogularis): CUIDADO PARENTAL Y ESFUERZO REPRODUCTIVO

Palabras Claves: comportamiento diferencial, inversion de tiempo, compensacion,

Psittaciformes.

INTRODUCCION

La teoria de historia de vida sugiere que el esfuerzo en el cuidado parental es un equilibrio
entre la inversion en la reproduccién actual y la futura. Por lo que un aumento del costo
reproductivo actual puede reducir la supervivencia y rendimiento reproductivo de los
parentales en el futuro (Nur 1984; Balshine et al. 2002; Horak 2003; Olson et al. 2008;
Rossmanith et al. 2009). Los recursos asignados se distribuyen entre los procesos
componentes de una manera que se maximice la ganancia de la inversion reproductiva,
garantizando una temporada o un periodo reproductivo completo cualquiera sea el costo
reproductivo total (Williams 1966).

El costo reproductivo es definido como la proporcion del presupuesto total de energia de un
organismo que se dedica a los procesos reproductivos (Hirshfield & Tinkle 1975). La
biologia reproductiva en aves describe y cuantifica los componentes de este costo que a
menudo involucran la preparacion del nido, la produccién de gametas, el cuidado e
incubacion de los huevos, la custodia y el aprovisionamiento de comida a la descendencia,

y el cuidado de la misma después de la independencia nutricional (Clutton-Brock 1991).

Una manera frecuente de estimar el costo energético de los procesos reproductivos, es
medir el tiempo que los parentales dedican a estos (Siegel et al. 1999). La duracion
requerida y la intensidad de la atencién varian de acuerdo con el modo de desarrollo de la
descendencia. En las especies nidicolas los padres deben cooperar para criar a su
descendencia, en consecuencia, el desarrollo de los pichones afecta no solo los niveles
generales de atencion, sino también el grado en que la atencion es negociada entre los
parentales (Olson et al. 2008). Por lo tanto, en especies con cuidado biparental los costos
reproductivos estan influenciados por el esfuerzo de la pareja en el cuidado parental (Hinde
2006; Rossmanith et al. 2009).



En los Psittaciformes, aves socialmente mondgamas, las hembras realizan el esfuerzo mas
grande en el cuidado de las crias por llevar a cabo la incubacion y la mayor parte de la
crianza de los pichones (Clutton-Brock 1991; Rossmanith et al. 2009). Pero es de esperarse
que al ser elevados los costos reproductivos de un parental aumenten las compensaciones
por parte del otro, como lo predice la teoria de historia de vida (Shutler et al. 2006). Asi, el
comportamiento parental varia segin el sexo del mismo y segln la etapa del periodo
reproductivo.

En lineas generales, en los psitacidos, la hembra permanece dentro de la cavidad la mayor
parte del tiempo durante la incubacion, y es tarea del macho alimentar a la hembra durante
este periodo. En cambio, durante la crianza de los pichones, en general, ambos parentales se
encargan de cuidar y alimentar a los mismos (Renton & Salinas-Melgoza 1999; Guedes
1995 en Schneider et al. 2006; Rodriguez-Castillo & Eberhard 2006). La alimentacion de
macho a hembra puede realizarse incluso desde antes de la puesta de huevos y también
durante la fase temprana de los pichones (Waltman & Beissinger 1992; Renton & Salinas-
Melgoza 1999).

Ambos parentales se encuentran involucrados en el cuidado y alimentacion de los pichones
aunque existen diferentes estrategias para cumplir con las limitaciones de tiempo en el
cuidado de las crias. Por ejemplo, en especies insulares del género Amazona y otros loros
neotropicales las visitas de alimentacion suelen ser mas frecuentes, los periodos de empolle
y acicalamiento de los pichones son mayores, y la transferencia de alimento y el forrajeo se
realizan cerca del nido (Lanning & Shiflett 1983; Snyder et al. 1987; Lanning 1991,
Waltman & Beissinger 1992; Wilson et al. 1995; Gnam 1991 en Renton & Salinas-
Melgoza 1999; Koenig 2001). En cambio, en especies continentales del género Amazona y
en el caso de las grandes cacatlas de zonas aridas de Australia, la actividad de alimentacién
se restringe a dos eventos diarios (por la mafana y por la tarde), lo que permite conservar
energia durante las altas temperaturas del mediodia (Saunders 1982; Renton & Salinas-
Melgoza 1999; Rodriguez-Castillo & Eberhard 2006). Ademas de existir una baja
frecuencia y una breve duracion de las visitas, la alimentacion de los parentales se realiza

en lugares alejados al nido, reduciendo el riesgo de atraer a los depredadores.



Independientemente de la estrategia utilizada, las visitas de los parentales al nido
disminuyen con el desarrollo de los pichones, como ocurre en la mayoria de los grupos de
aves (Lack 1968 en Vaughan et al. 2009). Esto también se observa en guacamayos donde
las visitas son menos frecuentes debido a la necesidad de buscar mayores cantidades de
alimento para los pichones que se encuentran en una etapa de crecimiento rapido, asi como
al aumento de la capacidad de los pichones para regular la temperatura debido al tamafio
corporal y aumento del plumaje (Wiggins 1990; Grenier & Beissinger 1999; McCarty
2002; Vaughan et al. 2009).

En algunas especies, como el Guacamayo Azul (Anodorhynchus hyacinthinus) y la Cacatla
fanebre (Calyptorhynchus baudinii), el comportamiento de vigilancia del nido es intenso
durante todo el periodo reproductivo (Saunders 1974; Schneider et al. 2006). En cambio en
otras, como el Guacamayo Azul y Amarillo (Ara ararauna), se produce un aumento en la
frecuencia de las interacciones agonisticas a medida que avanzan los dias del ciclo de
anidacion, siendo mayor hacia finales del periodo de crianza de pichones (Renton 2004).
En este Ultimo caso, predominan interacciones agonisticas intraespecificas dirigidas

principalmente a individuos no reproductivos.

El Guacamayo Barba Azul (Ara glaucogularis), especie endémica del departamento del
Beni en Bolivia, es uno de los Psittaciformes mas amenazados del mundo, y esta
considerado “En Peligro Critico” (Hilton-Taylor 2000; Birdlife International 2019).
Durante las ultimas dos décadas los esfuerzos de conservacion han estado dirigidos a
aumentar el éxito reproductivo de la especie, para favorecer asi su recuperacién. Con una
poblacion estimada de 185 individuos adultos distribuidos en dos poblaciones, el
Guacamayo Barba Azul corre todos los riesgos asociados a poblaciones con bajo nimero
de individuos, siendo particularmente vulnerable debido a su baja tasa reproductiva (Hesse
& Duffield 2000; Strem & Bouzat 2012; Berkunsky et al. 2014). La principal causa de su
declinacion ha sido el trafico de ejemplares vivos para su uso como mascota a nivel
nacional e internacional (Hesse & Duffield 2000). Ademas, el uso tradicional de plumas en
danzas folcléricas y la pérdida de hébitat han reducido y fragmentado la poblacion original
(Hesse & Duffield 2000; Asociacion Armonia 2011).



Los pocos estudios acerca de esta especie abordaron aspectos relativos a su distribucion,
requerimientos ambientales, estado poblacional y recientemente se han descrito aspectos
basicos de su biologia reproductiva (Jordan & Munn 1993; Yamashita & Machado de
Barros 1997; Hesse & Duffield 2000; Herrera et al. 2007; Berkunsky et al. 2008; Jones
2010; Berkunsky et al. 2014). Sin embargo, ain es necesario completar el conocimiento de

su biologia reproductiva, para poder realizar un manejo eficaz de la poblacion silvestre.

Resulta de gran importancia establecer cuales son las actividades que toman prioridad en la
etapa de incubacion y crianza de pichones, ya que los pichones y los parentales tienen
diferentes requerimientos energéticos, y es esperable que existan diferencias entre sexos en
cuanto al cuidado parental realizado por los adultos en el periodo reproductivo. Conocer la
inversion parental de las poblaciones silvestres, ayudara a identificar aspectos de manejo
como planear las actividades invasivas al nido (colocacion de radio collares, coleccién de
muestras bioldgicas, medicién de pichones, etc.) minimizando el disturbio, proteger y

ayudar a los parentales en las etapas de mayor esfuerzo reproductivo.

Siguiendo el planteamiento de Gustafsson (1994) en Shutler et al. (2006) lo importante es
saber cudles son las compensaciones que ocurren entre macho y hembra, y cuéles son las
méas fuertes. Es decir ¢Existe diferencia significativa entre sexos en alguna de las
actividades de inversion parental? ;Mediante qué actividades comportamentales podrian
compensarse ambos sexos en el cuidado parental? ;Cual es la etapa o actividad

comportamental que demanda mayor inversion reproductiva para la especie?

OBJETIVOS

Intentando responder a las preguntas planteadas anteriormente, en el presente trabajo se

persiguieron los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Describir el esfuerzo reproductivo relativo de hembra y macho de Ara glaucogularis,

respecto al cuidado parental, utilizando la inversion de tiempo como medida del mismo.



Obijetivos Especificos:

e Describir las actividades que desarrollan los parentales en cada etapa del periodo
reproductivo.

e Determinar las inversiones reproductivas y compensaciones en cada actividad, para
ambos parentales.

e Evaluar si el comportamiento de los parentales durante la incubacion y crianza de

pichones cambian con el momento del dia o sitio.

e Determinar el momento o actividad que requiere mayor inversion parental.

En relacion al objetivo general propuesto, se postula la siguiente hipotesis de trabajo:
“Existe una compensacién de inversion parental entre hembra y macho durante todo el

ciclo reproductivo”.

De esta hipotesis se desprenden las siguientes predicciones:

e Durante la incubacion:

o El macho compensara la incubacion que realiza la hembra alimentandola, y la
frecuencia de alimentacidn sera mayor en el nido que en otros sitios.

o La frecuencia de visitas del macho a la hembra para alimentacion se asociara
positivamente con la proporcion de tiempo que la hembra incuba.

o Como otra actividad de compensacion, el macho vigilara el nido de manera

cercana, en una proporcion de tiempo similar al que la hembra incuba.
e Durante la crianza de pichones:

o Ambos parentales, macho y hembra, tendran una frecuencia de alimentacién a
pichones similar.

o El macho invertira una proporcion de tiempo menor en vigilar el nido en
comparacion con lo invertido durante la etapa de incubacién.

o La hembra vigilard mas, respecto a la etapa de incubacion, teniendo proporcion

de tiempos similares a los del macho.



METODOLOGIA

Area de estudio

El &rea de estudio corresponde a los Llanos de Moxos, dentro del departamento del Beni,
Bolivia. Esta region es una amplia planicie de sabanas con asociaciones edéficas, en
sedimentos fluviales de arena y arcilla de origen cenozoico (Yamashita & Machado de
Barros 1997). Incluye parte de las cuencas de los rios Iténez, Mamoré, Beni y Madre de
Dios. La region se encuentra entre los 200 y 300 msnm, mantiene un clima subtropical
himedo, con una precipitacion media anual de 1800 mm y temperatura promedio de 23-24
°C, oscilando entre los 15-35°C (Yamashita & Machado de Barros 1997; Jones 2010).

La zona est4 limitada por la selva amazonica hacia el norte, bosques deciduos y palmera
cusi (Attalea speciosa) hacia el este, y el bosque nublado de la precordillera andina himeda
hacia el oeste y el sur. Cuenta con un tipico mosaico de sabanas inundables, islas de bosque
y palmeras, bosques en galeria con una fuerte presencia de elementos amazonicos en las
riberas de los rios, y elementos del Cerrado en algunos sectores (Yamashita & Machado de
Barros 1997; Hesse & Duffield 2000; Jones 2010; Strem & Bouzat 2012). La vegetacion
estd adaptada a cambios hidroldgicos extremos durante el transcurso del afio, y muchas

areas se encuentran inundadas casi permanentemente.

Las islas de bosque son el habitat de muchas especies que necesitan de arboles, cémo es el
caso del Guacamayo Barba Azul. En estas islas abundan algunas palmeras, como el
Motaclu (Attalea phaleratta), la Palma blanca (Copernicia alba) y el Totai (Acrocomia
aculeata) que suelen estar acompafiadas por diversas especies de arboles (de hasta 30 m de
altura). La mayoria de estas especies sirven de fuente de alimento y cavidades de
nidificacion para un gran numero de especies de aves y mamiferos (Yamashita & Machado
de Barros 1997; Hesse & Duffield 2000; Jones 2010).

Por lo general, las islas donde nidifica el Guacamayo Barba Azul suelen tener una alta
proporcion de Motacu (72%) respecto a las islas donde no se lo encontro nidificando. El
motacu proporciona cavidades ideales para la anidacioén por su buen drenaje (Jordan &
Munn 1993; Boussekey et al. 1997 en Jones 2010; Berkunsky et al. 2008) y la
disponibilidad continua de frutos, importantes en la dieta de este guacamayo ya que
consumen su mesocarpo rico en lipidos y ciertos minerales (Yamashita & Machado de

9



Barros 1997; Hiane et al. 1992, Killeen et al. 1993 y Brace et al. 1995 en Hesse & Duffield
2000). Ademas, las islas con gran densidad de Motacu, suelen presentar una baja altura de
la vegetacion inferior y una cobertura del suelo escasa o0 ausente, ya que son usadas por los
animales domeésticos (ganado vacuno, caprino, etc.) durante el tiempo de inundaciones y
como refugio de sombra ante las altas temperaturas, provocando pisoteo y compactacion
del suelo.

Aquello es preferido por los guacamayos, ya que el habitat abierto por la reduccion de la
vegetacion del suelo parece beneficiar la anidacion, brindando mayor campo visual para
defender el nido y menos probabilidad de ataques a través de ramas de vegetacion vecina.
Sin embargo, esta situacion no favorece el crecimiento de renovales, lo que limita ain mas
la cantidad de individuos donde se pueda nidificar a futuro (Yamashita & Machado de
Barros 1997; Jones 2010). Otra caracteristica del las islas de nidificacion de Ara
glaucogularis es gque se encuentran en estancias privadas donde la cantidad de personas que

circula por la zona es baja (entre 5 y 8).

Deteccién de nidos

Los nidos se encontraron mediante seguimiento activo de los individuos en temporada
reproductiva, entre los afios 2007 y 2010. Se definié un nido potencial cuando se
encontraba a un individuo inspeccionando una cavidad. Para confirmar la ocupacion, se
construyd un escondite a aprox. 30 m desde el arbol nido y se observé la actividad de los
guacamayos durante un periodo variable de tiempo, que pudo ser desde pocas horas hasta 3
dias, para determinar en qué estadio se encontraba (defensa, puesta, incubacion, crianza de
pichones). En la mayoria de los casos se accedio al contenido del nido utilizando equipos

de escalada en arboles.

Los nidos potenciales fueron clasificados como inactivos si no tenian huevos, y como
activos en caso contrario. Estos ultimos fueron clasificados como exitosos si volaban

pichones y como no exitosos si eran abandonados o depredados (Berkunsky et al. 2008).

Monitoreo de parentales y pichones

Los nidos no fueron visitados los dias previos a la eclosion para minimizar el potencial

estrés en las hembras incubantes. Antes y despueés, se realizaron observaciones directas
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desde el amanecer al anochecer, y cuando no era posible, en turnos durante la mafiana y la

tarde.

Tanto en la etapa de incubacion como de pichones, se determiné durante las observaciones
el grado de intervencion de cada parental en las actividades asociadas al nido. Gracias a
diferencias en cuanto a la estructura de la cabeza y el cuello, asi como a diferencias
proporcionales en el tamafio de las plumas de la cola y en la forma, es posible discriminar
entre macho y hembra, asi como reconocer otros individuos externos a la pareja. Ademas,
las lineas emplumadas del rostro permiten la identificacion de los individuos (Lanning
1991; Hesse & Duffield 2000; Schneider et al. 2006).

El registro de las actividades comportamentales se realiz6 utilizando métodos de muestreo
ad libitum y focal con técnica de registro continuo en planillas semiestructuradas, mediante
identificacion de conductas y posterior agrupamiento en categorias. En las observaciones se
registré tiempo, comportamiento desarrollado por parentales y pichones, y area de
movimiento. Los registros no fueron constantes en duracion debido a las condiciones

climaticas, ambientales y de logistica.

Andlisis de datos

Para estimar la inversion parental se analizaron los tiempos dedicados a realizar diferentes

comportamientos, evaluandose las siguientes variables:

e Atencién al nido, frecuencia de entradas diarias y duracién de los intervalos de
incubacion de la hembra.

e Frecuencia diaria de alimentacion de macho a hembra, durante la incubacion.

e Frecuencia diaria de alimentacion de parentales a pichones.

e Proporcion de tiempo diario en la zona de nidificacion, en el arbol nido y dentro de la

cavidad.

La atencion al nido fue calculada como el porcentaje diario de tiempo incubado respecto al
total de tiempo observado. La frecuencia de entradas diarias de incubacion, fue calculada
en base a la cantidad de eventos por hora, respecto al tiempo observado, y para el calculo

de la duracién de los intervalos de incubacién se tuvieron en cuenta solo los observados
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completamente, es decir con entrada y salida de la hembra al nido, durante el tiempo
observado por dia.

La frecuencia de alimentacion del macho a la hembra durante la incubacidn, se calcul6 en
base al nimero de eventos de alimentacidn. Cada evento se registré por observacion directa
de movimientos regurgitatorios del macho previos al encuentro con la hembra.

Las frecuencias de alimentacidn a pichones se calcularon en base a la cantidad de visitas de
alimentacion y fueron expresadas por hora y por pichdn (Martin et al. 2011), siendo cada
evento definido como una entrada a la cavidad del nido, con al menos 5 minutos de
ausencia de los parentales del mismo u observacion de movimientos regurgitatorios previos
a la entrada.

Las proporciones de tiempo ausente en la zona de nidificacion y de tiempo de vigilancia de
los parentales, fueron calculadas como el porcentaje diario de minutos en que estos
estuvieron o bien ausentes o bien presentes respecto a la cantidad total de minutos
observados por dia.

En el analisis se tuvo en cuenta el espacio y el tiempo como factores potencialmente
influyentes en el comportamiento de los parentales. El espacio, fue definido como el lugar
de desarrollo de la actividad comportamental, diferencidndose cuatro niveles del factor: 1-
la cavidad del nido; 2- el arbol nido; 3- los &rboles vecinos hasta 30 m desde el arbol nido;
y 4- zona fuera del area de nidificacion (aquellos arboles alejados a mas de 30m del nido).
El tiempo, fue definido como el momento del dia en el cual se llevan a cabo los diversos
eventos comportamentales de los parentales, y se establecieron tres niveles para este factor:
la mafiana (M)- desde las 6a.m. hasta las 11a.m.; la Siesta (S)- desde las 11a.m. hasta las
3p.m.; y la Tarde (T)- desde las 3p.m. hasta las 7p.m.

El anélisis del periodo reproductivo de la especie, se llevo a cabo en las etapas de (a)
incubacion y (b) crianza de pichones, diferenciandose de ellas en ciertos casos de analisis,
la etapa de transicion entre las mismas, ya que los parentales se encontraban al cuidado

tanto de huevos como de pichones.

En la etapa de incubacion se evalu6 la atenciéon al nido, duracion y frecuencia de la

incubacion. Para describir la relacion entre ellas y a lo largo de la etapa, mediante el calculo
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del Coeficiente de correlacion de Pearson (r), para variables con distribucién normal, y el
Coeficiente de correlacion de Spearman (p), para variables con distribuciéon no normal.
Ademas, se calcularon las medias con los desvios estandar de dichas variables, y mediante
Test de Kruskal Wallis se compararon segun momento del dia para determinar si es un
factor influyente en el comportamiento de la hembra.

Durante el periodo de incubacion, se analizé la tasa de entrega de alimento del macho a la
hembra. Para ello, se calcularon las proporciones de dichos eventos segln lugar y momento
del dia, se obtuvo la media con desvio estandar de la frecuencia de alimentacion y se
comparé dicha variable, mediante Test de Kruskal Wallis, segun lugar y momento del dia.
Ademaés, para establecer compensacion de comportamientos, se relacioné la atencion de la
hembra al nido con la alimentacion del macho a la misma, mediante el calculo de p, y con
la vigilancia realizada por el macho, comparandose mediante Test de la suma de rangos de

Wilcoxon y célculo de p.

En la etapa de crianza de pichones, se calcularon las medias y desvios estandar de las
frecuencias de alimentacién a los mismos, de los parentales en conjunto y separados por
sexo. Ademas, se analizaron dichas frecuencias en relacién a la edad de los pichones,
mediante el calculo de p y r (para datos transformados a In). También, mediante Test de
Kruskal Wallis se compararon las frecuencias de alimentacion entre momentos del dia, y
mediante Test de los rangos de Wilcoxon se compararon las frecuencias entre sexo de los
parentales. A su vez, para cada momento del dia, se calcularon medias y desvios estandar
de las frecuencias diarias de alimentacién a los pichones, coeficientes de correlacion
respecto a la edad de los mismos, y se realizaron comparaciones entre sexo de los

parentales.

En todas las etapas del periodo reproductivo, tanto para la hembra como para el macho, se
calcularon las medias y desvios estandar de las proporciones diarias de tiempo de
ausentismo y vigilancia, comparandose mediante Test de los signos de los rangos de
Wilcoxon, presencia vs ausencia de los individuos en la zona de nidificacion, y desarrollo
de vigilancia cercana vs lejana. En cuanto a la vigilancia cercana, la misma fue definida

como la realizada en los niveles 1 y 2 del factor lugar; y la vigilancia lejana como la
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realizada en el nivel 3. Ademas, se analizo el desarrollo de la vigilancia al transcurrir los
dias de cada etapa, mediante el calculo de p, y se compar6 la misma segiin el momento del
dia y sexo del parental, mediante Test de Kruskal Wallis, para observar si son factores
influyentes y caracterizar las inversiones reproductivas de cada sexo durante todo el

periodo.

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el software InfoStast, a un nivel de

significancia de 0,05.

RESULTADOS y DISCUSION
Biologia reproductiva béasica del Guacamayo Barba Azul

Se observaron y analizaron los registros comportamentales de 7 nidos de Guacamayo Barba
Azul a lo largo de cuatro temporadas reproductivas (2008 a 2011). Estos registros brindaron
informacion de cuatro nidos en etapa de incubacion, tres nidos en etapa de transicion, y seis

nidos en etapa de crianza de pichones.

Todos los nidos monitoreados estuvieron en cavidades naturales. Cuatro nidos sobre
palmeras muertas: el nido 2 en Totai, y los nidos 3, 4 y 5 en MotacU. Tres nidos estuvieron
en arboles vivos: el nido 7 en un Ajo (Gallesia integrifolia), y los nidos 1 y 6 en un
Curupal (Anadenanthera colubrina). Dichas especies vegetales son las descritas por
Berkunsky et al. (2014) para la anidacion de la especie, ademas de Sterculia apetala,

resaltando el Motacu como la especie mas utilizada.

El éxito de eclosion fue del 73% (8 de 11 huevos puestos) debido al fracaso en la
incubacion, asi como lo plantea Berkunsky et al. (2014), donde el éxito de eclosion del
Guacamayo Barba Azul es del 72%. Dichos valores son similares al de otras especies de
guacamayos reportados para la selva peruana, para las que usualmente un huevo no
eclosiona, 77% de éxito de eclosion en el Guacamayo Rojo (Ara chloropterus) y 50% en el
Guacamayo Escarlata (Ara macao); y considerablemente mas alto que el 36% de éxito de
eclosion reportado para el Guacamayo Azul y Amarillo (Ara ararauna) (Nycander et al.
1995; Olah et al. 2014).
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De los pichones monitoreados en los nidos encontrados, la supervivencia fue del 77% (10
de 13 pichones), valor que no concuerda con el 59% expresado por Berkunsky et al. (2014),
lo cual podria deberse a la notable diferencia de nidos analizados en ambos estudios;
ademas, no se pudo determinar el abandono exitoso del nido por parte de los pichones, ya
que se obtuvieron observaciones sesgadas, debido al abandono del monitoreo de varios

nidos por razones operativas del Proyecto®.

En total se analizaron los registros comportamentales de 1.737 h (equivalente a 208 dias) de
observacion directa de nidos de Guacamayo Barba Azul siendo el promedio de 248 h por
nido. Del total de registros analizados, 296 h corresponden a la etapa de incubacion de

huevos; 80 h a la etapa de transicion; y 1361 h a la etapa de crianza de pichones.

Como se observa en la Fig.1l, en dos nidos el monitoreo se completd de manera
ininterrumpida hasta que los pichones abandonaron exitosamente el nido (nidos 5 y 6). Las
razones por las cuales se interrumpié el monitoreo de los nidos fueron: el abandono de los
parentales en la etapa de incubacion (nido 3), depredacién en la etapa de transicion (nido
4), limitaciones logisticas y operativas del Proyecto en la etapa de crianza de pichones
(nidos 1,2y 7).

oias [T T T T e e e e e e e T T AT AT AT |
Nido1 (L PP EEETITY osiseic
nido2  (TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TR weistica

Nido 3|:|I|I| Abandono de parentales

Nido 4 m:l:lID:[l:lI-Depredado
*Nido 7 _Logl’stica

REFERENCIAS
I:l Etapa de Incubacion I Etapa de Crianza de Pichones

I Etapa de Transicion I Vuelo de Pichdn

*sin correspondencia por falta de eventos de estimacion.

Fig.1 Correspondencia, por nido, de los dias observados con los dias del periodo reproductivo, estimados en base a los

eventos de puesta y eclosion de huevos, y vuelo de pichones.

! Proyecto Guacamayo Barba Azul de la World Parrot Trust, dentro del cual se desarrollaban las actividades
de investigacion y conservacion de la especie.
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Inversion parental
1. Incubacion

En el Guacamayo de Barba Azul la incubacion dura aproximadamente 25 dias. En este
estudio fue posible contar con observaciones de 12, 23, 5y 17 dias para los nidos 1, 2, 3y 4
respectivamente (Fig.1).

El tamafio de la puesta de los nidos observados durante la incubacion, fue de 3 huevos en
tres de los casos (nidos 1, 2 'y 3), y de 2 huevos en un caso (nido 4). Este tamafio se condice
con el tamafio de puesta de otras especies de psitacidos del mismo géenero, los cuales
oscilan en un rango de 1 a 3 huevos (Nycander et al. 1995; Olah et al. 2014), y por lo

reportado para esta especie por Berkunsky et al. (2014).
1.1 Comportamiento incubatorio de la hembra

La hembra dedicé el 62+23% de su tiempo, durante el dia, a incubar. Los intervalos de
incubacion duraron en promedio poco mas de media hora (36+24 min), con una frecuencia

de entrada de 10,4 por hora.

Se observa una tendencia no significativa, a reducir el tiempo de los intervalos de
incubacion a medida que transcurren los dias (Fig.2), mientras la frecuencia de entradas de
incubacion aumenta con el pasar de los mismos durante toda la etapa, con un coeficiente
r=0,36 (p=0,01), como lo muestra la Fig.3. Encontrdndose, una relacion inversa entre la

duracion y la frecuencia de entradas de incubacion, estadisticamente no significativa
(Fig.4).

2
140 E s 2 u ..0
g 120 = % 2 16 & . *
'g g 100 E 14 L |. [ ] _. o :
%E 80 #Nido 1 3 e 1? FSSEJESERRdRET TREER # Nido 1
-!:E 0 L | & EhNido 2 EED‘S i -- W T miNido 2
- LR SRR Nido 3 % s ESE 2 S5 Nido 3
E - : .:. i S “.' % Nido 4 E == (ATE | ¥ Nido 4
a 20 n ,,yfm,,,,i H
n X s 02
0 l £ o
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Dias de Incubacién Dias de Incubacién
Fig.2 Duracion de los intervalos de incubacion Fig.3 Frecuencia de entradas de incubacion
respecto a los dias observados. respecto a los dias observados.
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Fig.4 Relacién entre la duracion y frecuencia de las

entradas de incubacion.

A su vez, la atencion al nido tiende a aumentar a medida que transcurre el periodo como se

observa en la Fig.5, aunque estadisticamente no significativa, obteniéndose una correlacién

positiva respecto a los dias de incubacion si se tiene en cuenta so6lo a la etapa de incubacion

estricta, con p=0,36 (p=0,02). Esto podria explicarse mediante el aumento de la frecuencia

de entradas de incubacidn que ocurre a medida que transcurren los dias, observandose una

correlacion positiva entre dicha variable y el tiempo de atencion al nido, con p=0,40

(p=1,8x10"%), como lo muestra la Fig.6. Lo mencionado se reafirma al registrarse un p=0,49

(p=8,3x10) para la etapa de incubacion estricta, y la misma tendencia para la etapa de

transicion, aungue sin significancia estadistica.
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Fig.5 Variacion de la atencion diaria de la hembra al

nido a medida que transcurren los dias de incubacion.
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Fig.6 Relacion de la atencion diaria de la hembra al

nido v la frecuencia de entradas de incubacion.

En cuanto a los diferentes momentos del dia, se encontraron las medias y desvios que

figuran en la Tabla 1, observandose que no existen diferencias significativas entre ellos, por

lo que no seria un factor influyente en el comportamiento de la hembra en estas variables.
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Tabla 1. Valores de media y desvio estandar de la duracion y frecuencia de las entradas de incubacion y

atencién al nido, seatin los momentos del dia.

Variahle Nafiana Siesta Tarde
Duracion de los intervalos de incubacion | 36,24 £ 32 57(35,76 £ 62,598 23,60 + 26,35
Frecuencia de las entradas de incubacion| 0,57+0,53 | 1,060,853 | 1.23+0,71
Porcentaje diario de atencion al nido | 64,52 £ 28,650 62,76 £34,80( 57,30+ 27,59

En concordancia con los resultados generales, tanto para la mafiana, para la siesta, y para la
tarde, se encontraron tendencias no significativas a reducir el tiempo de los intervalos de
incubacion, y a aumentar la atencion al nido, asi como la frecuencia de las entradas, con
p=0,45 (p=5,7x10™) para la mafiana, a medida que transcurren los dias. También se
encontraron asociaciones positivas entre la atencién al nido y la frecuencia de entradas de
incubaciodn, encontrandose p=0,33 (p=0,01) para la mafiana y p=0,29 (p=0,03) para la tarde,

siguiendo la misma tendencia el momento de la siesta, aunque sin significancia estadistica.

Los valores medios para las variables analizadas difieren de otras especies de psitacidos,
observandose en vida silvestre valores mayores de atencion al nido (83+8%) en el Loro
Pico Negro de Jamaica (Amazona agilis) y de los intervalos de incubacién (73-109 min) en
el Kaka de Nueva Zelanda (Nestor meridionalis) (Koenig 2001; Powlesland et al. 2009).
Asi mismo, en cautividad la atencion al nido de especies de diferentes géneros también
muestran valores mayores, como ocurre en Eclectus (94+2%), Amazona (94+1%), Cacatua
(81%4% para la hembra), e incluso en Ara (97+£1%) (Pérez Gonzélez 2016). Sin embargo, la
tendencia a aumentar la atencion al nido junto con la frecuencia de las visitas durante la
etapa de incubacion, coincide con lo observado para otra especie del mismo geénero en
estado silvestre, el Guacamayo Verde (Ara militaris), donde resulta atil considerar la
combinacion de los tiempos de atencion al nido y frecuencia de visitas para determinar la

etapa del ciclo reproductivo que se encuentra en desarrollo (Reyes Macedo 2007).
1.2 Provision de alimento del macho a la hembra

Se registraron 22 eventos de provision de alimento por parte del macho hacia la hembra en
57 dias de observacion. En casi el 70% de los casos, el macho trajo el alimento hasta el
arbol nido, entregando el alimento directamente a la hembra mientras ésta incubaba dentro

de la cavidad, en el 41% de las visitas, o llamando a la hembra y entregando el alimento en
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el arbol nido, en el 27% de las visitas. En un tercio de los casos (32%) la hembra se alejo
del &rbol nido a recibir alimento en los &rboles vecinos.

La entrega de alimento ocurrié a lo largo de todo el dia (Fig.7), pero estuvo mas
concentrada en la mafiana (50%) y en la tarde (41%), siendo mucho menor durante la siesta
(9%). Esto podria estar reflejando simplemente diferencias en el esfuerzo de muestreo, ya

que la siesta fue el momento del dia menos representado en los dias de observacion directa

a los nidos.
Lugar
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Fig.7 Horas del dia a la que se registraron los eventos de alimentacion de macho a

hembra, en cada momento v lugar.
El 77% de los eventos de alimentacion de macho a hembra detectados ocurrieron en la
etapa de incubacién estricta, y el 23% restante en la etapa de transicion, donde ademas de
seguir incubando los huevos que todavia no han eclosionado, se debe alimentar al menos a
un pichon que ya ha nacido. En el nido 1, estos eventos ocurrieron en tres oportunidades
durante esta etapa, cuando son ambos parentales los que alimentan a los pichones, luego de
que los primeros dos dias de crianza solo la hembra alimente al mismo. En el nido 4,
ocurrid en dos ocasiones, una cuando la hembra alimenta sola al pichén y otra cuando lo
alimenta junto al macho. En el nido 2, no se registran eventos de alimentacion de macho a
hembra durante la etapa de transicion. Teniendo en cuenta la estrecha proporcién de tiempo
de la etapa de transicion, y por consiguiente, la escasa cantidad de datos, no se observa una

relacion clara entre la presencia de pichones y la alimentacion del macho a la hembra.

Respecto a la frecuencia de alimentacion de macho a hembra durante la incubacion

(incluida la etapa de transicion), se encontro para la especie una frecuencia de 0,07+0,12
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visitas por hora. Se observd, que no existen diferencias significativas entre las frecuencias
de alimentacion segun el lugar donde ocurre y los momentos del dia en que se desarrolla
dicha actividad, por lo cual ninguno de los factores analizados son influyentes en el
comportamiento de los parentales.

La frecuencia de alimentacion del macho a la hembra durante la etapa de incubacion,
aumenta a medida que transcurren los dias, con p=0,26 (p=0,05), y no muestra correlacion
significativa con ninguna otra variable evaluada, sin embargo se observa una tendencia a
aumentar a medida que aumenta la atencién de la hembra al nido (Fig.8) y la frecuencia de

incubacion (Fig.9).
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Fig.8 Relacion entre la frecuencia de alimentacion de Fig.9 Relacion entre la frecuencia de alimentacion de
macho a hembra v la atencién al nido de la hembra. macho hembra y frecuencia de entradas de incubacion

diarias.
Los datos encontrados no avalan una compensacion de comportamientos entre parentales
en los aspectos evaluados, ya que si bien hay visitas de alimentacién del macho a la hembra
en esta etapa del periodo reproductivo, las mismas son escasas en la zona de nidificacion, al
menos en la forma esperada de acuerdo a la hipétesis y predicciones del presente trabajo.
Ya que, aungue ocurrieron visitas de alimentacion en la cavidad del nido (lugar 1), no es
mayor la frecuencia en dicho lugar, y si bien hay una tendencia, no se encuentra una
asociacion positiva con la proporcion de tiempo que la hembra incuba. La especie en
estudio, mostré un comportamiento similar a otras especies de psitacidos, donde la hembra
incuba y el macho la alimenta llamandola fuera del nido, ya sea en lugares cercanos o
también lejanos de mas de 50m (Higgins 1999; Koenig 2001; Powlesland et al. 2009). En
este estudio, no han sido observados lugares tan lejanos, por lo que existe la posibilidad de

que la mayoria de los episodios de alimentacién del macho a la hembra hayan ocurrido
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fuera de la zona de nidificacién, o incluso que no ocurra alimentacion directa, siendo el

macho solo un guia a la fuente de alimentos.
1.3 Vigilancia en la zona de nidificacién
1.3.1 Comportamiento de la hembra

Durante el dia, en el periodo de incubacion, la hembra permanecio casi el 40% del tiempo
sin incubar. La mayor parte de este tiempo lo dedicdé a la vigilancia (30,2+19,8%),
permaneciendo en el arbol nido y sus alrededores, estando ausente en promedio solo el
7,6+£12,9% del dia. La mayor parte del tiempo de vigilancia la realiz6 desde la cavidad
(14,8+12,9%) o el arbol nido (3,7+6,5%).

Si bien el porcentaje diario de vigilancia es mayor al tiempo de ausentismo, la atencion al
nido es significativamente mayor al tiempo de vigilancia (p=<0,0001), dedicando solo el
19% del tiempo que permanece en la cavidad a vigilar, y el 81% restante a incubar.

Se encontr6 una correlacion negativa significativa, del ausentismo respecto al transcurso de
los dias, con p=-0,42 (p=0,0013), lo cual es consistente con el aumento de la frecuencia de
entradas de incubacion, y la tendencia de aumento de la atencion al nido, al pasar el tiempo.

Segun el momento del dia, también se obtuvieron correlaciones negativas del ausentismo
de la hembra respecto al transcurso de los dias, con p=-0,42 (p=0,0014) para la Mafiana, y
p=-0,56 (p=0,0037) para la Siesta. Ademas, se obtuvieron las medias y desvios estandar
(Tabla 2), observandose que tanto la vigilancia total (p=0,0157), como la cercana
(p=0,0079) y mas especificamente la realizada desde la cavidad (p=0,0235), son
estadisticamente diferentes entre la Siesta y la Tarde, habiendo menos vigilancia de la
hembra durante la Siesta, mas durante la Mafiana y mas ain durante la Tarde. En este
ultimo momento, al encontrarse vigilando en mayor medida, la hembra se encuentra menos
tiempo sobre los huevos, lo cual podria deberse a condiciones del tiempo, como el aumento
del calor en esas horas del dia. Ademas, durante la Siesta la hembra se encuentra levemente
mas ausente de la zona de nidificacion, encontrandose por lo tanto un comportamiento de
descanso respecto a la vigilancia y la incubacion de los huevos. También, se observa el
mismo comportamiento general de la hembra en cada momento del dia, donde el tiempo de

vigilancia es mayor al de ausentismo, la vigilancia cercana se lleva a cabo en mayor medida
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en la cavidad y el tiempo de atencion al nido es mayor que la vigilancia realizada por la
hembra; por lo que dicho factor no seria influyente en el comportamiento general del
parental.

Tabla 2. Valores de media y desvio estandar del % de tiempo diario de

ausentismo v viailancia de la hembra, seadn los momentos del dia.

Hembra Marfiana Siesta Tarde
Ausentismo gtla 1328 7t14
Vigilancia
2723 24+31 3527
Total
Vigilancia
i 11+17 12+24 13+17
Lejana
Vigilancia
1613 13+ 20 23121
Cercana
Vigilancia en
. ] 35 3+11 512
Arbol Mido
Vigilancia en
) 13+£17 10+£17 158 +£183
Cavidad

Si bien existen algunas diferencias entre los momentos del dia, en la vigilancia desarrollada
durante esta etapa, el patron comportamental de la hembra es el mismo en cada uno de
ellos, siendo dicha actividad y su lugar de desarrollo afectado fuertemente por la atencion al
nido que debe efectuar, ya que es una especie con incubacion uniparental (Rodriguez-
Castillo & Eberhard 2006; Schneider et al. 2006; Rossmanith et al. 2009; Powlesland et al.
2009).

1.3.2 Comportamiento del macho

A diferencia de la hembra, durante el dia el macho estuvo ausente en el area de nidificacion
en una proporcion de tiempo mucho mayor (42,3+27,2% en el macho vs 7,6£12,9% en la
hembra). Lo cual podria asumirse como tiempo invertido en la busqueda de alimento, ya
gue no se encuentra vigilando la zona de nidificacion, y dentro del rol sexual asumido es
una de las principales actividades comportamentales desarrolladas por el mismo,
adquiriendo relevancia la cantidad de tiempo invertido respecto a la hembra.

Asi mismo, el macho dedicdé casi dos tercios de su tiempo diario a la vigilancia

(57,7£27,2%). Sin embargo, a diferencia de la hembra, se observd que permanece mas
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tiempo vigilando el nido desde los arboles vecinos (40,4+28,1% del tiempo diario), siendo
significativamente menor la vigilancia cercana 17,3+25,7% (p<0,0001). Ademas, se
encontré que desde el arbol nido el macho vigila 8,9+15,0% del tiempo diario y un

8,5+16,8% vigila desde la cavidad, sin diferencia significativa entre medias.

Aungue no hay significancia estadistica en las correlaciones, se observa que el ausentismo
del macho en la zona de nidificacion tiende a disminuir y la vigilancia total a aumentar, a
medida que transcurren los dias, siendo la vigilancia lejana tendiente a disminuir y la
cercana aumenta con p=0,37 (p=0,01). Segun el momento del dia, se encontraron las
mismas tendencias en las correlaciones respecto al transcurso de los dias, con p=0,43
(p=8,4x10™) para la vigilancia cercana de la Mafiana, p=-0,41 (p=0,04) para el ausentismo

y p=0,41 (p=0,04) para la vigilancia total de la Siesta.

Ademas, se obtuvieron las medias y desvios estandar que figuran en la Tabla 3,
observandose que no existen diferencias significativas entre momentos, excepto en la
vigilancia cercana (p=0,0362), la cual es menor a la Siesta. También, se observa el mismo
comportamiento general del macho en cada momento del dia, siendo la vigilancia total
mayor a su ausentismo (p=0,0135 para la Mafiana), donde la vigilancia lejana es mayor a la
cercana (p=0,0011; 0,0056 y 0,0001 para M, S y T respectivamente), sin encontrarse
diferencia entre la realizada en la cavidad y el arbol nido; por lo que dicho factor no seria

influyente en el comportamiento general del parental.

Tabla 3. Valores de media y desvio estdndar del % de tiempo

diario de ausentismo y vigilancia del macho, segun los

momentos del dia

Macho Mariana Siesta Tarde
Ausentismo 41 £ 36 51146 dp+ 32
Vigilancia
59+ 36 49 + 46 54 +32
Taotal
Vigilancia
A 3937 42 +42 39130
Lejana
Vigilanci
'gllancia 20432 7417 15425
Cercana
Vigilancia en
. ) 10+ 18 4+t11 9120
Arbol Nido
Vigilancia en
i 10+22 3+9 6+14
Cavidad
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Si bien existe una leve diferencia entre los momentos del dia, en la vigilancia desarrollada
durante esta etapa, el patron comportamental del macho es el mismo en cada uno de ellos;
observandose tambien, que el lugar de desarrollo de dicha actividad se ve afectado por el
rol que asume el parental al ser aves socialmente mondgamas, donde el macho no incuba
(Rossmanith et al. 2009; Powlesland et al. 2009). La vigilancia lejana realizada por el
mismo adquiere gran importancia al pertenecer, estas aves, a un grupo que tiene
comportamiento territorial limitado a la defensa del nido, donde el control de los sitios de
anidacion y perchas son importantes en su ecologia reproductiva, siendo las perchas
valiosos puntos de observacion para mantener la vigilancia contra depredadores y

competidores (Renton 2004).
1.3.3 Comportamiento diferencial entre parentales

En esta etapa, se observaron diferencias significativas entre hembra y macho en cuanto al
ausentismo (p=<0,0001), vigilancia total (p=<0,0001), lejana (p=<0,0001) y cercana
(p=0,007). Como sucede en otras especies de psitacidos, el macho es el parental que se
encuentra mas ausente en la zona de nidificacion, ya que sale a buscar alimento, y a su vez
es quien invierte mayor tiempo en vigilar, debido a que la hembra es la encargada de
realizar la incubacién de los huevos (Waltman & Beissinger 1992; Higgins 1999; Renton &
Salinas-Melgoza 1999; Schneider et al. 2006; Rodriguez-Castillo & Eberhard 2006;
Powlesland et al. 2009). En concordancia con esto, se observa que el parental que realiza en

mayor proporcion la vigilancia lejana es el macho, y la vigilancia cercana es la hembra.
1.4 Comportamiento compensatorio entre parentales

En cuanto a la relacién de la atencion de la hembra al nido y la vigilancia del macho, de
acuerdo a las predicciones del presente estudio, seria esperable que para que ocurra
compensacion de comportamientos entre parentales, el esfuerzo invertido por cada uno en
cuanto a tiempo dedicado a realizar una determinada actividad comportamental, sea similar

entre la incubacion de la hembra y la vigilancia cercana del macho.

Respecto a eso, se encontrd que la vigilancia cercana realizada por el macho, por si sola no
compensa la atencion al nido de la hembra, observandose diferencia significativa entre el

porcentaje diario de tiempo incubado por la hembra y el porcentaje diario de vigilancia
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cercana del macho en la zona de nidificacion (p<=0,0001), con una tendencia negativa en la
correlacion de las mismas, aunque sin significancia estadistica. Asi mismo, la vigilancia
lejana por si sola tampoco compensa la atencion al nido de la hembra, encontrandose

iguales resultados estadisticos.

Sin embargo, el porcentaje de tiempo de vigilancia total (cercana y lejana en conjunto) del
macho en la zona de nidificacion, no muestra diferencia significativa (p=0,38) respecto al
porcentaje de tiempo incubado por la hembra, por lo que habria compensacion de
comportamientos, con igual tendencia en la correlacion entre dichas variables. Ademas, se
encontrd diferencia significativa entre la atencion de la hembra al nido y el tiempo de
ausentismo del macho en la zona de nidificacion, siendo éste menor (p=0,0001), y
observandose una tendencia positiva en la correlacion de dichas variables, aunque sin

significancia estadistica.

En cuanto a la compensacion de dichos comportamientos en los diferentes momentos del
dia, se observa nuevamente que el tiempo total de vigilancia del macho es el Unico que
compensa la atencion de la hembra al nido tanto a la Mafana (p=0,8001), como la Siesta
(p=0,3820) y la Tarde (p=0,6097); encontrandose también que el ausentismo del macho es
significativamente menor a la atencion de la hembra al nido para la Mafana (p=0,0011) y la
Tarde (p=0,0438); y las mismas tendencias sin significancia estadistica en las correlaciones
para el momento M y S, siendo significativas para el momento T donde la atencion al nido
de la hembra correlaciona con las siguientes variables del macho: vigilancia total p=-0,32
(p=0,02), vigilancia cercana p=-0,31 (p=0,03), vigilancia lejana p=-0,33 (p=0,02) y
ausentismo p=0,32 (p=0,02). En base a esto, el momento del dia no seria un factor

influyente en el comportamiento de los parentales.

A diferencia de lo planteado en las predicciones del presente estudio, no es la vigilancia
cercana del macho la actividad que compensa la atencion al nido de la hembra durante la
etapa de incubacion. La proporcion de tiempo que la hembra atiende el nido y el macho lo
vigila, de manera cercana y lejana en conjunto, son las variables que muestran una
compensacion de comportamientos durante dicha etapa, encontrandose ademas, que ni el
momento del dia ni el lugar son factores influyentes en dicha compensacion, ya que el

comportamiento de los parentales se encuentra influenciado por roles sexuales
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convencionales asumidos, como en la mayoria de las aves, donde la inversion relativa de

cada sexo varia en las diferentes etapas del cuidado parental (Kokko & Jennions 2008).

En este sentido, resulta interesante analizar cbmo varian las variables compensatorias en el
transcurso de esta etapa del periodo reproductivo. Teniendo en cuenta los resultados
expuestos anteriormente, la atencién al nido de la hembra aumenta con el transcurso de los
dias al aumentar la frecuencia de las entradas, pudiendo realizar visitas méas cortas de
incubacidn. Lo cual condice con el comportamiento del macho, el cual tiende a aumentar la
vigilancia total y cercana, disminuyendo la vigilancia lejana y el ausentismo de la zona de
nidificacién, probablemente para compensar el comportamiento de salida del nido de la

hembra.

2. Crianza de pichones

La etapa de crianza de pichones dura aproximadamente 85 dias (Berkunsky et al. 2014),
realizandose en el presente estudio, la observacion de 44, 16, 5, 18, 60 y 14 dias para los

nidos 1, 2, 4, 5, 6 y 7 respectivamente, como se indica en la Fig.1.

En el presente estudio, se encontraron 2 nidos con 3 pichones (nido 1 y 2), de los cuales
muere uno por causas desconocidas dentro del nido (nido 2) y los deméas dejan de
monitorearse por motivos operativos; 3 nidos con 2 pichones (nido 4, 6 y 7), de los cuales
mueren dos por depredacion (nido 4), dos dejan de ser monitoreados por motivos
operativos (nido 7) y dos vuelan del nido con una diferencia de 5 dias entre ellos (nido 6); y
1 nido con 1 pichén (nido 5), que es monitoreado hasta que vuela (Fig.1). Lo cual se
condice con el tamafio promedio de cria de la especie, que es de 2+0,25 pichones, en un
rango de 1 a 3, y con el hecho de que la depredacion es una de las principales causas de
reduccién de crias en psitacidos (Koenig 2001; Masello & Quillfeldt 2002; Moorhouse et
al. 2003; Powlesland et al. 2009; Berkunsky et al. 2014; Olah et al. 2014).

2.1 Alimentacion de pichones
2.1.1 Comportamiento general

Se encontré una frecuencia de alimentacion de 0,46+0,28 visitas por hora por pichdn,

observandose una tendencia estadisticamente no significativa a disminuir, a medida que

26



crecen los pichones (Fig.10). Asi mismo, teniendo en cuenta solo los nidos de los que se
conoce la edad exacta de los pichones (1, 2 y 4), se encontré un p=-0,71 (p=2,6x10™"),
observandose que a medida que crecen los mismos, disminuye la frecuencia de
alimentacion de los parentales, sobre todo durante los primeros 15 dias (Fig.11), con una
frecuencia de alimentacion de 0,47+0,30 visitas por hora por pichén. Dicha relacién podria
estar mostrando que durante los primeros dias es cuando los pichones necesitan mayor
cantidad o calidad de alimentos, por lo que la tasa de entrega es bastante mayor al resto de
la etapa, siendo dicho resultado de gran importancia para el manejo de la especie en cuanto
a acciones de conservacién. Sin embargo, teniendo en cuenta solo los nidos que han sido
monitoreados en la parte final de la etapa (nidos 5y 6), se encontré una correlacion positiva
con un p=0,23 (p=0,05), lo cual podria ser el reflejo de la diferencia comportamental de los
parentales en los nidos analizados, posiblemente relacionada con la disponibilidad de
alimentos en la vecindad del nido y tiempos de dedicacién a su busqueda (Vaughan et al.
2006; Vaughan et al. 2009).
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Fig.10 Variacion de la frecuencia de alimentacién a Fig.11 Variacién de la frecuencia de alimentacion a
pichones respecto a sus dias de desarrollo, para los nidos pichones respecto a sus dias de desarrollo, de los nidos

que pudieron estimarse. que se conoce la edad exacta.

De acuerdo a los momentos del dia, se encontro una frecuencia media de alimentacion a
pichones de 0,45+0,28 para la Mafana, 0,42+0,37 para la Siesta, y 0,51+0,38 para la Tarde,
observandose que no existen diferencias significativas entre momentos (p=0,0651).
También, se encontr6 para cada momento del dia, la misma tendencia a disminuir la
frecuencia de alimentacion a medida que crecen los pichones, aunque sin significancia

estadistica.
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Teniendo en cuenta solo los nidos de los que se conoce la edad exacta de los pichones, se
encontraron los siguientes valores en la frecuencia de alimentacion, 0,46+0,31; 0,48+0,55 y
0,52+0,38 para la Mafiana, Siesta y Tarde respectivamente; encontrdndose nuevamente que
no existen diferencias significativas entre momentos (p=0,4612), por lo que dicho factor no
es influyente en el comportamiento de los parentales. Ademas, se encontré para cada
momento del dia, que a medida que crecen los pichones disminuye la frecuencia de
alimentacion, siendo p=—-0,60 (p=1,6x10") para M, p =-0,48 (p=0,02) para Sy p =-0,71
(p=8,6x10"% para T.

Para el Guacamayo Barba Azul, el momento del dia no es un factor influyente en el
comportamiento de los parentales, encontrandose que la frecuencia de alimentacion a los
pichones es alta al inicio de la etapa, y disminuye considerablemente al transcurrir los
primeros 15 dias de vida de los mismos, a diferencia del comportamiento que se observa en
otras especies de psitacidos y aves en general, donde la frecuencia de alimentacién
disminuye a finales de la etapa, como incentivo para que los pichones vuelen del nido
(Grenier & Beissinger 1999; Koenig 2001; Vaughan et al. 2009). Dicho comportamiento
del Guacamayo Barba Azul, podria estar reflejando que los requerimientos energéticos de
las crias son mayores al inicio de la etapa, lo cual resulta importante de tener en cuenta al

momento de llevar a cabo acciones de conservacion para la especie.
2.1.2 Comportamiento diferenciado por sexo del parental

Teniendo en cuenta los sexos de los parentales, se encontr6 una frecuencia de alimentacién
de 0,24+0,24 visitas por hs por pichén para la hembra, y 0,16+0,15 para el macho,
observandose que no hay diferencia significativa (p=0,0537) entre las frecuencias de ambos
sexos. Ademas, se encontrd que para la hembra, la frecuencia de alimentacion disminuye a
medida que transcurren los dias (Fig.12), con un p=-0,26 (p=1,9x10%); y para el macho, la

frecuencia no vario6 significativamente durante el transcurso de los dias (p=0,37).
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utiliza la transformacion a In de dicha variable.

Teniendo en cuenta solo los nidos 1, 2 y 4, de los que se conoce la edad exacta de los
pichones, se encontré una frecuencia de alimentacion de 0,32+0,28 para la hembra y
0,14+0,10 para el macho, siendo la hembra quien alimenta con mayor frecuencia que el
macho (p=0,0026), y disminuye la misma a medida que crecen los pichones, con r=-0,72
(p=3,2x10™), encontrandose resultados no significativos para el macho.

Dichos resultados podrian ser el reflejo del comportamiento inicial de los parentales en esta
etapa del periodo reproductivo (Fig.13), notandose que en la etapa de transicion, tanto en el
nido 1 como el nido 4, que son los nidos donde dicha etapa dura mas tiempo (6-5 dias), los
primeros dias solo la hembra es quien alimenta a los pichones, al mismo tiempo que incuba
los huevos que no han eclosionado. Luego, el macho también colabora con la alimentacion,
pero en menor frecuencia que la hembra, lo cual también sucede en el nido 2, donde el
tiempo de transicion es reducido (2 dias). Dicho comportamiento también ha sido
registrado en cautiverio, tanto para Ara glaucogularis como para Ara chloropterus (Pérez
Gonzélez 2016).
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Si bien hay diferencias entre parentales al inicio de la etapa, se observa una inversion
equitativa en la crianza de pichones en general, respecto a la entrega de alimento a los
mismos, como lo planteado al inicio del estudio, lo cual refleja la fuerte cohesion dentro de
la pareja de parentales, en sus patrones de movimiento durante esta etapa, como los que

ocurren en otras especies de psitacidos (Snyder et al. 1987; Koenig 2001).

De acuerdo al momento del dia, se observo que, tanto para la hembra como para el macho,
la frecuencia de alimentacion no difiere significativamente entre momentos (p=0,2328 y
p=0,1614 respectivamente) (Tabla 4), por lo que no seria un factor influyente en el
comportamiento de los mismos. Sin embargo, se observa que la frecuencia de alimentacion
a pichones en cada momento del dia varia significativamente entre sexos (p=<0,0001,
p=0,0039 y p=<0,0001 para la Mafana, Siesta y Tarde respectivamente), siendo la
frecuencia de alimentacion de la hembra mayor que la del macho a la Mafiana y a la Tarde,

ocurriendo lo contrario durante la Siesta.

Tabla 4. Valores de media y desvio estandar de la frecuencia de alimentacion a

pichones de la hembra y el macho, segtin los momentos del dia.

) Fren:tju?-nua :je hariana Siesta Tarde
alimentacidn a pichones
Hembra 024+025 | 0,19+0,22 | 0,26+0,30
Macho 0,14+014 | 0,20+0,28 | 0,17+0,20

Respecto a la frecuencia de alimentacion a pichones a medida que éstos crecen, segin los
momentos del dia y sexo de los parentales, sélo se encontraron correlaciones significativas
para la hembra en el momento de la Mafiana, con un p=-0,31 (p=1,4x10"), y en el
momento de la Tarde, con p=-0,28 (p=1,1x10); siguiendo la tendencia observada en

analisis anteriores, de disminucion a medida que avanzan los dias.

Si bien los momentos del dia no serian un factor influyente, en el comportamiento de cada
parental por separado, comparando la inversion de tiempos entre ellos, se estaria realizando
una compensacién parcial entre momentos, ya que cuando uno de los parentales aumenta su
esfuerzo el otro lo disminuye, llevandose a cabo de manera general un comportamiento
equitativo, mediante la negociacion entre ambos sexos durante toda la etapa (Houston &
Davies 1985; McNamara et al. 1999; Kosztolanyi et al. 2008).
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2.2 Vigilancia en la zona de nidificacion

En cuanto a la vigilancia realizada por los parentales en ésta etapa del periodo reproductivo,

se encontraron las medias y desvios estandar que indica la Tabla 5.

Tabla 5. Valores de media y desvio estandar de la proporcidn diaria de ausentismo y vigilancia de los parentales, segin
sexo de los mismos.

Sexo de ) Vigilancia Vigilancia Vigilanda |Vigilanciaen| Vigilanda en
Ausentismo . ; . .
Parental Total Lejana Cercana Arbol Mido Cavidad
Macho 59,19 +1657 | 40,81+1657 | 18,14+ 16,01 (22,67 £14, 29| 11,36+9,82 |11,31 +9,58
Hembra 526842179 (473242179 115,3341451 (3200+21,41 | 11,11 +9,18 |20,89 + 22,61

2.2.1 Comportamiento de la hembra

Para la hembra, se observo (Tabla 5) que la ausencia de la zona de nidificacion es
significativamente mayor a la vigilancia realizada (p=0,0438), siendo la vigilancia cercana
la que maés se desarrolla en esta etapa (p=<0,0001), y se lleva a cabo en mayor medida en la
cavidad (p=0,0102). Es necesario notar que, a medida que transcurren los dias, el
ausentismo aumenta, con p=0,30 (p=5,7x10™), y la vigilancia total disminuye, con p=-0,30
(p=5,7x10™). Asi mismo, se observé un comportamiento inverso entre la vigilancia lejana,
la cual aumenta con p=0,42 (p=8,4x10™"), y la vigilancia cercana, la cual disminuye con p=-

0,53 (p=6,9x10™).

Segun los momentos del dia, se obtuvieron las medias y desvios estandar de la Tabla 6,
observandose el mismo patron comportamental en cada momento. En dicho patron, el
ausentismo es mayor a la vigilancia, aunque estadisticamente significativo sélo para la
Mafiana (p=0,0475), y la vigilancia cercana se realizada en mayor proporcion que la lejana
en todos los momentos (p=<0,0001 para M, Sy T). Dicha vigilancia cercana, se desarrolla
en mayor medida en la cavidad, significativamente durante la Mafana (p=0,0083).
También, se observa que a medida que transcurren los dias, el ausentismo aumenta durante
la Mafiana, con p=0,33 (p=1,2x10%), y la Tarde, con p=0,24 (p=0,01); por lo cual la
vigilancia total disminuye en ambos momentos del dia, con p=-0,33 (p=1,2x10") para la
Marfana y p=-0,24 (p=0,01) para la Tarde. A su vez, se observan comportamientos inversos
y estadisticamente significativos, entre la vigilancia lejana, que aumenta, y la vigilancia

cercana, que disminuye, a medida que crecen los pichones, en todos los momentos del dia.
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Asi mismo, se observa que no existen diferencias significativas entre momentos del dia en
ninguna variable, por lo que dicho factor no seria influyente en el comportamiento del

parental.

Tabla 6. Valores de media y desvio estandar de la proporcion
diaria de ausentismo y vigilancia de la hembra, segun los
momentos del dia.

Hembra Mafiana Siesta Tarde
Ausentismo 53125 5530 511326
Vigilancia
47+ 325 45+ 30 49+ 326
Total
Vigilancia
] 15+17 14+ 20 1720
Lejana
Vigilancia 32425 30427 32425
Cercana
Vigilancia en
. i 11+12 1113 1213
Arbol Nido
Vigilancia en
i 2125 2026 2025
Cavidad

Durante la crianza de pichones, el momento del dia tampoco es un factor influyente
respecto a la vigilancia realizada por la hembra, la cual es menor al ausentismo en la zona
de nidificacion, ya que dicho parental debe salir a buscar alimento para los pichones, siendo
mayor la vigilancia cercana y en particular la realizada en la cavidad. Esto se debe, a que
para alimentar a los pichones, la hembra ingresa al nido con mayor cautela que durante la
incubacion, como en otras especies de psitacidos (Koenig 2001; Vaughan et al. 2009; Olah
et al. 2014).

A su vez, el aumento del ausentismo en la zona de nidificacion a medida que se desarrolla
la etapa, en detrimento de la vigilancia total, podria estar relacionado con la necesidad de
busqueda de alimento para los pichones en lugares mas alejados, y la disminucion de la
vigilancia cercana a medida que crecen los mismos, podria ser un comportamiento para
evitar depredadores, produciéndose un aumento de la vigilancia lejana. Ademas, el aumento
de la vigilancia lejana a medida que los pichones se acercan al momento de vuelo fuera del
nido, es importante ya que la presencia de los parentales en la zona de nidificacion resulta
necesaria para dicho evento, como sucede en otras especies de psitacidos y aves en general
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(Koenig 2001; Ojeda 2004). Esto se debe tener en cuenta, ya que, como otras especies del
mismo género, una vez que los volantones abandonan el nido, ni ellos ni los adultos
vuelven a ocupar la cavidad, diferencidndose de otros psitacidos donde los pichones al
principio son voladores pobres y la reutilizan como refugio o dormidero (Reyes Macedo
2007; Powlesland et al. 2009; Olah et al. 2014).

2.2.2 Comportamiento del macho

Se observé para el macho (Tabla 5), que la ausencia de la zona de nidificacion es
significativamente mayor que el tiempo total de vigilancia (p=<0,0001), siendo la
vigilancia cercana la que mas desarrolla en esta etapa (p=0,0102), sin haber diferencia entre
lo vigilado desde el arbol nido y la cavidad (p=0,9103). Nétese que, a diferencia de la
hembra, a medida que transcurren los dias, el ausentismo tiende a disminuir y la vigilancia
total a aumentar, aunque sin significancia estadistica, y en coincidencia con la hembra, se
observo un aumento de la vigilancia lejana durante el desarrollo de la etapa, con p=0,22
(p=0,01).

Segun los momentos del dia (Tabla 7), se observé el mismo patron comportamental en cada
momento, siendo el ausentismo significativamente mayor a la vigilancia tanto para la
Marfiana (p=<0,001), como la Siesta (p=0,0002) y Tarde (p=0,0002). La vigilancia cercana
fue mayor que la lejana y significativa para la Siesta (p=0,0004), donde la vigilancia
realizada desde la cavidad es mayor que la realizada desde el arbol nido (p=0,0056). Se
observo también, que a medida que transcurren los dias, el ausentismo disminuye, con p=-
0,21 (p=0,04) durante la Siesta, con las mismas tendencias sin significancia estadistica para
la Mafiana y la Tarde. A partir de los resultados se observé que la vigilancia total aumenta
con el transcurso de los dias, p=0,21 (p=0,04) durante la Siesta, con las mismas tendencias
y sin significancia estadistica para la Mafiana y la Tarde. Debido a que aumenta la
vigilancia lejana, estadisticamente significativo durante la Mafiana y Siesta, y con la misma
tendencia durante la Tarde. Ademas, se observo que solo para la vigilancia lejana existe
diferencia entre momentos del dia, siendo menor la realizada durante la Siesta (p=0,0496),

por lo que dicho factor no seria influyente en el comportamiento del parental.
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Tabla 7. Valores de media y desvio estandar de la proporcion
diaria de ausentismo y vigilancia del macho, segin los
momentos del dia.

Macho Mafiana Siesta Tarde
Ausentismo B0+21 60+27 58+24
Vigilancia | 049 4027 42424
Total
Vigilancia
, 18+ 20 15+21 023
Lejana
Vigllancia | o, 45 15+ 22418
Cercana
Vigilanciaen
12+12 o+13 12+14
Arbol Nido
Vigilanci
BISNCAEN 404 qq 16+19 10+14
Cavidad

El macho presenta un ausentismo mayor a la vigilancia en la zona de nidificacion, ya que
debe salir en mayor medida que la etapa anterior a buscar alimento, debido a la presencia
de pichones en el nido; esto genera también que la vigilancia cercana sea mayor a la lejana
ya que, como sucede en otras especies de psitacidos, ingresa al nido con cautela a alimentar
a los mismos (Koenig 2001; Vaughan et al. 2009; Olah et al. 2014).

A diferencia de la hembra, en el transcurso de la etapa, el ausentismo del macho en la zona
de nidificacion tiende a disminuir y la vigilancia a aumentar, lo cual permitiria una
complementariedad de comportamientos entre parentales, siendo el aumento de la
vigilancia lejana comldn a ambos, como estrategia para evitar depredadores y

acompafamiento para el momento del vuelo de los pichones (Koenig 2001; Ojeda 2004).

Respecto a los momentos del dia, no son un factor influyente en el comportamiento del
macho, ya que en casi todas las variables analizadas no se observaron diferencias entre
ellos, y en cada uno el macho sigue el mismo patron general de conductas. De esta forma,
el desarrollo y lugar de vigilancia, termina siendo un factor que se encuentra afectado por
los roles de los individuos en el cuidado biparental, el cual mediante la cooperacion de los
mismos aumenta los beneficios para la perpetuacion de la especie (Clutton-Brock 1991;
Balshine et al. 2002; Kosztolanyi et al. 2008).
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2.2.3 Comportamiento diferencial entre parentales

Si bien ambos parentales se comportan de maneras similares en esta etapa, donde los
momentos del dia no son un factor influyente, se encontr6 que el ausentismo del macho en
la zona de nidificacion es significativamente mayor al de la hembra (p=0,0240), siendo la
vigilancia total de la misma mayor a la realizada por el macho (p=0,0240). La hembra
vigila de manera cercana al nido en mayor proporcion que el macho (p=0,005), y ambos

sexos igualan esfuerzos en cuanto a la vigilancia lejana (p=0,1308).

A diferencia de lo planteado en las predicciones del presente trabajo, la vigilancia en esta
etapa es realizada en mayor medida por uno de los parentales, la hembra, siendo la que
vigila de cerca el nido, a la vez que el macho se encuentra mas ausente de la zona de
nidificacién, lo cual podria deberse a una blsqueda de alimentos mas lejana que la
realizada por la hembra para alimentar a los pichones. Si bien al momento de alimentar a
los pichones ambos parentales muestran una fuerte cohesion, como lo planteado por Snyder
et al. (1987) y Koenig (2001), existen diferencias entre ellos en cuanto al ausentismo y
vigilancia durante la etapa. Es por eso, que debe tenerse en cuenta que las especies de aves
con cuidado biparental varian en la inversion relativa que cada sexo hace en las diferentes
etapas del cuidado de los padres, siendo en general las hembras quienes invierten mas que
los machos (Mgller & Birkhead 1993; Schwagmeyer et al. 1999; Kokko & Jennions 2008).

3. Otros andlisis sobre la Vigilancia en la zona de nidificacion

3.1 Comparacion entre etapas del periodo reproductivo

Comparando la etapa de incubacion y crianza de pichones, se observo que el ausentismo de
la hembra en la zona de nidificacion, es significativamente mayor durante la segunda etapa
(p=<0,0001). También en la etapa de crianza, la vigilancia es mayor (p=0,0079), siendo la
realizada de manera cercana la que se desarrollada en mayor medida respecto a la
incubacion (p=0,0116), sin observarse diferencias significativas en cuanto a la vigilancia
lejana entre ambas etapas. Esto concuerda con el hecho de que la hembra es el Unico
parental que realiza la incubacién de los huevos, por lo que durante la primer etapa no se
ausenta significativamente de la zona de nidificacién y vigila poco, en cambio durante la

crianza debe ausentarse para buscar alimento para los pichones, y al no incubar puede
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vigilar, observandose el aumento de la misma durante la crianza de pichones, como lo

planteado en las predicciones del presente trabajo.

En cuanto al macho, comparando ambas etapas, se encontré que el ausentismo de la zona
de nidificacion es mayor durante la segunda etapa (p=0,0002), siendo la vigilancia total y
en particular la lejana, menores durante la crianza (p=0,0002 y p=<0,0001
respectivamente), ocurriendo lo contrario con la vigilancia cercana (p=0,0224). Ya que
durante la crianza de pichones, el macho debe salir de la zona de nidificacion a buscar
alimentos en mayor medida que durante la incubacion por tener pichones, y debido a que la
hembra realiza las mismas actividades que el macho, la vigilancia realizada por el mismo se
ve disminuida en esa etapa, lo que coincide con lo planteado en las predicciones del

presente trabajo.

Como ocurre en otras especies de psitacidos, durante la etapa de cria, los parentales suelen
comportarse con mas cautela que durante la incubacion, al entrar y salir del nido, por lo que
se observa un aumento de la vigilancia cercana en esta etapa (Koenig 2001). Ademas, los
parentales suelen disminuir la atencién al nido, al estar mas ausentes del mismo durante la
cria, porque necesitan obtener alimento para los pichones y dado que éstos pueden
termorregular por si solos (Ifiigo-Elias 1996; Koenig 2001; Reyes Macedo 2007,
Powlesland et al. 2009; Vaughan et al. 2009; Olah et al. 2014).

3.2 Diferenciacion de la etapa de Transicion

Respecto a la vigilancia de los parentales, en andlisis anteriores, se tuvo en cuenta a la etapa
de transicion como parte de la etapa de incubacion, ya que la hembra seguia cuidando de
los huevos a pesar de tener pichones. Esto requiere una gran inversion de tiempo en dicha
actividad, que reduce del tiempo de vigilancia, por lo que no se observaron resultados

significativamente distintos al analizarse los datos de otra manera.

Asi mismo, se diferencian las tres etapas, para observar como cambia el comportamiento de

ambos parentales (Tabla 8):
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Tabla 8. Valores de media y desvio estandar de la proporcion diaria de ausentismo y vigilancia de los
parentales, seglin sexo de los mismos y etapa del periodo reproductivo.

Sexode ) Vigilancia Vigilancia Vigilancia
Etapa Ausentismo .
Parental Total Lejana Cercana
. Hembra 0+14 209+320 12 +14 18+15
Incubacion
Macho 44+ 27 56+ 27 42+29 14+ 23
L Hembra 2%5 33+ 18 12+11 21+17
Transicion
Macho 35+ 726 B5+ 26 35+ 27 30+ 30
Crianza de Hembra 53+22 47+22 15+15 32+21
pichones Macho 55+ 17 41+17 18+ 16 23t14

Se notaron las mismas diferencias significativas entre sexos en la etapa de incubacion y
crianza de pichones que en analisis anteriores. Sin embargo, al diferenciar la etapa de
transicion, se puede observar cdmo es el cambio comportamental de los parentales entre las

otras etapas.

Se registro para la hembra, que en la etapa de transicion, se comporta igual que en la de
incubacion, observandose las mismas diferencias respecto a la etapa de crianza de pichones.
En lo que respecta a la vigilancia cercana, en un estado intermedio, no se registraron
diferencias significativas con las otras dos etapas que difieren entre si, por lo que el
aumento de dicha vigilancia seria gradual entre etapas. Se destaca también, que el
ausentismo en esta etapa es casi nulo, lo que podria deberse al doble rol comportamental

que ejerce en el nido, incubando huevos y atendiendo pichones.

Para el macho, también se observo que se comporta igual en el estado de transicion que
durante la incubacion, con las mismas diferencias respecto a la etapa de crianza de
pichones, excepto en lo que respecta a la vigilancia cercana. La misma, fue
significativamente diferente a la realizada en la incubacién (p=<0,0001), pero no diferente
a la llevada a cabo durante la crianza de pichones. Por lo tanto, el aumento de la misma en
el cambio de etapas se produciria, a diferencia de la hembra, de manera abrupta cuando

eclosionan los pichones.

Al comparar entre sexo de los parentales, se encontrd que durante la transicion, al igual que
en las otras etapas, el ausentismo en la zona de nidificacion es mayor para el macho
(p=0,0001). Esto se deberia a, que seria el macho el parental responsable de buscar los
alimentos durante las primeras etapas y durante la Ultima en mayor medida, ya que la
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demanda aumenta a causa de la presencia de los pichones. Si bien, durante la crianza la
hembra también realiza dicha actividad, el macho seria el parental que méas se aleja de la
zona de nidificacion.

Ademas, para la etapa de transicion, se observd que la vigilancia total realizada por el
macho es mayor que la realizada por la hembra (p=0,0027), continuando la diferencia
comportamental de la incubacion, al igual que la vigilancia lejana (p=0,0120). Lo
registrado es acorde al hecho de que la hembra sigue desarrollando el proceso de
incubacion de algun huevo, afectdndose la inversion del tiempo dedicado a vigilar. Sin
embargo, en cuanto a la vigilancia cercana, no existen diferencias significativas entre sexo
de los parentales (p=0,7779), lo que se debe al abrupto aumento de la vigilancia cercana del
macho, ya que entra al nido a alimentar pichones.

La diferenciacion de la etapa de transicion, reafirma el comportamiento de los parentales
descrito anteriormente en este estudio, destacandose la necesidad de actividades
cooperativas y negociacion entre los mismos, para cubrir los niveles generales de atencion
que requiere el cuidado de la progenie en todas las etapas del periodo reproductivo

(Kosztolanyi et al. 2008; Olson et al. 2008).

3.3 Analisis global diferenciado por sexo de los parentales

Ya que la vigilancia es una actividad comun a todas las etapas del periodo reproductivo y es

realizada por ambos parentales, se analizé de manera global (Tabla 9).

Tabla 9. Valores de medias y desvios estandar de los porcentajes diarios de vigilancia y
ausentismo en la zona de nidificacion, para todo el periodo reproductivo, segin sexo de

los parentales.

Sexo de i Vigilancia Vigilancia Vigilancia
Ausentismo _
Parental Total Lejana Cercana
Hembra | 39,91+28,28 (42,47 +22,55|14,28+14,29|28,19+ 20,72
Macho 54,39+21,50[45,61+21,50| 24,46+ 22,49|21,15+ 18,34

Se encontr6 que para la hembra no existen diferencias significativas entre la vigilancia total
y su ausentismo de la zona de nidificacion (p=0,4919), a diferencia del macho que presenta

un ausentismo mayor al tiempo dedicado a vigilar (p=0,0004). Lo registrado seria un reflejo
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global de los roles sexuales de incubacion y busqueda de alimentos, que asume la hembra y

el macho respectivamente.

Ademas, se observo que para el macho no existe diferencia significativa entre la vigilancia
lejana y cercana (p=0,4238), ocurriendo lo contrario para la hembra (p=0,0001), donde la
vigilancia cercana es mayor; lo cual podria deberse a negociaciones de los roles sexuales
respecto al lugar de desarrollo de la vigilancia de acuerdo a las otras actividades

comportamentales que realizan.

Respecto al ausentismo en la zona de nidificacion, de manera global es el macho quien se
encuentra fuera de dicha zona en mayor proporcion, diferenciandose significativamente de
la hembra (p=<0,0001). Lo observado seria consecuencia de que durante la incubacion el
macho es quien busca el alimento, y durante la crianza de pichones es quien lo busca en
sitios mas lejanos, por lo que la hembra se queda en la zona de nidificacion principalmente

vigilando.

La vigilancia total no difirio significativamente entre sexos (p=0,0981), existiendo una
compensacion al cambiar de etapas durante el periodo reproductivo, ya que en las primeras
es el macho el que vigila mas que la hembra, debido a que la misma se encuentra
incubando, y en la Gltima etapa, es la hembra quien realiza significativamente mas

vigilancia que el macho, debido a que aumenta dicha actividad y el macho la disminuye.

En cuanto al desarrollo de la vigilancia lejana y cercana al nido, es el macho quien invierte
mayor tiempo en la primera (p=<0,0001) y la hembra en la segunda (p=0,0002), lo que
podria pensarse como una complementariedad global dentro de la misma actividad

comportamental.

Si bien para el macho predomina el desarrollo de la vigilancia lejana y para la hembra el de
la cercana, a lo largo del periodo reproductivo las mismas fluctian mucho de manera
complementaria de acuerdo al rol sexual que adquiere cada parental en el cuidado de la
progenie. Debido a ello, no se observa una compensacion respecto al lugar de desarrollo de
la vigilancia, sino mas bien una negociacion donde los miembros de la pareja alteran sus

esfuerzos en respuesta al otro parental, incluyendo compensaciones parciales entre
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diferentes actividades comportamentales, como incubar los huevos o buscar alimento
(McNamara et al. 1999; Kokko & Johnstone 2002; Kosztolanyi et al. 2008).

A la vez que se conservan actividades comportamentales tradicionales para cada sexo en el
cuidado biparental, a nivel global respecto al comportamiento de vigilancia, actividad
compartida por ambos parentales, se encuentra una compensacion inter-etapas entre los
mismos, producto de las fluctuaciones de inversion relativa en las diferentes etapas, que
contemplan la cooperacién y negociacion entre ambos parentales, llevdndose a cabo de
manera general un comportamiento de vigilancia equitativo (Houston & Davies 1985;
Mgller & Birkhead 1993; McNamara et al. 1999; Schwagmeyer et al. 1999; Kokko &
Jennions 2008; Kosztolanyi et al. 2008).

CONCLUSIONES FINALES

De acuerdo a la hipdtesis propuesta, en el presente estudio se evidencia que la vigilancia del
macho es un comportamiento compensatorio de la atencion al nido que realiza la hembra,
durante la etapa de incubacién. Cabe aclarar, que a diferencia de lo planteado en las
predicciones, la vigilancia total del macho es la que compensa el esfuerzo de la hembra, y
no la realizada de manera cercana al nido. Ademas, el lugar y momento del dia en que se
desarrollan dichas actividades, son factores que no modifican el comportamiento de los
parentales.

Sin embargo, no se evidencia que en la etapa de incubacion de Ara glaucogularis, la
alimentacion del macho a la hembra sea un comportamiento compensatorio de la inversion
realizada por la misma, en cuanto a tiempo dedicado a realizar dichos comportamientos.
Siendo escasos los eventos registrados, tampoco se cumplen las predicciones propuestas, y
tanto el momento del dia como el lugar no son factores influyentes en el comportamiento
de los parentales. Se plantea como alternativa, que una compensacion parcial por parte del
macho podria llevarse a cabo mediante la basqueda de alimento o alimentacion fuera de la
zona de nidificacion, como ocurre en otros psitacidos y aves en general, lo que se deberia

profundizar en estudios posteriores.
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En la etapa de crianza de pichones, se evidencia que existe una inversion parental equitativa
en cuanto a la alimentacién de los mismos, como lo planteado en la hipétesis y prediccion
del presente estudio. Dicha alimentacion es mas frecuente al inicio de la etapa, tendiendo a
disminuir a medida que crecen los pichones, ya que la hembra varia su frecuencia
considerablemente durante los primeros dias, siendo el macho mas constante. Este
comportamiento estaria reflejando requerimientos energéticos diferentes por parte de los
pichones durante el inicio de la etapa de crianza, lo cual es importante de destacar para ser
considerado en la implementacion de futuras acciones de conservacion. Ademas, el
momento del dia en que se desarrolla la alimentacién a los pichones, no provoca cambios
significativos en el comportamiento de cada parental, existiendo sin embargo, una

compensacion parcial entre parentales respecto a los momentos del dia.

Respecto al comportamiento de vigilancia, no se evidencia lo planteado en la hip6tesis del
presente estudio para dicha etapa, ya que es la hembra quien lleva a cabo la vigilancia en
mayor proporcion que el macho, y no de manera equitativa entre ambos parentales.

Si bien se cumplen las predicciones en cuanto al aumento de la vigilancia de la hembra y
disminucion de la realizada por el macho, respecto a la etapa de incubacién, no se cumple
con la equitatividad de inversion parental planteada para la etapa de crianza de pichones.
Por lo que se plantea, que dicha equitatividad no se logra dentro de esta etapa, mediante el
desarrollo del mismo comportamiento entre ambos parentales, sino con el desarrollo de otra
actividad, como podria ser la de busqueda de alimento por parte del macho, lo cual en
estudios posteriores podria investigarse en mayor profundidad.

Asi mismo, si se analiza el comportamiento de vigilancia durante todo el periodo
reproductivo, se evidencia una compensacion inter-etapas entre parentales, resultando en

una inversion de tiempos equitativa, en dicho comportamiento entre ambos parentales.

Respecto al momento del dia, tampoco es un factor influyente en el comportamiento de los
parentales en el desarrollo de la vigilancia. Sin embargo el lugar donde se realiza dicha
actividad, se encuentra influenciada por el rol sexual que adquiere cada parental en las

diferentes etapas del periodo reproductivo.
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Si bien se han descrito las actividades comportamentales principales, que se desarrollan en
la zona de nidificacion, resulta interesante incorporar mas detalles de las mismas, otras
realizadas en zonas alejadas, o en etapas previas y posteriores a las analizadas en el
presente estudio, a modo de enriquecimiento del conocimiento de la especie y la
determinacion de la etapa o actividad que le requiera mayor inversion parental, para la

implementacion de acciones de conservacion mas eficientes.
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