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RESUMEN

La disponibilidad de alimentos en el ambiente y su calidad nutritiva son dos factores que
afectan su utilizacién por la fauna. En el presente trabajo se estudi6 la dieta de las crias
del Loro corona lila y su relacién con su disponibilidad en el ambiente y su calidad nutritiva
en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. El estudio se llevd a cabo durante las
temporadas reproductivas de 2003 y 2004. La dieta de las crias se determiné por medio
de la obtencién de muestras de buche. Para determinar la disponibilidad en el ambiente
se realizaron transectos fenolégicos de 6 m x 200 m en el bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio. La disponibilidad fue determinada para abril y mayo, los dos meses
después de la eclosion. La calidad nutritiva se obtuvo por medio de un analisis quimico
proximal con el que se determiné el porcentaje de proteina, lipidos, fibra y cenizas de los
recursos. Se analizaron semillas tanto incluidas como excluidas de la dieta de las crias.
La dieta de las crias fue principalmente granivora presentando menor variedad de
recursos alimenticios al final de la época seca. Las semillas de Astronium graveolens
fueron el elemento principal en la dieta de las crias en ambos afios de estudio. La
utilizacién de los 4 recursos alimenticios mas importantes de la dieta podria estar
influenciada por su disponibilidad en el ambiente y su contenido de proteinas. Ademas de
las variables estudiadas, la utilizacién de los recursos por parte de los padres de las crias
del Loro corona lila podria estar influenciada por otros factores. En particular, la presencia
de compuestos secundarios en las semillas utilizadas y no utilizadas podrian ser
importantes debido a que las familias Anacardiaceae y Leguminosae se caracterizan por
presentar compuestos secundarios.



ABSTRACT

Nutritional quality and environmental availability of food are factors that influence food use
by animals. | studied the relationship between Lilac-crowned parrot nestlings diet and two
food resource variables: nutritive quality and environmental availability in the Chamela-
Cuixmala Biosphere Reserve located in Jalisco, Mexico. The study was conducted during
2003 and 2004 reproductive seasons. Diet was determined by analyzing crop samples. In
order to measure environmental availability 6 m x 200 m phenological transects were
established in deciduous forest and semi-deciduous forest. Phenological transects were
visited in April and May when nestling phase occurred. Food resources were analyzed for
percentage of crude protein, lipids, ashes and crude fiber as measures of nutritive quality.
The resources analyzed were those that were included in nestling diet and not included
but present in the environment. Nestling diet was composed mainly by seeds and had less
variety of resources at the end of the dry season. Astronium graveolens seeds were the
most important element in nestlings diet in both years.. Environmental availability and
protein content of the 4 most important elements of nestlings diet could be affecting their
use by nestlings parents. Resource use by nestling parents seems to be influenced by
other factors besides the analyzed. Secondary compound content could be a major
determinant of nestling diet since fruits and seeds from members of the Anacardiaceaea
and Leguminosae families are known to be toxic.
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1. INTRODUCCION

1.1. Variacién espacio-temporal en la disponibilidad de recursos alimenticios

En los trépicos, uno de los recursos mas utilizados como fuente de alimentacion por
aves y mamiferos son los frutos (Karr 1971, Leighton y Leighton 1983, Levey et al.
1994). Este recurso y las semillas asociadas a él presentan variaciones en su
disponibilidad en el tiempo y el espacio (Foster 1982, Leighton y Leighton 1983,
Guevara de Lampe et al. 1992, Lugo y Frangi 1993, Murali y Sukumar 1994, White
1994, Chapman et al. 1999, Bhat y Murali 2001). Las fluctuaciones en
disponibilidad de recursos alimenticios estan asociadas a variables ambientales
como la precipitacidn y la insolaciéon (Leighton y Leighton 1983, Bullock y Solis-
Magallanes 1990, White 1994). Sin embargo, se ha documentado variabilidad en la
presencia de frutos en sitios con climas relativamente estables, como en un bosque
lluvioso de Indonesia, donde la precipitacion fue practicamente constante a lo largo
del afio (Leighton y Leighton 1983).

En ambientes estacionales donde se presentan marcadas temporadas de lluvias y
secas, el agua disponible es un elemento que afecta la fenologia de las plantas
(Bullock y Solis-Magallanes 1990). Lo que puede producir que eventos fenologicos
como la produccioén de hojas, flores, frutos y semillas se presenten al mismo tiempo
en diferentes especies (Murali y Sukumar 1994). En un bosque tropical seco de
Ghana, la producciéon de frutos carnosos registra un pico durante la época de
lluvias contrastando con los frutos secos que alcanzan su mayor produccién
durante la época seca (Lieberman 1982). De manera semejante, en un bosque
tropical seco de la India la mayor fructificaciéon se sitia en la época de liuvias y en
la parte temprana de la época de secas (Murali y Sukumar 1994). El agua
necesaria para madurar los frutos carnosos es un factor que promueve la

concentracion de la produccién de frutos en la época de lluvias (Lieberman 1982).

La precipitacion necesaria para la produccion de frutos presenta variaciones
interanuales relacionadas con el fenébmeno de El Nifio (ENSO por sus siglas en
ingles; Wright et al. 1999, Cavazos y Rivas 2004). Dependiendo del sitio, El Nifio

puede producir aumento o disminucién en la precipitacion (Lindsay et al. 1997,



Jaksic y Lazo 1999, Holmgren et al. 2001). Los aumentos de precipitacién
incrementan la disponibilidad de recursos como las semillas (Grant y Grant 1980).
En contraste, las sequias asociadas a El Nifio disminuyen la abundancia de
recursos (Lindsay et al. 1997). En las aves Estas variaciones en recursos
alimenticios se reflejan en fluctuaciones en los nimeros poblacionales y el esfuerzo
reproductivo de las aves (Lindsay et al. 1997, Jaksic y Lazo 1999).

1.2. Calidad nutritiva y requerimientos de las aves

La calidad nutritiva se relaciona con el contenido de compuestos nutritivos como
proteinas o lipidos (Bucher et al. 2003). La importancia de las proteinas radica en
que son la fuente de los aminoacidos esenciales utilizados en la sintesis de
proteinas y de compuestos no proteicos, como acidos nucleicos y algunos
neurotransmisores (Murphy 1996). Por otra parte, los lipidos son elementos
importantes en la dieta porque representan una fuente de energia concentrada
(Klasing 1998), aportando el doble de calorias por gramo que los carbohidratos
(Avers 1983). En las aves, los lipidos son utilizados para mantenerse entre
sesiones de alimentacion y durante la migraciéon (Klasing 1998). Entre los
minerales, el calcio es utilizado para ia osificacion de los huesos y durante la

reproduccion para la formacion de los huevos (Koutsos et al. 2001).

Adicionalmente, en organismos herbivoros, frugivoros y granivoros, la calidad
nutritiva es afectada por la presencia de compuestos secundarios (Bucher et al.
2003). Los compuestos secundarios actlian como defensa contra la depredacion
(Freeland y Janzen 1974). Este grupo esta formado por compuestos de distinta
naturaleza quimica (Freeland y Janzen 1974, Hulme y Benkman 2000), por lo que
su toxicidad es variable. Experimentos en laboratorio han documentado desde la
pérdida de cabello hasta la muerte en ratas alimentadas con dietas que incluian
compuestos secundarios (Freeland y Janzen 1974).

El estado fisiologico del organismo es un factor adicional que interviene en la
seleccibn de los recursos alimenticios, debido a que los requerimientos
nutricionales varian durante el ciclo de vida del individuo (Murphy 1996, Koutsos et




al. 2001). De esta manera, la muda o la reproducciéon son actividades que
incrementa la demanda de nutrientes por la construccién de nuevos tejidos (Murphy
1996). Las proteinas y los aminoacidos durante el crecimiento son utilizados para la
formacion de tejidos y para el mantenimiento (Koutsos et al. 2001), y su
requerimiento es proporcional a la tasa de crecimiento (Klasing 1998). En el caso
de las aves, las crias en crecimiento tienen demandas de aminoacidos esenciales
hasta 3 veces mas altas que las de los individuos adultos (Murphy 1996). Las
consecuencias de no lienar los requerimientos diarios de proteina y aminoacidos de
las crias son la reduccion de las tasas de crecimiento y deposicion de musculo
esquelético (Koutsos et al. 2001).

1.3. Disponibilidad de recursos alimenticios y calidad nutritiva de la dieta

La dieta de los organismos esta determinada por diversas caracteristicas de los
recursos, como calidad nutritiva (Kelrick et al. 1986, Muya y Oguge 2000, Bucher et
al. 2003), tamafio y dureza (Kelrick et al. 1986, Sakai y Carpenter 1990, Van Horne
y Bader 1990, van der Meij y Bout 2000) y disponibilidad en el ambiente (Oliveira et
al. 2002). En ambientes estacionales donde la abundancia de recursos se reduce al

menos una parte del afio, la disponibilidad podria ser un importante determinante
de la dieta.

La relacion entre la disponibilidad de recursos alimenticios y la dieta se ha
documentado por lo menos en un mamifero herbivoro (Muya y Oguge 2000) y en
aves frugivoras (Sakai et al. 1986, Oliveira et al. 2002) e insectivoras (Fischer 1983,
Brodmann et al. 1997). La disponibilidad de recursos alimenticios explica una
fraccion de la dieta del Rinoceronte negro (Diceros bicornis bicornis) que selecciona
el alimento mas abundante entre dos recursos de igual calidad nutritiva (Muya y
Oguge 2000). Sin embargo, la presencia en su dieta de forrajes escasamente
representados en el ambiente sugiere la intervencion de otros factores en la
seleccion del alimento (Muya y Oguge 2000). La paloma Columba trocaz utiliza
cinco especies de frutos en concordancia con su disponibilidad en el ambiente,
incorporando a su dieta hojas de hasta 22 especies durante el verano cuando la

produccion de frutos es minima (Oliveira et al 2002). Para el Cuervo hawaiano



Corvus hawaiiensis, la disponibilidad de recursos en el ambiente es el factor
principal que determina su dieta, indicando su naturaleza generalista que le permite

utilizar los recursos alimenticios conforme se van haciendo disponibles (Sakai et al.
1986).

Adicionalmente, la influencia de la disponibilidad de recursos en la dieta de crias de
aves ha sido revisada de manera directa o casual en mimidos (Toxostoma
curvirostre, Fischer 1983), bisbitas (Anthus spinoletta, Brodmann et al. 1997),
cuervos (Corvus hawaiiensis, Sakai y Carpenter 1990), trogloditidos (Troglodytes
troglodytes, Van Horne y Bader 1990), carboneros (Parus rufescens, Kleinties y
Dahlsten 1994), gorriones (Serinus serinus, Valera et al. 2005) y gansos (Branta
canadensis minima, Sedinger y Raveling 1984). En general, las dietas de las crias
presentan concordancia parcial con la disponibilidad de recursos alimenticios en el
ambiente. En la mayoria de estos estudios se registran inconsistencias entre la
dieta y la disponibilidad del alimento consumido, que han sido atribuidas a factores
quimicos, como el contenido de proteinas (Sakai y Carpenter 1990) o fisicos, como
el tamafio (Van Horne y Bader 1990). Es notable el caso de las crias del gorrion
(Serinus serinus), en el que se determind que su especializacion en una especie de
semilla no tenia relacién con su disponibilidad en el ambiente, pero si con su
contenido de proteinas (Valera et al. 2005).

De acuerdo a la teoria de forrajeo 6ptimo, el contenido de energia es el mejor
predictor de la dieta de un organismo (Powlesland et al. 1997). Sin embargo,
existen casos en que los recursos mas importantes de la dieta son los que tienen
un alto contenido de proteinas (Sedinger y Raveling 1984, Sakai y Carpenter 1990,
Wendein et al. 2000, Bucher et al. 2003, Valera et al. 2005), fibra (Muya y Oguge
2000), aminoacidos especificos (p. €j. lisina, Wendein et al. 2000), o bajo contenido
de celulosa y lignina (Sedinger y Raveling 1984). Esta variedad de preferencias
depende de la fisiologia del organismo y el ambiente en donde se encuentra. El
Rinoceronte negro utiliza preferentemente recursos alimenticios con contenidos
altos de fibra porque es un fermentador, lo que le permite obtener beneficios
nutrimentales de la fibra (Muya y Oguge 2000).



Las crias requieren de una ingesta mayor de proteinas debido a que estan
creciendo (Murphy 1996, Koutsos 2001). Asimismo, la reproducciéon es una etapa
en la que se presenta perdida de calcio, por lo que se debe ingerir en mayor
proporcion que cuando no se esta reproduciendo. La dieta de crias de aves
evaluada en términos de nutrientes ha sido explorada escasamente. La dieta de las
crias de una especie de ganso y otra de gorrion fueron dominadas por recursos con
alto contenido de proteinas (Sedinger y Raveling 1984, Valera et al. 2005).
Comparativamente, las crias del Cuervo hawaiano fueron alimentadas con una
gran variedad de recursos que incluyen artrépodos y frutos, pero que tenian un
menor contenido de proteina (Sakai y Carpenter 1990).

1.4. Dieta en psitacidos

La mayoria de la informacion sobre dieta de psitacidos contempla la composicion y
variacion de dieta de adultos (Higgins 1979, Galetti y Rodrigues 1992, Galetti 1993,
Gilardi 1996, Wermundsen 1997, Bonadie y Bacon 2000, Renton 2001, Robinet et
al. 2003). Los psitacidos presentan una dieta variada, incluyendo constantemente
semillas y frutos (Forshaw 1989) y, en menor medida, flores y artropodos (Galetti
1993, Martuscelli 1994, Wermundsen 1997, Arambura y Corbalan 2000). Debido a
la presencia dominante de semillas y frutos en su dieta, los psitacidos deben
rastrear los recursos conforme se van haciendo disponibles (Renton 2001), por lo
que variaciones temporales en su dieta son comunes (Wermundsen 1997, Bonadie
y Bacon 2000, Renton 2001, Robinet et al. 2003).

La seleccion de los recursos alimenticios por parte de los psitacidos puede estar
influenciada por la calidad nutritiva del alimento (Galetti 1993, Gilardi 1996). Los
recursos alimenticios utilizados por los psitacidos pueden ser toxicos (Galetti 1993,
Gilardi 1996). La ingestion de tierra o geofagia es una estrategia presente en los
pericos que les permite utilizar semillas toxicas ya que reduce la disponibilidad de
los alcaloides en el tracto digestivo (Gilardi et al. 1999). Adicionalmente, la arcilla
ingerida protege las células del tracto digestivo aumentando la eficacia de la
digestion (Gilardi et al 1999).



Los requerimientos de proteina de psitacidos han sido revisados en organismos en
cautiverio (Koutsos et al 2001). En dos especies granivoras de psitacidos, los
requerimientos de proteina para crias son de 13.2% de proteina cruda en
Periquitos australianos (Melopsittacus undulatus) y 20% en Ninfas (Nymphicus
hollandicus, Koutsos et al. 2001). Por otro lado, la informacion de la calidad nutritiva
de la dieta de los psitacidos en libertad es reducida (Symes y Perrin 2003). En el
Loro cabeza gris, el contenido de proteina de los elementos en su dieta vari6 entre
8.75% a 39.81% (Symes y Perrin 2003). En el caso de tres guacamayas en Peru,
los recursos en dieta tuvieron en promedio un contenido entre 15% y 17% de
proteina cruda (Gilardi 1996). Finalmente, las crias de Ara macao presentan
elementos en su dieta que potencialmente tienen altos niveles de proteinas (Renton

en prensa) aunque no se ha determinado el contenido de proteinas directamente.

Existe pocos estudios sobre la dieta de crias, siendo principalmente estudios sobre
especies de loros en México, como el Loro Tamaulipeco, Amazona viridigenalis
(Gonzalez Elizondo 1998), y el Loro corona lila (Renton 1998, Sanchez Martinez
2003), asi como un estudio de la dieta de la Cotorrita argentina (Aramburd y
Corbalan 2000). Estos estudios determinaron que la dieta de las crias esta formada
principalmente de semillas y frutos, ademas de que se documento la presencia
frecuente de trozos de madera en las muestras. Adicionalmente, dos métodos de
extraccién de muestras de buche fueron descritos (Gonzalez Elizondo 1998,
Enkerlin-Hoeflich et al. 1999, Aramburd y Corbalan 2000), destacando el utilizado

para las crias de Amazona por su baja mortalidad asociada

1.5. Disponibilidad, calidad nutritiva de recursos alimenticios y la dieta del
Loro corona lila

En la regién donde se sitia la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala se
presenta una marcada estacionalidad con temporadas de lluvia y secas bien
definidas. Sin embargo, la influencia e interaccion de ciclones tropicales y El Nifio
generan variabilidad interanual en la cantidad de precipitacion (Garcia-Oliva et al.
2002). Por lo que la producciéon de semillas y frutos varia dependiendo de la
cantidad de lluvia presente.



El Loro corona lila presenta una dieta principalmente granivora (Renton 1998, 2001,
Sanchez Martinez 2003), por lo que se enfrenta a variaciones en la disponibilidad
de recursos alimenticios. Debido a que los loros son altamente méviles pueden
incorporar recursos alimenticios conforme se van haciendo disponibles (Renton
2001). La época reproductiva del Loro corona lila se desarrolla entre enero y mayo,
coincidiendo con la época seca (Renton y Salinas-Melgoza 1999). La dieta de las
crias, que es semejante a la de los padres consistiendo principaimente en semillas,
presenta variaciones interanuales debido a que la disponibilidad de los recursos
alimenticios de los loros es afectada por la precitacion (Renton 1998, Renton 2001,
Sanchez Martinez 2003). A pesar de estas variaciones, las semillas de Astronium
graveolens, Erythrina lanata y Comocladia engleriana son elementos constantes y
predominantes en la dieta de las crias (Renton 1998, Sanchez Martinez 2003).

Los recursos alimenticios principales en la dieta de las crias pertenecen a las
familias Anacardiaceae y Leguminosae (Renton 1998). La familia Anacardiaceae se
caracteriza por presentar especies que contienen compuestos secundarios toxicos
en semillas, hojas y savia (p. €j. Anacardium occidentale, Mangifera indica, Rhus
radicans; Moffett 1993, Sauer 1993). La familia Leguminosae es una de las mas
conspicuas en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (159 especies, Lott
2002), y contiene algunos géneros con compuestos secundarios téxicos como
Lonchocarpus (Janzen et al. 1990). Las semillas de especies del género Erythrina
han sido reconocidas como toxicas para vertebrados por su contenido de alcaloides
(Janzen 1969), por lo que su consumo por parte de vertebrados podria ser escaso.
Sin embargo, uno de los componentes principales en la dieta de las crias del Loro
corona lila son semillas sin testa de Erythrina lanata (Sanchez Martinez 2003).

Compuestos secundarios se encuentran presentes en numerosas especies de la
familia Leguminosae (Janzen 1969, Freeland y Janzen 1974, Janzen et al. 1990).
Por ejemplo, las flores, hojas y semillas de Erythrina y las semillas de Pterocarpus
officinalis presentan alcaloides (Janzen et al.1982, Ghosal et al. 1972, Wand;i et al.
1995, Garcia-Mateos et al. 1998). En las semiillas de P. officinalis se ha identificado
al alcaloide hipaforina que impide el consumo de las semillas por parte de roedores
(Janzen et al. 1982).



Aunque diferentes aspectos de la ecologia y biologia del Loro corona lila han sido
examinados (Renton 1998, 2001, 2002; Renton y Salinas-Melgoza 1999, 2004;
Sanchez Martinez 2003), hasta el momento la influencia que la disponibilidad de
recursos alimenticios en el ambiente y su calidad nutritiva tienen sobre la dieta de
las crias del Loro corona lila no ha sido explorada. Por lo tanto, me enfoque en

entender la relacién entre estas variables y la dieta de las crias de esta especie.

1.6. Hipétesis

Debido a la escasez de recursos alimenticios durante la época reproductiva, la
dieta de las crias del Loro corona lila estara determinada por la disponibilidad de los

recursos alimenticios en el ambiente y no por las caracteristicas nutritivas de los
recursos alimenticios.

1.7. Predicciones

La biomasa observada en muestras de buche de los recursos alimenticios
principales de la dieta de las crias no sera diferente de la biomasa esperada con

base en la disponibilidad de los recursos alimenticios principales en el ambiente.

La proporcion de biomasa de Astronium graveolens, Erythrina lanata y Comocladia
engleriana en la dieta de las crias variara de acuerdo con las fluctuaciones en su
disponibilidad en el ambiente.

Se presentara variacion en la proporcion de biomasa de Astronium graveolens,
Erythrina lanata y Comocladia engleriana en la dieta de las crias entre afios con
diferente disponibilidad de estos recursos.

No habra correlacién entre el porcentaje de proteina cruda y lipidos y el porcentaje
de biomasa en muestra.

No habra correlacion entre el porcentaje de fibra cruda y lipidos y el porcentaje de
biomasa en muestra.




1.8. Objetivos

Determinar la dieta de las crias del Loro corona lila.

Determinar la disponibilidad de recursos alimenticios para las crias del Loro corona
lila.

Evaluar si la disponibilidad interviene en la utilizacion de recursos en la dieta de las
crias del Loro corona lila.

Determinar el porcentaje de proteina, lipidos, fibra y cenizas (minerales) de los

elementos presentes en la dieta de las crias del Loro corona lila.

Determinar si las caracteristicas nutritivas de los recursos alimenticios intervienen
en la utilizacién de recursos por las aves.



2. AREA Y ESPECIE DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion

El presente estudio se llevdo a cabo en la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, ubicada en la costa del Pacifico, en el estado de Jalisco (19°22'N,
104°56'W hasta 19°35'N, 105°03'W, Fig. 1). La reserva tiene una extension de
13,142 ha, con cuatro zonas ntcleo y una zona de amortiguamiento, y fue creada
por medio de un decreto presidencial el 30 de diciembre de 1993 (D.O.F. 1993).

105°00°

19°30° - —19°3¢°

Rio Puriicacitn

S\ ABarra deo Navidad
& PN

R

105°00°
* Estacién de Biologia Chameta, IBUNAM

Figura 1. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala en la costa de
Jalisco.
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2.2.Clima

El clima en el area de estudio es calido subhimedo siendo el extremo mas seco
dentro de los tipos subhiumedos (Garcia-Oliva et al. 2002). La temperatura
promedio anual es de 24.9°C (Bullock 1986). La temperatura minima promedio
mensual tiene un rango de 14.8°C é 22.9°C (Bullock 1986). La temperatura maxima
promedio mensual no varia tanto como la minima siendo su rango 29.1°C - 32.0°C
(Bullock 1986). El mes con la temperatura maxima mas alta es octubre (32.2°C) y la

temperatura minima promedio mas baja de 15.9°C se presenta en febrero (Bullock
1988).

El area de estudio se caracteriza por presentar una marcada estacionalidad en
precipitacién (Bullock 1986, 1988). La temporada de sequia dura ocho meses,
desde principios de noviembre hasta finales de junio (Bullock 1988). La
precipitacion promedio anual es 748 mm (D.E. 119 mm, rango 585-961 mm; Bullock
1986) concentrandose, principalmente, en el periodo comprendido entre el 2 de
julio y el 4 de noviembre durante el que se registra el 83.8% de la precipitacion total
anual (Bullock 1988).

La variacién interanual de la precipitacion registrada en el area de estudio en el
periodo de 1977 a 2000 es alta, presentandose 453 mm en 1985 y 1,393 mm en
1992 (Garcia-Oliva et al. 2002). Esta variacion esta influenciada por el fenémeno de
El Nifio (Garcia-Oliva et al. 2002). Datos que describen el comportamiento de la
precipitacion indican que la lluvia de verano fue menor al promedio histérico en los
dltimos 4 eventos de El Nifo, (1982-1983, 1986-1987, 1991-1992 y 1997-1998) y
que la fluvia de invierno fue mayor al promedio histérico en 2 de los 4 eventos
analizados (Garcia-Oliva et al. 2002). La Nifia, que se presenta al afio siguiente de

El Nifio, probablemente influy6 en la alta precipitacion anual de 1988, 1993 y 1998
(Garcia-Oliva et al. 2002).

El area de estudio esta sujeta a tormentas tropicales y huracanes que producen
variaciones en la precipitacion pluvial (Bullock 1986, 1988). Por ejemplo, en mayo
de 1983 se registré una precipitacion de 177.3 mm cuando en los 5 afos previos no

se habian registrado lluvias en ese mes (Bullock 1986). Estas precipitaciones
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estuvieron relacionadas con tormentas tropicales (Bullock 1986). Durante el
estudio, la precipitacion en el 2002, previo a la época reproductiva de febrero a
mayo 2003, fue menor que la precipitacion del 2003 (Tabla 1).

Tabla 1. Precipitaciéon (mm) mensual y anual registrado en la Estacion de Biologia
Chamela durante el periodo de estudio de 2002 y 2003.

Mes 2002 2003 2004
Enero 0 0 95
Febrero 99.3 0 0
Marzo 0 0 0
Abril 0 0 0
Mayo 0 0 0
Junio 493 231.39 -
Julio 148 57.02 -
Agosto 81.3 180.34 -
Septiembre 150 273.13 -
Octubre 94 2 75.69 -
Noviembre 58.7 0 -
Diciembre 0 0 -
Total 680.8 817.57 -

2.3. Tipos de vegetacion

El tipo de vegetacion dominante en el area de estudio es el bosque tropical
caducifolio (Rzedowski 1978; Lott 1993). También se distribuye en el area parches
de bosque tropical subcaducifolio, manglar y bosque de galeria (Lott 1993). Las
familias de plantas mejor representadas en la zona son Leguminosae (155

especies), Euphorbiaceae (91), Compositae (63), Convolvulaceae (40) y Malvaceae
(38; Lott 1993)

2.3.1. Bosque tropical caducifolio (Rzedowski 1978)

Es el tipo de vegetacion dominante en la zona de estudio (Lott 1993) y se
caracteriza por presentar un dosel de entre 5 y 10 metros. El caracter caducifolio se
debe a que la mayoria de las especies presentes pierden las hojas por un periodo

variable de 5 a 8 meses durante el afio (Rzedowski 1978). Debido a las diferencias
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en aspectos fisicos del ambiente (p. ej. la profundidad de suelo), la composicion de
especies no es homogénea en la zona (Lott 1993). Sin embargo, se pueden
reconocer especies que se encuentran como codominantes en asociaciones
vegetales distribuidas en la zona. Entre estas especies se encuentran
Amphipterygium adstringens, Bourreria cf. purpusii, Bursera spp., Caesalpinia
coniania, C. eriostachys, Ceiba aesculifolia, Cordia alliodora, C. eleagnoides, Ficus
cotinifolia, Guapira cf. macrocarpa, Jatropha standleyi, Lonchocarpus constrictus, L.
lanceolatus, Lysiloma microphyllum y Trichilia trifolia (Lott 1993).

Dentro del bosque tropical caducifolio se distribuye una asociacion vegetal
dominada por Celaenodendron mexicanum (Lott 1993). Esta especie es endémica
de México, con una distribucién que se restringe a una franja de 10 km de la costa
del Pacifico entre Mazatlan y el sur de Manzanillo (Martijena y Bullock 1994). Esta
asociacién vegetal ocupa areas variables, registrandose en algunos sitios
agregaciones de 0.1 ha y en otros de 1,000 ha (Martijena 2002). Esta asociacion no
present6 diferencias significativas en estructura o composicién con asociaciones
donde esta ausente, por lo que no se le debe considerar como una asociacion
distinta al bosque tropical caducifolio (Martijena 2002). Los individuos de esta
asociacion han sido talados extensamente, lo que podria amenazar la permanencia

de esta asociacion en el area de estudio (Martijena 2002).

2.3.2. Bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski 1978)

En el area de estudio este tipo de vegetacion tiene una extensiéon limitada,
encontrandose solamente en los arroyos mas grandes y los valles de los rios
debido a su requerimiento de agua (Lott 1993). Durante la temporada de sequia por
lo menos el 50% de los individuos pierden sus hojas, aunque también presenta
componentes perennifolios (Rzedowski 1978). La altura del bosque tropical
subcaducifolio oscila entre 15 y 40 m (Rzedowski 1978). Las especies arboreas
mas caracteristicas son Astronium graveolens, Brosimum alicastrum, Bursera
arborea, Couepia polyandra, Cynometra oaxacana, Ficus insipida, Sciadodendron
excelsum, Sideroxylon capin, Tabebuia donell-smithii, Tabebuia rosea, Thouinidium
decandrum y Vitex hemsleyi (Lott 1993).

13




2.3.3. Otros tipos de vegetacion

El bosque de galeria se distribuye por el cauce de los rios principales en la region
como el Tomatlan, San Nicolas y Cuitzmala (Ceballos y Miranda 2000). Es un tipo
de vegetacion heterogéneo que presenta elementos con alturas que varian entre 4
y 40 m (Rzedowski 1978). Especies de arboles presentes en el area de estudio son
Astianthus viminalis, Salix gooddingii, Tabebuia spp. y Vitex mollis (Lott 1993).

Los manglares se distribuyen principalmente en las orillas de lagunas costeras,
presentando arbustos o arboles de entre 2 y 25 m de altura (Rzedowski 1978). En
el area de estudio los manglares estan compuestos de Avicennia germinans,
Conocarpus erecta, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle (Lott 1993).

2.4, Descripcion de la especie de estudio

El Loro corona lila (Amazona finschi) es un psitacido de tamafio mediano con
longitud de cuerpo de 30.5 cm a 34.5 cm (Howell y Webb 1995). El peso de los
adultos varia entre 254 y 302 g (Renton 2002). Los individuos de esta especie son
verdes en gran parte del cuerpo (Forshaw 1989). Se distingue por la frente y las
loras rojas, y por la corona y los lados del cuello de color lila (Howell y Webb 1995).
No hay dimorfismo en plumaje entre edades y sexos (Howell y Webb 1995).

El Loro corona lila es endémico de México y se distribuye en la vertiente del
Pacifico desde el sur de Sonora hasta el suroeste de Chiapas y Oaxaca (Howell y
Web 1995). La especie habita en el bosque tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque de pino-encino himedo y semiarido, bosque de pino y
manglar (Forshaw 1989, Howell y Webb 1995). El rango altitudinal de esta especie
se extiende desde el nivel del mar hasta los 2200 m (Forshaw 1989, Howell y Webb
1995).
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2.5. Ecologia reproductiva del Loro corona lila

El Loro corona lila se reproduce durante el periodo comprendido entre febrero y
mayo, que coincide con la temporada de sequia en el area de estudio (Renton y
Salinas-Melgoza 1999). Los nidos son cavidades naturales en arboles vivos y
muertos de Celaenodendron mexicanum, Astronium graveolens y Tabebuia sp
(Renton y Salinas-Melgoza 1999). La puesta de los huevos y la incubacién ocurre
en febrero y las puestas son de 2 o 3 huevos, con un periodo de incubacién de 28
dias (Renton 2002). El desarrollo de las crias desde que eclosionan hasta que
dejan el nido tarda 60 dias y se lleva a cabo durante los meses de marzo, abril y
mayo (Renton y Salinas-Melgoza 1999, Renton 2002). Las crias son alimentadas
dos veces al dia por ambos padres (Renton y Salinas-Melgoza 1999). Se ha
determinado un efecto de la disponibilidad de los recursos alimenticios sobre el
crecimiento de las crias, con una tasa de crecimiento mas lento en los afios con
menor disponibilidad de alimento (Renton 2002).

2.6. Dieta del Loro corona lila

El Loro corona lila se alimenta principalmente de semillas (81.8%), incorporando a
su dieta frutos (8.8%), larvas de insectos (6.6%) y tallos de bromelias (2.9%)
(Renton 2001). Las semillas utilizadas mas frecuentemente en la dieta de los
adultos durante la temporada de sequia son Astronium graveolens, Brosimum
alicastrum, y Celaenodendron mexicanum; y durante la temporada de lluvias
Celaenodendron mexicanum, Jatropha standleyi, Jafropha malacophylla y
Caesalpinia pulcherrima (Renton 2001). Estas semillas en su mayoria se consumen
en estado inmaduro (Renton 2001).

La dieta de las crias se compone principalmente por semillas, aunque también se
puede encontrar trozos de madera, frutos e insectos (Renton 1998, Sanchez
Martinez 2003). Los componentes principales de la dieta de las crias son semillas
de Astronium graveolens, Comocladia engleniana y Erythrina lanafa (Renton 1998,
Sanchez Martinez 2003).
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3. METODOS

3.1. Localizacién y revision de nidos

La localizacion de los nidos se realizd desde finales de enero hasta principios de
marzo de 2003 y 2004, mediante observaciones directas de comportamiento de
parejas de loros que pudieran estar en ciclo reproductivo. El periodo de maxima
actividad de los Loros corona lila en el area de estudio ocurre durante las primeras
4 horas de luz y las Ultimas 2 horas antes de oscurecer (Renton y Salinas-Melgoza
1999, 2002), por lo que el esfuerzo de busqueda de nidos se concentr6 en estos
periodos de actividad.

La inspeccion de los nidos se lievé a cabo después de la eclosion de los huevos,
utilizando técnicas para trepar arboles con cuerda (Perry 1978, Perry y Williams
1981), o por el tronco (Donahue y Wood 1995). Los nidos fueron inspeccionados
entre las 10:00 horas y las 13:00 horas del dia, durante el periodo de baja actividad
de los adultos, y poco después de que las crias eran alimentadas (Renton y
Salinas-Melgoza 1999). A cada cria se le colocd en la pata izquierda un anillo
cerrado de metal con un nimero de identificacion Gnico. El manejo de las crias no

durd mas de 20 minutos, evitando asi el estrés de los individuos.

3.2. Obtencion de muestras de buche

La toma de muestras del alimento de las crias se llevo a cabo siguiendo la técnica
descrita por Gonzalez-Elizondo (1998) y Enkerlin-Hoeflich et al. (1999), la cual
consiste en obtener directamente del buche de las crias el alimento que les es
proporcionado. Las muestras de buche se tomaron a partir de los 20 dias de edad
de las crias como es recomendado por Enkerlin-Hoeflich et al. (1999). Las
muestras de buche siempre fueron tomadas por la mafiana después de que las
crias eran alimentadas.
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Para la obtencion de dichas muestras se utilizaron jeringas de 3 ml, a las cuales se
les corté la punta donde embona la aguja, dejando el cilindro abierto y suavizando
los bordes afilados al fuego directo. Las jeringas asi preparadas y con el émbolo
extraido fueron introducidas por el lado izquierdo del pico de las crias, siguiendo
una direccién hacia el lado derecho debido a la forma del pico y a la posicién del
esofago (Gonzalez- Elizondo 1998). Con la jeringa introducida en el buche y
sostenida por la parte del émbolo que permanecia fuera del pico, se dio un ligero
masaje al buche para introducir la comida en el cilindro de la jeringa, hecho lo cual,
fue extraida. Las muestras colectadas fueron colocadas individualmente en una
bolsa de plastico ‘zip-lock’, la cual fue previamente marcada con la fecha,
identificacion del nido y de la cria. Todas las muestras obtenidas fueron
refrigeradas para su posterior analisis.

3.3. Analisis cualitativo de muestras

Se separaron las diferentes especies de semillas contenidas en las muestras y se
identificaron por comparicion con muestras de frutos y semillas colectados del
campo. Antes de realizar el analisis, la muestra fue separada utilizando papel
absorbente, para retirar el exceso de agua. Los componentes de cada especie en
la muestra fueron identificados, contados y pesados utilizando una balanza
electronica con precision de 0.01 g y capacidad para 200 g. Se determiné la
frecuencia de ocurrencia de los diferentes elementos en la dieta y su proporcion de
biomasa por peso. La biomasa de los frutos no se determiné debido a que lo
consumido es la pulpa, que contiene una gran cantidad de agua y es digerida mas
rapidamente que las semillas. Asimismo, se calculé el porcentaje del tipo de
alimento consumido (semilla, fruto, insecto, madera y materia vegetal). En la
categoria de materia vegetal se incluyeron los restos de testas de semillas que
probablemente fueron ingeridas accidentalmente. La dieta se determin6 para el
primer y segunda mes de crianza de los pollos en abril y mayo de 2003 y 2004.
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3.4. Disponibilidad de recursos alimenticios

En las épocas reproductivas de 2003 y 2004 se determin6 la disponibilidad de
semillas y frutos de Astronium graveolens, Celaenodendron mexicanum,
Comocladia engleriana, Erythrina lanata y Ficus spp (F. cotinifolia y F. insipida)
debido a su presencia en la dieta las crias en afios anteriores (Renton 1998,
Sanchez Martinez 2003). Adicionalmente, en la época reproductiva de 2004, se
determiné la disponibilidad de semillas que se encontraba presentes en el ambiente
pero que no son elementos dominantes en la dieta de las crias. Estas especies
fueron Cochlospermum vitifolium, Spondias purpurea, Gyrocarpus americanus,
Pterocarpus orbiculatus, Plumeria rubra, Crataeva tapia y Recchia mexicana. La
disponibilidad se determin6 en los meses de abril y mayo de 2003 y 2004, durante
el periodo de crianza de los pollos del Loro corona lila. Se realizaron 19 transectos
fenolégicos de 200 m x 6 m en los que fueron visitados a mediados de abril y mayo
en ambos arfos. Diez transectos estuvieron ubicados en bosque tropical caducifolio
y 9 en bosque tropical subcaducifolio. Para los arboles en fructificacion se estimé el
namero de frutos o semillas que presentaba. Posteriormente, se determiné el peso
promedio de las semillas o frutos de cada especie. Debido a que el Loro corona lila
ingiere los frutos de Ficus por la pulpa y no por las semillas para el analisis se tom6
en cuenta el numero de frutos y el peso de los frutos, en contraste con las otras 4
especies en que lo que se tomé en cuenta fue el nimero de semillas y el peso de
las semillas. Para cada especie, a partir de los datos de los censos y de su peso
promedio, se determiné los kilogramos de biomasa por hectarea por tipo de
vegetacion. Este estimado se multiplicé por el area cubierta por cada tipo de
vegetacion en la reserva. Los estimados de biomasa para cada tipo de vegetacion
se sumaron para obtener un estimado de biomasa disponible en la reserva para
cada especie. La disponibilidad de las especies mencionadas se grafic6 para los
meses de abril y mayo de 2003 y 2004.

3.5. Analisis bromatolégico

Para determinar el valor nutritivo (calidad) de la dieta de las crias, se colectaron

frutos y semillas maduros e inmaduros de especies como Acacia famesiana
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(Leguminosae), Astronium graveolens (Anacardiaceae), Comocladia engleriana
(Anacardiaceae), Erythnna lanata (Leguminosae), Pithecellobium dulce
(Leguminosae), Plumeria rubra  (Apocynaceae), Spondias purpurea
(Anacardiaceae) y frutos de Ficus (Moraceae) con los que se alimentan a las crias.
Adicionalmente, se colectaron semillas de Brosimum alicastrum (Moraceae),
Cochlospermum vitifolium (Cochlospermaceae), Crataeva tapia, (Capparaceae),
Gyrocarpus americanus (Hernandiaceae), Pterocarpus orbiculatus, (Leguminosae)
y Recchia mexicana (Simaroubaceae). Estas especies se encontraban en
fructificacion durante el periodo de estudio pero no estan registradas en la dieta del
Loro corona lila (Renton 2001). Las semillas de Celaenodendron mexicanum
estuvieron presentes en la dieta de las crias, lo que sugiere que habia arboles en
fructificacion en la reserva, sin embargo no fue posible localizarlos, por lo que no se
incluyeron en el andlisis de calidad nutritiva.

Después de colectar las semillas en el campo fueron congeladas hasta su
transporte al Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia donde se determiné el porcentaje de proteina cruda, lipidos, fibra y
cenizas de cada una de las especies mencionadas. En algunos casos el analisis se
restringié a la obtencion del porcentaje de proteina cruda debido al tamafio de la
muestra. En la determinacion de los nutrientes se utilizaron los métodos estandar
de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC 1990)

3.6. Analisis de datos

La dieta de las crias se comparé entre meses y afos utilizando el coeficiente de
similitud de Jaccard que cuantifica la similitud en términos de composiciéon de
especies tomando en cuenta especies compartidas y exclusivas (Krebs 1998).
Adicionalmente, se determiné el indice de Renkonen o porcentaje de similitud que
determina la similitud en términos del porcentaje de biomasa utilizado (Krebs 1998).
Se realiz6 una comparicion entre los meses de abril y mayo en el mismo aiio, asi
como entre afos, y en abril de 2003 y 2004, y mayo de 2003 y 2004.
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Para determinar si la composicion de la dieta de las crias era consistente con la
disponibilidad de recursos en el habitat se llevé a cabo una prueba de bondad de
ajuste de G (Neu et al. 1974). La biomasa en muestras de buche de Astronium
graveolens, Comocladia engleriana, Celaenodendron mexicanum y Erythrina lanata
se comparé con la biomasa esperada calculada a partir de los datos de
disponibilidad de recursos en el ambiente. Si existian diferencias significativas entre
la biomasa en muestras de buche observada y esperada, se calculaban los
intervalos de confianza simultaneos de Bonferroni para detectar qué componentes
producian éstas diferencias (Neu et al. 1974). En el célculo de los intervalos de

confianza simultaneos se utilizé la siguiente formula:

Pi = Ziazg VPi(1 = P/ < i < Pi + Ziary V(1 — pi)/n

Donde:

p: = Proporcién observada del i elemento

n = Biomasa total registrada en muestras de buche
k = Numero de especies de semillas

Z . = Valor superior estandar correspondiente a una probabilidad de a/2k

E! intervalo de confianza simultaneo para la proporcion observada se compard con
la proporcion esperada, si la proporcion esperada estaba fuera del intervalo de
confianza, entonces el elemento no estaba siendo utilizado de acuerdo a su
disponibilidad en el ambiente (Neu et al. 1974). Si la proporcion esperada era
menor que el intervalo de confianza, el elemento estaba siendo utilizado en mayor
proporciéon que lo esperado; si era mayor, entonces el elemento estaba siendo

utilizado en menor proporcién que lo esperado.

Para determinar si existia relacion entre la dieta de las crias y la calidad nutritiva se
calculd el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) entre el porcentaje de
proteina, lipidos, cenizas y fibra de las semillas y su porcentaje de biomasa en
muestra. Ef coeficiente de correlacion se calculé para el porcentaje de biomasa en
muestra de los meses de abril y mayo juntos de los dos afios de muestreo. Debido

a que se hicieron multiples analisis sobre un mismo conjunto de datos, el nivel de a
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se ajusto utilizando la correcciéon de Bonferroni:

O ajustada = 0 / NUMero de analisis = 0.05/ 4
por lo que el nivel de o en estas comparaciones fue de 0.0125

Se realiz6 una prueba no paramétrica de Mann-Whithey U para dos muestras
independientes, con el proposito de determinar si los recursos incluidos y excluidos
de la dieta de las crias tenian caracteristicas nutrimentales distintas. La

comparacion se hizo en términos de % proteina, % de lipidos, % de cenizas y % de
fibra.

Para determinar si existian diferencias entre las semillas inmaduras y maduras en
términos de porcentaje de proteinas, se realiz6 una prueba de t pareada. Las
especies utilizadas en la prueba fueron Astronium graveolens, Comocladia
engleriana y Erythrina lanata por ser las importantes en la dieta de las crias
(Renton 1998, Sanchez Martinez 2003). La prueba de ¢ pareada se utiliz6 porque
se compararon semillas de la misma especie en estado inmaduro y maduro. No se
hicieron comparaciones en porcentaje de lipidos, cenizas y fibra cruda debido a que
no se tenian datos suficientes.
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4. RESULTADOS

4.1. Disponibilidad de recursos alimenticios principales en la dieta

Periodo reproductivo de 2003

En el mes de abril, Ficus spp fue la especie con mayor biomasa disporiible en la
reserva, seguida por Comocladia engleriana, Celaenodendron mexicanum 'y
Erythrina lanata (Fig. 2). En el primer mes de crianza de los pollos no se registraron
semillas de Astronium graveolens.

Para el mes de mayo, Astronium graveolens pas6 del Gltimo lugar en biomasa
disponible al primero, mientras que los frutos de Ficus spp fueron el segundo lugar
en biomasa disponible (Fig. 2). Celaenodendron mexicanum y Erythrina lanata
presentaron aproximadamente la misma biomasa que en abril, contrario a
Comocladia engleriana cuyas semillas disminuyeron su disponibilidad hasta casi
desaparecer (Fig. 2).

Periodo reproductivo de 2004

En el mes de abril, la biomasa disponible mas alta corresbondié a las semillas de
Comocladia engleriana y Ficus spp (Fig. 3). Erythrina lanata presenté una
disponibilidad baja con respecto a la de Comocladia englenana y Ficus spp. (Fig.
3). Semillas de Astronium graveolens y Celaenodendron mexicanum no se
observaron en este mes.

En mayo, durante el segundo mes de crianza de los pollos, no habian disponibles
semillas de Celaenodendron mexicanum. El primer lugar en biomasa disponible

correspondié a Ficus spp. seguido por Erythrina lanata, Comocladia engleriana y
Astronium graveolens (Fig. 3).
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Figura 3. Biomasa disponible estimada para 4 especies de arboles en abril y mayo de la época reproductiva de 2004.
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La especie con mayor biomasa promedio disponible en forma de semillas en la reserva
durante el periodo reproductivo de 2004 fue Cochlospermum vitifolium (Tabla 2), aunque
esta especie no esta incluida en la dieta de los loros. Las semillas de Recchia mexicana

presentaron la menor biomasa disponible en la reserva en 2004 (Tabla 2).

Tabla 2. Biomasa disponible estimada en la reserva para especies incluidas y excluidas
en la dieta durante el periodo reproductivo de 2004. Especies marcadas con * son
incluidas en la dieta de las crias de Amazona finschi.

Especie Biomasa
(kg)
Cochlospermum vitifolium 25534
Spondias purpurea* 6628
Ficus spp. 6106
Comocladia engleriana* 3989
Gyrocarpus americanus 1120
Erythrina lanata* 660
Pterocarpus orbiculatus 551
Plumena rubra* 442
Cralaeva tapia 339
Astronium graveolens™ 168
Recchia mexicana 75

4.2. Composicién de la dieta de las crias del Loro corona lila

Se obtuvieron 42 y 52 muestras de buche en los afios 2003 y 2004, respectivamente.
Para el analisis se juntaron las muestras tomadas de pollos hermanos en el mismo nido y

el mismo dia resultando en un total de 27 muestras de 5 nidos en 2003 y 32 muestras de
5 nidos en 2004.

La dieta en 2003 estuvo compuesta de 14 elementos y de 22 elementos en 2004, con 11
elementos que se presentaron en ambos afios. Elementos exclusivos de la dieta de 2003
fueron semillas de Pithecellobium dulce, pulpa de un fruto no identificado y materia

vegetal (como testas de semiillas). En la dieta del afio 2004, fueron exclusivas las semillas
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de Plumeria rubra, semillas de una leguminosa no identificada y nueve tipos de semillas
no identificadas.

Periodo reproductivo 2003

En 2003, los elementos que presentaron la mayor frecuencia de ocurrencia fueron trozos
de madera (100% de las muestras) y semillas de Astronium graveolens (85%), seguidos
por semillas de Erythrina lanata (44%) y Comocladia engleriana (33%). Los elementos
menos frecuentes en las muestras fueron una larva no identificada y semillas de Acacia
sp. (Fig. 4). Con relacién al porcentaje de biomasa, el elemento mas importante en las 27
muestras fue semillas de Astronium graveolens, seguido por Erythrina lanata, los trozos
de madera, semillas de Celaenodendron mexicanum, y Comocladia engleriana (Fig. 4). El
resto de los elementos identificados en la dieta presentaron en conjunto el 3% de la
biomasa total de las muestras (Fig. 4)

Periodo reproductivo 2004

En 2004, los elementos que tuvieron mayor frecuencia de ocurrencia en la dieta de los
pollos fueron los trozos de madera (84%) y las semillas de Astronium graveolens (65.6%;
Fig. 5). Los elementos que estuvieron presentes en pocas muestras fueron larvas y frutos
de Ficus sp. (Fig. 5). En cuanto a porcentaje de biomasa en las muestras, las semillas de
Astronium graveolens (27.6%) y Comocladia engleriana (26.1%) fueron los elementos
mas importantes, seguidos por Acacia sp (14%), Celaenodendron mexicanum (12.6%), y
Erythrina lanata (4.8%; Fig. 5). Cada uno de los elementos restantes no participé6 con mas
de 3% de la biomasa en las muestras (Fig. 5).

4 3. Variacion temporal en la dieta de las crias

Dieta de los pollos en 2003

De los 10 elementos registrados en la dieta en abril, solo cinco tuvieron mas del 5% de
biomasa en muestras de buche. Las semillas de Astronium graveolens fueron el recurso

aalimenticio mas importante representando mas de la mitad de la biomasa en la dieta
(Tabla 3).
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Los otros cuatro elementos con mas de 5% de biomasa en muestras fueron semillas
de Celaenodendron mexicanum, trozos de madera, asi como semillas de Erythrina
lanata y Comocladia engleriana (Tabla 3). En el mes de abril, los elementos menos
relevantes en términos de porcentaje de biomasa en las muestras fueron semillas de

Acacia sp, Adelia oaxacana, Pithecellobium dulce, Spondias purpurea y una especie
no identificada (Tabla 3).

Para el mes de mayo, las semillas de Astronium graveolens fueron predominantes con
64% de biomasa en la dieta (Tabla 3). Asimismo, las semillas de Erythrina lanata
aumentaron su presencia en la dieta, siendo el segundo elemento mas importante en
la dieta presentando 25% de biomasa en las muestras (Tabla 3). En contraste, las
semillas de Comocladia engleriana y los trozos de madera que fueron incorporados en
la dieta durante abril disminuyeron su contribucion en porcentaje de biomasa (Tabla 3).
Adicionalmente, las semillas de Acacia sp., Celaenodendron mexicanum, Adelia
oaxacana, Pithecellobium dulce y Spondias purpurea que estuvieron presentes en la
dieta en abril, no fueron registradas en mayo (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de biomasa total para semillas de diez especies y madera
encontradas en las muestras de buche de las crias del Loro corona lila, en abril y
mayo durante la época reproductiva de 2003

% Biomasa en muestra

Especie Abril Mayo
Astronium graveolens 52.30 64.07
Celaenodendron mexicanum 12.60 0.00
Madera 11.97 7.07
Erythrina lanata 1042 24.63
Comocladia engleriana 6.72 423
Adelia oaxacana 298 0.00
Semilla no identificada 1.07 0.00
Acacia sp. 1.04 0.00
Spondias purpurea 0.55 0.00
Pithecellobium dulce 0.36 0.00
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Dieta de los pollos en 2004

En abril de 2004, cinco elementos presentaron mas que 5% de biomasa en las
muestras (Tabla 4). El elemento principal fue semillas de Comocladia engleriana,
seguido por Acacia sp, Celaenodendron mexicanum, Astronium graveolens y trozos de
madera (Tabla 4). Por otro lado, los trozos de madera y semillas de Erythrina lanata

fueron poco dominantes en la biomasa de la dieta durante el mes de abril (Tabla 4).

En mayo, las semillas de Astronium graveolens dominé la dieta con 71% de biomasa
total en las muestras, mientras que Comocladia engleriana, el elemento dominante en
el mes de abril, registrd6 menos del 1% de la biomasa durante el mes de mayo (Tabla
4). Asimismo, las semillas de Celaenodendron mexicanum y Acacia sp., que fueron
dos elementos importantes en la dieta durante el mes de abril, casi desaparecieron de
la dieta de las crias durante el mes de mayo (Tabla 4). Tanto los trozos de madera
como las semillas de Erythrina lanata aumentaron ligeramente su contribucion a la

dieta, ambos incrementando a 9% de biomasa en las muestras durante el mes de
mayo (Tabla 4).

Los elementos menos importantes en el mes de abril que no se registraron en mayo,
fueron Adelia oaxacana, Ficus sp, y seis tipos de semillas no identificadas (Tabla 4).
En contraste, los elementos que se presentaron en ambos meses, pero que no
tuvieron mas de 5% de biomasa en muestra fueron Plumeria rubra, Spondias
purpurea, y dos tipos de semillas no identificadas (Tabla 4).

El ANOVA de dos vias demostré una diferencia significativa entre los meses de abril y
mayo en términos de variedad de elementos en la dieta de las crias (Tabla 5). La dieta
de las crias en abril fue mas variada que en mayo en ambos afos (abril: 4.7 + 1.6,

mayo: 3.5 + 1.2). Sin embargo, la variedad de la dieta entre los dos afios fue
semejante.

indices de similitud en dieta

En general, el indice de similitud de Jaccard para todas las comparaciones fue de
alrededor de 0.4, aunque es notable que entre los meses de mayo de 2003 y 2004 el
valor es mucho menor. Asimismo, el porcentaje de similitud en biomasa de la dieta
estimado por el indice de Renkonen presenté mas variacién teniendo un minimo de

30



Tabla 4. Porcentaje de biomasa total para 21 especies registradas en muestras de

buche de las crias del Loro corona lila durante abril y mayo en la época reproductiva
de 2004.

e ———————————————————————————————— r—
— =

Especie % Biomasa en muestra
Abril Mayo
Comocladia engleriana 35.91 0.46
Acacia sp. 19.39 0.00
Celaenodendron mexicanum 15.82 4.26
Astronium graveolens 11.03 70.71
Madera 5.34 8.98
Adelia oaxacana 3.88 0.00
Erythrina lanata 3.33 8.69
Plumeria rubra 1.84 1.09
Semiilla no identificada 5 1.25 0.00
Semilla no identificada 8 0.58 0.00
Leguminosa no identificada 0.51 0.71
Semilla no identificada 9 0.51 0.00
Semilla no identificada 1 0.19 3.22
Spondias purpurea 0.18 0.21
Ficus spp. 0.08 0.00
Semilla no identificada 7 0.08 0.00
Semilla no identificada 3 0.06 0.00
Semilla no identificada 2 0.02 0.00
Semilla no identificada 4 0.00 0.59
Semilla no identificada 6 0.00 0.84
Semiilla no identificada 10 0.00 0.25

Tabla 5. Resultados del analisis de varianza de dos vias usando el modelo lineal

generalizado para el niUmero de elementos en la dieta de las crias en los meses de
abril y mayo de 2003 y 2004.

Fuente g.l. F P
Mes 1,55 9.3 <0.05
Afos 1,55 0.37 0.545
Mes x Afio 1, 55 0.05 0.833
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26% de similitud entre abril y mayo de 2004 y un maximo de 80% de similitud en

biomasa para la dieta en el mes de mayo entre ambos afios (Tabla 6).

La similitud entre de las dietas de abril y mayo de 2003 en términos de composicién de
especies fue de 0.43, mientras que se presenté un 74% de similitud en biomasa de la
dieta entre abril y mayo de 2003 (Tabla 6). Se incorporaron méas elementos en la dieta
de las crias durante abril que en mayo, por lo que el nimero de especies compartidas
entre ambos meses es bajo. Sin embargo, las dietas de ambos meses son mucho mas
semejantes en términos del porcentaje de similitud porque las especies compartidas
presentan proporciones de biomasa altas y semejantes. Por ejemplo, Astronium
graveolens presentd 52% de biomasa en abril y 64% en mayo, asi mismo Erythrina
lanata tuvo 10% de biomasa en la dieta durante abril y 24% en mayo (Tabla 3). Por
otro lado, las especies no compartidas entre los dos meses como Pithecellobium dulce
y Spondias purpurea proporcionaron poca biomasa a la dieta (Tabla 3), por lo que su
ausencia de un mes a otro no afecta drasticamente al indice de similitud.

El indice de Jaccard tuvo un valor semejante en cuanto a la proporcién de especies
compartidas entre los meses de abrit y mayo para el afio 2004 (0.42), pero en
contraste, el indice de Renkonen presenté una baja similitud en biomasa de la dieta
entre los meses de abril y mayo en 2004 (26%, Tabla 6). En abril las semillas de
Comocladia engleriana junto con Acacia sp y Celaenodendron mexicanum fueron los
componentes principales en la biomasa de la dieta, mientras que en mayo, la dieta
estuvo dominada por semillas de Astronium graveolens y en menor medida Erythrina
lanata (Tabla 4). Estas diferencias en los componentes principales de fa dieta en abril
y mayo producen un bajo porcentaje de similitud.

La similitud de especies en la dieta entre abril y mayo para los dos afios es
practicamente la misma (Tabla 6), reflejo de que en ambos afios hubo mas especies
incorporadas en abril que en mayo. En términos de composiciéon de especies, entre los
meses de mayo de los dos afios hay una baja similitud (0.27; Tabla 6) debido a que en
mayo de 2003 hubo menos especies incorporadas a la dieta que en 2004 (Tabla 3 y
4). En contraste, hubo un alta similitud de biomasa en la dieta para el mes de mayo
entre los dos afios (80%), derivado principalmente de que en ambos afios Astronium
graveolens domina la dieta en este mes (Tabla 3y 4).
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Tabla 6. Similitud de composicién y porcentaje de biomasa en la dieta de las crias del
Loro corona lila entre los meses de abril y mayo en 2003 y 2004.

Comparacion Jaccard Ren(l;;nen
abril vs. mayo 2003 043 740
abril vs. mayo 2004 0.42 26.4
2003 vs. 2004 0.44 54.5
abril 2003 vs. abril 2004 0.41 434
mayo 2003 vs. mayo 2004 0.27 80.3

4.4. Utilizacién y disponibilidad en el ambiente de recursos alimenticios

Periodo reproductivo de 2003

La utilizacién de 2 de los 4 recursos alimenticios mas importantes en ia dieta de las
crias no se realizé de acuerdo a su disponibilidad en el ambiente (G = 37.2,gl. =3, P
< 0.001). En el 2003, las semillas de Astronium graveolens fueron incorporadas a la
dieta en menor proporcion a lo esperado (Tabla 7). En contraste, las semillas de
Erythrina lanata fueron utilizadas en mayor proporcion que lo esperado (Tabla 7). De
los cuatro recursos alimenticios analizados, solo las semillas de Celaenodendron

mexicanum y Comocladia engleriana fueron utilizadas de acuerdo a su disponibilidad
en el ambiente (Tabla 7).

Periodo reproductivo de 2004

De manera semejante que en el 2003, de los cuatro recursos alimenticios mas
importantes, 3 fueron utilizados en proporciones distintas a lo esperado por su
disponibilidad en el ambiente (G = 111.5, g.l. = 3, P < 0.001). Las semillas de Erythrina
lanata fueron utifizadas de acuerdo a su disponibilidad en el ambiente (Tabla 7),
mientras que las semillas de Astronium graveolens y Celaenodendron mexicanum
fueron incorporadas mas de lo esperado (Tabla 7). Finalmente, las semillas de

Comocladia engleriana fueron utilizadas en menor proporcion que lo esperado por su
disponibilidad (Tabla 7).
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Tabla 7. Intervalos de confianza de Bonferroni para la utilizacion de recursos
alimenticios de acuerdo a su disponibilidad correspondiente a los periodos
reproductivos de 2003 y 2004.

—_—

Proporcion de Goon
Especie Ao bi on dieta Proporcion disponible  Intervalos de c_onﬁanza
{pe) de Bonferroni para po
{po)
2003 0.662 0.951 0505<p<0819*
Astronium graveolens
2004 0.388 0.035 0.233<p<0543*
2003 0.082 0.012 -0.009<p<0.172
Celaenodendron mexicanum
2004 0177 0.0002 0.056<p<0.299*
2003 0.065 0.033 -0017<p<0.147
Comocladia engleriana
2004 0.367 0.828 0213<p<0520*
2003 0.192 0.004 0.061<p<0322*
Erythrina lanala
2004 0.068 0137 -0012<p<0.148
*P <005

4.5. Calidad nutritiva de la dieta

Proteina

El porcentaje de proteina cruda de las componentes en la dieta de las crias oscilé
entre 3.3% para las semillas de Spondias purpurea y 36.4% para las semillas
inmaduras de Erythrina lanata (Tabla 8). Las semillas de Astronium graveolens, el
elemento principal en la dieta de las crias durante los dos afos (Figs. 4 y 5), present6
24.17% (semilla madura) y 23.14% (semilla inmadura) de proteina cruda. Los
elementos analizados que no se registraron en la dieta de los loros, presentaron
porcentajes de proteina cruda que variaron éntre 11.74% para las semillas de Recchia
mexicana y 31.54% para las semillas de Gyrocarpus americanus.
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Lipidos

El porcentaje de extracto etéreo en los componentes de la dieta varié entre 3.46% en
las semillas de Acacia sp y 30.41% de las semillas de Plumeria rubra. Las semillas
maduras de Astronium graveolens presentaron uno de los porcentajes de extracto
etéreo mas bajos (Tabla 8). De los elementos no incluidos en la dieta de los loros, las

semillas de Gyrocarpus americanus presentaron el porcentaje de extracto etéreo mas
alto (Tabla 9).

Cenizas

De los recursos alimenticios analizados, los frutos de Ficus cotinifolia presentaron el
contenido de cenizas mas alto, mientras las semillas de Recchia mexicana 'y Spondias
purpurea presentaron el contenido menor de cenizas (Tabla 8). Entre las especies
presentes en la dieta de los loros, las semillas inmaduras de A