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Resumen

Los psitacidos pueden rastrear el recurso alimenticio en el orden de explotacién temporal y
abundancia espacial. Ara militaris utiliza pocos recursos floristicos como alimento. Consume entre
el 10y 23 % de lo que se encuentra disponible para ella, por lo que podria considerarse que tienen
una dieta muy especializada. Existen pocos estudios acerca de la alimentacion y requerimientos
nutricionales para guacamayas. Por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar la dieta y
la disponibilidad estacional de los alimentos de Ara militaris en la cafiada de Cuicatlan, en la
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, asi como el contenido nutricional de estos. El presente
estudio se llevd a cabo en dos sitios donde se encuentra Ara militaris, en las localidades de Santa
Maria Tecomavaca y San Juan Coyula. Se llevaron a cabo observaciones fenolégicas cada mes, a
partir de marzo del 2005 hasta marzo del 2006 en el bosque tropical seco (Santa Maria
Tecomavaca) y bosque de encino (San Juan Coyula), y en febrero y marzo del 2006 en bosque
tropical seco en San Juan Coyula, donde se registraron las especies consumidas por Ara militaris.
Se cuantifico: proteinas, lipidos, carbohidratos y humedad de las partes de las especies de plantas
consumidas por la guacamaya verde. En el bosque tropical seco se encontraron en las parcelas
fenologicas 24 especies de arboles, en el bosque de encino 13 especies de arboles, y en el bosque
tropical seco ubicado en la localidad de San Juan Coyula, se encontraron 24 especies arbéreas. La
guacamaya verde se alimenta principalmente de semillas y presenta una dieta especializada. Las
especies de las que le se observé alimentandose con mayor frecuencia fueron las semillas de
Bunchosia montana y Celtis caudata. La especie que presenta mayor porcentaje de lipidos y de
humedad es Plumeria rubra, miestras que Neobuxbaumia tetetzo presenta mayor porcentaje de
proteinas y B. montana es la especie que presenta mayor porcentaje de carbohidratos. La
disponibilidad de flores, frutos y hojas varian temporalmente en los dos tipos de vegetacion. El
bosque tropical seco en Santa Maria Tecomavaca, provee de recursos alimenticios durante la
estacion seca, y cuando el recurso es escaso Ara militaris migra a el bosque tropical seco en san

Juan Coyula donde la disponibilidad de recurso es mas abundante.
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Abstract

The parrots can track feeding resources seasonally and spatially. Military Macaws uses
few floristic resources like food. It consumes between 10 and 23% of the available resources, which
can be considered as a specialized diet. There are only a few studies about the feeding and
nutritional requirements of Macaws.The aim of the present study was to determine the diet and the
seasonal availability and nutritional content of food for Ara militaris in the Cuicatlan region, in the
Reserve of the Tehuacan-Cuicatlan Biosphere. The present study was carried out in two sites, in
the localities of Santa Maria Tecomavaca, and San Juan Coyula located. The phenological
observations were carried out every month, between March of 2005 and March of 2006 in a
tropical dry forest (Santa Maria Tecomavaca) and oak forest (San Juan Coyula) and in February
and March of the 2006 samplings were taken in the tropical dry forest in San Juan Coyula, We
recorded the number of flowers and fruits as well as the percentage of leaves throughout the year.
We registered the species consumed by Ara militaris, and we quantified: humidity content, proteins,
lipids and carbohydrates. In the tropical dry forest we found 24 species of trees in the phenology
parcels, and in the oak forest 13 species of trees. In the tropical dry forest ubicated in the locality of
San Juan Coyula, we found 24 arboreal species. Military Macaw fed mainly on seeds and
presented a specialized diet. The seeds of Bunchosia montana and Celtis caudata were the
species of which Ara militaris was observed feeding more frequently. The species that presented
the highest content of water was Plumeria rubra. Neoubuxbaumia tetetzo presented high amounts
of proteins and B. montana of carbohydrates. The availability of flowers, fruits and leaves varied
temporarily in both vegetation types. The tropical dry forest in Santa Maria Tecomavaca, provided
feeding resources during the dry season, and when the resource were scarce Ara militaris moved to

them tropical dry forest in San Juan Coyula where resource availability is higher.



Dieta y disponibilidad de alimento de Ara militaris en la Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatlan. Contreras-Gonzalez Ana Maria

1. INTRODUCCION

La dieta de las aves del orden Psittaciformes consiste en frutos, semillas, flores, polen, y
néctar (Collar 1997, Kristosch y Marcondes-Machado 2001, Koutsos et al. 2001, Renton 2001)
(apéndice 1). Sin embargo la mayoria de los psitacidos consumen principalmente semillas, por lo
gue muchas de estas aves son consideradas como depredadores de semillas, ya que éstas
poseen una molleja grande y musculosa con la que las destruyen (Janzen 1972, Higgins 1979,
Howe 1980, Janzen 1981, Galetti 1993, Koutsos 2001, Renton 2001, Francisco et al 2002, Renton
2006). Tal es el caso del perico Versicolor (Brotogeris versicolurus) que presenta un alto impacto
sobre las semillas del arbol Pseudobombax grandiflorum, debido a que este psitacido visita a esta
especie en grupos de hasta 11 individuos, y cada perico consume en promedio 8.4 semillas por

visita, (Francisco et al. 2002).

En México existen dos especies de guacamayas, la roja (Ara macao) y la verde (A.
militaris) (Forshaw 1989). A. militaris se encuentra en regiones tropicales y subtropicales en México
y esta estrechamente relacionada al bosque tropical caducifolio y subcaducifolio (Forshaw 1989,
IfRigo-Elias 1999, Ifigo-Elias 2000), aunque temporalmente se encuentra en laderas de bosque de
pino-encino (entre los 200 y 1900 msnm) (Forshaw 1989, Peterson y Chaliff 1989, Howell y Webb
1995, Collar y Juniper 1992). Esta guacamaya realiza movimientos a tierras con mayores altitudes
(entre los 1800 y 2500 msnm), encontrandose en vegetacion de transicion y bosque de encino
(Ridgway 1915, Stager 1954, Baker 1957, Howell y Webb 1995, Carre6n 1997, Loza 1997, Ifigo-
Elias 1999, Salazar 2001, FLérez y Sierra 2004, Peterson et.al. 2004), en un clima calido

subhdmedo con lluvias en verano (Carredn 1997, Loza 1997, Peterson et al. 2004).

Las guacamayas utilizan pocos recursos floristicos como alimento, ya que solo consumen
entre el 10 y 23 % de lo que se encuentra disponible para ellas, lo que podria llevar a considerar
que tienen una dieta muy especializada (Loza 1997, Ifiigo-Elias 1999). En el caso de A. manilata
en Trinidad, se sabe que se alimenta de cuatro especies de plantas (Bonadie y Bacon 2000) y la
guacamaya roja al sureste de Belice se alimenta de 15 especies de plantas, con lo cual se

considerada que presenta una dieta especializada (Renton 2006).
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En la Presa Cajon de Pefias en Jalisco, Loza (1997), registré un total de seis especies de
plantas que constituyen la dieta de A. militaris, las cuales son Brosimum alicastrum, Ceiba
pentandra, Spondias mombin, Couepia polyandra, Hura polyandra y Encyclia cf lancifolia (apéndice
2). En el Sétano del Barro, Querétaro, Gaucin et al. (1999) observaron a la guacamaya verde
alimentarse de frutos y hojas de Melia azedarach, semillas y frutos de Psudobombax ellipticum,
Lonchocarpus rugosus, Lysiloma microphylla, Quercus affinis, Q. castanea, Q. crassifoli, Carya
illinoensis y Junglans mollis (apéndice 3). Por su parte en Antioquia-Colombia, Flérez y Sierra
(2004) reportaron que A. militaris forrajea en tres especies arbdreas: Hura crepitans, Bursera
simaruba y Bursera sp. Aguilar et al. (2003) realizaron un estudio de la guacamaya verde, en la
Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan, donde reportan que dicha especie se reproduce en el
Cafion el Sabino, en los meses de febrero a septiembre asi como también describieron de manera
preliminar los habitos alimenticios y uso de hébitat de esta especie, mediante observaciones y
entrevistas a los pobladores del lugar. Estos autores encontraron 18 especies consumidas por
estas aves de las cuales solo para Neobuxbaumia tetetzo ellos obtuvieron evidencia directa de su

consumo (apéndice 4).

Dentro de la dieta de los psitacidos al igual que otras aves se requieren nutrientes, agua,
aminodcidos (proteinas), y acidos grasos esenciales para la obtencion de energia (Marquardt y
Howard 1998, Harper 2000). La cantidad requerida de éstos, por dia, depende del tamafio del
cuerpo del ave, sexo, estadio del ciclo de vida, la dieta, temperatura del ambiente y de la genética
individual (Moorhouse 1997, Harper 2000, Koutsos et al, 2001). Los requerimientos nutricionales
cambian dependiendo del estadio del ciclo de vida de las aves, siendo usualmente mas altos en
los pollos recién eclosionados donde el crecimiento es rapido y disminuyendo después de que el
ave alcanza el peso de un adulto. Asi mismo el costo energético para el mantenimiento se
relaciona con la masa del cuerpo y el tamafio de las aves (Kendeigh 1970, Scout y Kronfeld 1998,

Harper 2000, Koutsos et al 2001, Nagy 2001, Butcher y Miles 2003).

Las proteinas son importantes ya que son una fuente de aminoacidos que se utilizan para
la sintesis de acidos nucleicos y cuando la energia es dificil de obtener, el ave tiene que utilizar los

aminoacidos como una fuente alternativa de energia (Murphy 1996, Butcher y Miles 2003). Las
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proteinas y los aminoacidos requeridos para la reproduccion dependen del nimero de huevos por
nidada asi como también de la composicion proteica de los huevos. Se sabe que las aves
requieren proteinas para la puesta de huevos, ya que éstos estan constituidos en un 38 % de
proteinas (Koutsos et al. 2001). En el caso del Loro Aguilefio (Psittrichas fulgidus) el porcentaje
minimo de proteina cruda requerida en su dieta es de 3.2% y para el Periquito Comun
(Melopsittacus undulatus) es de 8.2 % (Pryor et al. 2001). En contraste la proteina cruda requerida
para el crecimiento y sobrevivencia para la Cacatia Ninfa (Nymphicus hollandicus) es de 20%

(Koutsos et al. 2001).

Los lipidos representan una fuente de energia (Klasing 1998). Durante la época de
reproduccién se requieren grasas para la obtencidon energia, asi como también, las hembras
requieren nutrientes extras, ya que los huevos estan constituidos de 31% de grasa (Vriends 1991).
Cuando existe una deficiencia de lipidos, hay una reduccién en el tamafio del huevo, una pobre
cubierta de piel y poco crecimiento de las plumas. Por ejemplo M. undulatus quien pone en
promedio cinco huevos por nidada, requiere cerca de 80 kJ (19.2 Kcal) de energia extra para

mantener el desarrollo del embrién (Harper 2000).

El agua es a menudo el nutriente critico para muchas especies, ya que es esencial para el
mantenimiento de la homeostasis celular, asi como también proporciona un medio para la
digestion, absorcion, transporte y metabolismo (utilizacién de los alimentos por las células), retiro
de residuos celulares y finalmente la excrecién del ave, mediante la orina y las heces (Koutsos et

al. 2001, Butchery Miles 2003).

Los pericos del Parque Nacional de Manu y en la zona de Reserva de Tambopata-
Candamo, en Perl se alimentan generalmente de partes de plantas, particularmente semillas que
son ricas en proteinas, lipidos, minerales esenciales y son potencialmente toxicos. Ademas son
bajos en fibra y fenoles, con excepcién de la Guacamaya Azulamarillo (A. ararauna) que prefiere

alimento bajo en grasa (Gilardi 1996).

En ocasiones la calidad y la disponibilidad del recurso alimenticio, son factores limitantes
durante la reproduccion, la crianza y en los primeros vuelos de algunas aves (Pepper et al. 2000).

En ocasiones la dieta de algunas aves se restringe espacial y temporalmente, y éstas presentan
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migraciones entre dos o0 mas areas durante un ciclo anual. Dichos movimientos pueden deberse a
la variacién temporal de la disponibilidad de los recursos alimenticios, y a la busqueda de éstos
(Loiselle y Blake 1991, Levey y Stiles 1992, Salinas 2003, Hodgkison et al. 2004). Este es el caso
de las aves que se encuentran en ambientes tropicales secos, ya que estos sitios se caracterizan
por presentar una marcada estacionalidad (Bullock y Solis-Magallanes 1990, Renton 2001), que
afecta tanto a la estructura del habitat como a la disponibilidad de los recursos, lo que genera

respuestas estacionales por parte de las aves que viven en estos ambientes (Wiens 1989).

En el caso de los psitacidos se conoce muy poco acerca de la relaciéon que guardan con el
recurso alimenticio, sin embargo se sabe que estas aves pueden rastrear la abundancia espacial
del recurso, como es el caso del Loro Corona Lila (Amazona finschi) que al final de época de seca,
cuando se registra menor disponibilidad de recurso alimenticio, realiza una migracion local hacia
zonas un poco mas altas, posiblemente relacionado con la busqueda de alimento (Renton 2001,
Salinas 2003). Asi mismo A. macao en Costa Rica presenta movimientos estacionales que se

deben a la busqueda de recurso alimenticio (Matuzak y Dear 2003).

Con base en lo anterior puede concluirse preliminarmente que el conocimiento de la dieta
de los psitacidos y especialmente de la guacamaya verde aun sigue siendo insuficiente. De
particular importancia resulta el determinar la dieta asociada al contenido energético que de ella
obtienen, asi como también el grado de especializacion de la dieta que posee la guacamaya verde

y al mismo tiempo su vulnerabilidad.

En el presente trabajo se estudiaron las variaciones estaciénales en la disponibilidad de
alimentos potenciales para la guacamaya verde, asi como las variaciones espaciales y temporales
en el uso que esta hace de los recursos. Asimismo se cuantificd el contenido nutricional de los
alimentos que consumen a lo largo del afio en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
Como se mencion6 anteriormente se sabe que la guacamaya verde se alimenta en bosques
tropicales secos y estacionalmente en bosques de encino, por lo que se espera que en el sitio de
estudio la guacamaya verde presente movimientos a zonas de encinares en blsqueda de alimento,
durante la época de fructificacion de éstos, cuando la abundancia de recurso alimenticio en el

bosque tropical seco en Santa Maria Tecomavaca sea escaso. Como se ha reportado que la
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guacamaya verde se alimenta de pocos recursos, se espera que en la Reserva de la Biésfera
Tehuacan-Cuicatlan, presente una dieta especializada. Ademas, las flores, frutos, semillas y hojas
de las que se alimenta esta especie deben ser nutricionalmente acordes con los requerimientos de

grasas, carbohidratos y proteinas para poder mantener a estas aves de gran tamafio.
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1.1 Objetivo general

« Determinar la dieta y la disponibilidad estacional de los alimentos de Ara militaris en la

Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatlan, asi como el contenido nutricional de estos.

1.2 Objetivos particulares

« Determinar la variacion temporal y espacial en la disponibilidad de los recursos alimenticios

para la guacamaya verde.

« Determinar las especies de plantas de las que se alimenta, asi como las partes de éstas que
consumen (flores, frutos, semillas u hojas) y el estado de desarrollo de las partes de las

especies vegetales consumidas.
. Identificar los sitios de alimentacion.

« Determinar la forma e intensidad con la que se alimenta de las especies de plantas

consumidas durante el afio.
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2. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en dos sitios donde se encuentra Ara militaris, en
las localidades de Santa Maria Tecomavaca, (Salazar 2001) y San Juan Coyula (Valiente-
Banuet com pers, Salazar 2001, Aguilar et al. 2003), localizadas en la Cafiada de Cuicatlan, en
la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, en el estado de Oaxaca. Esta Cafada,
abarca un gradiente altitudinal de vegetacién que va desde el bosque tropical seco hasta

bosques de encino y bosque mesdfilo en las partes mas elevadas.

2.1. Santa Maria Tecomavaca (SMT), Oaxaca.

Las areas de anidacion de las guacamayas estan localizadas en paredes de 90° de
inclinacion del cafién el Sabino, en las coordenadas 17° 51’ 48.28" Ny 97° 2' 46.15" W, entre
610 y 885 msnm, con una precipitacion anual entre 304 y 432 mm, siendo los meses de mayor
precipitacion de junio a septiembre. Este sitio presenta ocho meses secos, y una temperatura
anual de 32 °C (estacion climatologica de Quiotepec). El sitio se encuentra dentro del area de
Bienes Comunales de Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca. La vegetacion en este lugar es
bosque tropical seco, con un gran namero de cactaceas columnares. Las especies vegetales
arbéreas predominantes son: Cyrtocarpa procera, Plumeria rubra, Ceiba aesculifolia var.
parvifolia, Jatropha dioica, Parkinsonia praecox, Lysyloma divaricata, Pseudosmodingium
multifolium, Bursera fagaroides, B. schlechtendalii, B. morelensis, Euphorbia schlechtendalii,
etc. Entre las especies arbustivas y herbaceas encontramos principalmente Cnidoscolus
multilobus, Hintonia standleyana, Pedilanthus sp, Setchellanthus caeruleus, Mammillaria sp. y
Ferocactus latispinus (INEGI 1985, Valiente-Banuet et al. 2000, Aguilar et al. 2003). En este
sitio se ha registrado la presencia de las guacamayas de febrero a septiembre (Aguilar et al.

2003).
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2.2. San Juan Coyula (SJC), Oaxaca.

Este sitio se encuentra entre las coordenadas 17° 51’ 56.95” N y 97° 1’ 50.73” W, con
una temperatura media anual entre 16.98 y 18.7 °C, a una altura entre 1400y 1610 msnm, con
una precipitacion entre a 1114 y 1201 mm (Rivera-Ortiz 2007). Esta comunidad en las zonas
mas elevadas presenta bosque de encino, constituido principalmente por Quercus
magnoliifolia, Q. crassifolia, Q. urbanii, Q. acutifolia, Q. glucoides y Q. castanea (Calzada com
pers), cuyos periodos de fructificacion van de julio a diciembre (Vazquez 1992. Villareal 1986,
Valencia et al. 2002). En las laderas se encuentra vegetacion de transicién y bosque tropical

caducifolio, asi como tierras de actividad agricola anual (INEGI 1973, INEGI 1985).

Durante lo meses de enero, febrero y marzo del 2006 se observd a las guacamayas
forrajear en una ladera conocida por la gente local como el Aguacate, la Chirimoya, y la
Mulatera. Estos sitios se encuentran situados en la localidad de San Juan Coyula, entre las
coordenadas 17° 55' 36.1" N y 96° 56' 04.9" W, con una temperatura media anual entre los 19 y
23 °C, a una altura entre 1062 y 1216 msnm, con una precipitacion anual entre 650 y 890 mm
(Rivera-Ortiz 2007). El tipo de vegetacion presente en la zona es, bosque tropical seco y

cultivos anuales (INEGI 1985).
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3. METODOS

Como trabajo previo a los muestreos en el campo, se elabord una lista de especies
vegetales que potencialmente consume la guacamaya verde (apéndice 1). Esta lista se obtuvo
de una revisién intensiva de la literatura acerca de alimentacién de guacamayas, pericos y
loros, lo que resulté en un listado de especies de plantas potenciales, que se compararon con
los listados floristicos de los sitios escogidos (Aguilar et al. 2003, Solis 2006, para tener la lista

de plantas potenciales para A. militaris.

3.1. Disponibilidad de alimento

Se llevaron a cabo observaciones fenolégicas mensuales en cada sitio, desde marzo
del 2005 a marzo del 2006 en bosque tropical seco de Santa Maria Tecomavaca (SMT) y
bosque de encino, asi mismo en febrero y marzo del 2006 se realiz6é el muestreo en el bosque
tropical seco en San Juan Coyula (SJC). En el bosque tropical seco de SMT a lo largo de un
gradiente altitudial se establecieron cuatro parcelas de 50 x 20 m para determinar la fenologia,
y para el bosque de encino se establecieron tres parcelas. Se marcaron los arboles y otras
formas de vida como las cactaceas que presentan un diametro a la altura del pecho mayor a 5
centimetros. Cada mes se revisaron las parcelas, en donde se estimo el porcentaje de hojas,
se contaron de manera directa flores y frutos en el caso en que fue posible, y para especies
con frutos y flores muy numerosas se contaron el nimero de frutos por rama y el nimero de
ramas en el arbol, estimandose el nimero de flores/frutos totales (Chapman et al. 1992). Se
determiné el estado de desarrollo de las flores, frutos y hojas, el cual fue de la siguiente forma:
flores: a-botones visibles; b-flores abiertas; c-flores marchitas. Frutos: a-pequefios (en
formacion); b-medianos < 80 % del tamafio total; c-tamafio total, verdes; d-tamafio total,
maduros; e-pardos o secos. Hojas: a- nuevas, emergiendo; b- nuevas, totalmente expandidas;

c- maduras d- amarillas-pardas, e- secas (Borchert 1994).
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3.2 Alimentacion de Ara militaris

Para registrar la alimentacion de A. militaris se llevd a cabo una busqueda de
individuos, y en el sitio donde se encontraron alimentandose (Galetti y Pizo 2002) se realizaron
las siguientes anotaciones: hora de llegada de las guacamayas, especie vegetal consumida,
parte consumida de la planta (flor, fruto, hoja y/o semilla) numero de individuos forrajeando,
namero de flores, frutos, hojas y/o semillas consumidas (por individuo/minuto), estado de
desarrollo de las de flores, frutos, hojas y/o semillas, tiempo total de estancia, y forma de
consumo. Las observaciones se realizaron del amanecer a las 12:00 horas y de 16:00 horas

hasta el anochecer, que son los mayores periodos de actividad de las guacamayas.

En las observaciones hechas en los muestreos, se colectaron especimenes de aquellas
especies de plantas que consumid. Dichos especimenes fueron prensados y llevados con

especialistas para su determinacion.

3.3 Calidad nutricional

El material del que se alimenta la guacamaya verde fue colectado (flores, frutos hojas
y/o semillas etc.). Dicho material se congeld, para su posterior analisis de calidad nutricional.
En el laboratorio de Biogeoquimica en la Unidad de Biologia y Prototipos de la Facultad de
Estudios Superiores, Iztacala se realiz6 la cuantificacion del contenido de: proteinas totales
(mediante el método de micro-Kjendahl) (Gonzalez y Pefialosa 2000, Izaki 1993, Levery 2000),
carbohidratos mediante la cuantificacién de glucosa (método de Antrona de Clegg) (Osborne
1986), lipidos totales (por Soxhlet) (Gonzalez y Pefalosa 2000) y humedad (mediante la

diferencia de peso fresco y peso seco) (apéndice 5).

3.4 Andlisis de datos

Para los datos referentes al nimero de arboles floreciendo, fructificando y con hojas
por tipo de vegetacion, tiempo de forrajeo, tasa de consumo de semillas, asi como de los datos
obtenidos en los analisis bromatoldgicos se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para

revisar la normalidad (Sokal y Rohlf 1979, Zar 1999).

11
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Tomando en consideraciéon que los datos referentes al nUmero de arboles floreciendo,
fructificando y con hojas por tipo de vegetacién a lo largo de tiempo muestreado no son
normales, se aplicé una prueba no paramétrica de medidas repetidas de Friedman y para
comparar entre los dos tipos de vegetacion se aplicd una prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis para la época de secas y lluvias (Sokal y Rohlf 1979, Zar 1999).

La prueba aplicada para conocer si las guacamayas tienen preferencia por alguna
especie consumida, (es decir utiliza mas de lo que se puede predecir de acuerdo a su
abundancia), en cada uno de los sitios, se llevd a cabo una tabla de contingencia multiple
utilizando modelos log-lineales, y de un andlisis de residuales para conocer la especie preferida

por tipo de vegetacion (Everitt 1977, Sokal y Rohlf 1979, Zar 1999).

Para determinar si la guacamaya verde presenta una dieta especializada, se aplicé la
estandarizacion de Levins’ (Krebs 1989) del indice de la amplitud del nicho, donde los valores
cercanos a 0 indican una dieta especializada y los cercanos a 1 sefialan una dieta extensa

(Colwell y Futuyma 1971).

Para determinar si existen diferencias en el tiempo de forrajeo de las diferentes
especies consumidas por A. militaris, se realizé una prueba de ANOVA de una via (Sokal y
Rohlf 1979, Zar 1999). Asi mismo se utilizé la prueba de ANOVA de una via, para determinar si
existen diferencias significativas en la tasa de consumo de semillas. Esta prueba sélo se aplicé

a las semillas ya que no es posible comparar flores, semillas y hojas.

12
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4. RESULTADOS
4.1 Disponibilidad de alimento

En el bosque tropical seco en Santa Maria Tecomavaca (SMT) se encontraron dentro de las
parcelas fenolégicas 24 especies con potencial alimenticio para la guacamaya verde,
pertenecientes a 12 familias (tabla 1) y en el bosque de encino 13 especies, pertenecientes a 12
familias (tabla 2). En contraste en el bosque tropical seco en San Juan Coyula (SJC), se
encontraron 25 especies con potencial alimenticio para A. militaris, pertenecientes a 17 familias

(tabla 3).

Tabla 1. Listado de las especies de arboles con potencial alimenticio para Ara militaris, en el bosque
tropical seco en Santa Maria Tecomavaca, en la Reserva de La Bidsfera de Tehuacan-Cuicatlan, en la

localidad de Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca.

Familia Especie Numero de arboles en 0.4 Ha
Anacardiaceae Cyrtocarpa procera 11
Apocyanaceae Plumeria rubra 13
Bombacaceae Ceiba aesculifolia var. parvifolia 12
Burseraceae Bursera aloexylon 5
B. aptera 8
B. morelensis 14
B. schlechtendalii 9
Cactaceae Neobuxbaumia tetetzo 109
Opuntia pilifera 2
Pachycereus hollianus 18
P. weberi 2
Caesalpiniaceae Caesalpinia melanadenia 6
Parkinsonia praecox 28
Senna wislizenii var pringlei 1
Convolvulaceae Ipomoea pauciflora 2
Euphorbiaceae Euphorbia pringlei 2
Jatropha neopauciflora 18
Manihotoides pauciflora 1
Sebastiania pavoniana 2
Fouquieriaceae Fouquieria formosa Kunth 26
Julianaceae Amphypteringium adstringens 6
Mimosaceae Acacia cochliacantha 1
Mimosa luisana 2
Rhamnaceae Ziziphus pedunculata 2
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Tabla 2. Especies de arboles con potencial recurso alimenticio para la guacamaya verde encontrados en

el bosque de encino, en la Reserva de La Biésfera de Tehuacan-Cuicatlan, en la localidad de San Juan

Coyula, Oaxaca.

Familia Especie Numero de arboles en 0.3 Ha
Epifitas 13269
Asteraceae Vernonia unciflora 3
Burseraceae Bursera bipinnata 2
Cactaceae Opuntia aff tomentosa 3
Euphorbiaceae Croton morifolius 73
Fagaceae Quercus peduncularis 47
Leguminosae Prosopis laevigata 3
Malpighiaceae Malpighia glabra 1
Mimosaceae Acacia macracantha 1
Enterolobium cyclocarpum 2
Moraceae Morus sp. 1
Rutaceae Zanthoxylum fagara 2
Solanaceae Cestrum nocturnum 12
Ulmaceae Celtis caudata 1

Tabla 3. Especies con potencial alimenticio para Ara militaris, encontradas en el bosque tropical

seco en SJC.

Familia Especie Numero de arboles en 0.2 Ha
Epifitas 213

Asteraceae Roldada sp.

Burseraceae Bursera aptera
Bursera aspleniffolia
Bursera bipinnata

Cactaceae Pachycereus grandis

Euphorbiaceae

Pilosocereus chrysacanthus

Stenocereus pruinosus
Astrocasia sp.
Bernardia sp.

Fabaceae Piscidia grandifolia
Eysenhardtia polystachya
Lonchocarpus sp.

Mimosaceae Lysiloma microphyllum

Loganiaceae
Malpighiaceae

Plocosperma buxifolia
Bunchosia montana
Lasiocarpus salicifolius

Meliaceae Cedrela salvadorensis
Moraceae Ficus sp.
Polygonaceae = Ruprechtia fusca
Rubiaceae Hintonia latifolia
Rutaceae Esenbeckia macrantha

Zanthoxilum fagara
Ulmaceae Celtis caudata
Viscaceae Phoradendron sp.
Vitaceae Cissus sp.

FPRERANRPRPRPENGRRPRPANNRPORWOORN
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4.2. Bosque tropical seco de Santa Maria Tecomavaca (SMT)

En este sitio, la abundancia de flores y frutos es mayor en la época de secas que en la
época de lluvias (figuras 2, y 3). Jatropha neopauciflora es la especie que presenté mayor
abundancia de flores durante los muestreos, y Parkinsonia praecox, es la que presentd la mayor
abundancia de frutos durante el periodo muestreado (figura 3). La prueba de Friedman mostré

diferencias significativas en el nimero de arboles con frutos en los diferentes meses, y por tipo de

vegetacion (X,°= 5.44; g.l. 1 p < 0.05), sin embargo en relacién al nimero de arboles con flores no

hubo diferencias significativas (X;°= 0.4; g.l. 1; p > 0.5).

4.3. Bosque de encino

En este tipo de vegetacion Croton morifolius, Cestrum nocturnum, Quercus peduncularis,
Prosopis laevigata y Acacia macracantha presentaron hojas desde el principio de los muestreos,
mientras que en el resto de las especies éstas se presentaron a partir de junio y agosto. El
porcentaje de hojas y el nimero de arboles con hojas va incrementandose a lo largo de los meses,
teniendo el pico del porcentaje mas elevado de hojas maduras en los meses de agosto, septiembre
y octubre, aunque en algunos casos en el bosque de encino (Acacia macracantha y Enterolobium
cyclocarpum) este pico, se presentd en diciembre (figura 4). En el bosque de encino, Quercus
peduncularis y Celtis caudata florecen durante el mes de septiembre. En el caso de Cestrum
nocturnum la floracién se presenta en agosto, y en Vernonia unciflora en enero. La especie que
presenté mayor abundancia de flores durante los muestreos fue Croton morifolius. En la prueba de
Friedman no se encontraron diferencias significativas en el nimero de arboles con flores en los
diferentes meses muestreados (sz = 0.11; g.l. 1; p > 05) en este tipo de vegetacion. La
fructificacion para este tipo de vegetacion se presenta en la mayoria de las especies en los meses
de septiembre y octubre, aunque en Opuntia aff tomentosa y Malpighia glabra sucede en agosto.
La especie que presenté mayor abundancia de frutos a lo largo de todo el afio fue Croton morifolius
(figura 4). En el caso de Celtis caudata, la producciéon de frutos se presenta de diciembre a marzo

(en diciembre se encontraban verdes y al final de la temporada muestreada, secos). Durante el
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mes de diciembre se encontré un mayor nimero de arboles fructificando (figura2). En el bosque de

encino en el nimero de arboles fructificando no se muestran diferencias significativas en los meses

(X/°=1.6;g.l. 1; p > 0.05).

La abundancia de hojas y el nUmero de arboles con hojas aumenta en la época de lluvias
en ambos tipos de vegetacion (figura 2). La prueba de Friedman para el nimero arboles con hojas

en los diferentes meses, mostré diferencias significativas en los dos tipos de vegetacién (en el
bosque tropical seco de SMT X;*=5.4; g.l. 1; p = 0.02 y el bosque de encino X, = 10.; g.l. 1; p <

0.01).

En la época de secas existen diferencias significativas en el nUmero de arboles floreciendo
(H =8.45; g.l. 1; p = 0.004) y en el numero de arboles con hojas (H = 6.61; g.l. 1; p = 0.01) entre el
bosque tropical seco de SMT y el bosque de encino. Sin embargo en el nimero de arboles con
frutos no existen diferencias (H = 2.32; g.I. 1; p > 0.05). En la temporada de lluvias existen
diferencias significativas para el nUmero de arboles con flores entre los dos tipos de vegetacion (H
= 5.39; g.l. 1; p = 0.02). No obstante para el nUmero de arboles con frutos y hojas no existen
diferencias significativas (para frutos H = 0.33; g.I. 1; p > 0.05, y para hojas H = 1.33; g.l. 1; p >

0.05).
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Figura 2. Patrones temporales de disponibilidad de alimento en dos tipos de vegetacion.
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Figura 3. Fenologia de 24 especies de vegetales en el Bosque Tropical Seco, en la Reserva de La Biosfera de
Tehuacan-Cuicatlan, en la localidad de Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca, de los meses de marzo del 2005 a

marzo del 2006.
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Figura 4. Fenologia las especies vegetales y de las epifitas del bosque de encino, en la Reserva de La
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, en la localidad de San Juan Coyula, Oaxaca, de los meses de abril del

2005 a marzo del 2006.

4.4. Bosque tropical seco de San Juan Coyula (SJC)

En este sitio, en febrero del afio 2006, tan solo cuatro especies presentaron flores, y en
marzo del afio 2006, tres presentaron flores, mientras que Pachycereus grandis en febrero solo
tenia 40 flores. Por su parte Stenocereus sp. y Cedrela salvadorensis en marzo presentaron 115 y
52 flores respectivamente. Las especies que presentaron mayor abundancia de frutos fueron Ficus

sp. en el mes de febrero del afio 2006 y Cedrela salvadorensis en marzo del 2006 (figura 5).
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Quince de veinticuatro especies que se encuentran en el bosque tropical seco en SJC
presentaron hojas maduras, amarillas-pardas, y secas en febrero y marzo del afio 2006, sin
embargo Bunchosia montana es la Unica especie que presenté una abundancia hasta del 80 % de
hojas maduras, amarillas-pardas y secas, y cinco especies mas presentaron una abundancia de
hojas entre 50 y 70%. A su vez las otras nueve especies presentaron un procentaje de hojas entre
10 y 45%, en el mes de marzo del afio 2006. En marzo, ocho especies presentaron un porcentaje
de hojas entre el 10 y 40% y en seis especies el porcentaje de hojas maduras, amarillas pardas y

secas fue menor a 10% (figura 4).
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Figura 5. Abundancia de a) flores, b) frutos, y c) hojas de las especies encontradas en el bosque tropical

seco SJC.
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4.5 Alimentacion

En 702.5 horas de observacion se encontré que Ara militaris se alimenta de 10 especies de
plantas (tabla 4). La guacamaya verde se alimenta principalmente de semillas. Aquellas especies
usadas como alimento por la guacamaya verde con mayor frecuencia y con mayor ndmero de

individuos son: Bunchosia montana y Celtis caudata (tabla 4).

Tabla 4. Lista de especies que forman parte de la dieta de Ara militaris.

Especie Parte consumida Estado de Frecuencia Numero de Mes
desarrollo individuos
Cyrtocarpa procera/ Anacardiaceae Hoja, Maduras 3 6 Agosto 2005
C. procera/ Anacardiaceae Flor Botones, 2 7 Marzo 2006
flores abiertas
Plumeria rubra/ Apocyanaceae Latex de ramas 3 3 Agosto 2005
Tillandsia grandis/ Bromeliaceae Agua de las hojas 5 6 Junio 2005
T. makoyana / Bromeliaceae Hoja Maduro 1 3 Marzo 2006
Bursera aptera/ Burseraceae Semilla Inmadura 1 3 Marzo 2005
B. schlechtendalii/ Burseraceae Semilla Inmadura 2 5 Marzo, 2005
Diciembre 2005
Neobuxbaumia tetetzo/ Cactaceae Fruto Maduro 1 3 Junio 2005
Bunchosia montana/ Malpighiaceae Fruto Maduro 5 31 Enero 2005,
febrero 2006
Celtis caudata/ Ulmaceae Semilla Seco 5 87 Febrero 2006,
marzo2006
Sp./Leguminosae Semilla Seco 1 4 Marzo2006

Las observaciones fueron realizadas principalmente durante la época de secas, ya que en
esta temporada fue donde se observé con mayor frecuencia alimentarse a la guacamaya verde. La
estandarizacion de Levins’ del indice de amplitud de nicho fue de B = 0.18, lo cual indica que la
guacamaya verde presenta una dieta especializada. En el andlisis de preferencias se encontrd
gue A. militaris utiliza mas de lo que se puede predecir, de acuerdo a su abundancia a; Bursera
schechtendalii (X* = 98020.67; g.l. = 12; p < 0.001) en el bosque tropical seco en SMT para el mes
de marzo del 2006, y en el boque tropical seco en SJC a Celtis caudata (X* =991.75; g.l. = 4; p <
0.001). En este analisis se excluyeron a Plumeria rubra, Tillandsia grandis y la especie no
identificada perteneciente a la familia Leguminosae debido, en el caso de la primera aunque A.

militaris se alimenta del latex, no se cuenta con datos de abundancia de este recurso en las
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parcelas fenoldgicas. En el caso de las otras dos especies, éstas se excluyeron, ya que se

encuentran dentro del cafién, por lo que tampoco se cuenta con datos de abundancia de recurso.

Se observé que A. militaris consume una mayor cantidad de semillas de Celtis caudata
(tabla 5), que de las otras especies de las cuales se alimenta. La prueba de ANOVA de una via
demostré que existen diferencias significativas en la tasa de consumo entre las semillas de las
especies vegetales (F3, 45 = 3.939 p = 0.014). Las especies que no presentan un error estandar,
tanto en la tasa de consumo como en el tiempo de forrajeo, se debié a que estas especies

solamente fueron utilizadas para alimentacién solo en una ocasion.

Tabla 5. Tasa de consumo de Ara militaris en las especies de las que forman parte de su

dieta.

Tasa de consumo

Especie
Numero de flores, frutos y/o semillas/ minuto

Cyrtocarpa procera (hoja) 2.66 £0.19
C. procera (inflorecencia) 34101
Tillandsia makoyana (hoja) 2
Bursera aptera (semilla) 4
B. schlechtendalii (semilla) 3.33+£0.5
Neobuxbaumia tetetzo (fruto) 4.4
Bunchosia montana (fruto) 29+0.11
Celtis caudata (semilla) 5.65+0.04
Sp. (semilla) 25+0.7

Ara militaris pasa mayor tiempo forrajeando semillas (11.69 + 1.05 minutos), sin embargo,
no existen diferencias significativas en el tiempo de forrajeo de las diferentes partes consumidas de

las plantas (figura 5), (F 5, 37=0.884; p > 0.05).
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Figura 6. Tiempo de forrajeo de Ara militaris de las partes de plantas consumidas por la

guacamaya verde.

4.6 Calidad nutricional

Las hojas de Cyrtocarpa procera, Tillandsia makoyana, y el latex de Plumeria rubra
presentan mayor cantidad de humedad. Por su parte el fruto de Neoubuxbaumia tetetzo presenta
alta cantidad de proteinas y de lipidos, asi como también el latex de P. rubra presenta alto
contenido de lipidos. La pulpa del Bunchosia montana presenta la mayor cantidad de carbohidratos
(tabla 6), siendo ésta una de las especies donde se observé un nimero alto de individuos
forrajeando. Las hojas de Tillandsia grandis y las semillas de la especie no identificada
perteneciente a la familia Leguminosae no fueron incluidas en los analisis bromatoldgicos debido a
gue no fue posible obtener las muestras, ya que ambas se encuentran dentro del cafion en sitios

inaccesibles.

Tabla 6. Contenido de proteinas, carbohidratos, lipidos y humedad de las especies de las que se alimenta Ara militaris.

Especie Proteinas (%) Carbohidratos (%) Lipidos (%) Humedad (%)
Cyrtocarpa procera (hojas) 6.31£0.10 5.77 £ 1.07 18.38+0.16 63.42+1.65
C.procera (flores) 9.04 +0.07 6.57 £ 0.09 16.4 + 0.56 67.95+0.29
Plumeria rubra (latex) 0.78+0.1 8.19+0.15 41.13+0.83 80.59
Tillandsia makoyana (hojas) 1.44 + 0.09 15.16 £ 0.62 9.66 + 0.56 75.49+1.3
Bursera aptera (semillas) 1.05+0.12 272+0.1 2554+0.36 29.72+1.78
B. schlechtendalii (semillas) 6.21+£0.12 7.93 £0.94 7.39£0.35 31.61+1.93
Neobuxbaumia tetetzo (semillas y fruto) 28.63 + 1.58 5.50 +0.11 36.12+0.14 1.2
Bunchosia montana (fruto) 3.47£0.13 31.16 +0.89 9.63+0.13 47.64 £1.17
Celtis caudata (semilla) 7.42 £0.92 2.51 £0.07 1558 +0.1 5.27 £ 0.08

22



Dieta y diseonibilidad de alimento de Ara militaris en la Reserva de la Bi6sfera Tehuacéan-Cuicatlan. Contreras-Gonzalez Ana Maria

5. DISCUSION
5.1. Disponibilidad de recurso

La disponibilidad de flores, frutos y hojas varia temporalmente en el bosque tropical seco
en Santa Maria Tecomavaca (SMT) y en el bosque de encino. En el bosque tropical seco en SMT
existe mayor abundancia de flores y frutos en la época de sequia, mientras que en la época de
lluvias se presenta mayor abundancia de hojas, como ocurre en el bosque tropical seco en la costa
del Pacifico (Bullock y Solis-Magallanes 1990, Renton 2001). En este tipo de vegetacién en junio
se present6 la mayor cantidad de frutos. Bullock y Solis-Magallanes (1990), encuentran que en el
bosque tropical seco de la Reserva del la Biosfera de Chamela-Cuixmala los maximos de
fructificacion se presentan a finales y principios de afio, y Renton (2001) para el mismo sitio reporta
que la disponibilidad de recurso alimenticio para el Loro Corona Lila (Amazona finschi) disminuye

en mayo y junio.

El bosque tropical seco de SMT, provee de recurso alimenticio durante la temporada de
sequia, y cuando el recurso es escaso, A. militaris se mueve a otros sitios donde la disponibilidad
de recurso es mas abundante, como es el caso del bosque tropical seco en San Juan Coyula
(SJC). Ya se ha reportado que A. militaris en el S6tano del Barro y el Cafion de Arroyo Hondo en
Querétaro, lleva a cabo una migracion local para realizar sus actividades de anidacién y utilizacién
de recursos alimenticios (Gaucin et al. 1999). Se sabe que también otros psitacidos y otras aves
frugivoras, llevan a cabo migraciones estacionales, que se deben a los patrones de abundancia
del recurso, ya que las aves son capaces de rastrear a éste en escala espacial y temporal (Jordano
1984, Levey 1988, Loiselle 1988, Schaik et al. 1993, Pizo et al. 1995, Fernandez et al. 1997,
Wunderle 1999, Bonadie y Bacon 2000, Bancroft et al. 2000, Renton 2001, Oliveira et al. 2002,
Renton 2002, Symes y Perrin, 2003, Codensio y Bilenca 2004, Freifeld et al. 2004, Githiru, et al.

2005, Karubian et al. 2005).

Aguilar et al. (2003) mencionan que los periodos de mayor actividad de la guacamaya
verde en el Cafion el Sabino, coinciden con la floracion y fructificacion de Ceiba aesculifolia var.
parvifolia y Plumeria rubra, lo cual no concuerda con en el presente estudio, donde se observo que

la época de floracion de C. aesculifolia var. parvifolia comienza a finales de afio y la de
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fructificacion en enero, febrero y marzo, y en estos meses el nimero de guacamayas es bajo y la
época de mayor actividad en dicho Cafion se presentd en junio y julio en el periodo 2005-2006

(Rivera-Ortiz 2007).

5.2. Dieta de Ara militaris

Las especies que forman parte de la dieta de la guacamaya verde presentan una marcada
estacionalidad, lo cual concuerda con lo descrito por Loza (1997) para A. militaris en la Presa

Cajon de Pefia en Jalisco.

A. militaris consume principalmente semillas, como la gran mayoria de los psitacidos, sin
embargo, también se alimenta de frutos de Bunchosia montana y Neoubuxbaumia tetetzo, y en
agosto se alimentd de hojas de Cyrtocarpa procera, cuando no habia otro tipo de recursos en la
zona, por lo cual parece ser que cuando el alimento se vuelve escaso posiblemente se alimenta de
otras partes de las plantas, como es el caso de la paloma endémica de Madeira (Columba trocaz)
en la isla de Madeira (Oliveira et al. 2002). Sin embargo a pesar de que habian muchas hojas
disponibles en agosto, A. militaris consumié hojas de C. procera, lo cual concuerda con lo
observado por Kristosch y Marcodes-Machado (2001) en la Cotorra Chiripepé (Pyrrhura frontalis)
en el sureste de Brasil. En el bosque de encino, no se observé a las guacamayas alimentarse,
solamente se vieron descansando en el mes de febrero. Durante los maximos de floracién y
fructificacion de Bursera bipinnata, Croton morifolius, Quercus peduncularis, Prosopis laevigata,
Morus sp., Xanthoxylum fagara, Cestrum nocturnum y Celtis caudata, no hubo presencia de
guacamayas, debido a que en esta zona a partir del mes de septiembre hasta el mes de diciembre
se realizaron obras para la colocacién de un tendido eléctrico. Sin embargo, en el Sétano del
Barro, Querétaro (Gaucin et al. 1999), en la Higuera, Guerrero (Almazan-Nufiez y Nova-Mufioz
2006) y en San Juan Coyula (Aguilar et al. 2003), también se observé a A. militaris en este tipo de
vegetacion, por lo que posiblemente la guacamaya verde se alimenta de encinos, ya que se ha
reportado que esta especie, se alimenta de Quercus affinis, Q. castanea, y Q. crassifoli en el

Sétano del Barro (Gaucin, et al. 1999).
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En la estandarizacion del indice de Levins’, se observa que A. militaris presenta una dieta
especializada, como ocurre con A. macao en el sureste de Belice (B = 0.39) (Renton 2006) y el
Loro Corona Lila (Amazona finschi) durante la temporada de secas en Chamela, Jalisco (B = 0.22)
(Renton 2001). Asimismo, Loza (1997) e Ifiigo-Elias (1999) mencionan que A. militaris y A. macao
podrian presentar una dieta especializada, ya que consumen pocos recursos floristicos como

alimento de lo que se encuentra disponible para ellas.

Al parecer, los frutos de Bunchosia montana y las semillas de Celtis caudata son
importantes en la dieta de A. militaris en la cafiada de Cuicatlan, ya que se observé con mayor
frecuencia y a un nimero elevado de individuos alimentandose de estas especies. Esto puede
deberse a que estas especies presentan una alta disponibilidad en el ambiente durante los meses
de febrero y marzo, lo que ocasiona que sean mas accesibles para las aves, y esto influya
estrechamente en la eleccién de éstas por parte de las aves (Moermond y Deslow 1985). Por su
parte, en el analisis de preferencias C. caudata resultd ser la especie que en el boque tropical seco

en SJC fue preferida por A. militaris.

Es importante resaltar que en la literatura no se ha reportado que los psitacidos incorporen
en su dieta latex. En la Cafada de Cuicatlan, el latex de Plumeria rubra, es un recurso importante
para la guacamaya verde, ya que es un alimento rico en grasas y humedad. Asi mismo las hojas
de Cyrtocarpa procera, son consumidas por la especie estudiada y en estudios previos realizados
sobre psitacidos pocas veces se ha registrado que se alimentan de hojas (Gaucin et al. 1999,

Kristosch y Marcondes-Machado 2001, Matuzak y Dear 2003).

Al consumir semillas la guacamaya verde como la gran mayoria de los psitacidos es
considerada como depredadora de semillas (Janzen 1972, Higgins 1979, Howe 1980, Janzen
1981, Coates-Estrada et al. 1993, Galetti 1993, Green 1993, Norconk et al. 1997 Norconk et al.
1998, Kristosch y Marcodes-Machado 2001, Renton 2001, Francisco et al 2002, Bollen y Elsacker
2004, Renton 2006). Asi los depredadores de semillas reducen la produccion de éstas, lo cual
afecta a su demografia y la adecuacion de las plantas (Galetti y Rodrigues 1992, Galetti 1993,
Francisco et al. 2002). Sin embargo Renton (2001) menciona que los pericos juegan un papel

regulador en el mantenimiento de la diversidad de arboles del dosel en bosques tropicales.

25



Dieta y diseonibilidad de alimento de Ara militaris en la Reserva de la Bi6sfera Tehuacéan-Cuicatlan. Contreras-Gonzalez Ana Maria

Ara militaris se alimenta solamente de la pulpa de Bunchosia montana, de manera que tira
las semillas bajo el arbol, dejandolas disponibles a dispersores secundarios, lo cual concuerda con
las observaciones de las heces de mamiferos que contenian las semillas de esta especie en varios
sitios del bosque tropical seco en SJC. Algunos psitacidos (Brotogeris jugularis, Aratinga
canicularis, Amazona albifrons), son considerados como importantes dispersores de semillas de
algunas especies de plantas con semillas pequefias (Fleming et al. 1985). Las semillas de
Neobuxbaumia tetetzo son pequefias y numerosas, lo cual abre la posibilidad de que cuando la
guacamaya verde se alimenta de ellas, tire algunas semillas, dejandolas disponibles a dispersores
secundarios. Esto concuerda con lo descrito por Galetti y Rodrigues (1992) que consideran que
posiblemente Pionus menstruus es dispersor primario de Inga sp. Asi mismo Eitniear et al. (1994)
mencionan que por el pequefio tamafio de las semillas del fruto de Psittacanthus calyculatus
posiblemente sean dispersados por el Lorito Encapuchado (Pinopsitta haematotis). Por su parte
Norconk et al. (1997) también mencionan que probablemente la guacamaya Aliverde (Ara
chloropera), y un primate (Chiropotes satanas), contribuyen a la dispersidn de semillas pequefas,
ya que estas pasan por el tracto digestivo intactas. Sin embargo mencionan que las semillas tienen

que ser lo suficientemente maduras para germinar.

Las especies que son fuertemente impactadas por A. militaris son Celtis caudata y
Neobuxbaumia tetetzo. En la primera especie se observé un gran numero de individuos de
guacamayas alimentandose, y éstas presentan un consumo en promedio de 5.4 semillas por
minuto (32.12% de forrajeo). En el caso de N. tetetzo la tasa de consumo por A. militaris fue de 4.4
frutos por minuto (29.58% de forrajeo). Sin embargo, en comparaciéon con otras especies el
consumo de la guacamaya verde no es tan alto el consumo, como en el caso del perico Versicolor
(Brotogeris versicolurus), el cual consume en promedio 8.4 semillas por visita, del arbol de
Pseudobombax grandiflorum, y cuando se alimenta abre las vainas y las deja abiertas en las ramas
lo que ocasiona una depredacion del 100% de las semillas (Francisco et al. 2002). También se ha
reportado en otras especies de psitacidos un menor porcentaje de depredacion que A. militaris

sobre C. caudata y N. tetetzo (Janzen 1972, Howe 1980, Janzen 1981, Galetti y Rodrigues 1992).
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En cinco ocasiones se observé tomando agua a las guacamayas de Tillandsia grandis, y
en una ocasion dos individuos se observaron alimentarse de hojas de T. makoyana.
Probablemente la guacamaya al tomar agua y al alimentarse de las hojas de las bromelias, pudo
haber consumido algunos insectos que se encuentran en éstas, ya que las bromelias contienen
invertebrados terrestres y acuaticos (Beutelspacher 1999, Lopez y Casanova 2002, Frank et al.

2004).

Es importante sefialar que existieron limitaciones en la observacién de la guacamaya
verde, ya que esta ave, al ser de gran tamafio, recorre grandes distancias por lo que es probable

que se desplacen a otros sitios e incluyan otras especies en su dieta.

5.3. Calidad nutricional.

Los pericos frugivoros como muchas otras aves frugivoras, ocasionalmente pueden
cambiar la frugivora por la herbivoria o insectivoria, debido a que los frutos no pueden proveer un

balance nutricional adecuado en la dieta (Sosa-Asanda 2000).

Los valores de proteinas que presentan las especies consumidas por A. militaris van de
0.78 a 9.04%. Solamente en el caso de Neoubuxbaumia tetetzo se presentd un valor de 28.63%.
Este porcentaje es alto comparado con el de otras especies consumidas por psitacidos, tal es el
caso de las semillas de Syagrus coronata consumidas por la Guacamaya de Lear (Anodorhynchus
leari) (con 8.47% de proteinas), Acrocomia totai (con 9.5% de proteinas) y Scheelea phalerata (con
11.25% de proteinas), consumidas por la Guacamaya Jacinta (Anodorhynchus hyacinthinus), y las
semillas de Allocasuarina muelleriana consumidas por la Cacatla Lustrosa (Calyptorhynchus
lathami halmaturinus) que presenta valores entre 19.9 y 20.6% de proteinas (Abramson 1995,
Pepper 1996). Las especies consumidas por la guacamaya verde presentan valores similares a
las especies consumidas por las crias de Loro Corona Lila (Amazona finschi) en la Reserva de
Chamela-Cuixmala (3.3 a 26.9%), y Unicamente las semillas de Gyrocarpus americanus y Erithrina
lanata, tanto maduras como inmaduras tienen porcentajes mayores de proteinas (36.4%)

(Gutiérrez-Pérez 2005).
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Algunas semillas de las especies consumidas por pericos en cautiverio presentan
porcentajes mas elevados a los de las especies consumidas por la guacamaya verde segin lo
reportado por Ullrey et al. (1990) (9.7 y 27.5% de proteinas) y por Abramson (1995) (11.5 a 25.6%).
No obstante, algunos frutos consumidos por psitacidos en cautiverio en general presentan valores
bajos de proteinas (0.15 a los 3.22%). Sin embargo, los frutos de Cocos nucifera (con 3.3%),
Macandamia intergrifolia (con 8.3%) y Arachis hipogaea, (con 7.7%) (Abramson 1995) presentan

valores similares a los de las especies consumidas por A. militaris.

Los frutos de N. tetetzo con 28.63 % de proteinas, asi como algunas semillas como los
cacahuetes (con 27.5%), la calabaza (26.4%) y el girasol (24.1%), pueden proveer suficientes

proteinas para complementar necesidades alimenticias de los psitacidos (Ullrey et al. 1990).

En junio del 2005, se observd a la guacamaya verde alimentarse de N. tetetzo, y esta es la
especie que presenté mayor cantidad de proteinas. Asi mismo en este mes ocurre la seleccion de
cavidades de nidos, copula, e incubacién (Rivera-Ortiz 2007), y se sabe que las aves requieren
proteinas para la puesta de huevos, ya que éstos estan constituidos en un 38% por proteinas
(Vriends 1991). A militaris como A. macao necesitan, proveer a sus crias de alimentos ricos en
proteinas (Renton 2006), puesto que se sabe que en el caso de los psitacidos se requiere una
mayor cantidad de proteinas para la formacion de tejidos, ya que sus pollos son altricios (Sakai et

al.1986, Vriends 1991 y Koutsos et al. 2001).

Los porcentajes de carbohidratos de las especies de las cuales se alimenta A. militaris van
de 2.72% a 15.16% y solo en el caso de Bunchosia montana se presentd un porcentaje de 31.16%,
Estos valores bajos comparados con los reportados para otras especies consumidas por la
Guacamaya de Lear (Anodorhynchus leari que se alimenta de Syagrus coronata con 29.12%), y
por La Guacamaya Jacinta (Anodorhynchus hyacinthinus que consume Acrocomia total con
29.70% y Scheelea phalerata con 30.60%) y las semillas y frutos consumidas por psitacidos en

cautiverio (Abramson 1995).

Las especies que consume la guacamaya verde presentan valores de lipidos que van de
los 7.39 hasta 41.13%. Estos porcentajes son mas bajos que los reportados para las especies de

las que se alimentan Anodorhynchus leari (55.20% de lipidos) y que Anodorhynchus hyacinthinus
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(52.25 y 51.30% de lipidos, Abramson 1995). Sin embargo para el sureste de Perq, Gilardi (1996)
reporta un total de 77 especies consumidas por pericos, y muchas de éstas presentan valores que
van desde 0.3 hasta 20% de lipidos y solo 13 especies presentan porcentajes que van desde 30
hasta 69.0%. No obstante las especies consumidas por crias de Loro Corona Lila (Amazona
finschi) (Gutiérrez-Pérez 2005), presentan porcentajes similares, a los porcentajes de las especies
consumidas por A. militaris. En el caso de las semillas (con valores de 33 a 73.7% de lipidos) y los
frutos (con valores de 7.18 a 79.13%) consumidas por los psitacidos en cautiverio, en su mayoria
presentan porcentajes elevados de lipidos comparados con los consumidos por la guacamaya

verde (Abramson 1995).

Las especies que presentaron mayor cantidad de lipidos en el presente estudio fueron los
frutos de N. tetetzo y el latex de P. rubra. Dichas especies fueron consumidas en junio y agosto
respectivamente, y para estos meses la guacamaya verde lleva a cabo actividades de
reproduccioén tales como copula e incubacién, asi como también tiene crias (Rivera-Ortiz 2007) y
se sabe que durante la época de reproduccion se requieren grasas para la obtenciéon de energia,
asi como también las hembras requieren nutrientes extras, ya que los huevos estan constituidos en

un 31% de grasa (Vriends 1991).

La guacamaya verde posiblemente se alimenta de hojas de Tillandsia grandis y T.
makoyana principalmente por el agua, ya que en la primera especie, presenté un alto porcentaje de
humedad, y en el caso de T. grandis Unicamente consumid agua que se encuentra almacenada en
las hojas. Esta fue una de las especies que presentd una mayor frecuencia de individuos
alimentandose. El clima en la localidad estudiada es seco y A. militaris como otros animales tiende

a obtener el agua del alimento que consume (Ullrey et al. 1990).

5.4. Conservacion

Un factor que afecta a los psitacidos es el cambio en el uso de la tierra que dafia
draméticamente la vegetacion natural y consecuentemente la calidad del habitat, lo que ocasiona
que muchas de las especies sean vulnerables debido a la restriccién de sus habitats. Debido a la

relacién que existe entre la disponibilidad de recursos alimenticios y la reproduccién, una baja
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disponibilidad podria producir una disminucion en el esfuerzo reproductivo (Saunders 1977, Collar

y Juniper 1992)

El bosque tropical seco en Santa Maria Tecomavaca (SMT), es un lugar que se encuentra
conservado, sin embargo en el bosque tropical seco en San Juan Coyula (SJC) existe algin grado
de perturbacion, ya que en las laderas se observa influencia humana, principalmente presencia de
ganado, y de areas taladas para la obtencion de lefia. Sin embargo las especies que consume la
guacamaya verde al parecer no son utilizadas como lefia, aunque al parecer Celtis caudata (el

mora) al parecer es utilizada para la construccion de techos de casas.

Ya que la guacamaya verde presenta una dieta especializada, se deben de conservar
aquellas especies que consume, y darle a conocer a la comunidad la importancia de estas
especies para favorecer su permanencia y conservarla ya que es una especie que se encuentra en

peligro de extincion.

La informacién obtenida sobre los movimientos realizados por la guacamaya verde de
Santa Maria Tecomavaca hacia San Juan Coyula, establecen que es importante la conservacion
de estos habitat, los cuales son sitios importantes para su alimentacion y reproduccion. En el
bosque tropical seco en SJC en los sitios del Aguacate, la Chirimoya, la Mulatera, son lugares
importantes ya que proveen de abundante recurso alimenticio, durante los meses en los cuales se

encuentra la guacamaya verde.

En el afio de estudio se realizd la colocacion del tendido eléctrico de una linea de
transmision de la Comision Federal de Electricidad en las inmediaciones del Pico del Aguila, sitio
en donde las guacamayas pernoctaban. Al menos durante el afio de estudio no llegaron al sitio,
solamente se les observd alimentdndose en las partes bajas de Coyula en las localidades
mencionadas anteriormente. Seria deseable continuar con los estudios para saber el efecto del
tendido eléctrico sobre la especie para poder proponer medidas de conservacion y mitigacion para

la zona.

El ecoturismo es utilizado como una estrategia de conservacion (Collar y Juniper 1992,
Munn 1992, Carredén 1997), cuando hay grandes extensiones de selvas protegidas por sus

propietarios, las estrategias de aprovechamiento sustentable por medio del ecoturismo, pueden
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disminuir las actividades de deforestacion de habitats como los que ocupa la guacamaya verde
(Carreén 1997). En la comunidad de Santa Maria Tecomavaca la gente ha mostrado interés en
conservar a dicha especie y en San Juan Coyula también se pueden poner en practica estas
actividades durante los meses en los cuales se encuentran las guacamayas presentes en este

sitio, para el aprovechamiento sustentable de dicha especie.
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6. CONCLUSIONES

En los sitios donde se alimenta Ara militaris en la Cafiada de Cuicatlan, se presentan
fluctuaciones en la disponibilidad de recurso alimenticio a lo largo del afio, y las especies que
forman parte de la dieta de la guacamaya verde, muestran una marcada estacionalidad durante
el ciclo anual. EI bosque tropical seco en la localidad de San Juan Coyula, en la ladera
conocida como la Mulatea, la Chirimoya y el Aguacate, son sitios importantes de forrajeo para

los individuos de esta especie, que no habian sido reportando anteriormente en este lugar.

La guacamaya verde presenta una preferencia por las semillas de Bursera
schlechtendalii en el bosque tropical seco en la localidad de Santa Maria Tecomavaca y por
las semillas de Celtis caudata en el bosque tropical seco en San Juan Coyula. Siendo esta
Ultima una de las especies que presentdé mayor frecuencia, tasa de consumo y numero de
individuos forrajeando. Los frutos de Bunchosia monatana, presentan alta frecuencia y un alto
namero de individuos forrajeando, asi como los frutos de Neobuxbaumia tetetzo tienen una alta
tasa de consumo. Durante la época de reproduccion Neobuxbaumia tetezo es una especie
importante en la dieta y contiene altas concentraciones de de proteinas y lipidos. De igual
forma el latex de Plumeria rubra, es un recurso importante principalmente como una fuente
primordial de lipidos, importantes durante esta época. Es importante sefialar que no hay

registros de que algun psitacido se alimente de latex.

Es importante que las especies consumidas por la guacamaya verde se conserven
dado que esta especie presenta una dieta restringida y es una especie amenazada a nivel

global.
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Apéndice 1. Especies de plantas y partes consumidas por algunos psitacidos.

Especie de ave

Especies consumidas

Parte de la
planta
consumida

Sitio

Autor (afio)

Amazona finschi
(Loro Corona Lila)

Astronium graveolens,

Comocladia engleriana,
Plumeria rubra,

Ceiba aesculifolia
Crataeva tapia,
Celaenodendron
mexicanum

Jatropha malacophylla
Jatropha standleyi
Acacia farnesiana
Bauhinia ungulata
Caesalpinia eriostachys
Caesalpinia pulcherrima
Erythrina lanata

Lysiloma microphyllum
Pithecellobium dulce
Pithecellobium lanceolatum
Brosimum alicastrum
Esenbeckia nesiotica
Sideroxylon capiri
Sciadodendron excelsum,

Semilla inmadura

Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla madura
Fruto y semilla
Semilla inmadura

Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Semilla inmadura
Fruto y semilla

Semilla inmadura
Fruto y semilla

Semilla inmadura
Semilla inmadura
Fruto inmaduro

Reserva de la
Biésfera Chamela-
Cuixmala

Renton
(2001),Gutiérrez-
Pérez (2005)

Ficus cotinifolia Fruto

Ficus insipida Fruto

Bromelia sp. Fruto y semilla

Guarea glabra Semilla inmadura

Homoptera Larvas de A.

Graveolens

Brotogeris Ficus ovalis Semilla Costa Rica Janzen (1981)
jungularus (Catita
Churica)
Brotogeris Pseudobombax Semilla Brasil Francisco,
jungularus (Catita grandiflorum Lunardi y Galetti,
Churica) (2002)
Pionus menstruus  Albizia sp Semilla Brasil Galetti y
(Lorito Rodrigues
Ecuatoriano) (1992)
Pionus Inga sp. Semilla
maximiliani (Loro
Choclero)
Amazona Roystonea sp. Fruto Trinidad Bonadie y Bacon
amazonica (2000)
(Amazona
Alinaranja)
Amazona farinosa  Brosimum utile Semilla Corcovado National Higgins (1979)
(Amazona Park (Costa Rica)
Harinosa)
Nestor Pseudopanax arboreus, Frutoy la Isla de Kapiti en Moorhouse
meridionalis nectar/polen Nueva Zelanda (1997)
septetrionalis
(Kaka)

Elaeocarpus dentatus

Corynocarpus laevigatus
Pittosporum crassifolium

Fruto, semilla 'y
Néctar/polen
Fruto y semilla
Frutoy
Néctar/polen
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Especie de ave Especies consumidas Parte de la Sitio Autor (afio)

planta
consumida

Macripiper axcelsum, Fruto

Freycinetia banksii Fruto y
Néctar/polen

Dysoxylum spectabile Semilla

Pittosporum tenuifolium Fruto

Pseudopanax Fruto

crassifolium,

Melyccytus ramiflorus
Prumnopitys taxifolia
Metrocideros robusta
Hedycarpa arborea
Metrocideros exelsa
Laurelia novae-zelandiae
Knightia exelsa;
Belschmiedia tawa

Néctar/polen
Fruto
Néctar/polen
Fruto
Néctar/polen
Semilla
Néctar/polen
Fruto y semilla

Melicope ternata Semilla

Coleoptero Carpodetus

serratus

Coleoptero Ochrocydus

huttonii (escarabajo)

Charagia virescens

(escarabajo)

Larvas de dipeteros

Ctenochiton viridis (insecto)

Hemideina sp. (pupa)
Rhynchopsitta Pinus ponderosa Semilla Sierra Madre Lanning y
pachyrhyncha Occidental, México Shiflett (1983)
(Cotorra Serrana
Occidental)

P. edulis Semilla

P. cembroides Semilla

Quercus sp. Bellota

Prunus capuli Semilla
Chramosyna Cocos nucifera Fruto y flor New Bretain, Papua Marsden y
rubrigularis (Loro New Guinea Pilgrim (2003)
Barbirojo)

Spondias dulces Fruto y flor

Syzygium buetnerianum

Syzygium schleichterii Fruto y flor

Eucalyptus deglupta Fruto y flor
Pyrrhura frontalis ~ Rhynchelitrum roseum Semilla 'y hoja Bosque de Kristosch y
(Cotorra Araucaria, Marcondes-
Chiripepé) Brasil Machado (2001)

Cupressus sempervirens Semilla 'y hoja

Acacia decurrens Semilla

Mimosa scabrella Semilla

Mimosa cf. Lambertii Semilla

Podocarpus lambertii Semilla

Araucaria angustifolia Semillay

estrobilo

Pinus ellittii Semilla 'y brotes

Pinus patula Semilla

Pinus sp. Semilla

Pitocarpha axilaris Hoja

Symplocos sp. Semilla

Phyticusa sp. Semilla

Gomidesia sellowina Semilla

Prinus persica Pulpa

Prunus domestica Pulpa

Pyrus communis Pulpay flor



Dieta y disponibilidad de alimento de Ara militaris en la Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatlan.

Contreras-Gonzéalez Ana Maria

Especie de ave Especies consumidas Parte de la Sitio Autor (afio)
planta
consumida
Malus silvestres Pulpa y hoja
Aechmea nudicaulis Hojas
Usnea barbata Tallo
Chramosyna Cocos nucifera Fruto y flor Mardsen y
placentis  (Loro Pilgrim (2003)
Flanquirojo)
Spondias dulces Fruto y flor
Sterculia schumanniana Fruto y flor
Syzygium buetnerianum Fruto y flor
Syzygium schleichterii Fruto y flor
Eucalyptus deglupta Fruto y flor
Lorius lory (Loro Cocos nucifera Fruto y flor Mardsen y
Tricolor), Pilgrim (2003)
Ficus sepicana
Cryptocarya sp.
Eucalyptus deglupta
Geoffroyus Cryptocarya sp. Fruto y flor Mardsen y
heteroclitus Pilgrim (2003)
(Lorito
Heteroclito),
Ecletus  roratus Cryptocarya sp. Fruto y flor Mardsen y
(Loro Eclético) Pilgrim (2003)
Melanolepis multiglandulosa
Carica papaya
Cacatla Cocos nucifera Fruto y flor Mardsen et al.
ophthalmica (2001), Mardsen
(Cacatta y Pilgrim (2003)
Oftélmica)
Ficus sp. Fruto y flor
Cryptocarya sp. Fruto y flor
Melanolepis multiglandulosa  Fruto y flor
Elaeocarpus sp. Fruto y flor
Eucalyptus deglupta Fruto y flor
Calyptorhynchus Corymbia calophylla Semilla No dice Cooper et al.
banksii naso (2003)
(Cacatua Coliroja)
Mauritia sp.  Mauritia sp. Fruto Trinidad Bonadie y Bacon
(guacamaya) (2000)
Ara ararauna Semilla Madre de Dios Perad  Trivedi, et al.
(Guacamaya (2004)
Azulamarillo Bertholletia excelsa
Ara  choroptera Semilla Madre de Dios Peri  Trivedi, et al.
(Guacamayo (2004)
Aliverde) Bertholletia excelsa
Ara macao Anacardium excelsum Corteza, hoja y En el Refugio Matuzak y Dear
(Guacamaya semilla Nacional de Vida (2003)
Roja) Silvestre
Samanea saman Hoja, flor y
semilla
Terminalia catappa Semilla
Delonix regia Flor y semilla
Cocos nicifera Fruto

Enterolobium cyclocapum
Spondias purpurea
Spondias Bombin

Elaeis guineensis
Scheelea rostrata
Rhizophora racemosa
Tectona grandis

Semillay corteza
Hoja y semilla
Fruto y semilla
Fruto y semilla
Fruto y semilla
Hoja y flor
Semilla
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Especie de ave Especies consumidas Parte de la Sitio Autor (afio)
planta
consumida

Bursera simaruba Semilla
Schizolobium parahyba Hoja y semilla
Ceiba petandra Semilla
Ceiba aesculifolia Semilla
Cederla odorata Semilla
Brosimum alicastrum Fruto
Lagerstroemia speciosa Semilla
Ochoma lagopus Semilla
Guazuma ulmifolia Semilla
Tabebuia rosea Flor y semilla
Sterculia apelata Semilla
Lysiloma divaricatum Semilla

Ara militaris
(Guacamaya
verde)

Pseudosamanea
guachapele

Bertholletia excelsa
Hura crepitans,

Bursera simaruba
Bursera sp

Semilla 'y corteza
Semilla
Fruto

Fruto
Fruto

Madre de Dios Perl

Antioquia-Colombia

Trivedi, et al.
(2004)
Flérez y Sierra,
(2004)
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Apéndice 2. Especies de plantas consumidas por la guacamaya verde (Ara militaris), reportadas por Loza (1997), en la

Presa Cajon de Pefia en el estado de Jalisco. Las observaciones se hicieron de forma directa (observaciones hechas por

Loza) e indirecta (observaciones de frutos en nidos).

Especie consumida Parte consumida de Observaciones
la planta

Hura polyandra Semillas Directa
Brossium alicastrum Fruto Directa

Ceiba pentandra Semilla Directa
Encyclia cf lancifolia Bulbo Directa
Spondias Bombin Fruto indirecta
Couepia polyandra Fruto indirecta

Apéndice 3. Especies de plantas consumidas por la guacamaya verde en la el Sétano del Barro, Querétaro (Gaucin et al.

1999)

Especie consumida

Parte consumida

Melia azedarach
Pseudobombax ellipticum
Lonchocarpus rugosus
Lysiloma microphylla
Quercus affinis

Quercus castanea
Quercus crassifoli

Carya illinoensis
Junglans mollis.

Fruto y hojas
Fruto y semilla
Fruto y semilla
Fruto y semilla
Semilla
Semilla
Semilla

Fruto y semilla
Fruto y semilla
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Apéndice 4. Especies de plantas consumidas por la Ara militaris, encontradas por Aguilar et al. (2003), en la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan -Cuicatlan. Las observaciones se hicieron de forma directa (observaciones hechas por Aguilar et al.),

indirecta y mediante entrevistas a os pobladores de la localidad.

Especie Parte consumida de la Observaciones
planta
Amphipterygium adstringens Fruto Entrevista
Cyrtocarpa procera Fruto Indirecta
Mangifera Indica Fruto Entrevista
Pseudosmodingium multifolium No dice Entrevista
Thevetia peruviana Fruto Indirecta
Ceiba aesculifolia Semillas y fruto Entrevista
Bursera biflora Fruto Entrevista
B. submoniliformis Fruto Entrevista
Bursera sp. Fruto Entrevista
Cephalocereus sp. No dice Entrevista
Escontria chiotilla Fruto Entrevista
Neobuxbaumia tetetzo Tallo Directa
Pachycereus weberi No dice Entrevista
Senna wislizeni Fruto Entrevista
Quercus sp. Brotes Entrevista
Meliaceae No dice No dice
Cedrela oaxacensis Fruto y semilla Entrevista
Bumelia laetevirens No dice Entrevista
Sideroxylon capiri Fruto Entrevista
Fam. Desconocida No dice No dice
Sp. 1 Fruto Entrevista
Sp.2 Fruto Entrevista
Sp.3 Fruto Entrevista
Sp. 4 No dice Entrevista
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Apéndice 5. Métodos empleados para la cuantificacién de proteinas, carbohidratos, lipidos y humedad.

Método de micro-Kjendahl (Gonzélez y Pefialosa 2000, Izaki 1993, Levery 2000).

Propésito. EI método se emplea para cuantificar el nitrégeno total contenido en muestras
de pulpas de frutos, hojas, semillas, y de manera indirecta se cuantifica la cantidad de proteinas,

empleando un factor de conversién (5.64).

Principio: Se realiza una destruccion oxidativa por calentamiento en acido sulfdrico de los
componetes nitrogenados, en presencia de catalizadores como el sulfato de cobre, sulfato de
potasio anhidro y oxido de mercurio. EIl nitrdgeno se reduce y se transforma e sulfato de amonio
(NH4).S0O,4) que reacciona con el hidréxido de sodio (NaOH) para formar hidroxido de amonio
(NH,OH) y al evaporarse, se condensa y se fija en una solucién de acido bérico al 4% , por cada
atomo de nitrégeno presente se forma un ién borato (BO,) que es neutralizado con una solucién
valorada de acido clorhidrico (HCL), permitiendo conocer el contenido de nitrégeno y multiplicando
por un factor de conversion que considera el valor de porcentaje de nitrdgeno contenido en la

proteinas vegetales, nos proporciona el porcentaje de proteinas contenidas en la muestra.

Procedimiento: Pesar 50 mg de la muestra y colocarlos en un matraz Kjeldhal, agregar 1
g de mezcla catalizadora, perlas de vidrio y 2 ml de acido sulfirico concentrado. Preparar el blanco
colocando el matraz kjeldhal, 1 g de mezcla catalizadora, perlas de vidrio y 2 ml de &cido sulfarico
concentrado. Calentar durante 30 minutos a cierta temperatura, cuando comiencen a desprender
gases incrementar la temperatura, digerir hasta que la muestra se clarifique completamente y dejar

enfriar.

En el extremo de un refrigerante se coloca un Matraz Erlenmeyer con 6 ml de solucién de
acido barico al 4% y tres gotas de solucién indicadora, agregar 80 ml de agua destilada al matraz
Kjeldhal y 8 ml de solucién de hidroxido de sodio, calentar la muestra hasta obtener 50 ml de

destilado. Posteriormente titular el destilado con una solucién de acido clorhidrico 0.02 N.

Posteriormente se realizan los calculos para obtener los porcentajes de proteinas mediante la

siguiente férmula:
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[(T-B)(0.02)(0.14)] X 100

% Nitrégeno (base seca) = 0.05 X 5.64

Donde:

T = ml de acido clorhidrico gastados en la valoracién de la mustra
B = ml de &cido clorhidrico gastados en el blanco

0.02 = Normalidad de &cido clorhidrico

0.014 miliequivalentes de nitrégeno

5.64 es el factor de conversion para frutos silvestres

Método de Antrona de Clegg (Osborne 1986).

Propdsito. Este método se emplea para la cuantificacion de carbohidratos contenidos en

pulpa de frutos, hojas, semillas.

Principio: El método involucra dos pasos; en el primero se realiza una hidrélisis &cida
para simular el proceso de digestién y en el segundo, la antrona (9-oxiantraceno) se condensa con
el derivado furfural del aztcar produciendo un color azul que se registra en un espectrofotometro a

630 nm. Los valores son interpolados en una curva patron de glucosa.

Procedimiento: Pesar 0.5 mg de muestra seca y transferir a un tubo de ensaye de 10 ml,
afiadir 1 ml de agua destilada y 1.3 ml de acido perclérico al 52 %, agitar frecuentemente en un
vortex durante 20 minutos, posteriormente llevar a 5 ml con agua destilada y mezclar. Filtrar el
digerido en un tubo de ensaye de 20 ml, agregar 5 ml de agua destilada al tubo donde se realiz6 la

digestion, enjuagar v filtrar dos veces.

Para la cuantificacion se requiere elaborar una curva patron de glucosa, en las siguientes

concentraciones; 0, 25, 50, 100, 150 y 200 microlitros de glucosa.

Colocar 100 microlitros de los digeridos en los tubos con tapa de rosca y 900 microlitros de agua

destilada.
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Preparar el reactivo de antrosa en acido sulfarico agitando con magneto. Prepara un bafio
de agua 100 °C. Pipetear 5 ml de reactivo de antrona a los tubos de la curva patrén y a los
digeridos, tapar y agitar el tubo vortex. Colocar los tubos en el bafio de agua a 100 °C durante 12
minutos, sacarlos y dejar enfriar. posteriormente se leen en espectrofotometro a 630 nm, calibrado

con el tubo 1.

Para obtener los valores de glucosa de las muestras, se realiza una regresion lineal con los

valores obtenidos en la curva patrén, y se interpolan las absorbancias de los digeridos.

Método de Soxhlet (Gonzélez y Pefialosa 2000).

Propésito: La técnica se emplea para desgrasar muestras de pulpas de frutos hojas,

semillas. Y se cuantifica por diferencia de peso.

Principio: El paso de un solvente poco polar (cloroformo) a través de la muestra va
arrastrando los componentes lipidico de ésta. La diferencia en peso representa la cantidad de

lipidos en la muestra.

Procedimiento: Se pesa 1 g de muestra, y se coloca en un matraz de bola, se agrega 80
ml de cloroformo y se coloca en un refrigerante, posteriormente se calienta la muestra durante 6
horas a temperatura baja para evitar que se evapore el cloroformo. Una vez transcurrido el tiempo

se seca la muestra a una temperatura de 70 °C, hasta que el peso de la muestra sea constante.

Para obtener la cantidad de lipidos en la muestra, se realiza un diferencia de 1g de

muestra inicial menos el peso final de la muestra.

Método para cuantificar humedad.

Se pesa la muestra para obtener el peso himedo, se calienta en una estufa a 70 °C, hasta
tener un peso constante, y al final se obtiene el peso seco. Para obtener la humedad es mediante

una diferencia de peso hiumedo y peso seco.
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