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Resumen.
La distribucidn de la guacamaya verde en México estd asociada a selva mediana, selva baja caducifolia,
y laderas de bosque pino-encino. El objetivo de este trabajo fue determinar el patron de distribucién
de Ara militaris en la RBTC. En la "Cafiada del Sabino” se realizaron censos y se describieron los
patrones de comportamiento reproductivo asi como observaciones de actividades diarias. La
distribucién de Ara militaris dentro de la RBTC, se limita a valles montafiosos, cafiadas y cafiones. Se
registraron tres sitios de distribucion importantes para la guacamaya verde en la RBTC en, Santa
Maria Tecomavaca, San Juan Coyula y San José el Chilar. En total se registraron 67 individuos. La
mayor frecuencia de vuelos fue en parejas, incrementdndose en agosto y su mayor actividad dentro
del cafion es de 6:00 a 9:30 hrs., y de 14:00 a 16:30 hrs. De 30 cavidades potenciales, 5 fueron
utilizadas como nidos. El ciclo reproductivo de Ara militaris, comienza en marzo con el cortejo, en abril
a junio la seleccién de cavidad, la copula en abril a septiembre; la incubacién y alimentacion de pollos en
julio a agosto y en octubre el vuelo de juveniles. La colonia de Santa Maria Tecomavaca es grande y

presenta bajos niveles reproductivos.

Abstract

The distribution of the green macaw in Mexico is associated to semideciduous tropical forest,
deciduous tropical forest, and slopes of pine-oak forest. The objective of this work was to determine
the distribution pattern of Ara militarisin the RBTC. In the "Sabino Canyon” counts were made and to
the patterns of reproductive behavior as well as observations of daily activities were done. The
distribution of Ara militaris within the RBTC is limited to mountainous valleys and canyon. Three
important sites of distribution for the green macaw in the RBTC were registered: Santa Maria
Tecomavaca, San Juan Coyula and San Jose of Chilar. Altogether 67 individuals were registered. Te
greater frequency of flights was in pairs, being increased in August and it’s higher activity within the
canyon was between 6:00 and 9:30 hrs., and between 14:00 and 16:30 hrs. Of 30 potential cavities, 5
were used like nests. The reproductive cycle of Ara militaris, began in March with the courtship, April
to June the selection of cavity, the copula during April fo September; the incubation and feeding of
chicks fromJuly to August and ends in October with the flight of fledgings. The colony of Santa

Maria Tecomavaca is big and presents displays low reproductive outputs.
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1. Introduccidn

La familia Psittacidae incluye a pericos, cotorras y guacamayas, y contiene el mayor nimero de
especies en peligro de extincién presente dentro de las familias de las aves (Bennett y Owens 1997).
En total hay 90 especies en riesgo de extincion. La situacion es especialmente critica en la regién
neotropical, donde el 31% del total presente estd en riesgo de extincién (Collar y Juniper 1992). La
situacién para los Psittdcidos en México es muy alarmante, del total de 20 especies de Psittdcidos, 13
se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT
2002).

Las guacamayas son un grupo de Psittdcidos (Psittaciformes: Aves) exclusivos del continente
Americano. Se conocen 21 especies agrupadas en cuatro géneros. Del género Ara se conocen quince
especies de las cuales dos estdn extintas (Forshaw 1989). En México existen dos especies de
guacamayas, una de ellas es la guacamaya verde (Ara militaris) que se caracteriza por ser de tamafio
grande (75 cm de longitud), cola larga, pico grande, mejilla desnuda y vistoso plumaje verde con
toques rojos, amarillos y azules (Peterson y Chaliff 1989).

Debido a la reduccién de sus poblaciones y a la alta fragmentacion de sus colonias SEMARNAT la
incluye en la NOM-ECOL 059 como una especie en peligro de extincion y es incluida dentro del CITES
en el Apéndice 1 y como Vulnerable a nivel mundial de acuerdo a la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) (CITES 1998; TIiiigo-Elias 2000; SEMARNAT 2002). Su
fragilidad ha sido asociada a dos fenémenos. Por un lado el comercio legal e ilegal, nacional e
internacional de la especie en el mercado de mascotas. De acuerdo a CITES (1998), se considera que
estd especie es vulnerable debido a que la captura para el comercio ha tenido como consecuencia un
decremento rdpido de sus poblaciones. Por otro lado estd la fuerte presion que existe sobre su
hdbitat, tanto en la selva mediana subperennifolia y selva baja caducifolia (Peterson y Chaliff 1989;
Howell y Webb 1995). En México, se estima que la selva baja caducifolia ocupa el 60% de la
superficie del total de la regidn neotropical (Dirzo y Garcia 1992), y se calcula que 0.8% de ésta en el
Pacifico ha sido transformada en los dltimos afios principalmente para dedicarla a la industria del

turismo, a la agricultura y ganaderia (Flores y Geréz 1989).
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1.1 Distribucién y requerimientos de hdbitat de la guacamaya verde

La guacamaya verde tiene una distribucién fragmentada en las regiones tropicales y subtropicales
desde el norte de México hasta el norte de Venezuela, este y sur de Colombia, este de Ecuador,
noroeste de Perd y noroeste de Argentina (Forshaw 1989, Ifiigo-Elias 1999, 2000;).

En América del Sur se han reportado recientemente 6 colonias distribuidas entre el noroeste de
Venezuela y el Noroeste de Bolivia (Strewe y Navarro 2003). En estas colonias se han reportado
desde 16 individuos en el Parque Nacional Cueva de Gudcharos en Colombia (Flores y Sierra 2004)
hasta 100 individuos en la regién de Antioquia-Liboria del mismo pais, siendo en promedio de entre 50
y 60 individuos (Collar y Juniper 1997; Forshaw 1989: Flores y Sierra 2004). Sin embargo al norte de
Argentina existio otra colonia que no se ha registrado desde 1991 (Flores, y Sierra 2004.).

En Norteamérica la guacamaya verde sélo se distribuye en México en donde también se presenta de
manera fragmentada en colonias aparentemente aisladas. En México existen dos dreas separadas. La
primera en la vertiente del Pacifico en regiones tropicales secas, desde el sureste de Sonora pasando
por Chihuahua, hasta Chiapas (Peterson y Chaliff 1989; Howell y Webb 1995). En la vertiente del Golfo
se ha reportado en Tamaulipas, San Luis Potosi y Querétaro (Petersony Chaliff 1989; Howell y Webb
1995; Tiigo-Elias 1999; Arizmendi y Mdrquez 2000; Ifigo-Elias 2000;; 2000,), sin embargo algunos
autores (Peterson y Chaliff 1989, e Ifiigo-Elias; 2000) mencionan que su distribucién también abarca
los estados de Guanajuato, Veracruz, Estado de México hasta llegar al Istmo de Tehuantepec.
Recientemente se encontré una poblacion relativamente grande de Guacamaya Verde en la Reserva de
la Biosfera de Tehuacdn-Cuicatldn, en el estado de Oaxaca (Salazar 2001).

La guacamaya verde estd estrechamente asociada a la selva mediana subperennifolia, selva baja
caducifolia, y temporalmente en laderas de bosque pino-encino (Forshaw 1989; Peterson y Chaliff
1989; Howell y Webb 1995) (Fig. 2). Se restringe naturalmente a valles montafiosos, con vegetacion
de selva baja caducifoliay selva mediana subperennifolia, entre las altitudes de 200 msnm a 1900
msnm (Forshaw 1989; Howell y Webb 1995; Collar y Juniper 1997). Se ha reportado que realiza
movimientos a tierras mds altas, encontrdndose en vegetacion de transicién y bosques de encinos en
las altitudes de 1800 m a 2500 m (Ridgway 1915; Stager 1954; Baker 1957; Howell y Webb 1995;
Carreon 1997; Loza 1997; Juniper y Parra 1998; Ifigo-Elias 1999; Salazar 2001; Rios 2002; Strewe y
Navarro 2003; Florez y Sierra 2004; Peterson et al.. 2004).

Los nidos se colocan en acantilados y/u hoyos de drboles viejos muertos y vivos con un didmetro a la
altura del pecho (D. A. P.) que va de los 67 a los 205 cm. (Carreén 1997), y los dormideros se ubican en

lugares escarpados, no perturbados (Ifiigo-Elias 1999). Viven en un clima de seco a semi-himedo con
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una precipitacion anual de 313 a 800 mm. y cdlido-sub himedo con lluvias en verano con una
precipitacion anual 900 a 1800 mm. (Carredn 1997; Loza 1997; LIEY 2001; Peterson et al 2004), y
generalmente se distribuyen en zonas poco accesibles (Collar et al/ 1997). Presentan dietas muy
especializadas compuestas por unas pocas especies de plantas (Loza 1997, Contreras-Gonzdlez 2007).
No existen estudios donde se caracterice el hdbitat para identificar completamente los
requerimientos de estd especie.

Existen estudios donde reportan la distribucién de los Psittacidos, basada en observaciones de
actividades diarias, prospecciones intensivas de campo, datos de movimientos por los recursos
(alimenticio y sitios de anidacién), datos de colecciones cientificas y de informacion bibliogrdfica,
(Lanning 1991, 1991,; Martinez-Sdnchez 1991). Asi como también articulos en donde usan técnicas
estadisticas y herramientas como los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) (Guisan y
Zimmermann, 2000), modelan el nicho ecoldgico fundamental de las especies. El modelaje de la
distribucién geogrdfica potencial estd basado en hipétesis de cémo los factores ambientales
determinan la distribucién de las especies y las comunidades (Guisan y Zimmermann, 2000), bajo la
premisa que el conjunto de registros individuales de las especies se relaciona con las variables
ambientales presentes en las localidades de recolecta. El clima es un factor importante que afecta o
determina la distribucién de los organismos; por tal motivo, los andlisis de las variables climdticas
ayudan a entender por qué una especie se distribuye en un determinado sitio y no en otro
(Lindenmayer et al., 1991).

Rios (2002) utiliza modelos predictivos de la distribucion (6ARP) para estimar la distribucién de los
Psittacidos, basados en disponibilidad del hdbitat, y reporta que la distribucién actual de Ara militaris
es semejante a la distribucién histérica, anexando la parte oeste de Zacatecas, asi como Nuevo Ledn y
Veracruz hasta el istmo de Tehuantepec. Se estima que la pérdida de hdbitat para estd especie es del
23 %, localizdndose estd pérdida mds en la selva baja caducifolia, selva mediana subperennifolia y

bosque de encinos que son los tipos de vegetacién donde se distribuye la especie (Rios 2002).

1.2 Evaluacion de abundancia poblacional de los Psittacidos.

Varios métodos han sido utilizados para estimar las poblaciones de Psittacidos, incluyendo puntos de
radio variable (Marsden vy Fielding 1999; Marsden vy Pilgrim 2003), conteos de puntos altos (Gilardi y
Munn 1998), conteos de dormideros (6nam y Burchsted 1991; Casagrande y Beissinger 1997; Cougill y
Marsden 2004) y transectos de linea (Casagrande y Beissinger 1997).
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Casagrande y Beissinger (1997), estimaron la poblacion de Forpus passerinus, mediante cuatro
métodos de conteo de puntos, transectos de linea, marcado y recaptura, y conteos en dormitorios los
cuales se comportan en cuanto a las estimaciones poblacionales de manera similar, reflejando los picos
de anidacién (julio) y los picos donde empiezan los volantones (septiembre). El método que tuvo mayor
precision fue el de conteos en puntos, seguido por el transecto en linea. El conteo de dormitorios
requiere mayor inversion de tiempo, pero puede ser utilizado especialmente para las especies que
utilicen dormitorios comunales.

Gnam y Burchsted (1991) realizaron conteos en dormitorios, reportando un aumento en las poblaciones
de Amazona leucocephala, entre los afios de 1976 a 1989. El primer registré hecho por Snyder et al.
(1982) obtuvo una estimacion de 240 a 276 individuos, en los bosques de pino. Gnam y Burchsted
(1991) estiman para los afios de 1988 y 1989, un total de 413-512 individuos y 314-427 individuos
respectivamente sélo en el interior de los bosques de pino, teniendo una estimacién poblacional en la
isla de 830 individuos en el afio de 1989, y 1089 para el afio de 1988. Cougill y Marsden (2004)
realizaron conteos en dormitorios de Amazona brasiliensis durante 28 dias, encontrando que el
numero de loros utilizando el dormitorio se redujo de 85 a 35 individuos debido a que se iba acercando
el periodo de reproduccion, y los animales se movian hacia los sitios de anidacion. Ellos concluyen que
los censos son mejores en la mafiana que en la tarde para este tipo de metodologias ya que en la
manana los animales se mueven mds sincronica y rdpidamente lo cual reduce el tiempo total del censo y
se evita el error por recontéo de individuos volando alrededor del sitio.

Renton (2002), realizé censos por los rios de la selva Brasiles Perd encontrando mayor abundancia de
Ara ararauna, A. chloroptera y A. macao, en épocas de lluvia (cuando tiene mayor produccién de
frutos) (13.8 +/- 2.56 Ind.), que en secas. Karubian et al/ (2005), realizaron censos en selvas de
tierras altas en Ecuador, reportando que la mayor abundancia de A. ararauna, A. chloroptera y A.
macao fue en bosque maduro (2.4 +/- 0.04 ind.) mientras en el bosque perturbado fue menor (1.5 +/-
0.2 ind.). Asi mismo, A. ararauna, A. chloroptera y A. macao fueron registradas con mayor abundancia
en la época de secas (2.1 +/- 0.2 Ind.). Estos dos estudios (Renton 2002; Karubian et. al. 2005)
sugieren que en la selva del Amazonas las especies pertenecientes al género Ara se mueven entre

selva riparia y selva de tierras altas.
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1.3 Movimientos y uso de hdbitat por los Psittdcidos.

La informacién que se tiene sobre la dindmica de movimientos en Psittacidos es poca, solamente se
reportan migraciones, dispersiones y algunos indicios de la dindmica de sus movimientos diarios.
Renton (2001) ha reportado que los movimientos estacionales del loro corona lila (Amazona finschi)
ocurren en los meses mds secos del afio en el bosque tropical seco y coinciden con el término de la
época reproductiva y con una marcada declinacién en la disponibilidad de recursos alimenticios. Existen
estudios que muestran las preferencias de hdbitat de Psittacidos, asocidndolas a un tipo de vegetacién
(Gilardi y Munn 1998; Mardsen y Fielding 1999; Marsden y Pilgrim 2003; Salinas 2003). Los recursos
importantes para determinar la preferencia de hdbitat, son los alimenticios y de nidificacién y/o
anidacion. Muchos Psittacidos prefieren bosques primarios, debido a las altas densidades de flores y
frutos, asi como también a los grandes drboles para anidar (Marsden y Pilgrim 2003), observdndose
una asociacion entre los movimientos y el uso del recurso, debido a las fluctuaciones en la
disponibilidad del alimento, provocando asi los movimientos entre otros tipos de hdbitats (Bonadie y

Bacon 2000).

1.5 Comportamiento de anidacion.

El comportamiento de anidacién de los Psittacidos ha sido bien estudiado para algunas especies de
pericos, loros y guacamayas (Monterrubio et.a/ 2002; Seixas y Mourao 2002; Monterrubio-Rico y
Enkerlin-Hoeflich 2004). La mayoria de las especies de Psittacidos se reproducen entre los meses de
noviembre/diciembre (con la seleccion de cavidades) a junio/agosto (con el vuelo de los juveniles,
Brightsmith 2005). El ciclo de reproduccién estd representado por seis periodos: 1) cortejo, 2)
seleccién de cavidades, 3) copulacién, 4) incubacidn, 5) crianza de pollos y 6) vuelos de los juveniles
(Lanning y Shiflett 1983; Lanninga; 1991; Waltman y Beissinger 1992).

Los Psittacidos anidan en cavidades de troncos vivos, troncos muertos y acantilados. La seleccién de
cavidades se realiza por la pareja de manera conjunta (Waltman y Beissinger 1992; Lanning y Shiflett
1983). En esta etapa pueden existir interacciones antagonistas por competencia por la seleccion de
cavidades (Renton 2004).

En el cortejo el macho regurgita en el pico de la hembra, se acicalan y a veces hay vuelos con
vocalizaciones, en lugares cercanos a la cavidad (Waltman y Beissinger 1992). La cdpula comienza con

algunos movimientos de la cabeza hacia arriba y abajo, haciendo regurgitaciones y acicalamiento
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mutuo, posteriormente cruzan las plumas de la cola y juntan sus cloacas haciendo movimientos
circulares (Waltman y Beissinger 1992; Leanning y Shiflett 1983; Lanning; 1991).

La incubacion es realizada por la hembra y dura alrededor de 28 a 30 dias. El macho sale a las zonas
de forrajeo, regresando para alimentar a la hembra. En la mayoria de las especies la hembra pasa mds
del 90 % del tiempo dentro y/o cerca del nido, para incubar, proteger a los huevos y la cavidad de
posibles depredadores (Waltman vy Beissinger 1992; Renton y Salinas-Melgoza 1999; Leanning y
Shiflett 1983; Lanning; 1991).

La crianza de pollos, se desarrolla por ambos padres y dura 2 - 3 meses (Lanning y Shiflett 1983).
Durante la crianza de los pollos, los padres pueden ser mds cautelosos, para evitar que sean
observados por algln depredador. Antes de dejar el nido, los pollos que son mds grandes, se asoman
para pedir el alimento. Durante este periodo los padres forrajean mds cerca del nido (Lanning y
Shiflett 1983, Waltman y Beissinger 1992, Renton y Salinas-Melgoza 1999). El vuelo de los juveniles
se da cuando el alimento empieza a escasear (Renton y Salinas- Melgoza 1999; Lanning y Shiflett

1983).

1.6 Estudios de Ara militaris

Existe poca informacion acerca de la ecologia de Ara militaris en vida silvestre, y solamente se han
estudiado algunas colonias en México, Perd y Colombia (Forshaw 1989). En Perd se tiene registré de A.
miliatris desde 1961 por Koepcke, quien la observé en septiembre y octubre al este de los Andes. En
Colombia se tiene el reporte de su actual distribucion al norte de Colombia (Flores y Sierra 2004) y
en México se conocen poblaciones importantes y aisladas de la especie. A lo largo del pais se ha
registrado en 22 AICAS, y dentro de 8 dreas naturales protegidas (Arizmendi y Mdrquez 2000; INE-
SEMARNAT 2000). Sin embargo, sélo se han realizado cuatro estudios de la biologia y ecologia de la
especie; en Jalisco (Jocotitldn y en Cajén de Pefias) (Carredn 1997; Loza 1997; Gomez 2002), y en
Querétaro en el Sétano del Barro (Gaucin 1999). En Cajon de Pefias, Loza (1997) reporta que la
guacamaya verde se encuentra principalmente en la selva mediana, aunque realiza algunos movimientos
a zonas de pino-encino, en busca de alimento (orquideas).

Carredn (1997) realizéd un estudio de reproduccién de la guacamaya verde en Cajon de Pefias
registrando que el periodo reproductivo estuvo comprendido de octubre, cuando se inicio el cortejo, a

marzo cuando aparecen los volantones. La abundancia mdxima mensual que este autor reporta fue de
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91 individuos y 18 parejas reproductivamente activas. La nidada consta de 2 a 4 huevos y fuvieron un
éxito de eclosién de 2.3 pollos en octubre de 1995 (Carreén 1997).

Gémez (2002) estudio la reproduccién de A. militaris en Jocotitlan Jalisco, donde registra que el
periodo reproductivo comprende de septiembre a febrero. La abundancia mdxima que obtuvo fue de
39 individuos registrada en los meses de septiembre y mayo, al inicio y el final de la temporada
reproductiva respectivamente. Las guacamayas anidan en drboles con un Didmetro a la Altura del
Pecho (DAP) de 920 a 1270 cm. La nidada fue de 2 a 4 huevos y tuvieron un éxito de anidacion de 0.67
volantones por nido.

La guacamaya verde también fue reportada previamente en Chiapas, México (Gardner 1971), no
obstante la especie ahora se considera extirpada en este estado (Howell y Webb 1995; Ifigo-Elias;
2000; Tejeda-Cruz et al. 2000).

Gaucin et al. (1999) reportan que la poblacion de guacamaya verde en el Sétano del Barro en
Querétaro es de 50 a 80 individuos, distribuyéndose en selva baja caducifolia y bosque de encino. La
reproduccion en esta zona comienza en noviembre con la puesta de huevos y termina a finales de junio
con la salida de los primeros volantones.

Las colonias de guacamayas verdes conocidas actualmente en México se presentan en lugares poco
accesibles (Cajén de Pefias) o protegidos (El Cielo). El registro de una nueva colonia en la Reserva de la
Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn en una zona drida, que por su topografia accidentada y su posicién alejada
de los poblados estd muy bien conservada (Salazar et a/. 2001), representa una opcion para la
conservacion de la especie, por lo que en el presente estudio se plantea profundizar en el
conocimiento de esta colonia lo cual sin duda contribuird a su conservacién a largo plazo. Esta colonia
se encuentra en el Cafién del Rio Sabino en Santa Maria Tecmavaca, dentro de los limites de la Reserva

de la Biésfera Tehuacan-Cuicatldn (Salazar et a/. 2001).

Como se ha mencionado anteriormente la guacamaya verde se asocia predominantemente a selva
mediana subperennifolia, por lo que esperamos que dicha especie en la Reserva de la Bidsfera de
Tehuacdn-Cuicatlan se distribuya en cafiones y cafiadas himedas donde las condiciones presentes son
las mds similares a este tipo de vegetacion. Ya que existe una marcada estacionalidad en el Cafién del
Sabino, se espera que A. militaris presente una variacion temporal en su abundancia, encontrando mds
registros en la época de reproduccion. Y puesto que la guacamaya verde en otros sitios de México se
reproduce en los meses de septiembre a marzo, se espera que en el Cafién del Sabino su reproduccion

se de en esta temporada.
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1.6 OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar el patrén de distribucién, variacién en la abundancia y la conducta reproductiva de la

guacamaya verde (Ara militaris) en la Reserva de la Bidsfera de Tehuacdn-Cuicatlan.

Objetivos Particulares

e Determinar mediante el uso de un sistema de informacién geogrdfica y un modelo predictivo
(BIOCLIM) basado en distribucion y abundancia de tipos de vegetacidn, la distribucion potencial

de la guacamaya verde en la reserva.

e En los sitios determinados como potenciales para la distribucion de la guacamaya, realizar una

prospeccion de campo para corroborar su presencia/ausencia.

e Determinar la abundancia de la guacamaya en el Cafién del Sabino, asi como sus cambios

estdcidnales durante un afio.

e Detferminar la densidad de nidos potenciales, nidos utilizados y parejas reproductoras en el

Caiion del Sabino durante una temporada de anidacién.

e Determinar el éxito de anidacién de la especie en el Caiién del rio Sabino
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2.0 Area de estudio

2.1 Localizacién

La Reserva de la Bidsfera de Tehuacdn-Cuicatldn (RBTC) se encuentra localizada entre los 17° 48' y los
18° 58’ de latitud norte y los 97° 03"y 97° 43' de longitud oeste, abarcando los estados de Puebla y
Oaxaca (Valiente-Banuet et a/ 2000). Santa Maria Tecomavaca donde se ubica el Cafién del Sabino se
localiza dentro de los limites de la Reserva de la Biésfera Tehuacdn - Cuicatldn (Diario Oficial de la
Federacién 1998; CONANP 2005), al noroeste del estado de Oaxaca. Especificamente, el drea donde se
llevé a cabo el trabajo se ubica en las inmediaciones del Cafién del Sabino, alrededor de los 17° 51' 57" N

y los 97° 01' 50" O. La altitud varia de los 645 a 845 m (SPP 1981) (figura 1).

2.2 Clima

En la Reserva de la Biésfera el clima estd determinado por los patrones generales de circulacién de la
atmosfera, como son la predominancia de vientos del este (alisios) durante el verano con lluvias de tipo
monzénico y vientos del oeste durante el invierno (Valiente-Banuet ef a/. 2000). En ocasiones, durante la
época invernal los vientos polares (norte) provocan precipitaciones en las partes mds altas de las
montafias. De manera general, la temperatura media anual registrada va desde 26.0° C en localidades
como Cuicatldn (595 m) hasta valores tan bajos como 6° C en las mdximas elevaciones al sureste de
Tepelmeme (Valiente-Banuet et a/. 2000). La precipitacion anual se registra desde 404.7 mm. (Valiente-
Banuet et a/. 2000).

En el Cafién del Sabino el clima es drido (BS0O), la temperatura media anual es de 22° C 'y la precipitacion
es de aproximadamente 650 mm. (Salazar 2001). De 1961 a 1995, en promedio la precipitacién es de 313
a 800 mm., con una temperatura minima de 23° a 25° y una mdxima de 35° a 45° (Estacion Climatolégica
Quiotepec). La aridez general de la zona es producto de la sombra orogrdfica que proyectan las sierras
de Judrez y de Zongdlica sobre la regién (Villasefior et al. 1990; Davila y Herrera-MacBride 1997). La
cercania con las mismas sierras es la que provoca que el clima en la parte sur del Valle sea menos seco

que en la parte central (Cataldn 2001).
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2.3 Vegetacion

En la Reserva de la Biosfera de Tehuacdn-Cuicatldn, existe una serie de ecosistemas diversos,
clasificados en 29 tipos de vegetacion, las mds representativas son los matorrales xeréfilos que ocupan
el 32.9%, el bosque tropical seco con el 24.1% y el bosque templado que ocupa el 19.5% de la superficie

total (Valiente-Banuet et a/ 2000).

El Cafion del Sabino tiene una vegetacién que estd constituida en su mayor parte por selva baja
caducifolia (INEGI. 1984; Diario Oficial de la Federacién 1998; CONANP 2005) (Mapa 1). De acuerdo
con datos del INEGI (1984), las especies dominantes del estrato arbdreo en la barranca “el Sabino" son
Acacia cochliacontlia, Bursera fagaroides, B. glabrifolia, B. morelensis, B. copallifera, B. schlechtendalii,
Senna emarginata, Ceiba aesculifolia., Cyrtocarpa procera, Parkinsonia praecox, Erythroxylon
rotundifolium, Euphorbia schlechtendalii, Fouguieria formosa, Ipomoea wolcottiana, Lysiloma divaricata
y Pseudosmodingium multifolium. En el estrato arbustivo se encuentran Acacia bilimekii, Croton sp.,

Dalea sp., Mdscagnia seleriana, Schaefferia stenophylla, S. cuneifolia y Ziziphys amole (INEGI, 1984).
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3.0 Metodologia

3.1 Patron de distribucidn y requerimientos de hdbitat

Utilizando la base de datos de distribucién de flora de Davila et a/. (2006) vy el programa BIOCLIM que
modela el nicho ecoldgico fundamental de las especies, basado en hipétesis de cémo los factores
ambientales determinan la distribucion de las especies y las comunidades (Guisan y Zimmermann,
2000), se generaron distribuciones potenciales a partir de capas climdticas o intervalos de
temperaturas en los cuales las especies se han registrado, determindndose la distribucién potencial de
la guacamaya verde en la reserva, mapeando los sitios con un 90% de probabilidad de distribucién.

Con el BIOCLIM se realizaron dos mapas de la distribucion potencial de la guacamaya verde: 1) con
relacion a las plantas que se alimenta; y 2) con los pardmetros bioclimdticos. Ambos mapas se
sobrelaparon con el programa ArcView, realizando el primer recorte, para eliminar las zonas donde no
habia un sobrelapamiento tanto de las distribuciones potenciales de las plantas como el de la guacamaya.
El mapa final de estd operacidn se sobrelapé con un mapa topogrdfico de la zona y con el programa
ArcView, se realizo el segundo recorte eliminando zonas urbanas y de cultivo, teniendo como producto
final de la distribucidn potencial-real de la guacamaya verde.

En los sitios en donde se determinaron altas probabilidades de encontrar la especie, se verificé la
presencia/ausencia de ésta mediante prospecciones intensivas de campo, donde se realizaron censos
mediante puntos de conteo durante un dia. Sélo se incluyeron dreas donde se localizé a la guacamaya
perchada, determindndose los sitios de distribucién actual de la especie.

Utilizando un Sistema de Informacién Geogrdfica se mapearon las ubicaciones en la RBTC donde la
presencia de la guacamaya (Ara militaris) fue documentada por Aguilar et a/. (2003) y el presente
estudio. Se ubicaron los sitios de reproduccién y de alimentacion en un mapa de la zona. Se
documentaron las especies de plantas de las que potencialmente se alimenta la guacamaya (Contreras-
Gonzdlez 2007), asi como las caracteristicas topogrdficas y fisicas de sus sitios de anidacion, y los sitios
donde fueron registradas.

Para evaluar el requerimiento de hdbitat, se utilizaron los datos de los pardmetros bioclimaticos
obtenidos del programa BIOCLIM para cada geo referencia donde se observé la guacamaya verde. Los
pardmetros que se utilizaron fueron: temperatura media ambiental, rango promedio diurno, temperatura
estdcional, mdxima temperatura en los meses calurosos, minima temperatura en los meses frios, rango
de temperatura anual, precipitacién anual, precipitacion en el periodo de lluvias, precipitacion en el

periodo de secas, precipitacion estdcional (Téllez-Valdez y Ddvila-Aranda 2003; Manning et a/. 2005).
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Se utilizaron también las especies de plantas que estd consumiendo la guacamaya verde (Contreras-
Gonzdlez 2007.) y los lugares de reproduccion, y alturas para cada geo referencia. Con estos datos se
realizé un andlisis multivariado (componentes principales con NTSYS p ¢ 2.0) donde se detectaron los

pardmetros de requerimientos de hdbitat de la guacamaya verde.

3.2 Variacion temporal en abundancia

Se realizé el muestreo de la abundancia entre marzo del 2005 y marzo del 2006 de manera mensual. En
el “Cafion del Sabino” se realizaron los censos de la guacamaya mediante el método de censos en
dormitorios (6nam y Buichested 1991; Casagrande y Beissinger 1997; Cougill y Marsden 2004), debido a
la topografia que presenta el lugar. El punto de observacién fue seleccionado por su campo de visién. Se
ubicaron 4 puntos de observacion en los miradores de la cafiada del Sabino (promontorios rocosos que
permiten mayor eficiencia en la observacion).

Se realizaron censos simultdneos por cuatro grupos, cada grupo estuvo formado por dos o tres
observadores, (un grupo en cada punto). Se utilizaron radio comunicadores (Talkabout Modelo T5420,
Motorola), para controlar el avistamiento y asi evitar o / y descartar conteos dobles. Los censos se
realizaron durante una semana cada mes, durante tres horas después del amanecer, cuando las
guacamayas salian del sitio de descanso, y tres horas antes del anochecer, cuando regresaban al sitio de
descanso (Casagrande y Beissinger 1997; Renton 2002; Cougill y Marsden 2004). Durante los censos se
tomaron los siguientes datos: 1) fecha, 2) nimero de individuos, 3) hora del dia, 4) direccién de vuelo, 5)
comportamiento (volando, perchando, alimentdndose, acicaldndose, etc.), 6) grupos de vuelos (1, 2, 3,4, 0
> 5 individuos). Los grupos de 3 o 4 individuos podrian representar grupos familiares con 1 o 2 crias del

ao (Gilardi y Munn 1998).

3.3 Aspectos reproductivos

Durante 4 dias de cada mes, se realizaron observaciones continuas en el Cafién del Sabino, para este
estudio se realizé el método de puntos fijos (miradores utilizados en los censos) haciendo rotaciones en
cada punto por dia para la observacién de nidos. Las observaciones se realizaron desde el inicio del

amanecer hasta el anochecer de 6:00 hrs. a 20:00 hrs., utilizando binoculares (10X50 y 10X60 marca
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Lobo y 8X34 marca Pentax) y telescopio (20X60 marca SWAROVSKI), a una distancia de 200 a 300
metros aproximadamente. Utilizandose 1152 horas de observacién.

Se generd un mapa de la pared sobre el cual se ubicaron las cavidades y nidos. Una vez comenzada la
época reproductiva se conté el nimero de cavidades activas inspeccionadas por las guacamayas y parejas
activas observado la actividad presente en los diferentes sitios. Una cavidad fue considerada como un
nido, cuando las guacamayas fueron observadas en varias ocasiones en la cavidad y cuando las sefiales de
comportamiento sugirieron incubacién o alimentacion de pollos (Brightsmith 2005).

Para describir los patrones de comportamiento reproductivo de la guacamaya se realizaron
observaciones de sus actividades diarias (Boussekey et al. 1991). Para la colecta de datos de
comportamiento se fomaron categorias de conductas: individuales, sociales y las reproductivas. Las
individuales incluyeron: acicalamiento, percheo y llegada a los sitios de descanso. Las sociales: forrajeo,
vuelos en pareja o parvada. Las reproductivas: copulacion, comportamiento de la pareja y alimentacién de
crias, asi como también hora de llegada al drea de anidacidn, hora de entrada y salida del nido, hora de
salida del drea y nimero de visitas al nido en el dia. De éstas se analizaron las actividades a lo largo del
dia, durante el forrajeo y descanso en los sitios de anidacién y cerca de éstos, indicando el tiempo

dedicado a cada una de las actividades y el nimero de veces que se observaba.

3.4 Andlisis estadisticos

Para evaluar el uso de hdbitat se empled el Andlisis de Componentes Principales (ACP), a partir de los
pardmetros bioclimaticos obtenidos por el programa BIOCLIM, buscando establecer relaciones entre
estos pardmetros con los sitios donde se registré a la guacamaya verde. Ademds se realizé un Andlisis
de Correlacién (AC) para establecer la relacion entre los sitios donde se observé la guacamaya verde,
con respecto a las plantas de las que se alimenta (Marsden y Fielding 1999).

Para la Variacion temporal de la abundancia se realizé una prueba de Kruskal - Wallis debido que los
datos no presentaron una distribucién normal (Sokal y Rohlf 1979; Zar 1999). Se realizo una X? resuelta
por una tabla de contingencia, para distinguir, en qué temporada (reproductiva y no reproductiva) hay
mds solitarios, parejas, trios, y cuartetos. Asi mismo se realizé esta prueba para conocer si existen
diferencias en las observaciones de direccién de vuelo entre mafianas y tardes.

Para la actividad diaria de la guacamaya en el Cafién del Sabino se realizé una prueba de Kolmogorov -
Smirnov para determinar la normalidad de los datos, ya que estos no presentaron una distribucidn

normal, se transformaron con Log 10. Se utilizé una serie de ANOVA’s, para determinar si existen
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diferencias entre las horas de actividad, en el Cafién del Sabino, asi como también se realizé una prueba
de t para conocer si existen diferencias en la actividad entre la mafiana y tarde (Sokal y Rohlf 1979; Zar
1999).

Se utilizé la prueba de Mann -Whitney U para comparar la abundancia en el periodo reproductivo, con
respecto al ho reproductivo, debido que los datos no presentaron una distribucion normal.

Y para el comportamiento reproductivo se recurrié a estadistica descriptiva presentada en medias + SD

(Sokal y Rohlf 1979; Zar 1999).
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4. Resultados

4.1 Distribucién Potencial.

El mapa 2 muestra la distribucién potencial de la guacamaya verde en la Reserva de la Biésfera de
Tehuacdn-Cuicatldn, la cual se limita a valles montafiosos, cafiadas y cafiones. Se predice que la especie
podria encontrarse al Noroeste de la RBTC, en laderas del cerro Nahuatepec y pequefias cafiadas del los
rios de Agua Gavildn y Salinas de la Barranca, al noroeste de San Gabriel Chilac (figura 2). Al Suroeste
por medio de valles montafiosos de los cerros el Calvillo y el Laurel y cafiones del rio Calvillo y rio Hondo
localizados entre los cerros del Verde y la Pluma, de las comunidades de Santa Lucia y Mahuizapan
(figura 2). Al Suroeste de Teotitldn del Camino por las faldas de los cerros verde y la Pluma, hacia la
cafiada del rié Xiquila, en la Barranca de el rio Xiquila localizada al noreste de la localidad de la Huerta
en Tepelmeme, entre el cerro Granulo y Tequilita (figura 2). Al sur de la reserva en el cerro de
Tecomavaca viejo y Ganduito, hacia la cafiada de los Compadres y el Cafién del rio Sabino, entre las
comunidades de Santa Maria Tecomavaca y San Pedro Jocotipac (figura 2). La prediccion sigue por
valles montafiosos de la Comunidad de San Pedro Jocotipac y Valerio Trujado, hasta el Cafién del
Tomellin. Al sureste de Cuicatldn se predice que la especie se podria encontrar en valles montafiosos de
las comunidades de San José del Chilar y Santiago Dominguillo, entre estds dos localidades se localiza la

barranca de las guacamayas (figura 2).

La prediccién al noreste de San Gabriel el Chilac, es por las faldas de los cerros del Tecotal y Colorado,
continua al sur por las faldas de la Sierra Mazateca entre las comunidades de Teotitldn y San Juan de
los Cués (figura 2). La cafiada de Quiotepec, en las proximidades del Rio Grande, siguiendo al este a la
zona del Cafion del rié Grande entre las localidades de Santiago Quiotepec y San Juan Coyula, asi como
en las faldas del cerro Pefia del Aguila (figura 2). Estd prediccién continua por valles y cafiadas entre las
faldas del cerro Pefia Aguila hacia el sur de la reserva. Se extiende la prediccién por el cerro San
Jacinto al sur de la reserva por unos cafiones de la extensién del rio Grande en la comunidad de San

Francisco Tutepetongo al noreste de Santiago Dominguillo (figura 2).
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412 Distribucidn actual.

Se pudo confirmar la presencia de la especie en 6 localidades las cuales fueron: Cafién del Sabino, Los
Compadres, Pefia del Aguila, Aguacate, Chirimoya, y Coyulapa. Los demds sitios (Quiotepec, Barranca de
las guacamayas y La Huerta) fueron corroborados por campesinos (figura 3). Todos los sitios confirman
la distribucién potencial de la especie, para la parte sur de la reserva. Se observé a la guacamaya verde
(Ara militaris) dentro de la RBTC, en la cafiada Cuicateca, los sitios donde se pudo confirmar la
presencia de Ara militaris son: Santa Maria Tecomavaca (en el Cafién del Sabino y el paraje de los
Compadres en el Cafién del Sabino), San Juan Coyula (pefia del Aguila y el paraje de el Aguacate y
Chirimoya), Coyulapa, San José del Chilar (Barranca de las Guacamayas), Quiotepec y Tepelmeme (la
Huerta). El Cafidn del Sabino (coordenadas UTM 97.04375, 17.86201) es un sitio utilizado durante todo
el afio, pero con mayores abundancias en la época reproductiva de marzo a septiembre. Es un sitio que
presenta paredes verticales de alrededor de 80 a 100 metros de caida. En los Compadres (coordenadas
UTM 97.07417, 17.90251) se observaron en los meses de junio a agosto. Este es un paraje localizado
sobre el camino viejo a Santa Maria Ixcatldn, a 12.5 kilémetros de la carretera federal nimero 135
(carretera vieja a Oaxaca) que presenta paredes verticales de alrededor de 40 a 55 metros de caida,
con zonas planas alrededor en donde se observaron 17 individuos. En estos dos sitios la vegetacidn
predominante es selva baja caducifolia. En San Juan Coyula en el cerro Pefia Aguila que se localiza al
Noreste de Cuicatldn (coordenadas UTM 96.9228, 17.9124), se registré la guacamaya, entre los meses
de diciembre a enero, este es un sitio que tiene 1400 a 1610 m de altura. Las guacamayas arriban a estd
zona a las 11:00 hrs., y se van a las 14:00hrs. La vegetacion predominante bosque de encinos y en los
sitios del Aguacate y Chirimoya (coordenadas UTM 96.92980, 17.93030) en la misma localidad se
empezé a registrar desde enero a marzo alrededor de 80 individuos, pero campesinos de la comunidad
observaron de 10 a 12 individuos desde Octubre. Este sitio es un Cafion donde convergen el rio Salado y
el rio Dulce; llegaban a este sitio alrededor de las 6:00 hrs., y se retiraban a las 12:00 hrs., hacia la Pefia
de Aguila, y regresaban alrededor de las 15-16:00 hrs., retirdndose alrededor de las 19:00 hrs. con
direcciéon a Buenos Aires. En el Aguacate y Chirimoya la vegetacion predominante es selva baja
caducifolia. En Coyulapa (coordenadas UTM 96.9282, 17.84549), se tuvo registré auditivo en el mes de
octubre alrededor de las 11.00 hrs., este sitio se localiza en una pendiente al sureste de la comunidad de
San Juan Coyula, y presenta vegetacion de selva baja caducifolia y algunos elementos de bosque de
encinos. En la Barranca de las Guacamayas (coordenadas UTM 96.97165, 17.67906), los campesinos las
observan desde septiembre a diciembre, donde han contabilizado hasta 90 individuos; este sitio se ubica

al suroeste de la comunidad San José del Chilar, la barranca presenta paredes verticales de 50 metros
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de caida, aqui las guacamayas llegan alrededor de las 19:00 hrs., y se van muy temprano por la mafiana
(6:00 hrs.), la vegetacion predominante en este lugar es selva baja caducifolia. En los alrededores de
Quiotepec (coordenadas UTM 96.98717, 17.86146) los campesinos las observan en los meses de julio a
agosto alrededor de 40 a 50 individuos. Estds arriban al lugar alrededor de las 7:00 hrs. y se van
alrededor de las 18:00 hrs. a 19:00 hrs. Este es un sitio ubicado junto a la terreceria que comunica a las
poblaciones de Quiotepec y Cuicatldn, en las aproximaciones del rio Grande. En la Barranca del rio
Xiquila (coordenadas UTM 97.25061, 18.011388), los campesinos las observan en los meses de agosto a
septiembre, donde han contabilizado muy pocos individuos (2 a 7). este sitio se ubica en la Huerta
Tepelmeme, entre el cerro Granulo y Tequilita, la vegetacién en este sitio corresponde a selva baja
caducifolia. En el Caiidn del Tomellin los (coordenadas UTM 97.08888, 17.89861) los campesinos las han
observado en la parte sur de este, se localiza en la estacion de ferrocarril el venado, el tipo de

vegetacion que presenta el sitio es selva baja caducifolia (figura 3).
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4.1.3 Requerimientos de hdbitat.

En el Andlisis de Componentes Principales de los pardmetros bioclimdticos y alturas (figura 3), se
observa que los primeros tres componentes explican el 98.7 % de la varianza. Los pardmetros que
aportaron al primer componente principal fueron temperatura media anual (TMA, 16 a 26 ° C), mdxima
temperatura durante el periodo mds caliente (MTMC, 26 a 37 ° C), rango anual de temperatura (RAT, 19
a 25 ° C), precipitacién anual (PA, 432 a 1200 mm.) y precipitacién durante el periodo mds lluvioso (PPLL,
23 a 63 mm.) definiendo tres grupos, con excepcion a la precipitacion estacional (PE, 100 a 107 mm.) en
el componente dos, el cual agrupo a uno. Al graficar los pardmetros bioclimdticos de cada sitio de
registré, en el espacio de los dos primeros componentes principales, éstos se separaron creando cuatro
grupos.

El primer componente principal separa el grupo A (Pefia del Aguila) del grupo B (Aguacate-Chirimoya,
Coyulapa y San José el Chilar) del grupo C (Quiotepec y Cafidn del Sabino), debido a que presenta un
TMA 16.9a 18.7°C, MTMC 26 a 29 ° C,RAT 19 a 20 mm., PA 1114-1201mm y una PPLL de 57 a 63 mm.

El grupo B difiere del Cy A debido a que presenta un TMA 19.9 a 23 ° C, MTMC 30.8 a 34.9 ° C, RAT 22
a 23 mm., PA 650 a 898 mm., y una PPL de 33-45 mm.

El grupo C difiere del Ay B con un TMA 24.9 a 25.1 ° C, MTMC 36.7-37 ° C, RAT 23.2-24.2 mm., PA
432-704 mm., y una PPL de 23-36 mm.

Para el segundo componente principal separa al grupo D (los Compadres y la Huerta) del A By C, debido
a que presenta PE de 101 a 107 mm. (cuadro 1, figura 4). En el Andlisis de Correspondencia de las
plantas de las que se alimenta la guacamaya verde, los tres primeros componentes explican el 91.78% de
la varianza. Las especies de plantas que determinaron la agrupacién para los sitios fueron Malpighia
mexicana, Bunchosia montana, Celtis caudata, Tillandsia makoyana y Cytorcarpa procera. Al graficar las
especies de plantas que consume la guacamaya verde, en el espacio de los dos ejes principales, éstos se
separaron creando tres grupos. El primer eje principal separa el grupo A (Pefia del Aguila) y el B
(Aguacate/Chirimoya) del C (Cafién del Sabino, Los Compadres, Chilar, Quiotepec y Tepelmeme) debido a
que en el grupo A y B se encuentra C. caudatay en el A se localiza M. mexicanay en B se encuentra B.
montana y T. makoyana, y en el C estdn ausentes. Para el segundo eje principal separa el grupo By C del
A, debido a que en el grupo C se localiza C. proceray otras especies, que estdn ausentes enel A, y el
grupo B lo separa del A debido a B. montana y a T. makoyana que se encuentra ausente en el grupo A.

(cuadro 1, figura B).
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que se alimenta.
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Q = Quiotepec, Y Chi = Chilar.
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Cuadro 1. Pardmetros bioclimdticos y especies de plantas que consume Ara militaris en las zonas de distribucidn.

Parametros bioclimaticos

Plantas que consume Ara militaris.

TMA | MTMC | RAT | PPLL | PE PA T B M. c C Altura
Localidades
°c °c °c mm. | mm. | mm. | makoyana | montana | mexicana | caudata | procera | msnm
, 16.9- 19- 57- | 90- | 1114- 1400-
Pefia del Aguila 26-29 X X
18.7 20 63 92 | 1201 1610
19.9- | 30.8- 22- 33- | 91- | 650- 1062-
Aguacate/Chirimoya X X X
23 349 23 45 93 | 898 1216
19.9- | 30.8- | 22- | 33- | 91- | 650-
Coyulapa X 1300
23 349 23 45 93 | 898
19.9- | 30.8- 22- 33- | 91- | 650-
Chilar X 1277
23 349 23 45 93 | 898
249- | 36.7- | 23.2- | 23- 304- 600-
Cafion del Sabino 100 X
25.1 37 24.2 36 432 784
249- | 36.7- | 23.2- | 23- 304-
Quiotepec 100 X 632
25.1 37 242 | 36 432
101-
Los Compadres 22 35.1 243 | 26 462 X 1100
107
101-
La Huerta 23.1 358 | 255 | 20 313 X 1100
107

Las guacamayas se encuentran utilizando los diferentes sitios de distribucion debido a sus

caracteristicas bioclimdticas, asi como a la presencia de las plantas de las que se alimenta; utilizando

estos sitios como zonas de alimentacién, descanso y reproduccién (Cuadro 2). Las ocho localidades donde

se han registrado la especie ocupando un rango ambiental amplio (200 a 2500 msnm.), femperatura (16 a

43 ° C anual) y precipitacién (300 a 1800 mm. anual) que prefiere la especie, conjuntamente en éstos

sitios se distribuyen las especies de plantas que se alimentan (Cuadro 1).

Las guacamayas verdes utilizan los diferentes sitios de distribucién, para alimentarse, descansar o

reproducirse. Para la reproduccion sélo se registré al Cafién del Sabino y posiblemente los Compadres.

Las zonas que utilizan como sitio de alimentacidén en la zona de distribucién son el Cafién del Sabino, Los

Compadres, Quiotepec, Coyulapa, La Huerta, el Aguacate y la Chirimoya. Los sitios que utilizan como

zonas de descanso son el Cafidn del Sabino, Pefia del dguila, el Chilar y la Huerta (cuadro 2).
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Cuadro 2. Uso de hdbitat de Ara militaris en la zona de distribucidn.

Localidades Actividad realizada
Pefia del Aguila Descanso
Aguacate Alimentacién
Chirimoya Alimentacién
Coyulapa Alimentacién
Chilar Descanso
Cafién del Sabino Reproduccién y Alimentacion
Quiotepec Alimentacién
Alimentacién y posible
Los Compadres
reproduccidn.
La Huerta Alimentacién y Descanso

4.2 Actividad de Ara militaris en el Cafién del Sabino.

Se registré la frecuencia de presencias de Ara militaris, durante el dia, separados por horas (figura 6).
Hubo mayores registros de guacamayas durante la mafiana y por la tarde tanto para el periodo
reproductivo como nho el reproductivo. El nimero de guacamayas que volaban en la barranca varié con la
hora del dia (F 14,135 = 2.41, P = 0.0047). Dos periodos de horas del dia se identificaron, uno el mafiana
(06:00 - 07:00 hrs.) y otro en la tarde (18:00 hrs.) (+ = 197, p = 0.05). En general del total de
guacamayas registradas durante el dia el 50% fueron registros durante las primeras 3 horas de los
registros de la mafiana, con el 30 a 40 % durante la tarde. El periodo reproductivo y de no reproductivo
se pueden distinguir por las actividades diarias de los guacamayas, ya que en el periodo no reproductivo
sélo se registraron guacamayas por la mafiana y en la tarde, debido a que en esta época sélo van a
dormir en la barranca, al contrario de la época reproductiva en que se registré actividad durante todo el
dia (F 11=10.61 p = 0.0036 Fig. 1). Se registré en los meses de abril a septiembre un mayor registré de
individuos por las mafanas con respecto a las de la tarde. En los meses de octubre a marzo del 2006 fue
muy similar el nimero de registros tanto por la mafiana y la tarde. Se encontraron diferencias
significativas entre los conteos de la mafiana con respecto a los de la tarde (t = 2.78, g. |. 33 p = 0.008).
Debido a estos resultados se opté por tomar los datos de la mafiana para comparar la variacion de la

abundancia entre los meses del afio.
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Figura 6. Patrones de actividad detectados durante el periodo de reproductivo y no reproductivo en el Cafién del Sabino, Oaxaca,

México.

4.3 Variacién temporal en la abundancia.

En 684 horas de conteos el nimero madximo de guacamayas registradas fue de 67 individuos, que utilizan
el Cafion de manera constante. Hubo diferencias entre los meses del afio en nimero de guacamayas
registradas en los censos (H = 40.1211, 9. 1. = 9, p < 0.0001). Se aprecia que durante el mes de octubre
a diciembre del 2005 se registraron pocos individuos (2 individuos). Se observan los registros mds altos
de abril a agosto del 2005, alcanzando su mdximo en junio, julio y agosto del 2005 con un rango de 8 a 61
y 23 a 67 individuos respectivamente (figura 7 y 8).

Los meses reproductivos fueron de marzo a octubre y los no reproductivos de septiembre a enero,
teniendo que la mayor abundancia de individuos fue en los meses reproductivos (27.7 + 0.7 individuos)

con respecto a los meses no reproductivos (2.5 + 0.06 individuos) (U = 306.5, p<0.001).
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Figura 8. Nimero mdximo y minimo de individuos registrados mensualmente de Ara militaris durante 2005-2006 en el Cafién del

Sabino, Oaxaca, México.
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4.4 Frecuencia de grupos

En todos los meses se observé que la mayor frecuencia de grupos de vuelos en parejas teniendo un
mayor registré en el mes de agosto del 2005. Los individuos solitarios disminuyen a partir de agosto a
octubre del 2005. Los conjuntos de tres individuos empezaron a decrecer de marzo a julio y a
incrementar de agosto a septiembre del 2005. Los grupos de cuatro individuos y mayores incrementaron
de marzo a octubre del 2005 cuando fue el mayor registré de ambos. Se obtuvieron mds registros en
parejas durante todo el afio de muestreo. En el caso de los grupos de cuatro individuos y mayor de cinco
individuos se observé que en los dos periodos las frecuencias fueron muy semejantes. Para los trios se
tuvieron mayores registros en el periodo no reproductivo. Sin embargo, los individuos solitarios se
registraron con mds frecuencia en el periodo reproductivo que en el no reproductivo (X; = 9.8,9.1.= 4, p

= 0.044) (figura 9, cuadro 3).

Grupos de vuelo
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Figura 9. Proporcién de grupos de vuelos de Ara militaris durante 2005-2006, en la Cafiada del Sabino, Oaxaca, México.
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Cuadro 3. Frecuencia de grupos de vuelo de Ara militris, durante 2005-2006, en la Cafiada del Sabino, Oaxaca, México.

Meses Solitarios Parejas Trios Cuartetos .Gr'u.pc.)s >3
individuos
abril-mayo 19 62 6 11 9
junio- julio 18 71 2 19 22
Meses Jjunio-ju
eses agosto 12 83 7 12 22
reproductivos -
septiembre 2 13 4 1 0
octubre 1 2 1 4 4
noviembre 0 8 0 2 0
diciembre 0 8 0 0 0
Meses no
reproductivos ehero ! ’ ! ! 1
P febrero 5 43 3 8 8
marzo 1 22 9 5 9

4 4 Direccién de Vuelo.

Se observaron diferencias significativas en la direccién de vuelo de salida por las mafianas con respecté
a al regreso por las tardes en el Cafién del Sabino (X*= 551.06190, g. |. 7, p<0.001). En general las
guacamayas vuelan en direccién este y noreste por los mafianas a posibles sitios de forrajeo, cercanos a
Quiotepec, Coyulapa, Aguacate y Chirimoya regresando al Cafion del Sabino por las tardes (noroeste)
(figura 10 y 11). La frecuencia de la direccidn de vuelo observada para la guacamaya verde en los censos
de la mafiana fue de 74% al 100% hacia el este en los meses de abril, julio, septiembre, noviembre del
2005 y enero del 2006 donde posiblemente realizaban movimientos hacia Quiotepec, Coyulapa y
Aguacate/Chirimoya. En agosto las guacamayas salian del sitio de descanso hacia el noroeste
(Quiotepec) (67%) al igual que en los meses de febrero y marzo del 2006 (100%). En octubre se registré
la direccion de vuelo hacia el suroeste posiblemente a sitios localizados en el Chilar y el Tomellin, con
una frecuencia del 37.9%. Por las tardes cuando regresan al Cafion del Sabino, y para los meses de
marzo y mayo regresaban del sureste (Quiotepec, Aguacate/Chirimoya y Coyulapa) con una frecuencia
de 35.5 % y 55% respectivamente. Y en los meses de abril (53.6%), diciembre (100%) del 2006 y enero
del 2007 (92.8%) llegaban por el oeste (sitios cercanos al Cafion del Sabino). Para junio, julio y febrero
regresaban al sitio de descanso por el noroeste (Quiotepec) con un registré del 43.3% y 100% (figura

11).
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Figura 10. Direccidn de vuelo de Ara militaris en las mafianas y tardes, en el Cafién del Sabino, Oaxaca, México.
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Figura 11. Direccién de vuelo de Ara militaris, en el Cafion del Sabino, Oaxaca, México.
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4.6 Aspectos reproductivos.

4.6.1 Nidos potenciales y activos.

En la ladera suroeste se registraron un total de 162 cavidades de las cuales 30 (18.5 %) fueron
inspeccionadas por las guacamayas como potenciales para anidacién, y sélo 4 (2.4%) cavidades fueron
detectadas como nidos (figura 12). En la ladera noroeste se registré un total de 65 cavidades de las
cuales 10 (15.3%) fueron inspeccionadas por las guacamayas, y sélo 1 (1.53%) cavidad fue utilizada como
nido. Alrededor de 25 (38.4%) cavidades servian como dormitorios, en la ladera noroeste (figura 13). En
total se cuantificaron 227 cavidades de las cuales 40 (17.6%) fueron inspeccionadas por la guacamaya, 5
(2.2 %) fueron nidos y 25 (11 %) eran utilizadas como dormitorios. Utilizando un total de 1152 horas de

observacién.
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Figura 12. Distribucién de cavidades activas y potenciales para anidacién de la Guacamaya verde, en la Cafiada del Sabino,

ladera suroeste.
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Figura 13. Distribucion de cavidades activas, potenciales para anidacién y cavidades dormitorios, de la
Guacamaya verde, ladera noroeste.
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4.6.2 Ciclo reproductivo de Ara militaris.

El ciclo reproductivo de Ara militaris en el Cafién del Sabino, comienza en marzo cuando empiezan las
copulas, la seleccion de cavidades se da a partir del mes de abril, la incubacién en junio, los pichones en
el nido en julioy termina el ciclo en octubre con el vuelo de juveniles, aunque en el mes de febrero del
2006 se registraron 3 parejas que estaban seleccionando cavidad y copulando (cuadro 4).

Se observé la eleccién de cavidades, obteniendo ocho registros en los meses de abril a mayo, y tres
registros en el mes de febrero del 2006 (Cuadro 4). Se observé que entraban los dos individuos en una
sola ocasién por un promedio de 5.2 + 1.3 minutos (n = 8). En caso de no ser una cavidad seleccionada
salian los dos y se metian en otra cavidad cercana, repitiendo este procedimiento hasta que en alguna
permanecian entre 1y 3 horas.

La Cépula se registré en siete ocasiones entre el mes de marzo a septiembre, y tfres en el mes de
febrero 2006 (cuadro 4). En principio una de las guacamayas comienza a hacer movimientos con la
cabeza arriba y abajo y viceversa. Después un individuo alimenta al otro, en promedio 5 + 1 veces (n = 7).
En seguida vuelan a otras ramas y se empiezan a acicalar, primero la cabeza y luego la espalda, pasan sus
colas por enfrente de la otra para quedar en contra cara; eso lo hacen alrededor de 3 veces y después
quedan del mismo lado. Posteriormente juntan sus picos y uno al lado del ofro cruzan sus largas plumas
de la cola y juntan sus cloacas y comienzan a copular haciendo unos movimientos circulares una sobre la
otra, durante 3.25 + 1.5 veces (n = 7). Esto lo repiten 5 y 6 veces, después se separan, se acicalan otra
vez primero la cabeza y luego la espalda. Cabe sefialar que las copulaciones observadas eran en perchas
cercanas a sus nidos, estando las ramas en donde se perchan para copular en una orientacién vertical.

La incubacidn se registré en cuatro nidos en el mes de junio a agosto (Cuadro 4). La incubacién es
realizada por un individuo (presumiblemente la hembra), mientras el ofro sale hacia las zonas de
alimentacién (presumiblemente el macho), mientras que ambos pasan la noche en el nido. La hembra
solamente dejaba los nidos cuando era alimentada por el macho en un promedio de 2.3 + 0.57 veces al dia
(n = 4). El macho sale del drea de anidacién en diferentes horas (7:00, 11:00 y 15:00 h.). El macho
arribaba al drea de anidacién, ubicdndose en una percha alta y llamando a su pareja; ella sale en promedio
37.5 + 191 minutos (n = 4) al dia, tiempo que emplea el macho en alimentarla. La hembra permanece
dentro del nido el 95. 2 % del tiempo. Aunque cabe mencionar que ésta se queda en el nido un mes mas
después de la eclosidn de los huevos, cuidando a los pollos, por esta razén podria haber pollos a partir de
agosto o septiembre (cuadro 4).

La crianza de los pollos se observé sélo en 2 nidos: un nido a principios de julio y el otro al final de

agosto en el cual se tuvieron 4 registros (Cuadro 4). La alimentacion de pollos se desarrolla por ambos
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padres, salen de las cavidades muy temprano alrededor entre las 7:00 y las 9:00 h. hacia los sitios de
alimentacién, regresando para alimentar a los pollos entre 10:00 y las 12:25 y por las tardes alrededor
de las 15:00 h. a 18:00 h. Los padres emiten constantes vocalizaciones bajas tanto en vuelo como
perchas. Los machos y las hembras retornan juntos al nido 2.6 + 0.57 veces al dia para alimentar a los
pollos (n = 4), permaneciendo en toda la visita en promedio de 15.4 + 4.05 minutos (n = 4). Solamente en
una ocasion se observé a un pollo esperando a sus padres quienes al llegar al nido sufrieron un ataque de
Buteo jamaicensis, alrededor de las 15:00 a 16:00 h.

El vuelo de juveniles se registré sélo en octubre, en una pareja con dos volantones (Cuadro 4), aunque no
se observé el primer vuelo de éstos, entonces probablemente su primer vuelo fue alrededor de un mes
antes (septiembre). El grupo familiar salia del Cafién alrededor de las 7:00-10:00 h., hacia el suroeste a
los sitios de alimentacidn estando los padres siempre presentes. Un individuo adulto salia del dormitorio
haciendo llamados y perchaba cerca del nido y a los pocos minutos, salia el otro individuo adulto y dos
individuos juveniles hacia sitios de alimentacién. Se le volvia observar alrededor de las 1500 h. (venian
del este y noreste), perchaban y hacian vuelos en parvada dentro del Cafion, perchando de un lado a otro,
vocalizando y haciendo llamados, hasta las 19:00 h., cuando se metieron en una cavidad los cuatro. Se

iban del Cafién al rededor de 10 h. diarias.

Cuadro 4. Ciclo reproductivo de Ara militaris durante 2005-2006, en el Cafién del Sabino, Oaxaca, México.

Evento/ Meses M |A M |T T A ) (0] N |D |E |F
Seleccion de cavidades n=8 n=3
Copula n=7 n=3
Incubacion n=4

Pichones en el nido n=4

Vuelo de juveniles

Total del Ciclo
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5.0 Discusidn

5.1 Distribucién en la RBTC.

La distribucién histérica de Ara militaris en México abarcaba las vertientes del Golfo y del Pacifico
(Peterson y Chaliff 1989; Howell y Webb 1995). La colonia presente en el Cafién del Sabino fue
reportada por Salazar (2001), siendo una zona nueva de distribucién para México. Los estudios hechos
por Aguilar et a/. (2003) y Bonilla et a/. (2003) reportan 5 sitios de distribucién dentro de la RBTC. Los
datos reportados en el presente estudio corroboran e incrementan las zonas de distribucion a 9 sitios.
Teniendo la distribucién actual de la especie en la zona sur de la RBTC, en la cafiada Cuicateca.

De acuerdo a la distribucidn potencial de la especie en la Reserva de la Biosfera de Tehuacdn-Cuicatldn
dada por el programa BIOCLIM vy la corroboracion de los sitios hechas en campo, éstas se distribuyen
en zonas de cafiadas, valles montafiosos y cafiones de los rios al sur de la Reserva de la Biésfera de
Tehuacdn-Cuicatldn. La guacamaya verde se restringe naturalmente a valles montafiosos, con vegetacion
de selva baja caducifolia, selva mediana subperennifolia (Forshaw 1989; Howell y Webb 1995; Collar et
al 1997). Debido a que la vegetacién predominante en la RBTC es la selva baja caducifolia con cactdceas
columnares como elemento estructural dominante y matorral xerdfilo (Valiente-Banuet et a/. 2000),
este tipo de vegetacidn no es el preferido por la especie segin la literatura (Peterson y Chaliff 1989;
Forshaw 1989; Howell y Webb 1995), eligiendo con mayor probabilidad la selva. Este tipo de vegetacion
es mds hdmeda, tiene elementos arbdreos mds altos y robustos, presenta mds hojas durante todo el afio
en la mayoria de sus componentes floristicos y se localiza geogrdficamente en cafiones y cafiadas
(Rzedowski 1978). En la RBTC el clima es notoriamente mds seco, la vegetacién es mds baja, los
elementos arbdreos son menos robustos que en las dreas conocidas como sitios de distribucion de la
especie en México. En este sitio es claro que las guacamayas sélo pueden utilizar las cafiadas mds

hdmedas con presencia de paredes verticales para anidar.

5.1.2 Requerimientos y Uso de hdbitat.

Los requerimientos de hdbitat para la guacamaya verde dentro de la RBTC, dependen de las

caracteristicas climdticas y topogrdficas que presentan los diferentes sitios de distribucién, asi como

de la presencia de las especies de plantas de las que se alimenta.
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Esta especie se localiza en la RBTC a alturas de los 600 msnm. a los 1700 msnm., lo cual concuerda con
lo reportado por Peterson et al (2004), aunque también se han reportado en sitios a menores alturas
(200 msnm a 1900 msnm) (LIEY 2001, Forshaw 1989, Howell y Webb 1995). Realiza movimientos a
tierras altas, con altitudes de los 1800 msnm a los 2500 msnm, localizdndolas en zonas de pino-encino o
zonas de transicién (Carreén 1997). Strewe y Navarro (2003) tuvieron registros de Ara militaris en
Venezuela y Colombia en altitudes de 1700 a 2300 msnm, al igual que en Cajén de Pefias Jalisco donde
Carreodn (1997) y Loza (1997) las registraron a alturas de los 1100 a 1900 mshm, realizando movimientos
a zonas de bosque de encinos hasta los 2200 msnm. Stager (1954) registra la guacamaya verde en la
Barranca del Cobre, Chihuahua en una altura de 2000 a 2500 msnm, y Rios (2002) las reporta a alturas
de los 1400 a los 1800 msnm.

Ara militaris prefiere zonas con clima seco-himedo y calido sub-himedo (Carredn 1997; Loza 1997;
LIEY 2001; Peterson et al 2004), con una precipitacion anual de entre 300 y 1800 mm. vy una
temperatura media anual de entre 16 ° C y 28 ° C (Carreén 1997; Loza 1997; Guacin 1999; LIEY 2001;
Peterson et al 2004; Flores y Sierra 2004). Esta fue registrada en la RBTC en sitios con precipitacién
mdxima de 1200 mm. (Pefia del Aguila) y una minima de 313 mm., en La Huerta y en sitios con
temperaturas minimas de 16 ° C (Pefia del Aguila) y mdximas de 37 ° C (Cafién del Sabino), lo cual
concuerda con lo registrado en la literatura.

La guacamaya verde presenta dietas muy especializadas compuestas por unas pocas especies de plantas
(Loza 1997, Contreras-Gonzdlez 2007). Las especies de plantas importantes para la distribucion de esta
especie en la RBTC son: Bunchosia montana, Celtis caudata, Tillandsia makoyana y Cyrtocarpa procera, ya
que se ha observado una gran cantidad de individuos alimentarse de estas especies (Contreras-Gonzdlez
2007).

Los diferentes sitios de distribucién fueron utilizados de acuerdo a las necesidades de la guacamaya
verde. Solamente un sitio fue utilizado para la reproduccién, el Cafién del Sabino, corrobordndose lo
propuesto por Aguilar et al (2003) y Salazar (2001) quienes lo sefialan como una zona importante de
reproduccion de la especie. De los 9 sitios de registré 6 son utilizados para forrajear de los cuales sélo
3 (Quiotepec, Los Compadres y La Huerta) fueron reportados por Aguilar et a/. (2003). El paraje del
Aguacate, la Chirimoya y Coyulapa se reportan en este estudio como zonas nuevas de alimentacién. La

Huertay Pefia del Aguila son utilizados por Ara militaris como sitios de descanso.



Distribucidn y abundancia de Ara militaris en la Reserva de la Biésfera de Tehuacdn-Cuicatldn Francisco Alberto Rivera-Ortiz

5.2 Variacion temporal en la abundancia.

Los datos del trabajo demostraron la variacién estacional en el nimero de las guacamayas registradas
en la Cafion del Sabino, con el nimero mds alto de individuos durante los meses de abril a septiembre, y
una declinacién en el nimero de guacamayas que utilizan la barranca durante los meses de octubre a
febrero. La colonia realiza movimientos al final de octubre a un drea préxima localizada cerca de Coyula
donde estd presente el bosque tropical seco y el bosque de encinos. La localidad de Santa Maria
Tecomavaca provee alimento en la época de sequias y cuando el recurso escasea en esta localidad se
mueven a San Juan Coyula donde la disponibilidad de los recursos es mayor, por lo cual estos
movimientos estdn relacionados con los cambios espaciales y temporales en las abundancias de los
recursos alimenticios (Contreras-Gonzdlez 2007), asi como ocurre en otras aves frugivoras y Psittacidos
que presentan movimientos estacionales y éstos se deben a los patrones de disponibilidad de recurso
(Levey 1988; Loiselle y Blake 1991; Bonadie y Bacon 2000; Renton 2001; Renton 2002; Marsden y
Pilgrim 2003; Karubian et a/. 2005).

Ara militaris ha sido asociada con el selva mediana subperennifolia y los bosques adyacentes de
encinares (Forshaw 1989, BirdLife 2003). La colonia estudiada en la Cafiada del Sabino habita en
condiciones mucho mds secas, en la selva tropical caducifolia con cactdceas columnares como vegetacion
dominante (Valiente-Banuet et a/. 2000). Una alta abundancia de cactdceas columnares podria compensar
la carencia de la materia vegetal durante la estacion seca ya que producen las flores y las frutas
comestibles durante los meses de abril a junio (Valiente-Banuet et a/. 2000).

En la selva baja caducifolia en Santa Maria Tecomavaca se observaron los mayores picos de abundancia
de Ara militaris en junio y julio, que coinciden con el pico de fructificacién de las especies de plantas de
el sitio (Contreras-Gonzdlez 2007), como es el caso de Ara manilata y Amazona amazonica quienes usan
al mdximo las zonas de dormitorios, teniendo los mayores picos de abundancia durante los periodos de
disponibilidad del alimento (Bonadie y Bacon 2000). El habitat seco de la selva en el drea del el Cafién del
Sabino puede representar un hdbitat sub-optimo para Ara militaris en términos de composicion de la
vegetacion y la abundancia estacional del recurso alimenticio, y representa un sitio seguro para la

anidar y/o dormir.

El periodo de mayor actividad de A. militaris en el Cafion del Sabino fue principalmente en la mafiana
durante las primeras 2-3 horas después del amanecer (6:00 a 9:00) y durante 3-4 horas antes del
atardecer (16:00 a 19:00). Las guacamayas realizan un periodo corto de salida de los dormideros, lo que

representa una ventaja para realizar censos de estd especie (Gnam y Burchsted 1991; Casagrande y
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Beissinger 1997; y Cougill y Marsden 2004). Ademds se sabe que la mayoria de los Psittacidos se
alimentan principalmente por la mafiana, y en una segunda oportunidad por la tarde (Champdn 1989;
Gilardi y Munn 1998; Wirminghaus 2000; Burger y Gochfeld 2003; Cameron 2006; Sanz y Rodriguez-
Ferraro 2006).

Asi como también la actividad de la especie estd relacionado con la temperatura (Westcott y Cockbum
1988; Chapman 1989), es decir que la actividad requiere proporciones metabélicas elevadas, que son
buenas cuando las temperaturas son relativamente bajas. Por esta razon Ara militaris en el Cafion
prefiere las mafanas y tardes para desplazarse a zonas de forrajeo (Westcott y Cockbum 1988;
Chapman 1989).

Durante la época de reproduccién algunos individuos fueron observados realizar en varias ocasiones
movimientos a zonas de forrajeo durante el dia (Lanning 1991; Loza 1997; Carredn 1997; Burger y
Gochfeld 2003), debido a que estas se encuentran anidando en la zona y necesitan proveer de alimento a

la hembra y/o a las crias (Lanning 1991; Loza 1997; Carreon 1997; Burger y Gochfeld 2003).

5.3 Frecuencia de grupo

Los Psittacidos en general son aves sociales y muchas especies de éstas forman parvadas con pocos a
miles de individuos (Forshaw 1989, Emison et a/. 1994). Los Psittdcidos Neotropicales muestran
variaciones en el tamafio de la parvada. Amazona vittata, A. ventralis, y A. leucocephala
consistentemente se desplazan de los sitios de reproduccidn a sitios de forrajeo en grupos de dos
individuos y solitarios (Gilardi y Munn 1998).

Se observé en este estudio que Ara militaris se mueve a lo largo del afio mds frecuentemente en
parejas. Se sabe que en los Psttacidos grandes la primera unidad social son las parejas seguido de los
grupos de tres individuos o 5 individuos que probablemente sean parejas con sus juveniles de afios
anteriores (Munn 1992). La mayoria de las parvadas en este estudio se observaron claramente
subestructuradas en parejas y en grupos de 3 a 5 individuos, de acuerdo a lo sugerido por Munn (1992)
y Gilardi y Munn (1998) para A. aranaura y A. macao donde éstas llegan a los lamederos de arcilla en
parejas con o sin juveniles dependientes, sugiriendo una relacion de grupos de vuelo padres-juveniles.
Entonces los grupos mayores de 2 a 5 individuos de Ara militaris observados en vuelo en el Cafidn,
podrian ser que los grupos de dos individuos estdn compuestos por los padres y el resto de la parvada
juveniles de ese afio o de afios anteriores fungiendo como grupos familiares. Esta interpretacion es la

mds comun en el andlisis del grupo de los pericos (Gilardi y Munn 1998). Gilardi y Munn (1998) también
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sefiala que se observan parvadas grandes cuando el alimento es abundante. Se registraron grupos
mayores de 5 individuos de Ara militaris en el Cafién del Sabino siendo muy similares tanto en la época
reproductiva como en la no reproductiva, principalmente por la tarde cuando se presenté un aumento
significativo en el tamafo de la parvada al acercarse la noche (Snyder et al. 1987; Chapman et al. 1989;
Gnam y Burchsted 1991; Johnson y Gilardi 1996). En la época reproductiva se observan mds solitarios
debido a que en esa época los machos salen de la zona de reproduccion para alimentar a las hembras que
estdn empollando (Loza 1997; Carredn 1997) observdndose una gran cantidad de solitarios a diferencia
de la época no reproductiva donde se observan en menor nimero de solitarios ya que la guacamaya verde
es mds sociable en estd época y se observan parvadas numerosas o grupos familiares (Loza 1997;

Carreén 1997).

5.4 Aspectos reproductivos.

En la Cafiada del Sabino, la época reproductiva ocurre durante los meses de marzo a septiembre. Sin
embargo, sobre la costa Pacifica de México se reporta que Ara militaris se reproduce en los meses de
octubre a febrero (Carredn 1997; Loza 1997) como otra especie de guacamayas en Suramérica (Forshaw
1997; Brightsmith 2005). Esta variacién en la época reproductiva para la guacamaya verde en México
central se podia relacionar con las diferencias en la disponibilidad estacional de frutas (Loiselle y Blake
1991; Bonadie y Bacén 2000; Renton 2002; Karubian et a/. 2005). En bosque seco en la costa del
pacifico mexicano, el mayor pico de fructificacion en los drboles ocurre en los meses de febrero a marzo
(Bullock y Solis-Magallanes 1990; Renton 2001), mientras que en Santa Maria Tecomavaca, la influencia
de cactdceas columnares hace que el pico de fructificacion se de entre los meses de junio y julio
(Valiente-Banuet et al. 1996; Rojas-Martinez et a/. 1999 Contreras-Gonzdlez 2007). En Durango, se
reporta que la guacamaya verde empieza la anidacidon en marzo; sin embargo Fleming y Baker (1963)
reportan que cuando hay mds nidos activos es en julio. Las diferencias estacionales en la nidada pueden
ser debido a las diferencias en la dieta y la disponibilidad del alimento (Brightsmith 2005).

En muchos Psittacidos la crianza de pollos es durante la primavera-verano lo cual se ha reportado para
varias especies en México, entre las que se encuentran especies del género Amazona (marzo a agosto;
Enkerlin-Horfflich 1995), asi como RhAynchopsiitta pachyrhyncha (mayo a junio; Monterrubio et al
2002). La crianza estd correlacionada con la disponibilidad de los recursos alimenticios, lo cual se ha
reportado para Amazona finschii en la costa del Pacifico mexicano (Renton 2001, Renton y Salinas-

Melgoza 2004).
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El éxito reproductivo de la guacamaya verde en el Caiidn del Sabino es bajo, y pocos volantones fueron
observados. El porcentaje de aves que se observé anidando en el Cafién del Sabino (14.9%) es
comparable con las estimaciones de Gaucin (1999) en el Sétano del Barro, Querétaro con 8.5% y 23.3%,
pero es mds baja que la estimacién de las guacamayas que anidan en Cajén de Pefias, Jalisco con el
66.6% (Carreén 1997, Loza 1997). En el Caiién del Sabino, Ara militaris anida en cavidades cdrsticas de
las paredes, al igual que en Sétano del Barro en Querétaro (Gaucin 1999), mientras que en Cajén de
Pefias las guacamayas anidan en las cavidades de los drboles (Carredn 1997, Loza 1997, Forshaw 1989).
La vegetacion y el clima seco de Santa Maria Tecomavaca en Oaxaca son también similares al Sétano de
Barro en Querétaro, mientras que Cajon de Pefias, Jalisco representa un sitio mds hiimedo donde el tipo
de vegetacion es selva mediana. Estas diferencias en el éxito reproductivo entre los lugares podrian
deberse a que en el Cafién del Sabino las especies de drboles presentes tienen un DAP de 5 a 35 cm.
(Contreras-Gonzdlez 2007), el cual no es el adecuado para que la guacamaya verde anide, ya que ésta
necesita drboles grandes para anidar con DAP “s de 67 a 205 cm. (Loza 1997), por lo que sus nidos sélo
pueden hacerse en paredes verticales. Brightsmith (2005) menciona que la mayoria de los psittacidos
anidan en cavidades en los drboles, siendo esta conducta un estado ancestral para anidar y la mayoria de
los géneros han desarrollando la capacidad de explorar otros tipos de sustratos para anidar. En
sustratos alternativos hay un éxito reproductivo menor que en el sustrato ancestral (Brightsmith 2005),
siendo esto similar a lo reportado aqui para Ara militaris. Estd blsqueda de sustratos alternativos
puede deberse a que en alglin momento de su historia evolutiva hubo una mayor competencia por drboles,
y una deforestacién de drboles adecuados para anidar, asi como también a la fdcil entrada de
depredadores a las cavidades de drboles que de otro sustrato (Beissinger 1996). El uso de este
sustrato alternativo puede ser una de las causas asociadas al bajo éxito reproductivo encontrando en
esta poblacién de Ara militaris, que podria estar relacionado a condiciones sub éptimas en los nidos que
generen incrementos en las tasas de mortalidad de los pollos y huevos o a una combinacién de varios
factores, tales como la depredacién por algunos animales que podrian acceder a las cavidades como es el

caso de las abejas y los cuervos.

5.5 Conservacidén

La colonia de guacamaya verde en la Cafiada del Sabino en Santa Maria Tecomavaca habita en un drea

bien conservada, situada en una seccidn alejada de la Reserva de la Bidsfera de Tehuacdn-Cuicatlan. Los

pobladores locales han demostrado interés en la conservacion del drea y de su fauna, y en poner en
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ejecucion las actividades provechosas del ecoturismo relacionadas con la colonia en la Cafiada del Sabino,
proporcionando oportunidades Unicas para la conservacién de esta especie en peligro de extincion. Las
aves como las guacamayas son uno de los atractivos mds codiciados por los "buscadores de trofeos
fotograficos”, ademds los sitios de anidacion son sitios excelentes preferidos por los turistas para
observar estas aves (Carredn 1997 Ifigo-Elias, 2000). En Perd, el Brasil y Costa Rica, se ha
documentado un cierto éxito en el turismo basado en poblaciones silvestres de guacamayas creciendo a
mds del 25% por afio, donde las comunidades locales aprovechan este beneficio mientras promueven la
conservacion, siendo el ecoturismo una alternativa viable para la conservacion de flora y fauna silvestre
(Munn 1992). Nuestros datos del presente estudio demuestran que el tiempo apropiado para la visita de
turistas seria durante los meses de abril a agosto, ya que son los meses cuando se registré un mayor
nimero de guacamayas, del amanecer hasta las 10:00 AM. En estos meses es la época de reproduccién,
por lo cual la gente del lugar debe tomar las medidas adecuadas para que la poblacion de guacamayas no
abandone la zona (Carredn 1997; Ifiigo-Elias, 2000). Algunas medidas serian: evitar la presencia de
grupos humerosos y que generen el menor ruido posible, estar alejados de la zona de anidacién por lo
menos 200 metros y no permitir perturbaciones en la zona de anidacion en el periodo de incubacién, ya
que las probabilidades de abandono serian mds altas (Carredn 1997, Iiiigo-Elias 1999; 2000;; 2000,).

En los meses de septiembre a enero se observan muy pocas guacamayas en el Cafion del Sabino, limitando
grandemente la eficacia del proyecto ecoturistico en este periodo. Para superar esta limitacidn, el
proyecto de ecoturismo debe incorporar otros aspectos de interés de la historia natural, tales como la
ecologia de plantas, de los mamiferos y de otras especies de aves en el drea. Esto puede agregar valor al
proyecto que considera que entre el 18 y el 20 % de la flora vascular es endémica al valle de Tehuacdn-
Cuicatldn (Ddvila y Herrera-MacBride 1997), el 10% de las aves y entre 5 a 10% de los anfibios, reptiles
y mamiferos (Ddvila y Herrera-MacBride 1997).

Aungue en el Cafién del Sabino se conoce muy bien la situacién y las medidas para la conservacion de
Ara militaris, se desconoce totalmente para los otro sitios de distribucion de la guacamaya verde en la
Reserva de la Biosfera de Tehuacdn-Cuicatldn, como es el caso de San Juan Coyula, que es un sitio
importante de distribucién, y que ademds este sitio no se encuentra incluido dentro de la RBTC.

Cabe sefialar que la importancia del Cafién del Sabino para las guacamayas se debe a su estado de
conservacion, y a que es un lugar totalmente conservado y representa una opcién real para la

conservacion de la especie.
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6.0 Conclusiones

Las guacamayas verdes utilizan los diferentes sitios de distribucién, para alimentarse, descansar o
reproducirse. Para la reproduccién sélo se registré al Cafion del Sabino y posiblemente los Compadres.
Las zonas que utilizan como sitio de alimentacion en la zona de distribucién son el Cafién del Sabino, Los
Compadres, Quiotepec, Coyulapa, La Huerta, el Aguacate y la Chirimoya. Los sitios que utilizan como
zonas de descanso son el Cafién del Sabino, Pefia del dguila, el Chilar y la Huerta

El Método de conteos en dormitorio, facilité el censo de la guacamaya verde, y puede ser utilizado para
especies que utilizan dormitorios comunales. Los censos son mejores por la mafiana que en la tarde, para
este tipo de metodologias ya que en la mafiana los animales se mueven mds sincronicamente 'y
rdpidamente lo cual reduce el tiempo total del censo y se evita el error por reconteo de individuos
volando alrededor del sitio.

La poblacién de la guacamaya verde en la Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatldn, es una poblacién
relativamente grande, y presenta un bajo éxito reproductivo, por lo que es recomendable colocar nidos
artificiales en el Cafién del Sabino, ya que es una zona importante de reproduccion en la Reserva de la

Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn.
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