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Resumen: La guacamaya verde (Ara militaris) a través de su 4rea de distribucién en
México se alimenta en general de semillas grandes de 62 especies de plantas. Sin embargo,
cuatro especies se encuentran entre las mds importantes y entre ellas estd el habillo (Hura
polyandra); se trata de uno de los drboles mds representativos de las selvas medianas
subcaducifolias en ambas vertientes de México. El objetivo del presente estudio fue
conocer las propiedades nutricionales que le brinda este fruto a la guacamaya verde en
el arroyo Las Iglesias localidad de Salazares, municipio de Tepic, Nayarit. Una vez que
observamos el uso de los frutos inmaduros por la guacamaya verde, colectamos los frutos
para analizar su calidad nutricional. Encontramos que las semillas contienen un alto
porcentaje de humedad, lipidos, proteinas y en menor porcentaje carbohidratos. Debido
a que los requerimientos energéticos de la guacamaya verde son elevados para realizar
sus actividades cotidianas, el aporte de nutrientes de las semillas de H. polyandra podria
representar para este psitdcido un recurso alimenticio fundamental durante la época
reproductiva.

Palabras clave: Alimentacién, calidad nutricional, Nayarit, Psittacidae, requerimiento
energético.

Abstract: The Military Macaw (Ara militaris) through its range in Mexico feeds
generally on large seeds of 62 species of plants, which are part of their diet. However,
four species are among the most important and among them is the possum wood (Hura
polyandra), one of the most representative trees of the median sub-deciduous forests on
both slopes of Mexico. The objective of the present study was to know the nutritional
properties provided by this fruit to the Military Macaw in the stream Las Iglesias, locality
of Salazares, municipality of Tepic, Nayarit. Once we observe the use of the Military
Macaw the immature fruits of possum wood tree, we collect fruits to analyze their
nutritional quality. We found that the seeds contain a high percentage of water, lipids,
proteins and a lower percentage of carbohydrates. Because the energy requirements
of the Military Macaw are high to perform their daily activities, the contribution of
nutrients of the H. polyandra seeds could represent a vital food resource during the
breeding season.

Keywords: Feeding, nutritional quality, Nayarit, Psittacidae, energy requirement.
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Introduccién

Los psiticidos pueden consumir una amplia gama de recursos en su
dieta (Renton e al. 2015). Sin embargo, son consideradas especies
principalmente granivoras (Janzen 1981, Galetti 1993, Renton 2001,
Renton ez al. 2015). El consumo de estos recursos es necesario para la
obtencién de agua y nutrientes como proteinas, lipidos y carbohidratos,
los cuales son necesarios para la obtencién de energfa (Marquardt y
Howard 1998, Harper 2000, Contreras-Gonzélez et al. 2009). Estos
nutrientes pueden ser adquiridos a través del consumo de frutos, semillas,
flores, polen y néctar (Koutsos ez al. 2001, Kristosch y Marcondes-
Machado 2001, Renton 2001). Pero son principalmente las semillas
las que cubren sus requerimientos nutricionales quiza debido a su
alto contenido nutricional y disponibilidad a lo largo de las diferentes
temporadas del ano (Koutsos ez a/. 2001, Renton 2001, Francisco ez 4/.
2002, Renton 2006).

Aunque se han desarrollado diversos estudios sobre la guacamaya verde
(Ara militaris) dentro de su 4rea de distribucién en México, muy pocos
de ellos presentan informacién sobre su alimentacién; sin embargo se
han podido obtener datos que muestran que su dieta estd compuesta
por frutos y semillas de 62 especies de plantas (Anexo 1). Uno de los
sitios donde se ha estudiado con mayor detalle la dieta de la guacamaya
es en la zona semiseca de la Reserva de la Biosfera Tehuacidn-Cuicatldn
(Contreras-Gonzélez 2007, Arizmendi 2008, Contreras-Gonzélez et al.
2009), que ha proporcionado el mayor listado de especies potenciales para
la alimentacién de este psitécido, el cual, aunque con una variacién en el
numero de individuos registrados, permanece la mayor parte del afio en
la Reserva, aprovechando los recursos disponibles.

Dentro de las familias de plantas utilizadas por la guacamaya verde,
se encuentran principalmente Burseraceae y Euphorbiaceae, con ocho
y siete especies respectivamente (Loza—Salas 1997, Contreras-Gonzélez
2007, Contreras-Gonzélez ez al. 2009, Rivera-Ortiz e /. 2013). Con base
en los estudios que se han realizado en relacién con la alimentacién y
el habitat de este psitdcido, especies como el coco de cerro (Cyrtocarpa
procera), el cacalosuchil (Plumeria rubra), la ceiba (Ceiba pentandra) y el
habillo (Hura polyandra) son las plantas que presentan un mayor ntimero
de registros en su dieta (Judrez ez al. 2012).

El habillo (familia Euphorbiaceac), en México, es una especie pionera
comun en los bosques tropicales subcaducifolios y caducifolios de ambas
vertientes; este drbol puede alcanzar hasta los 20 m de alto (Pennington
y Sarukhdn 1998, Pineda-Herrera ez 4/. 2015). Los frutos se caracterizan
por su forma de cdpsula y cuando llegan a la madurez estallan para
propagar sus semillas (Figura 1; Pennington y Sarukhdn 1998). En
el arroyo Las Iglesias, localidad de Salazares, municipio de Tepic,
Nayarit, el habillo es una de las especies més representativas, de cuyas
semillas inmaduras se alimenta la guacamaya verde durante la temporada
reproductiva, las cuales son un recurso alimenticio relevante para este
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psitécido. En este estudio describimos las propiedades alimenticias de esta
especie.

Figura 1
Fruto de habillo (Hura polyandra).
(foto: E. Figueroa)

Métodos
Sitio de estudio

Realizamos el estudio en el arroyo Las Iglesias, ubicado cerca de la
comunidad de Salazares, municipio de Tepic, Nayarit, donde registramos
la presencia de la guacamaya verde. El sitio se ubica en las coordenadas
extremas 21°4039.017 N - 21°3922.43” N y 104°5828.27" W -
104°58°40.28” W (Figura 2); y presenta un gradiente de elevacién de
100-400 msnm, con una elevacién promedio de 166 msnm. Este arroyo
forma una corriente natural de agua, corriente que fluye continuamente,
incluso en temporada de secas. El clima es cdlido subhimedo (Awy), el
cual ocurre principalmente en la planicie costera, asi como en algunos
valles y cafiones situados en la zona montafiosa (Garcia 1981). La
temperatura es mayor de 22°C y su temperatura media mensual mds baja
es superior a 18°C, mientras que la precipitaci()n total anual es superior
a 1200 mm y con un porcentaje de lluvia invernal menor de 5%; este
tipo de clima ocurre en un 60% de la superficie total de Nayarit (Garcia
1981). En las orillas del arroyo se puede encontrar vegetacion riparia que
incluye plantas parcialmente sumergidas, asi como formaciones arboreasy
arbustivas. Existe también una porcién de bosque tropical subcaducifolio
en buen estado de conservacion, el cual se caracteriza por ser uno de los
bosques mas complejos por su estructura, asi como por su composicién
floristica (Rzedowski 1978, Rivera-Ortiz et al. 2013, Conabio 2014). La
comunidad arbdrea es densay cerrada y la altura de los drboles oscila entre
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15y28 m, conforman un dosel uniforme, con troncos derechos y esbeltos;
algunas de las especies de arboles mds comunes en el sitio de estudio son
capomo (Brosimum alicastrum), matapalo (Ficus sp.), Prunus cortapico,
cuajilote (Bursera arborea), habillo (H. polyandra), ceiba (C. pentandyra),
laurel (Licaria cervantesii), palo de fraile (Couepia polyandra), palo de
rosa (Tabebuia rosea), entre otras (Rivera-Ortiz et al. 2013; Salcedo-
Herndndez obs. personal), aunque en otras localidades se ha reportado
un ntmero de 60 especies, incluidos arboles y arbustos caracteristicos
del bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski 1978, Rivera-Ortiz et al.
2013).

México

Area de estudio para la Guacamaya verde
(Ara militaris)

Nayarit ) N

Tepic

o 125 25 50 75 100
- —— —

Kiometros

Figura 2
Ubicacién del arroyo Las Iglesias en el municipio de Tepic, Nayarit.

Uso del habillo por la guacamaya verde

Durante los meses de enero a diciembre de 2016 realizamos recorridos en
un transecto de 2.5 km a una velocidad constante de 1.0 km/h una vez por
mes a lo largo del arroyo Las Iglesias. Este muestreo fue en la temporada
reproductiva (noviembre a mayo) y no reproductiva (junio a octubre) de
la guacamaya verde.

Paraanalizar los recursos utilizados por la guacamaya colectamos frutos
de los mismos 4rboles de habillo donde observamos a las guacamayas
alimentindose. Colectamos aleatoriamente un total de diez frutos, los
cuales tuvieron una coloracién verde claro que indicé su estado inmaduro,
que es la forma en que lo consume la guacamaya verde. Una evaluacién
del peso fresco de los frutos y el naumero y peso de las semillas lo
obtuvimos a partir de la muestra de los frutos recolectados (media + DE).
Posteriormente, en el laboratorio, seleccionamos al azar cinco de los diez
frutos para obtener sus semillas, las cuales congelamos hasta su analisis
bromatoldgico para obtener sus propiedades nutrimentales (media +
DE). Luego enviamos las muestras congeladas al laboratorio de Alimentos
de la Unidad Académica de Quimico Farmacobidlogo de la Universidad
Auténoma de Nayarit, donde cuantificaron el contenido de proteinas
totales mediante el método de micro-Kjendahl (Izhaki 1993, Levey ez
al. 2000), carbohidratos mediante el método de Antrona (Clegg 1956),
lipidos totales (método por Soxhlet; James 1999) y humedad mediante la
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diferencia de peso fresco y peso seco (FAO 1993). Las concentraciones de
minerales en las semillas no fueron evaluadas.

Resultados
Uso del habillo por la guacamaya verde

Si bien el trabajo de campo lo realizamos durante un afo (2016), sélo
durante la temporada reproductiva (octubre, noviembre - abril, mayo;
Forshaw 1989, Inigo 1999, Bonilla-Ruz y Reyes-Macedo 2006, Rubio
et al. 2007, De la Parra-Martinez et al. 2015) observamos varias veces a
individuos de guacamayas tinicamente descansar en arboles de habillo.
Sélo en cuatro ocasiones observamos a individuos de guacamaya verde
alimentarse de los frutos inmaduros del habillo. En dos momentos mis,
cuando recolectamos frutos, observamos a una pareja de guacamayas
alimentarse de las semillas: rasgan con el pico la testa de cada una de
las valvas que conforman el fruto en forma de cépsula, desprenden la
testa y finalmente comen las semillas inmaduras (Figura 3), dejan sdlo
la columela del fruto (Martinez ez al. 2002) al descubierto, ya sea en la
rama del 4rbol o tirada en el suelo junto con las valvas separadas (Figura
4). Este mismo comportamiento de alimentacién lo observamos en una
investigacion previa en la poblacién de la guacamaya verde en la Sierra de
Vallejo al sur del estado de Nayarit (datos no publicados).
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Guacamaya verde alimentdndose de habillo (Hura polyandra).
(foto: E. Figueroa)
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Figura 4
Restos del fruto de habillo que deja la guacamaya verde después de alimentarse.
(foto: J.E. Salcedo-Hernéndez)

Andlisis nutricionales

Los frutos que recolectamos mostraron un peso minimo y méaximo de
236.6 y 371.9 gr respectivamente, asi como un peso promedio de 301.1 +
45.4 gr; n =10). Ademds los frutos contuvieron un minimo y un méximo
de 12y 14 semillas respectivamente, las cuales en fresco tuvieron un peso
promedio de 4.3 + 0.6 gr; n = 133) y un peso minimo y maximo de 2.6y
6.6 gr respectivamente. Los andlisis bromatolégicos los realizamos sobre
un total de 66 semillas de cinco frutos que mostraron que las semillas
de habillo presentan un alto porcentaje de humedad (28.6% =+ 0.7), asi
como también de lipidos (28.1% =+ 0.7), proteina cruda (22.7% + 0.8) y
un menor porcentaje de carbohidratos (17.5% + 0.8).

Discusion

A pesar de que en este estudio pocas veces observamos individuos de
la guacamaya verde alimentarse de frutos de habillo, existen diversas
evidencias que muestran su consumo tanto en el arroyo Las Iglesias como
en otras localidades de Nayarit (Sierra de Vallejo, Puebla y Figueroa obs.
personal), pero también de Jalisco (Loza-Salas 1997) y Sinaloa (Judrez ez
4l.2012) donde se alimenta de estas semillas casi todo el afio. Estas semillas
se consideran de gran importancia en la dieta de la guacamaya verde
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durante la época reproductiva. Los resultados bromatoldgicos muestran
que las semillas de habillo contienen equitativamente altos porcentajes de
humedad, lipidos y proteinas, mientras que los resultados de otras especies
de semillas muestran valores altos sélo para uno de estos nutrientes
(Contreras-Gonzalez et al. 2009, Ornelas et al. 2013).

Con base en nuestros datos durante la época reproductiva de la
guacamaya verde el habillo le proporciona un importante porcentaje
de agua, proteina cruda como sucede con las semillas de cacalostichil
(Plumeria rubra; 80%) y del cardén tetetzo (Neobuxbaumia tetetzo;
28%) respectivamente, al igual que un importante porcentaje de
carbohidratos, como los aportados por Bunchosia montana (31.2%),
parota (Enterolobium cyclocarpum; 60.5%) en la regiéon semiseca de
Tehuacian-Cuicatldn (Contreras-Gonzalez 2007, Contreras-Gonzalez et
al. 2009), al igual que el capomo (72.5%) y el coquito de aceite (Atzalea
cohune; 49.1%) en el oeste de México (Ornelas e 4. 2013).

El contenido de humedad en los alimentos es esencial para la digestion
y metabolismo e importante para las aves en ambientes 4ridos, en donde
en general la pérdida de agua evaporativa se cuadruplica cuando la
temperatura se incrementa de 30 a 40°C y su remplazo es a través del
alimento, especialmente en las aves nectarivoras, frugivoras e insectivoras
(Gill 1994). Sin embargo, las aves que consumen alimentos secos como
las semillas, experimentan una necesidad mds grande para cubrir sus
requerimientos de agua (Gill 1994), por lo que con base en nuestros
resultados, consideramos que en el bosque tropical subcaducifolio de la
vertiente del Pacifico, el habillo le proporciona a la guacamaya verde un
importante aporte de agua, como también sucede en la regién semiseca
de Cuicatlén con las semillas del cacalostchil (Contreras-Gonzélez ez
al. 2009). Ademas en el sitio de estudio donde la temperatura tiene un
rango de los 24 a los 43°C (Rivera-Ortiz ez al. 2016), los nutrientes
que contienen las semillas de habillo también pueden tener un papel
relevante respecto a la produccién de agua metabdlica. El metabolismo
de 1 gr de grasa produce 38.5 kilojouls de energia mis 1.1 gr de agua,
mientras que el metabolismo de 1 gr de carbohidratos o proteina produce
aproximadamente 0.6 y 0.4 gr de agua respectivamente (Gill 1994), asi la
guacamaya verde puede cubrir, en parte, sus requerimientos de agua.

Por otra parte, los lipidos proporcionan un maximo de energia de 9
kcal/gr, que es aproximadamente el doble de la provista por una cantidad
similar de proteinas o carbohidratos (Stevens 2004) y son una fuente
concentrada de energfa, asi como componentes estructurales de las células,
facilitan la absorcion intestinal y transporte de vitaminas solubles en grasa
como la A, D, E y K (Koutsos ez 2. 2001). Durante la época reproductiva
los lipidos son importantes para la formacién de los huevos, mismos que
estan constituidos de 31% de grasa y cuando existe una insuficiencia
en la dieta ocurre una reduccién en el tamafo del huevo, una escasa
cubierta de piel y poco crecimiento de las plumas en las aves (Harper
2000), por lo que la fructificacién y consumo de semillas de habillo puede
ser relevante durante la etapa reproductiva de este psiticido. Ademis,
diversos estudios han demostrado que la guacamaya verde realiza tanto
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movimientos diarios como estacionales en busca de alimento, asi como
lugares para dormir o reproducirse (Gaucin 2000, Bonilla-Ruz ez /. 2007,
Arizmendi 2008, Rivera-Ortiz ez al. 2008, Contreras-Gonzalez et al.
2009, Judrez ez al. 2012, Ramirez-Albores 2016), por lo que las reserva
de lipidos en forma de grasa aportada por las semillas de habillo, como
las de cacalosuchil, pueden ser de gran importancia durante la demanda
metabdlica para realizar dichos movimientos estacionales o de migracién
(Blem 1976, Podlesak y McWilliams 2007).

Los carbohidratos, por otra parte, son indispensables como una fuente
de energfay son usados para producir precursores de nutrientes, sintetizar
glicgeno o grasa a partir de la glucosa, incrementar la flora anaerdbica,
eritrocitos y musculos y mejorar el sistema nervioso central. Ademas
después de la eclosion de los pollos los carbohidratos son la fuente de
nutrientes mas importante (Uni ez a/. 1998). De esta forma se tienen
registros del consumo de la guacamaya verde en el Estero el Salado, de
hojas de Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Rhizophora mangle
(mangle rojo) que les proporciona un alto contenido de carbohidratos (43
y49% respectivamente) y fibra (ambas plantas 29%) (Ornelas ez /. 2013).
Respecto al requerimiento de proteinas, éste es mas alto en los pollos de
los psitacidos cuando el crecimiento es rapido y se obtiene basicamente
de frutos, semillas, follaje tierno, ademds de insectos y larvas (Scott y
Kronfeld 1998), por lo que si bien el contenido de estos nutrientes en las
semillas del habillo no es tan alto si puede ser importante para la dieta de
esta ave.

Aunque no evaluamos el contenido de minerales en las semillas, la
fuente de estos nutrientes para la guacamaya son también frutos, otras
semillas y materia animal. Adicionalmente se sabe que esta especie igual
que otros psiticidos visitan saladeros o lugares en las orillas de rios y
paredes de acantilados cuyos sustratos contienen minerales como sal,
calcio, fésforo y microminerales para consumirlos. En el sitio de estudio
el consumo de arcilla que contiene estos minerales, principalmente sodio
(Brightsmith y Mufioz-Najar 2004), puede ser parte de la dieta (C. Villar
obs. personal). Sin embargo, también se ha sugerido que el consumo
de arcilla permite atenuar la adsorcién y neutralizacién de toxinas
brindando al revestimiento intestinal proteccién a quimicos pesados
(Gilardi ez al. 1999, Brightsmith ez al. 2008). Lo anterior es importante
para las guacamayas al consumir las semillas de habillo, las cuales son
extremadamente tdxicas y laxantes (Lépez 2002).

Los recursos alimenticios son claves durante el ciclo de vida de las
aves (Pepper ez al. 2000, Koutsos ez /. 2001), mismos que cambian su
disponibilidad dependiendo de la temporada del afio (Foster 1977) y del
lugar donde se encuentren (Ornelas ez 4/. 2013). La dieta de la guacamaya
verde incluye 62 especies de frutos y semillas, sin embargo existen pocos
estudios detallados de la importancia de los nutrientes que le aportan a
este psiticido, lo cual es esencial conocer parala conservacion de la especie.
Estos estudios permitiran conocer los movimientos locales o estacionales,
la seleccidon de sitios para reproducirse o alimentarse, asi como otras
caracteristicas de la historia de vida de la guacamaya verde.
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Anexos

Anexo 1
Especies con potencial recurso de alimentacion para la guacamaya verde (Ara militaris).

Familia Especie Fuente

Anacardiaceae Amphipterygium adsiringens 2
Cyrtocarpa procera 3,458
Pseudosmodingium andrieuxi 3

Spondias mombin I

Apocyanaceae Plumeria rubva 4.5 B
Asteraceae Vemania uncifiora 4
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa 2
Burzeraceas Bursera aloexylon 4

B. aptera 4,5

B. bipinnata 4

B. cinerea 3

B. morelensiz 4
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Especies con potencial recurso de alimentacidn para la guacamaya verde (Ara militaris).

Familia Especie Fuente
B. schiechtendalii 4.5
B. simaruba ]
B. submoniliformis 3
Bromeliaceas Tillandsia makoyana 4
Cactaceae Nepbuxbaumia tetetzo 4.5
Opuntia aff tomentosa 4
O. pilifera 4
Fachyecereus hoiliznus 4
P weberi 4
Caesalpiniaceas Caesalpinia melanadenia 4
Farkinsonia praecox 4
Senna wislizeni pringlei 4
Convolvulaceas Ipomoea paucifiora 1,4
I. arboresnces ]
Combretaceas Laguncularia racemosa 7
Chryzobalanaceas Couepia polyandra I
Euphorbiaceae Croton morifalius 4
Cnidoscolus tubwlosus 2
Euphorbia pringlei 4
Hurz polyandra .4 8
latropha neopauciflorz 4
Manihotoides pavciflora 4
Sebastiania pavoniana 4
Fabaceae Conzattia multifiora 3
Hzematoxyion brasiletto B
Lysiloma divaricata B
L. microphyla ]
Fagaceae Quercus peduncuizris 4
Fouguieriaceae Fouquieria formasa 4
Julianaceae Amphypteringium adstringens 4
Leguminosae Prosopis lzevigata 4
Malpighiaceae Bunchosia montana 5
Byrsonima crassifolia ]
Malpighia giabra 4
Malvaceae Ceiba aesculifolia B
C. a. parvifolia 3.4
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Anexo 1 continuacion
Especies con potencial recurso de alimentacién para la guacamaya verde (Ara militaris).

Familia Especie Fuente
C. pentandra 1.6 8
Cuaruma uimifolia B
Mimozaceae Acacia cochliacantha 4
A. macracantha 4
Mimosa luizana 4
Enteraiobium cyclocarpum 4
Moraceae Brosimum alicastrum 1.8
Morus sp. 4
Rutaceas Zanthoxylum |".13.1.'.1 4
Rhamnaceae Ziriphus peduncuiata 4
Rh i_'opho.':l{eae Rhizophara mangle T
Solanaceae Cestrum nocturnum 4
Taxodiaceas Taxodium mucronatum B
Ulmaceas Celtis caudata 4.5
Zygophyllaceae Cuaiacum coufteri B
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