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RESUMEN 
La guacamaya verde (Ara militaris) es una especie que se distribuye desde el 
norte de México hasta Sudamérica, sin embargo sus poblaciones son pequeñas 
y aisladas. En el 2001 se registró por primera vez una población de la cual no se 
tenía conocimiento de su existencia, que habita en la Reserva de la Biosfera 
Tehuacán-Cuicatlán (RBTC) en los estados de Oaxaca y Puebla. A partir de 
entonces se iniciaron una serie de estudios encaminados a conocer diversos 
aspectos de su biología, entre ellos la reproducción. A pesar de ser una especie 
ampliamente distribuida sus hábitos reproductivos han sido poco estudiados, se 
sabe que su temporada de reproducción varía a lo largo del país y que esta 
variación depende principalmente de la temperatura y del régimen de lluvias. El 
presente estudio se dedicó a registrar algunos aspectos de la biología 
reproductiva de la población de Ara militaris que habita la RBTC durante la 
temporada 2004, como duración de la temporada reproductiva, número de 
parejas reproductivas y éxito reproductivo a nivel de nido.  
 
Las guacamayas empiezan a llegar a la zona de anidación conocida como 
Cañón El Sabino en el mes de enero, entonces inicia la temporada reproductiva, 
con el cortejo y la selección de las cavidades. De aproximadamente 20 parejas 
que se observaron seleccionar e inspeccionar cavidades, sólo se establecieron 
13 nidos activos. Estos fueron visitados continuamente por una pareja cada uno 
y se les dio seguimiento desde la aparición hasta su abandono o producción de 
volantón. Los nidos se encontraron en ambas paredes del cañón a alturas 
superiores a los 150 m. El número total de volantones producidos en la colonia 
fue de 10, con un promedio de nidada de 1.25 volantones/ nido, lo que 
representa un reclutamiento poblacional del 10%. La temporada se extiende 
hasta septiembre y octubre cuando los últimos volantones realizan sus primeros 
vuelos y se trasladan con el resto de la población hacia sus terrenos de otoño en 
el sur de la Cañada Oaxaqueña. Las diferentes etapas de la anidación de esta 
población suceden en tiempos distintos a los registrados en otras poblaciones 
del país. Al parecer esta variación responde a factores ambientales de cada sito 
en particular. Es importante implementar técnicas adicionales que permitan la 
inspección directa de los nidos, con la finalidad de conocer más a fondo la 
reproducción de la especie.  
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ABSTRACT 
While the military macaw (Ara militaris) is distributed from the north of Mexico to 
South America, its populations are small and isolated. A new, unknown 
population was registered in 2001 at the Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve 
(RBTC) in the states of Oaxaca and Puebla, Mexico. Since then, a series of 
studies aimed at knowing diverse aspects of their biology, with emphasis on its 
reproductive biology, were begun. Despite being a species with a wide 
distribution, its reproductive habits are little known. It is known that the breeding 
season varies throughout Mexico, depending on variations on the temperature 
and the pluvial regimen, mainly. The present study focused on recording some 
aspects of the reproductive biology of Ara militaris in the population found in the 
RBTC during the 2004 season. Aspects recorded included the duration of the 
breeding season, the number of the breeding pairs and the reproductive success 
of each nest. The first macaws arrive to the nesting zone, known as Cañon El 
Sabino, in January, starting the breeding season with the courtship and the 
selection of cavities. Of approximately 20 pairs that were watched selecting and 
inspecting cavities, only 13 established active nests. These were visited 
continually by a pair each one and were followed since the beginning to the 
abandonment or to the production of the fledging. The nests were found on both 
walls of the canyon, above 150 meters in height. A total of 10 fledglings were 
produced in the colony, with a mean of 1.25 fledglings/nest. This represents a 
population recruitment of 10%. The season ends in September-October, when 
the last fledglings perform their first flight and travel, with the rest of the 
population, to their autumn grounds in the south of the Oaxaca’s La Cañada. The 
reproductive stages in this population are different to those reported in other 
Mexican populations of the same species. This variation could be due to 
environmental factors varying across different sites. It is important to implement 
further studies with additional techniques that allow the direct inspection of nests, 
in order to gain a better knowledge of the reproductive behavior of the species. 
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 1. INTRODUCCIÓN 
El orden de los psitaciformes es uno de los grupos de aves más homogéneos 
morfológicamente hablando. Se distinguen por su cuerpo compacto y robusto, 
cuello corto, patas zigodáctilas (dos dedos dirigidos hacia el frente y dos hacia 
atrás), lengua gruesa, carnosa y pico corto y fuerte, con la mandíbula superior 
curvada y sobrepuesta sobre la inferior. En este orden han sido descritas hasta 
el momento 332 especies, pertenecientes a su vez a tres familias: Loriidae, 
Cacatuidae y Psitácidae, está última exclusiva del continente americano 
(Forshaw 1978; Snyder et al. 2000). 
 
La familia Psitácidae, que engloba a los pericos, cotorras y guacamayas del 
Nuevo Mundo, es muy diversa y abundante especialmente en las zonas 
tropicales. Sin embargo, también es una de las más amenazadas a nivel 
mundial, al contener a la mayor cantidad de especies en peligro de extinción que 
cualquier otra (aproximadamente 90 spp.; Collar et al. 1994).  
 
Aunque existen diversas causas de la disminución de las poblaciones de 
psitácidos, son dos las que se consideran más importantes: la pérdida de hábitat 
y la captura de individuos para el tráfico ilegal. Las especies afectadas incluyen 
a los pericos y guacamayas más atractivos para el comercio, que además se 
localizan en hábitats severamente impactados (Collar y Juniper 1992; Juniper y 
Parr 1998; Snyder et al. 2000). Por otro lado, ciertas características en la 
biología reproductiva de los psitácidos aumentan la vulnerabilidad de sus 
poblaciones. Entre estas se pueden mencionar las bajas tasas reproductivas 
debidas a su pequeño tamaño de nidada, sobre todo en especies de talla grande 
como las guacamayas; la existencia de una sola nidada al año (con raras 
excepciones); las bajas tasas de supervivencia de polluelos y volantones; la 
edad tardía de la primera reproducción; las grandes proporciones de adultos 
sexualmente maduros que no se reproducen dentro de las poblaciones, puesto 
que son fisiológicamente incapaces de hacerlo por una mala nutrición o porque 
están infestados de parásitos; así como la baja disponibilidad de sitios 
adecuados para anidar, como en las guacamayas del género Ara spp. 
(Saunders 1986; Snyder et al. 1987; Rowley 1990; Gnam y Rockwell 1991; 
Munn 1992; Emison et al. 1994; Lindsey et al. 1994). 
 
 

1.1. La guacamaya verde (Ara militaris) 
1.1.1. Distribución geográfica 

Las guacamayas son un grupo de psitácidos exclusivos del continente 
americano que incluye 21 especies; del género Ara se conocen 15, de las cuales 
cuatro están extintas (Ara tricolor, Ara atwoodi, Ara erythrocephala y Ara 
guadeloupensis; Forshaw 1978; IUCN 2006). En México existen dos especies 
pertenecientes a este género, la guacamaya verde (Ara militaris) y la guacamaya 
roja (Ara macao) (Collar y Juniper, 1992; Peterson y Chalif, 1994; Howell y Webb 
1995).  
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Ara militaris se distribuye en los territorios de México, Colombia, Venezuela, 
Perú, Ecuador, Bolivia y Argentina; actualmente no se le encuentra en 
Centroamérica, pero es probable que haya existido en ésa región. En México se 
ha mencionado la existencia de poblaciones aisladas en la vertiente del Pacífico 
desde el sureste de Sonora y suroeste de Chihuahua, hasta Oaxaca y Chiapas, 
en la Costa del Golfo en Tamaulipas y en el centro del país en San Luis Potosí, 
Estado de México, Querétaro y Michoacán (Howell y Webb, 1995; Iñigo-Elías, 
1999; 2000). Su distribución comprende principalmente las selvas mediana 
subcaducifolia y baja caducifolia, aunque también se ha registrado (no como 
residente) en bosques de pino-encino, así como en zonas áridas con rangos 
altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 2500 metros sobre el nivel 
del mar (Álvarez Del Toro, 1980; Howell y Webb, 1995; Iñigo-Elías, 1999; 2000). 
 
Del Coro y Márquez (2000), señalan que algunas de las poblaciones de A. 
militaris existentes en México, se localizan dentro de Áreas de Importancia para 
la Conservación de las Aves (AICA’s), como son: 127 (Cuenca del Río Yaqui, 
Sonora); 76 (Las Bufas, entre Sinaloa y Durango); 79 (La Michilía en Durango); 
55 (Sierra de Manantlán en Jalisco); 32 (Nevado de Colima, Colima); 23 
(Cuenca baja del Balsas, Michoacán); 85 (El Cielo, Tamaulipas); 6 (Reserva de 
la Biosfera Sierra Gorda, Querétaro); 26 (Valle de Tehuacán-Cuicatlán, Puebla-
Oaxaca); 57 (Cerro Piedra Larga, Oaxaca). Otra de las grandes poblaciones de 
esta especie detectada en la República Mexicana, es la que se localiza en la 
región de Cajón de Peñas, Jalisco, compuesta de 90 individuos (Carreón-Arroyo, 
1997). 
 
1.1.2. Ara militaris en la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC) 
Aunque anteriormente se tenía conocimiento de la existencia de guacamaya 
verde en la parte este del estado de Oaxaca, no fue sino hasta el año 2001, 
cuando se registró en la zona de la Cañada Oaxaqueña (Salazar 2001), dentro 
de la Reserva de la Biosfera de Tehuacán-Cuicatlán (RBTH). La presencia de la 
especie se ha verificado en los terrenos de las comunidades de San Pedro 
Jocotipac, Santa María Tecomavaca, San José del Chilar, Tepelmeme de 
Morelos, San Juan Coyula, Santa María Almoloyas, y Quiotepec (Salazar 2001; 
Aguilar et al. 2003; Bonilla et al. 2004).  
 

1.1.3. Características morfológicas 
La guacamaya verde (Ara militaris) es la segunda especie de mayor tamaño que 
habita en nuestro país. La longitud total del cuerpo va de 685 a 760 mm (Howell 
y Webb, 1995). La longitud de la cuerda alar en el macho es de 373 mm, 
mientras que en la hembra llega a medir 377mm. La longitud de la cola es de 
386 mm en el macho y de 420 mm en la hembra (Gardner, 1971). Esta especie 
no presenta dimorfismo sexual, ni diferencias entre edades. La coloración del 
cuerpo es verde olivo a verde vivo, tiene un tono mate en la nuca, cuello y 
corona. Las plumas coberteras son de color verde olivo más oscuro. La frente es 
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de color carmesí, mientras que las mejillas desnudas en su mayor parte, 
presentan un aspecto rosado, con líneas de pequeñas plumas rojas y negras. 
Las plumas de la rabadilla y coberteras de la cola son de color azul turquesa, lo 
mismo que las primarias, aunque éstas tienen la parte inferior de color amarillo. 
Las plumas rectrices pasan de un color marrón oscuro en la base a carmesí, 
azul verde y azul turquesa en los extremos. El iris es amarillo (pardo en los 
juveniles) y el pico es negro, más opaco en la mandíbula. Las patas y los dedos 
son de color gris oscuro (Iñigo-Elías, 2000). 
 

1.1.4. Biología reproductiva 
Se han realizado pocos estudios acerca de la biología de Ara militaris y en 
especial sobre su biología reproductiva. La temporada de reproducción de la 
guacamaya verde en México es muy variada y depende de la temperatura y el 
régimen de lluvias, que supuestamente están relacionados con la latitud, lo cual 
a su vez afecta la disponibilidad de alimento (Iñigo-Elias 1999). La puesta de los 
huevos en el noroeste de México ocurre hasta principios de abril o mayo; en la 
zona centro sucede entre diciembre y enero y en la zona sur del país ocurre 
entre los meses de noviembre a enero (Iñigo-Elias 1999). Sin embargo, 
observaciones hechas por Bonilla y Reyes (2006) revelaron diferencias en la 
fecha y duración de las distintas etapas de la temporada de reproducción en una 
población ubicada en la Cañada Oaxaqueña, en el sureste de la República 
Mexicana.  
 
Esta especie puede anidar tanto en oquedades de árboles, como en cavidades 
sobre paredes calcáreas de cañones y acantilados (Boucard 1878; Gardner 
1971; Rowley 1984; Carreón-Arroyo 1997). En estado silvestre se estima que 
sólo entre el 19 y el 30% de la población logra reproducirse con una 
productividad de 1 a 1.5 volantones por temporada y que los juveniles alcanzan 
la madurez sexual hasta los tres o cuatro años de edad. No se sabe si las 
parejas se reproducen cada año o cada dos, aunque en cautiverio se ha 
observado que sí lo hacen cada año (Thomsen et al. 1996; Iñigo-Elias 1999). 
Muchos nidos fracasan al ser saqueados por humanos, así como por otros 
depredadores, tormentas que destruyen los sitios de anidación, enfermedades, 
parásitos y competencia por cavidades con otras aves o con abejas 
africanizadas (Iñigo-Elias 1999). 
 
En la planicie costera del pacífico, la guacamaya verde utiliza principalmente tres 
especies de árboles para anidar: Enterolobium cyclocarpum (Parota), Tabebuia 
donnell-smithii (primavera) y Bursera simaruba (palo mulato). Los nidos no 
presentan materiales de construcción adicionales como ramas u hojas, sino que 
están formados de pedazos de madera podrida o carcomida por las mismas 
guacamayas y otras aves e insectos. Cuando los nidos son ubicados sobre 
paredes de acantilados están formados por arena y grava del lugar (Carreón-
Arroyo 1997; Loza-Salas 1997). La nidada está compuesta por 3 huevos en 
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promedio (1-6) de forma elíptica y color blanco, con un peso de 32g y 
dimensiones de 52 x 36mm (Carreón-Arroyo 1997; Thomsen et al. 1996). 
 

1.1.5. Problemática de conservación 
El estado de conservación de los psitácidos mexicanos es alarmante, pues de 
las 22 especies registradas en la República Mexicana, 19 se encuentran en 
alguna categoría de riesgo de acuerdo con la NOM-059-ECOL-2002 
(SEMARNAT, 2002). Entre ellas, es particularmente grave la situación de la 
guacamaya verde que actualmente se encuentra en la categoría de Peligro de 
Extinción, debido a diversos factores que afectan la viabilidad de sus 
poblaciones como la pérdida y la fragmentación de sus hábitats, su amplia 
aceptación como mascota y el bajo nivel económico de las personas que viven 
en sus zonas de reproducción, lo que propicia la captura de adultos y crías para 
el comercio ilegal, entre otros (Loza-Salas 1997; Iñigo-Elias 1999). Además, la 
guacamaya verde es considerada como vulnerable (categoría VU A2cd+3cd) por 
la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN 2006) y la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora 
y Fauna Silvestres (CITES), la ubica dentro del apéndice I, donde se encuentran 
las especies con mayor grado de amenaza y peligro de extinción, por lo que su 
comercio internacional legal se encuentra sumamente restringido (CITES 2006).  
 
 
 
 
2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo general: 

Describir la biología reproductiva de la colonia de Ara militaris que habita la 
Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
 
 

2.2. Objetivos específicos:  
• Conocer la temporada reproductiva de la especie en la Cañada Oaxaqueña. 
• Describir las diferentes etapas del ciclo reproductivo. 
• Determinar el éxito reproductivo a nivel de nido, de las parejas reproductoras 
durante la temporada 2004. 
• Definir un método que permita conocer y monitorear la productividad de la 
colonia reproductiva a largo plazo. 
• Aportar información útil en el diseño de una estrategia para la conservación de 
la especie en la zona de estudio. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
Desde que se registró una población de Ara militaris en el noroeste de Oaxaca, 
se iniciaron estudios sobre diversos aspectos de su biología (Salazar 2001; 
Aguilar et al. 2003; Bonilla et al. 2004, Bonilla y Reyes 2006). Por el número de 
individuos hasta ahora observados, así como por los datos existentes en la 
bibliografía (Carreón-Arroyo 1997; Loza-Salas 1997; Iñigo-Elias 1999 y 2000; 
Pedraza et al. 2000), esta podría ser una de las poblaciones más grandes de 
guacamaya verde en México. Sin embargo se han detectado algunas 
actividades que podrían amenazar a la población, entre las cuales se encuentran 
los desarrollos ecoturísticos iniciados por comunidades locales tanto en el área 
de reproducción como en la zona de descanso de otoño y la fragmentación del 
hábitat por la construcción de una línea de transmisión eléctrica por parte de la 
Comisión Federal de Electricidad, que atraviesa uno de los sitios de alimentación 
de las guacamayas. Como una estrategia para lograr la conservación de la 
especie y su hábitat a largo plazo, el presente estudio aborda la biología 
reproductiva de una colonia de Ara militaris durante un ciclo anual, con la 
finalidad de generar información que permita establecer las bases para el 
monitoreo de la productividad en las próximas temporadas reproductivas.  
 
 
 
4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Área de estudio 
El área de estudio está enmarcada en el sur de la Reserva de la Biósfera 
Tehuacán-Cuicatlán, al noroeste del estado mexicano de Oaxaca. El área de 
reproducción se ubica en la zona conocida como Cañón “El Sabino”, un 
profundo cañón formado por paredes verticales de más de 240m de altura, 
localizado sobre el lecho del río del mismo nombre, a una altitud de 1000 
m.s.n.m, que pertenece a las comunidades de Santa María Tecomavaca, San 
Pedro Jocotipac y Santa María Ixcatlán, enmarcados en los distritos de Cuicatlán 
y Teotitlán, dentro de la Cañada Oaxaqueña. Sus coordenadas geográficas son: 
17º51’43.2”N y 97º02’37.5”W (Figura 1).  
 
El clima de la zona es seco, muy cálido BSo(h')w"(w)(e)g; con una temperatura 
media anual de 26ºC y una precipitación media anual menor a los 600 mm. El 
régimen de lluvias es de verano, los meses secos van de octubre a mayo y se 
presenta una sequía interestival en agosto (DEGETENAL 1981; Cruz 1983; 
Figura 2).  
 
Los tipos de vegetación predominantes en la zona son el bosque tropical 
caducifolio, el matorral xerófilo y el bosque de galería (Rzedowski, 1978). 
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Figura 1. Localización del Cañón El Sabino, dentro de los municipios de San Pedro 
Jocotipac, Santa María Tecomavaca y Santa María Ixcatlán. 
 
 
Uno de los factores más importantes que limitan las actividades agrícolas en los 
bosques de la región de Cuicatlán, es la falta de agua durante más de 6 meses. 
Las actividades predominantes en la región incluyen el pastoreo, que se realiza 
en la parte sur del cañón, la recolecta de frutos de cactáceas principalmente 
columnares como Pachycereus weberi, así como la extracción de leña para su 
utilización como combustible. En la zona este del cañón hay un antiguo cultivo 
abandonado y al oeste se localizan huertos de mango, cítricos y zonas de cultivo 
de maíz (Bonilla et al. 2004). La explotación forestal en esta comunidad es 
considerada de poco valor, algunos árboles como Haematoxylum 
campechianum, Pithecellobium flexicaule y Prosopis sp. son utilizados para la 
elaboración de carbón vegetal y como forraje (Rzedowski, 1978). 
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico del distrito de Cuicatlán (estación climatológica 20-
022; DEGETENAL, 1981). 
 
 
 

4.2. Estudio preliminar  
Observaciones realizadas en años anteriores por personal de la Reserva de la 
Biosfera Tehuacán Cuicatlán (RBTC) habían definido la existencia de dos sitios 
de reproducción de A. militaris dentro de los terrenos de la reserva, conocidos 
como Barranca de Los Compadres (perteneciente al municipio de Santa María 
Ixcatlán) y Cañón El Sabino (perteneciente a los municipios de Santa María 
Tecomavaca, San Pedro Jocotipac y Santa María Ixcatlán; Salazar 2001). Para 
confirmar el uso de estos dos sitios como zonas de reproducción y descartar la 
existencia de otros, de junio a diciembre del 2002 se llevaron a cabo nueve 
recorridos en diferentes localidades como Santiago Dominguillo, San José del 
Chilar, Santiago Quiotepec, Barranca de Los Compadres, Cañón El Sabino, La 
Huerta en Tepelmeme Villa de Morelos y San Juan Coyula, dentro de los 
terrenos de la reserva. Dichos sitios fueron elegidos con base en la presencia de 
guacamayas durante alguna época del año, la presencia de paredes con 
cavidades o información obtenida a través de las entrevistas informales con los 
habitantes de las comunidades, acerca de la presencia de guacamayas 
utilizando tales paredes. Los resultados de los recorridos corroboraron a la 
barranca de Los Compadres y al Cañón El Sabino como los dos únicos sitios 
potenciales de reproducción. Para mayores detalles consultar el informe de 
Aguilar et al. 2003, que es el antecedente del presente estudio. 
 
Durante junio y julio del 2002 se realizaron tres visitas simultáneas a la Barranca 
de Los Compadres y al Cañón El Sabino, localidades potenciales de anidación, 
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con la finalidad de confirmar la presencia de guacamayas, registrar datos de su 
comportamiento y datos geográficos; dichas visitas totalizaron 27 horas de 
observación en cada sitio. Posteriormente, entre enero y julio del 2003 se 
hicieron seis visitas únicamente al Cañón El Sabino, con dos días y medio de 
observación/mes y un total de 113 horas para obtener los primeros datos sobre 
la actividad reproductiva de la guacamaya verde en dicho cañón. 
 

4.3. Muestreo 
Las observaciones realizadas entre el 2002 y el 2003 definieron como único sitio 
de reproducción dentro de la Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán al 
Cañón El Sabino. Una vez definida la zona de reproducción, se inició el registro 
formal de la actividad reproductiva de Ara militaris durante el periodo del 2004. 
Durante enero y febrero del 2004 se realizaron visitas de un día a la zona de 
estudio, para describir las actividades reproductivas en sus primeras etapas. En 
el mes de marzo se realizó una visita de cuatro días de observación. Cuando 
aumento tanto la cantidad de guacamayas en la zona del cañón como el número 
de cavidades visitadas (abril), se estableció un campamento permanente con el 
fin de dedicar al menos dos días de observación para cada nido por semana.  
 
Las sesiones de observación comprendieron entre 8 y 13 horas diarias, iniciaban 
entre las 0600-0700 y finalizaban a las 1800-2000 horas (horario de verano). De 
esta manera el esfuerzo total de muestreo fue de 1829 horas dedicadas para la 
observación de las 41 cavidades usadas para distintos fines, con 126 días 
hombre y siete observadores (tres permanentes y cuatro ocasionales), desde el 
15 de enero hasta el 18 de septiembre del 2004 (Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Calendario de toma de datos de campo y esfuerzo de muestreo dedicado a la 
temporada reproductiva durante el 2004. 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL

FECHA 15 21 17-20 01-04 03-04 05 08-10 01 5   
     14-17 06-13 9-14 16-18 04 13   
     29-30 15-16 16-17 23-25 06-08 16-18   
      19-21 19 29-31 13-14    
       23-30  20-22    
         28-29    
# HORAS 
OBS. 8 28 140 400 354 398 263 172.5 65.5 1829 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para poder hacer el seguimiento de cada nido independientemente del 
observador y obtener el esfuerzo parental por pareja, se tomaron fotografías de 
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ambas paredes del cañón, sobre las cuales se marcaron las cavidades utilizadas 
como nidos (Macías-Caballero 1998). 
 
Las observaciones se realizaron con binoculares de 7-24x25, desde una 
distancia promedio de 130 m de una pared a la otra. De acuerdo con datos de 
comportamiento de la colonia y con las características topográficas de la zona, 
obtenidos con estudios anteriores (Aguilar et al. 2003; Bonilla et al. 2004), se 
establecieron cuatro puntos de observación (miradores fijos) desde donde fue 
posible observar la totalidad de nidos detectados y registrar las actividades 
reproductivas de la colonia durante la temporada 2004. Las observaciones 
siempre se hicieron desde los mismos puntos. 
 
El registro de las actividades reproductivas se realizó mediante observaciones 
directas de las cavidades existentes sobre ambas paredes del Cañón El Sabino, 
para detectar entrada y/o salida de aves, así como el tipo de actividad observado 
dentro de la cavidad (descanso, comer arcilla, dormir, incubación) o en los 
alrededores (percha, acicalamiento, alimentación, copula, defensa de los nidos), 
se trató de registrar la mayor cantidad posible de parejas. Para ello se siguieron 
los movimientos de las diferentes parejas desde su ingreso al cañón hasta que 
alguna de ellas entraba en alguna cavidad o se perdía de vista. Una vez que la 
pareja entraba se le asignaba un número a la cavidad visitada, la numeración 
fue progresiva de acuerdo con el orden de ocupación, sin importar si la cavidad 
se encontraba en una misma cara de la pared o en caras diferentes.  
 
Debido a que no todas las cavidades usadas son nidos activos, se aplicaron 
algunos criterios de discriminación para diferenciar los nidos potenciales de los 
que no lo son. Los nidos potenciales se definieron de acuerdo con los criterios 
planteados por Macías-Caballero (1998) y Enkerlin-Hoeflich et al. (1999): 
1) Cavidades en donde las aves entraban completamente, desapareciendo de la 
vista del observador. 
2) Cavidades en donde entraba un individuo y salían dos subsecuentemente. 
3) Cavidades en las cuales entraban parejas al menos en tres ocasiones 
diferentes a lo largo de un día completo de observación; ó 
4) Cavidades registradas en más de tres fechas diferentes a lo largo de la 
temporada de anidación. 
 
Aquellas cavidades que no se consideraron como nidos potenciales fueron:  
(1) Cavidades en las que las aves fueron observadas con poca frecuencia 
(menos de tres veces al día). 
(2) Cavidades en las que las aves solamente perchaban en la orilla de la cavidad 
pero no entraban. 
(3) O bien, cuando era evidente que solamente llegaban a satisfacer otras 
necesidades, como comer tierra, descansar durante las horas más intensas de 
calor durante el día o pasar la noche (Macías-Caballero 1998; Enkerlin-Hoeflich 
et al. 1999). 
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Los nidos definidos como fracasos de anidación fueron: 

• Aquellas cavidades que a pesar de haber permanecido ocupadas durante 
varias semanas, presentaron una brusca disminución tanto en la 
frecuencia de visitas como en los tiempos de atención al nido observados. 

• Posterior abandono después de la brusca disminución en la frecuencia de 
visitas y en los tiempos de atención observados. 

 
Los nidos que se definieron como intentos de anidación fueron: 

• Cavidades que permanecieron activas por lo menos durante seis 
semanas, cuyos tiempos de atención al nido observados fueron mínimos 
y en las que además se observó el ingresó de más de una pareja en más 
de una ocasión. 

 
Se definieron como nidos largos a aquéllos que a pesar de haber producido un 
solo volantón a lo largo de toda la temporada, permanecieron activos durante un 
periodo de tiempo mayor al de la media observada en el resto. 
 
Durante cada sesión de observación se registraron los siguientes datos: fecha, 
sitio de observación, observador, hora de inicio y fin de la sesión de observación, 
hora de entrada y salida del ave a la cavidad, número de aves observadas, 
comportamiento de las aves durante el ingreso o salida de la cavidad, 
comportamiento de las parejas reproductoras en las cercanías del nido (cópula, 
acicalado, alimentación o defensa del nido; cuando fue posible), horarios y 
dirección de desplazamiento (con brújula), presencia de otras aves haciendo uso 
de las cavidades existentes en el área. 
 

4.4. Análisis de resultados 
4.4.1. Esfuerzo parental 

Dentro de los distintos aspectos estudiados en la biología reproductiva animal, 
se encuentra el monitoreo del esfuerzo parental, que se refiere al gasto de 
recursos por parte de los padres (tiempo o energía) dedicados al cuidado de las 
crías. Uno de los índices mas usados para medir el esfuerzo parental en aves es 
la tasa de aprovisionamiento al nido, definida como el número de 
visitas/hora/cría ó número de visitas/hora/nidada (Tolonen y Korpima´Ki 1994; 
Pugesek 1995). 
 
De esta manera, para definir el esfuerzo parental se tomaron en cuenta las 
horas de entrada y salida a los nidos activos, tanto de parejas como de 
individuos solitarios, definiéndose así el tiempo que al menos uno de los adultos 
permanecía dentro de las cavidades (tiempo de atención al nido). 
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Posteriormente, se obtuvieron los promedios semanales de este tiempo para 
cada nido. No se tomaron en cuenta aquellos eventos donde se observaba al 
ave simplemente perchada en la orilla de la cavidad, pues era evidente que no 
estaba incubando. La frecuencia de visitas a los nidos se estableció al tomar en 
cuenta sólo los eventos de entrada y se consideró cada entrada como una visita 
al nido, en este caso también se obtuvieron los promedios semanales (Macías-
Caballero 1998). 

 
4.4.2. Etapas del ciclo reproductivo. 

Debido a que no se conoce con exactitud la variación que pudiera existir en la 
duración de cada etapa del ciclo reproductivo de Ara militaris en la zona de 
estudio (puesta, incubación, crianza de los polluelos) y dada la imposibilidad de 
realizar inspecciones directas de los nidos, se utilizaron dos métodos para definir 
e inferir la probable duración de cada etapa.  
 
El primer método consideró diferentes intervalos hipotéticos de permanencia del 
polluelo en el nido desde la eclosión hasta el abandono del mismo (crianza; 91, 
106 y 122 días, correspondientes al mínimo, al promedio y al máximo de la 
variación registrada en la bibliografía: Carreón-Arroyo 1997). Además se 
consideraron dos semanas dedicadas a la selección de la cavidad y cortejo 
(Iñigo-Elias 1999; Koening 2001) y 23 días para la incubación de los huevos 
(Carreón-Arroyo 1997). Se realizó una cuenta en retrospectiva, al tomar como 
último día de anidación la fecha en que se observó la salida del volantón 
(Navarro y Bucher 1990; Macías-Caballero 1998) y se consideró que éste 
permanece en el nido 91, 106 ó 122 días después de la eclosión. En estos 
casos, para inferir los probables días de avance que llevaba el nido en el 
momento en que se iniciaron las observaciones en cada uno, se sumaron los 
días de incubación del huevo más los días de crianza del polluelo, para obtener 
el tiempo propuesto transcurrido desde la puesta del huevo hasta la salida del 
volantón (tiempo de cuidado a la nidada). Después, se restó el tiempo que 
permaneció activo el nido, desde el primer día de observación hasta la fecha en 
que se registró la salida del volantón al tiempo de cuidado a la nidada, para 
inferir los posibles días de avance y la etapa en que pudiera haberse encontrado 
cada nido en el momento en que empezaron a observarse. 
 
El segundo método fue la combinación de los tiempos de atención al nido 
observados con la frecuencia de visitas a los mismos. En algunos psitácidos 
como el periquito de rabadilla verde (Forpus passerinus), el perico de Puerto 
Rico (Amazona vittata) y el loro de corona lila (Amazona finschi), se ha 
observado que durante la fase de incubación y primeros días de eclosión del 
huevo, al menos uno de los adultos permanece la mayor parte del día en el nido, 
para mantener la temperatura óptima ya sea de los huevos o polluelos recién 
nacidos (Beissinger y Waltman 1991; Waltman y Beissinger 1992; Wilson et al. 
1997; Renton y Salinas-Melgoza 1999). De acuerdo con los datos anteriores, se 
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consideró como la semana de eclosión a aquélla que presentó la mayor cantidad 
de tiempo de atención al nido por lo menos de uno de los adultos. Las tres 
semanas anteriores a ésta se consideraron dedicadas a la incubación del huevo 
(23 días; Carreón-Arroyo 1997) y las dos anteriores a ésta dedicadas a la 
selección de la cavidad y a las actividades de cortejo (Iñigo-Elias 1999; Koening 
2001). Las semanas posteriores a la probable fecha de eclosión se consideraron 
dedicadas al cuidado y alimentación del polluelo en desarrollo (crianza).  
 
Debido a que hubieron dos casos (nidos largos) en los que la variación en la 
etapa de crianza del polluelo fue mayor de lo mencionado en la bibliografía (30 
días; Carreón-Arroyo 1997); se consideró que, a pesar de haber producido un 
solo volantón durante toda la temporada, es posible que haya habido más de 
una puesta asincrónica en ellos y que el producto de la segunda puesta haya 
sido el que logró sobrevivir. En estos casos, para calcular la estancia de los 
polluelos producto de la segunda puesta, se consideró la media de la etapa de 
crianza observada en el resto de los nidos + su desviación estándar. Para 
calcular la fecha de probable puesta y eclosión del primer huevo se consideró el 
método mencionado en el párrafo anterior, pero no fue posible determinar hasta 
qué fase sobrevivió. 
 
Para determinar si el número de volantones exitosos tiene alguna relación con el 
tiempo de atención dedicado al nido por parte de la pareja reproductora, se 
calculó el coeficiente de correlación no paramétrico de Spearman con un alfa de 
0.05, mediante el paquete estadístico SPSS. Se recurrió al uso de una prueba 
no paramétrica debido a la naturaleza de los datos manejados, ya que no se 
ajustan a una distribución normal y el tamaño de la muestra es pequeño. 
 
Para definir si la selección de los nidos es al azar o si existe alguna preferencia 
de las parejas reproductoras por elegir aquellas cavidades con cierta orientación, 
se realizó una prueba de Chi cuadrada con un alfa de 0.05. 
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5. RESULTADOS 
Las observaciones realizadas durante el 2002, 2003 y 2004 definieron como 
único sitio de reproducción dentro de la Reserva de la Biósfera Tehuacán-
Cuicatlán al Cañón El Sabino. Este sitio es además una zona de descanso y 
alimentación utilizada por las guacamayas desde fines de enero y hasta agosto. 
 
 

5.1. Cavidades activas observadas durante la temporada 
reproductiva. 
A partir de las observaciones realizadas en ambas paredes del Cañón El Sabino, 
se detectaron un total de 41 oquedades usadas. De estas, 13 fueron utilizadas 
propiamente como nidos, 10 como sitios para descansar durante las horas más 
calurosas del día, 10 simplemente fueron inspeccionadas por las guacamayas, 
que entraban y salían inmediatamente sin realizar ningún tipo de actividad 
dentro y una más fue usada como dormitorio, en la cual se veía salir a las 
guacamayas durante la mañana y regresar al finalizar la tarde, sin recibir 
ninguna visita más durante el resto del día. De las 13 cavidades utilizadas como 
nidos, ocho fueron exitosos, ya que se observó la salida de volantones, otros 
dos fueron fracasos de anidación, dos cavidades más constituyeron intentos de 
anidación y hubo un nido cuyo estado no pudo ser definido (Cuadro 2). 
 

Cuadro 2. Diferentes usos dados por las guacamayas a las cavidades activas durante la 
temporada 2004. 

Tipo de actividad 
observada/ cavidad  

No. de cavidades 
utilizadas 

Inspección 10 (24.3%) 
Descanso 10 (24.3%) 
Lamedero 7 (17%) 
Dormitorio 1 (2.4%) 
Nidos exitosos 8 (19.5%) 
Fracasos de anidación 2 (4.8%) 
Intentos de anidación 2 (4.8%) 
Estado incierto 1 (2.4%) 
Total de cavidades 
utilizadas 

41 (100%) 
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5.2. Etapas del ciclo reproductivo al considerar diferentes intervalos 
hipotéticos de la etapa de crianza del polluelo. 
El intervalo de 122 días probables de la etapa de crianza del polluelo fue el que 
menos se ajustó a las fechas observadas en la zona de estudio, puesto que la 
etapa de selección de la mayoría de las cavidades, tendría que haberse dado 
por lo menos a partir de la primera semana de febrero. Sin embargo, en ese mes 
no se observaron salidas o entradas a ninguna cavidad, a pesar de que un 
pequeño grupo de 12 individuos ya empezaba a arribar a la zona de anidación. 
De acuerdo con este intervalo, la etapa de puesta del huevo se habría dado 
desde finales de febrero a la segunda semana de marzo, pero durante el 
muestreo de marzo las únicas cavidades que recibieron visitas fueron aquellas 
ocupadas como dormitorios y no continuaron activas el resto de la temporada de 
reproducción (Figura 3A). 
 
El intervalo de 106 días probables de la etapa de crianza del polluelo se ajustó 
mejor que el anterior a las diferentes fechas observadas. Sin embargo, las 
etapas de selección y puesta por lo menos en dos nidos, se habrían dado en 
fechas en que dichas cavidades aún no se encontraban activas (nidos 2 y 3). 
Otro problema al emplear este intervalo fue que las diferentes etapas de la 
anidación, no mostraron relación alguna con las observaciones de duración del 
tiempo de incubación y la frecuencia de visitas a los nidos (Figuras 3B, 6 y 7). 
 
Finalmente, el intervalo de 91 días de la etapa de crianza del polluelo se ajustó 
bien a las fechas de las etapas de selección de cavidades de seis nidos, aunque 
en dos está ligeramente desfasada; por dos semanas en el nido 2 y dos 
semanas y media en el 7´ (Figura 3C). Las fechas de probable puesta del huevo 
y salida de los volantones del nido se ajustaron bien a las observaciones de 
tiempo de atención al nido y frecuencia de visitas (Figuras 6 y 7). Sin embargo, a 
pesar de que este intervalo fue el que presentó la mejor relación con los eventos 
observados en la zona de estudio, tiene la desventaja de no mostrar la variación 
ocurrida en cada nido durante la etapa de crianza del polluelo. 
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Figura 3. Duración de cada etapa del ciclo de anidación en los nidos exitosos de Ara 
militaris, al considerar diferentes intervalos de la etapa de crianza del polluelo.  
     Selección de cavidades;     incubación del huevo;       crianza del polluelo;     inicio de 
observaciones intensivas en la zona. 
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5.3. Etapas del ciclo reproductivo al considerar una combinación de 

los tiempos de atención al nido observados, con la frecuencia de visitas. 
Se observó una tendencia a aumentar el tiempo de atención al nido, así como la 
frecuencia de visitas, entre la 11a y 14a semana de permanencia, de manera 
general en todos los nidos (tanto los exitosos como los abandonados), por lo que 
se definió la eclosión entre dichas semanas. Después de este evento hubo una 
tendencia a disminuir el tiempo de atención a los nidos por parte de los adultos, 
sobre todo durante las últimas semanas; en cambio, la frecuencia de visitas 
permaneció casi constante hasta el final de la temporada (Figuras 4 y 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Medias diarias con su desviación estándar de los tiempos de atención 
observados en todos los nidos de Ara militaris, a lo largo de la temporada reproductiva 
2004. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Medias diarias con su desviación estándar de las frecuencias de visitas 
observadas en todos los nidos de Ara militaris, a lo largo de la temporada reproductiva 
2004. 
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De esta forma, seis de los ocho nidos exitosos (2, 3, 4, 5, 1’ 3’), se ajustaron al 
patrón en el cual se definió la probable eclosión del huevo durante la semana 
con mayor tiempo de atención observado en el nido. En estos casos se 
consideró que tres semanas anteriores a este evento fueron dedicadas a la 
incubación del huevo y dos semanas anteriores a la incubación se dedicaron a la 
selección de la cavidad y actividades de cortejo. Se definió que en las semanas 
posteriores a la fecha de eclosión, se llevó a cabo el cuidado y alimentación del 
polluelo en desarrollo. De esta manera, la etapa de crianza del polluelo varía 
desde 70 días en el nido 2; 84 días en los nidos 3 y 3’; 91 días en el nido 5 y 98 
días en los nidos 1’ y 4 (Figura 6). Como se puede observar, una ventaja de este 
método es que muestra la variación ocurrida durante la etapa de crianza de los 
polluelos, además que permite inferir si el volantón que sale del nido es producto 
de la primera puesta o de las posteriores. 
 
El nido que tuvo la mayor productividad de la temporada 2004 fue el 1’, con tres 
volantones, además de haber sido observado durante más tiempo (24 semanas) 
desde su ubicación hasta la salida del último volantón. Este nido representa una 
prueba de que la incubación de los huevos y salida de los volantones en la zona 
de estudio fue altamente asincrónica, ya que  presentó un lapso de 73 días entre 
la salida del primer y el segundo volantón y de 24 días entre la salida del 
segundo y el tercero. Solo para el segundo polluelo se pudo calcular la probable 
duración de la etapa de crianza (98 días); a partir de este dato se infirió que el 
primer y el tercer polluelo permanecieron en el nido el mismo lapso de tiempo, 
de modo que se definió que este nido fue el primero que inició las actividades 
reproductivas en la zona (entre el 29 de enero y el 11 de febrero), 
permaneciendo activo un total de 34 semanas desde la selección de la cavidad 
hasta la salida del ultimo volantón (Figuras 6F y 8). Esto significa que en el 
momento en que se iniciaron las observaciones de este nido, ya llevaba un 
avance de 14 semanas.  
 
Por otro lado, hubieron dos nidos (7’ y 12) con un periodo de actividad muy largo 
durante la temporada reproductiva, al presentar 19 y 22 semanas de 
observación cada uno y una productividad de solo un volantón por nido. Al 
contabilizar los días transcurridos desde la semana de eclosión hasta la fecha de 
salida del volantón, hubo un lapso de duración de la etapa de crianza del 
polluelo de 112 y 119 días respectivamente (Figuras 7A y 7B). Sin embargo este 
largo periodo corresponde a un intervalo de tiempo mayor al registrado en 
bibliografía, puesto que la variación encontrada por Carreón-Arroyo (1997) en la 
población de Jalisco es de 31 días (90-122 días; mínimo y máximo de duración 
en la etapa de crianza del polluelo), mientras que la de aquí es de casi 50 días 
(70-119 días; mínimo y máximo de duración de la etapa de crianza del polluelo). 
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A)           D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B)          E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C)       F) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Tiempo de atención y frecuencia de visitas observados en los nidos de Ara 
militaris con uno y tres volantones en la Cañada Oaxaqueña, durante el 2004.  
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La prolongación de este periodo podría indicar que en dichos nidos hubo dos 
puestas asincrónicas como en el nido 1’, con la eclosión del primer huevo 
durante la primera semana de mayor tiempo de atención dedicado al nido, pero 
que dichos productos pudieron haberse perdido sin llegar a término, por lo que 
finalmente el segundo volantón sería el que sobrevivió y logró salir del nido. Al 
considerar la media de la etapa de crianza de los polluelos observada en los 
otros casos y su desviación estándar, se infirió que la etapa de crianza en estos 
nidos tuvo una duración probable de 87.5 +10 días (D.S.; Figuras 7A, 7B y 8).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Tiempo de atención y frecuencia de visitas observados en los nidos de Ara 
militaris con dos puestas asincrónicas en la Cañada Oaxaqueña durante el 2004. 
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Figura 8. Probable duración de cada etapa del ciclo de anidación en los nidos exitosos 
de Ara militaris en la Cañada Oaxaqueña, de acuerdo con el método que combina 
tiempos de atención al nido con la frecuencia de visitas durante el 2004. 
     Selección de cavidades;     incubación del huevo;      crianza del polluelo;     inicio 
de observaciones intensivas en la zona. 
 
 
 
De los nidos que fueron abandonados por razones desconocidas, el 4’ y 11 se 
definieron como fracasos de anidación debido a que a pesar de haber 
permanecido activos durante 10 y 6 semanas respectivamente, no se observó 
salida de volantones en ninguno de los dos casos. El nido 4’ se podría deducir 
que fracasó con una cría de aproximadamente seis semanas de desarrollo, que 
probablemente eclosionó entre el 6 y 12 de mayo del 2004. Las visitas que 
recibió entre el 14 y 30 de junio fueron de escasos segundos (     = 0.75 
min/día) y en los últimos minutos del día se observó entrar a la pareja para 
dormir dentro de la cavidad; por otro lado, la única visita recibida durante su 
última semana también fue en los últimos minutos del día, cuando la pareja 
ingresó solo para dormir (Figuras 9 y 10A). Por su parte, el nido 11 presentó 
problemas tres semanas después de la probable eclosión (20-26 mayo), pues a 
pesar de haberse observado tiempos de incubación normales durante dicha 
semana (     = 6.15 hrs/día), las visitas recibidas en la última semana de 
actividad fueron mínimas, con escasos         = 0.04 hrs./día de tiempo dedicado 
al nido (Figuras 9 y 10B).  

x 

x 
x

 
Los nidos 2’ y 6’ se definieron como probables intentos de anidación por el 
escaso tiempo promedio invertido en ellos (1.98-3.08 hrs/dia.;     = 2.59hrs./día, 
n=5; nido 2’ y 0.05-0.9hrs/día;     = 0.43 hrs./día, n=5, nido 6’), además que en 
varias ocasiones se vio entrar a más de una pareja en estos nidos y a las 
parejas ocupantes de los mismos se les observó ingresar en otras más 
(Figuras 9; 10C y 10D. 

x 
x
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Figura 9. Probable duración de cada etapa del ciclo de anidación en los nidos 
abandonados de Ara militaris en la Cañada Oaxaqueña, de acuerdo con el método 
que combina tiempos de atención al nido con la frecuencia de visitas durante el 2004. 
     Selección de cavidades;     incubación del huevo;       crianza del polluelo;     inicio 
de observaciones intensivas en la zona. 
 
 
En el nido 9 se observaron varios eventos que hicieron imposible determinar su 
éxito, aún cuando permaneció activo durante 18 semanas de observación, en 
las que recibió visitas repetidas con tiempos considerables de atención. 
Durante la semana de probable eclosión (12-18 mayo) se detectaron peleas 
por la defensa del nido de la pareja incubadora, el 17 de junio se registró la 
entrada de un zopilote en dos ocasiones, lo que podría ser un indicio de la 
muerte del polluelo a una edad aproximada de 35 días; una semana después 
se observó el ingreso de más de una pareja al nido. Otro indicio de la probable 
muerte del polluelo fue una disminución en el tiempo invertido por los adultos 
dentro de la cavidad, pues de las     = 7.71 hrs./día de atención observadas 
antes de la entrada del zopilote, el tiempo disminuyó a     = 2.98 hrs./día 
durante la semana en que entró el zopilote y      = 1.25 hrs./día la semana 
posterior a la entrada del mismo. Sin embargo, a pesar de estos eventos la 
pareja continuó sus visitas al nido, de manera que el tiempo de atención volvió 
a aumentar entre el 7 y 13 de julio, sin embargo nunca se observó la salida del 
volantón (Figuras 9 y 11). 

x
x

x
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A)           C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B)           D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Tiempo de atención y frecuencia de visitas observados en los nidos 
abandonados de Ara militaris en la Cañada Oaxaqueña, durante el 2004 
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Figura 11. Tiempo de atención y frecuencia de visitas observados en el nido 9 durante 
el 2004. 
 
 
 

5.4. Productividad por nido y de la colonia durante la temporada 
2004. 
Aproximadamente el 26% de la población total inició al menos actividades 
reproductivas, tales como cortejo, apareamiento e inspección de nidos. El 16% 
logró reproducirse exitosamente y el promedio de producción de éstos fue de 
1.25 volantones por nido exitoso. De los ocho nidos exitosos siete produjeron 
un volantón (87.5%) y uno produjo tres volantones (12.5). De lo anterior pudo 
definirse una productividad total en la temporada 2004 de 10 volantones para 
toda la población, lo que significa un reclutamiento poblacional del 10%.  

 
5.5. Descripción de cada etapa de la anidación 

5.5.1. Cortejo. 
Desde los últimos días de diciembre a enero la población de guacamaya verde 
que empieza a abandonar su sitio de descanso ubicado al sur de la Cañada 
Oaxaqueña (en la zona conocida como Barranca de las Guacamayas), se 
separa y se dispersa hacia sitios que aún no han sido ubicados. A partir de 
enero se empezó a observar la llegada de los primeros individuos al Cañón El 
Sabino. En febrero, el número de guacamayas que ocuparon el Cañón El 
Sabino empezó a aumentar (se observó un grupo de 12 individuos), pero fue 
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hasta el mes de marzo cuando una mayor proporción de la población arribó (42 
individuos) y cuando se observaron por primera vez las actividades de cortejo. 
 
Estas actividades incluyen el acicalamiento mutuo, la alimentación por 
regurgitación a la pareja, el jugueteo y desplazamiento de las parejas de una 
rama a otra, recorridos, ascensos, descensos y giros sobre las ramas, ya sea 
de uno de los miembros de la pareja o de ambos, así como quedar 
suspendidos de cabeza, sosteniéndose con una sola pata. Para ello se agarran 
con ambas patas de la rama sobre la cual están perchadas y se inclinan hacia 
el frente para quedar con la cabeza suspendida en el aire. Al estar en esa 
posición entrelazan sus picos, se acicalan las plumas de la cabeza, cuello y 
garganta y extienden por momentos las alas. Muchas veces ambos miembros 
de la pareja se sostienen con una sola pata y vuelven a su posición normal al 
levantar la cabeza y apoyar su pico en la rama para regresar a la posición 
vertical. Después, cada una se acicala por su lado para acomodarse las plumas 
del cuerpo. Este tipo de comportamiento fue observado desde marzo hasta 
junio.  
 

5.5.2. Selección de cavidades para anidar. 
La selección de cavidades para anidación fue observada desde los últimos días 
de enero hasta la segunda semana de mayo. Sin embargo se continuó 
observando la inspección de cavidades hasta el mes de julio para otros usos 
(lamedero, descanso; Figura 12).  
 

5.5.3. Cópula. 
El evento de la cópula se observó en 39 ocasiones de marzo a junio, siendo 
mayo el mes con mayor número de eventos observados (Cuadro 3). Esta 
actividad a grandes rasgos se desarrolla de la manera en que la describe 
Gaucín (1999): inicia con un intenso acicalado mutuo de las plumas del 
contorno del cuello. Después el macho mordisquea las plumas del cuello de la 
hembra y posteriormente hay alimentación por regurgitación que inicia cuando 
la hembra inclina el cuerpo de forma que queda a un nivel inferior al macho y 
acerca su cabeza al cuerpo de éste de manera suplicante, mientras el macho 
baja la cabeza, se inclina hacia delante y realiza movimientos con la cabeza de 
abajo hacia arriba, después la levanta para entrelazar su pico con el de la 
hembra e iniciar la transmisión de alimento. Durante este evento el macho 
permanece en posición vertical y solo inclina ligeramente la cabeza. Los sexos 
fueron determinados por el papel que desempeñó cada uno durante estas 
actividades, ya que no hay dimorfismo sexual. 
 
Posteriormente, la hembra que continúa con el cuerpo inclinado al lado del 
macho, con una de sus patas toma una de las del macho, la levanta y la lleva 
hacia atrás, luego empuja ligeramente el cuerpo del macho y coloca su cabeza 
bajo el pecho de éste. En seguida el macho levanta su pata y la coloca sobre la 
región de la rabadilla de la hembra, para esto ella levanta ligeramente su ala y 
las plumas de la cola y al mismo tiempo ambos se inclinan lateralmente de 
modo que las cloacas quedan en contacto durante 0.03-4.3 min; (     = 1.75 
min; D.S= 1.30 min; N= 28). Después, cada uno empieza a girar 180º en 
sentido contrario, levanta las plumas de la cola en posición vertical e inclina el 

x 
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cuerpo hasta apoyar el pico contra una rama, de manera que la hembra forma 
un ángulo de 90º con la cola levantada. Al terminar este giro quedan separados 
y antes de iniciar un segundo giro de retorno se reúnen. Al terminar el segundo 
giro y reunirse repiten la secuencia de yuxtaposición de cloacas. En ocasiones, 
al finalizar la copula, el macho y la hembra quedan frente a frente y se lanzan 
picotazos mientras levantan las alas. Posteriormente se alejan 
aproximadamente 50 cm uno del otro y se acicalan cada uno por su lado. 
 
Después de la cópula, vuelven a acercarse para limpiarse el área cloacal; para 
esto se colocan en sentidos contrarios de manera que se limpian las cloacas al 
mismo tiempo al ponerse en posición cabeza-cola, cola-cabeza. Para la 
limpieza de las cloacas cada una de ellas desliza el pico por toda el área de la 
pluma de la cola que están limpiando, iniciando desde la base hasta llegar a la 
punta, posteriormente toman otra pluma y repiten la operación. 
 
Cuadro 3. Número de observaciones de cópula y alimentación por regurgitación 
registradas por mes. 

 EVENTO REPRODUCTIVO 
MES CÓPULA ALIMENTACIÓN POR 

REGURGITACIÓN 
MARZO 1 0 
ABRIL 8 9 
MAYO 28 11 
JUNIO 2 3 
JULIO 0 2 

AGOSTO 0 11 
TOTAL DE EVENTOS OBSERVADOS 39 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.5.4. Alimentación por regurgitación. 

La alimentación por regurgitación incluye la transmisión de alimento tanto a la 
pareja como a las crías. Esta actividad pudo observarse desde abril hasta 
agosto. Nuevamente mayo fue el mes con mayor incidencia de este 
comportamiento (Cuadro 3). Las observaciones de alimentación de abril hasta 
junio fueron del macho hacia la hembra. En julio se observó por primera vez la 
alimentación de uno de los padres a su cría y en agosto todas las 
observaciones de regurgitación fueron de adultos hacia sus crías.  
 
Algunas plantas sobre las que percharon las guacamayas durante las 
observaciones de alimentación, acicalado y cópula fueron: Plumeria rubra, 
Cyrtocarpa procera, Bursera submoniliformis, B. cinerea, Amphypterigium 
adstringens y Neobuxbaumia tetetzo. 
 

5.5.5. Puesta de los huevos. 
En la presente zona de estudio la probable puesta de los huevos pudo definirse 
desde la segunda semana de febrero hasta la segunda de junio (Figura 12). En 
otras palabras, la puesta de huevos en esta población es totalmente 
asincrónica. 
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5.5.6. Incubación. 

El periodo de incubación de la población de A. militaris que habita la Cañada 
Oaxaqueña al parecer ocurre desde la segunda semana de febrero y se 
extiende probablemente hasta la primera semana de julio.  
 

5.5.7. Crianza de los polluelos. 
De acuerdo con los datos obtenidos a través del método que combina los 
tiempos de incubación con la frecuencia de visitas a los nidos, en la zona de 
estudio el tiempo dedicado a la crianza de los polluelos tiene una variación de 
70 a 98 días, con una        = 87.5 + 10 días (D.S.).  x 

 
5.5.8. Salida de los volantones. 

Este fue el evento que definió el éxito de las parejas reproductivas, así como la 
productividad por nido. Se observó a partir de la segunda semana de junio 
hasta la primera de octubre, cuando se dio la salida del último volantón de la 
temporada 2004 (Figura 12). Al abandonar el nido, los volantones presentan un 
aspecto que difiere ligeramente del de los adultos: en general su coloración 
corporal es la misma, sin embargo, la longitud, forma y coloración de la cola es 
diferente, pues es aproximadamente la mitad del largo de la cola del adulto, de 
forma truncada no puntiaguda como en el adulto y con las plumas cobertoras 
superiores e inferiores que en el adulto dan una coloración roja a la base de las 
plumas de la cola apenas es notoria.  
 
Una vez que los volantones abandonan el nido, ni ellos ni los adultos vuelven a 
ocupar la cavidad; sin embargo días después de salir del nido, se les vio rondar 
en la zona de anidación. Por otro lado, la primera cría que abandonó el nido 
que produjo tres volantones regresó a la zona de anidación acompañada de los 
adultos en varias ocasiones. Incluso se le vio acompañar a la segunda cría una 
vez que ésta salió del nido, sin embargo a pesar de regresar a la zona de 
anidación tampoco volvieron a ocupar el nido. 
 
De acuerdo con los eventos descritos anteriormente, la temporada reproductiva 
de la población de Ara militaris que habita la Cañada Oaxaqueña tiene una 
duración de nueve meses, inicia a principio de febrero y culmina en octubre, 
cuando los últimos volantones realizan sus primeros vuelos y se preparan, 
junto con el remanente de la población que para esas fechas permanece en el 
cañón, para la migración hacia sus terrenos de otoño en el sur de La Cañada 
Oaxaqueña (Figura 12). Cuando el ultimo volantón de la temporada 2004 
abandono el nido en octubre, sus padres eran los últimos individuos que aún 
permanecían en el Cañón El Sabino, mientras que el resto de la población ya 
se había traslado meses antes a la Barranca de las Guacamayas ubicada en 
San José del Chilar. 
 
 
 

 37



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Etapas del ciclo reproductivo observado en la población de Ara militaris de 
la Cañada Oaxaqueña, durante la temporada 2004. El eje vertical muestra el número 
de eventos ocurridos en cada mes. 

 
 

5.5.9. Depredadores potenciales y competencia por cavidades con otras 
aves. 

En la zona de reproducción se observó la presencia de varios depredadores 
naturales que podrían afectar el éxito reproductivo de Ara militaris, los cuales 
fueron voladores y terrestres. Entre los depredadores terrestres se observó a la 
iguana verde (Iguana iguana), que podría actuar en determinado momento 
como saqueadora de huevos (Barragán 1988; Marini y Melo 1998; Salgado-
Ortíz et al. en prensa), puesto que durante la última semana de desarrollo del 
nido 5 (16/julio) se observó a un individuo de I. iguana merodeando cerca de la 
zona del nido, al detectarla la pareja incubadora que se encontraba en su 
percha emitió numerosos llamados de alerta, mismos que dejó de emitir hasta 
que la iguana se alejó de la zona. 
 
Entre los depredadores voladores se encontraron principalmente aves rapaces, 
de las cuales se observaron cuatro especies: Buteo jamaicensis, B. swainsoni, 
Buteogallus anthracinus y Herpetotheres cachinnans; además del cuervo 
(Corvus corax) y el zopilote de cabeza roja (Cathartes aura). El aguililla de cola 
roja (Buteo jamaicensis) representa una amenaza para la especie debido a la 
competencia por cavidades para anidación y por el ataque en vuelo hacia 
adultos, ya que en el extremo este del cañón se observó a un polluelo de B. 
jamaicensis en su nido el 16 de mayo del 2004, además de ser la especie que 
más veces fue observada atacando a las guacamayas en vuelo (n= 10); sin 
embargo, en ninguno de los ataques observados tuvo éxito, pues las 
guacamayas al percatarse de que uno de sus compañeros es perseguido 
comienzan a volar en grupos de entre 2 hasta 40 individuos y se lanzan en 
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persecución del aguililla emitiendo numerosos llamados de alarma, hasta que 
aquella desiste de su intento.  
 
Otra rapaz observada en la zona fue el aguililla de Swainson (Buteo swansoni) 
que junto con B. jamaicensis son las rapaces de mayor tamaño en el área y 
también fue observada atacando a los adultos en una ocasión. B. jamaicensis 
también atacó a cuervos (n= 6) y zopilotes (n=1) durante el mes de abril y junio; 
por su parte B. swainsoni atacó a un cuervo en una ocasión. El aguililla negra 
menor (Buteogallus anthracinus) y el halcón guaco (Herpetotheres cachinnans) 
fueron otras rapaces que se observaron sobrevolar el área de anidación 
durante los meses de abril, mayo y julio, sin embargo no se observaron 
ataques de estas hacia las guacamayas. Finalmente, el milano de pico 
ganchudo (Chondrohierax uncinatus) también ocupa el Cañón El Sabino en 
algún momento del año, puesto que el 13 de marzo del 2003 se observó una 
pareja escudriñar la ramas de una Ceiba aesculifolia sobre las paredes del 
cañón; en aquel momento también se encontraba una guacamaya solitaria 
posada en las ramas de otro árbol muy cercano; sin embargo y a pesar de la 
cercanía de ésta, la pareja de milanos no intentó atacarla.  
 
Otras aves que compiten por cavidades para anidar y que habitan en la zona 
de reproducción son el cuervo (Corvus corax) y el zopilote de cabeza roja 
(Cathartes aura), el primero fue observado en su nido en la zona Noroeste del 
cañón el 01 de abril del 2004 y un nido del segundo fue detectado el 19 de 
marzo del mismo año. Estas dos especies a su vez son depredadores 
potenciales de huevos y crías puesto que durante la primera semana de 
desarrollo del polluelo del nido 3 se observó a un cuervo asomarse a la cavidad 
cuando los padres no se encontraban dentro; sin embargo, este simplemente 
se paró en la entrada durante dos segundos y salió inmediatamente, después 
de dicho evento el nido continuó recibiendo visitas de manera normal; por otro 
lado, durante la séptima semana de observación del nido 4’ se vio a uno de los 
ocupantes ahuyentar a un cuervo que inspeccionaba cavidades cercanas al 
nido, en dos ocasiones durante la mañana. Por su parte, el zopilote de cabeza 
roja fue el probable causante de la pérdida del nido 9 al observarse ingresar y 
permanecer dentro por varios minutos. 
 
 

5.6. Orientación de los nidos en las diferentes paredes del Cañón El 
Sabino. 
Los nidos se localizaron en ambas paredes del cañón, uno con orientación 
norte, tres con orientación este y nueve con orientación sur, a alturas 
superiores a los 150 m. Al realizar la prueba de Chi cuadrada se encontró que 
existe una clara preferencia en la elección de los nidos orientados hacia el sur 
(χ2 = 8.06; g.l.= 2; p= 0.017). De esta manera se acepta la hipótesis alternativa 
que dice que la selección de los nidos no es al azar. 

 
 

5.7. Análisis de la productividad por nido 
Al calcular el coeficiente de correlación de Spearman entre el número de 
volantones exitosos y el tiempo de atención dedicado al nido por parte de la 
pareja incubadora, el resultado mostró que existe una correlación positiva entre 
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ambas variables (rs = 0.531, p= 0.031, prueba de una cola, N=13; Figura 13). 
Es decir, se acepta la hipótesis alternativa que dice que hay un incremento en 
el número de volantones al aumentar el tiempo de atención que la pareja 
reproductora dedica al nido  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Grafico de la correlación entre el número de volantones ex
de atención dedicado al nido. 
 
 
 
6. DISCUSION 
Desde los trabajos de Rowley (1984) y Gardner, (1971), 
observación de Boucard (1878) en relación a que Ara militaris 
riscos y cañones para anidar; sin embargo, a la fecha este es 
dedicado a registrar la reproducción de esta especie anidando
cavidades sobre paredes de acantilados. 
 
Durante la toma de datos en campo se presentaron algunos pr
observaciones de los nidos; uno de ellos corresponde al cam
observadores y a la difícil ubicación del nido, factores que 
algunos movimientos pasaran desapercibidos debido a la falt
con el sitio de observación. Otro problema es resultado del 
cauteloso de algunas parejas (cuyo ingreso y abandono d
silencio), lo cual provocó que algunas entradas y salidas no fu
Esto puede significar que la magnitud de los tiempos de aten
número de visitas registrados hayan sido subestimados. Un ter
nuestras observaciones es que no todos los nidos fueron ob
sus primeros días, por lo que en algunos casos desconoce
parental al inicio, este hecho determinó que el patrón observad
de dichos nidos se encuentre desplazado hacia la izquierda. 
 

 

rs=0.531 
p= 0.031
N=13 
itosos y el tiempo 

se aceptaba la 
utiliza huecos en 
el primer trabajo 
 directamente en 

oblemas con las 
bio continuo de 
provocaron que 

a de familiaridad 
comportamiento 

el nido eran en 
eran registradas. 
ción al nido y el 
cer problema de 
servados desde 
mos el esfuerzo 
o en las gráficas 

40



Por las razones anteriores, el segundo periodo de máximo tiempo de atención 
observado en el nido 4, así como la alta variación en el tiempo de atención 
registrado en el 3’ podrían deberse tanto al cambio de observadores como a la 
ubicación del nido respectivamente (Figuras 6C y 6E). Además, los bajos 
tiempos de atención registrados en el nido 12, en comparación con el resto de 
los nidos, podría ser resultado del comportamiento cauteloso de la pareja, 
cuyas entradas y salidas del nido fueron la mayor parte de las veces en 
completo silencio (Figura 7B). Estos problemas provocaron que los tiempos de 
atención y frecuencias de visitas observadas a diario en los nidos de manera 
general fueran subestimados, sin embargo el número total de días que cada 
nido permaneció activo no fue afectado, ya que el resultado de cada uno fue 
corroborado por la observación de la salida de los volantones o su abandono 
en su defecto, con lo que se confirmó el tiempo de permanencia total de cada 
nido. 
 
Estos aspectos de la técnica de observación empleada deben afinarse para las 
próximas temporadas reproductivas, con el fin de dar continuidad al estudio y 
hacer comparaciones interanuales. 
 
Inicialmente se pensaba que en la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán 
(RBTC) existían dos áreas donde se llevaban a cabo las actividades 
reproductivas de la población de Ara militaris que habita la Cañada Oaxaqueña 
(Salazar 2001), sin embargo, las observaciones realizadas en las últimas dos 
temporadas reproductivas han confirmado al Cañón El Sabino como única área 
de reproducción de la especie en la región, el cual además es utilizado como 
zona de descanso y alimentación. Estas características convierten al sitio antes 
mencionado en el área núcleo para el desarrollo de esta población de Ara 
militaris en la RBTC, puesto que en él se llevan a cabo actividades biológicas 
de vital importancia para la especie como la reproducción, alimentación y 
refugio tanto para adultos como para las crías que realizan sus primeros 
vuelos. Por lo tanto es relevante promover la conservación del sitio, al informar 
a la comunidad encargada del resguardo de la zona sobre los resultados de 
este trabajo y acerca de la importancia de hacer un buen desarrollo de sus 
actividades ecoturísticas y de mantener las condiciones optimas del sitio.  
 
Existen notables diferencias entre los resultados de este trabajo y los que 
obtuvo Carreón-Arroyo (1997) para la misma especie en Jalisco. La etapa de 
crianza de los polluelos dura menos en la Cañada Oaxaqueña que en Jalisco 
(90-122 días), con 70-98 días de permanencia en el nido.  
 
El notable desfase encontrado entre las fechas de los eventos observados en 
la zona de estudio con los intervalos de 122 y 106 días de duración de la etapa 
de crianza del polluelo, corroboran el hecho de que dicha etapa es mas corta 
en esta población que en la de Jalisco, lo cual además se ve reforzado con un 
mejor ajuste de dichas fechas al intervalo de 91 días.  
 
Las diferencias encontradas entre las dos poblaciones podrían ser resultado de 
variaciones en la disponibilidad alimenticia de ambos sitios, influenciadas por el 
régimen de lluvias. Se ha observado que las tasas de crecimiento de polluelos 
pueden adaptarse a factores ambientales como este último, incluso tal 
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flexibilidad puede capacitar a los polluelos de varias especies, entre ellos 
psitácidos, para explotar periodos de incremento en la disponibilidad alimenticia 
y resistir los periodos de escasez (Case 1978, Martin 1987; Lacombe et al. 
1994, Negro et al. 1994; Renton 2002). De ser cierto esto, el crecimiento más 
acelerado de estos polluelos podría estar respondiendo a un estrés ambiental, 
provocado por la alta estacionalidad del sitio, puesto que el periodo de salida 
de los volantones (junio-octubre) coincide con la temporada de lluvias (mayo-
octubre), que posiblemente sea cuando la disponibilidad de alimento en la zona 
es mayor. Sin embargo, estas relaciones entre los factores ambientales, la 
disponibilidad de alimento y la conducta reproductiva de las guacamayas no 
han sido estudiadas aún de forma detallada. 
 
Por otro lado, el inicio de la temporada reproductiva en la presente población 
ocurre a finales del periodo señalado por Iñigo-Elias (1999), ya que dicho autor 
señala que en la zona sur del país esta comienza entre noviembre y enero, y el 
primer nido establecido en la zona de estudio inicio las actividades 
reproductivas durante los últimos días de enero. 
 
En general el patrón reproductivo de Ara militaris varía entre todas las 
poblaciones, ya que la reproducción se lleva a cabo en fechas diferentes y 
cada etapa también presenta diversas variaciones. Esto ya había sido sugerido 
por Iñigo-Elias (1999), quien menciona que la temporada reproductiva de Ara 
militaris en México es muy variada. Por ejemplo, al comparar las fechas de la 
temporada reproductiva de las distintas poblaciones, se observa que la de 
Oaxaca es más similar a las de Sinaloa y Durango puesto que en dichas 
poblaciones este evento se ha registrado entre marzo y noviembre (Carreón-
Arroyo 1997; Gaucín 1999; Nocedal et al. 2006; Rubio-Rocha, en prensa). Al 
parecer esta variación se da como una respuesta a la latitud (Iñigo-Elias 
(1999), misma que está relacionada con la temperatura y el régimen de lluvias, 
lo cual a su vez afecta la disponibilidad de alimento.  
 
Un estudio realizado con Myiopsitta monachus demostró que las primeras 
nidadas de la temporada producen mayor cantidad de polluelos y por lo tanto 
más volantones que las últimas, a la vez que tienen mayor probabilidad de 
éxito (Navarro et al. 1995). Este mismo patrón fue observado en la presente 
colonia reproductiva, puesto que el nido que inició primero las actividades 
reproductivas (1´), fue el que tuvo la mayor productividad de la colonia con tres 
volantones, comparado con el resto de los nidos que iniciaron actividades 
después y cuya máxima productividad fue de un volantón por nido. Por otro 
lado, diversos autores han argumentado que la edad de los padres tiene 
relación con el éxito reproductivo, puesto que los adultos mayores de muchas 
especies de aves son los primeros en nidificar durante la época reproductiva, 
tienen nidadas mas grandes y mayor éxito que los jóvenes conespecíficos 
(Lack 1968; Pianka y Parker 1975; Charlesworth 1980; Harmer y Furness 
1991). Por lo tanto se podría especular que el patrón observado en la zona de 
estudio es resultado de una mayor edad de la pareja que tuvo el éxito más 
grande.  
 
Las observaciones durante la cópula mostraron que en Ara militaris, al igual 
que en Forpus passerinus (Snyder et al. 1987; Waltman y Beissinger 1992) hay 
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alimentación por regurgitación antes del acoplamiento, la cual al parecer tiene 
la función de disparar el comportamiento sexual.  
 
La variación más sobresaliente de las etapas reproductivas se puede observar 
en la duración de la etapa de puesta de los huevos, pues mientras en las 
poblaciones de Jalisco y Sinaloa se menciona que esta etapa tiene una 
duración de un mes (Carreón-Arroyo 1997; Rubio-Rocha en prensa), en esta 
población se observó un prolongado periodo de cinco meses. Lo anterior 
muestra una elevada asincronía en la puesta, incubación y eclosión del 
polluelo, de forma que los adultos empiezan a incubar desde el momento en 
que ponen el primer huevo, lo que ocasiona que no todas las parejas se 
encuentren al mismo tiempo en la misma etapa de anidación.  
 
El mecanismo hormonal que controla la reproducción en las aves es 
influenciado principalmente por la longitud del día y la intensidad lumínica 
(Phillips et al. 1985). Sin embargo otros factores que pueden influenciar este 
mecanismo, sobre todo en especies silvestres son los patrones de depredación 
a los que esta expuesto el individuo, factores climáticos o disponibilidad 
alimenticia (Wiebe y Martin 1995). En muchos grupos de aves como 
sphenisciformes, pelecaniformes, psittaciformes, falconiformes, strigiformes, así 
como en otras familias de paserinas tropicales del grupo de los suboscines, se 
ha observado que son comunes los intervalos de tiempo mayores a 24 horas 
(“huecos”) entre la oviposición de huevos consecutivos dentro de una nidada, 
causantes de puestas asincrónicas (Astheimer 1985). Tanto Lack (1968) como 
Winkler y Walters (1983) sugirieron que una razón del alargamiento en el 
intervalo de puesta esta relacionada con la inhabilidad de las hembras para 
acumular suficientes reservas de nutrientes para la producción diaria de 
huevos, de manera que individuos con fuentes de alimento limitadas o especies 
con alimentos nutricionalmente pobres requieren mas tiempo para la síntesis 
de los huevos, que aquellos individuos o especies con fuentes alimenticias mas 
abundantes. De esta forma, los patrones de asincronía observados dentro y 
entre especies, pueden ser resultado de limitación en los nutrientes para la 
formación del huevo en conjunto con mecanismos fisiológicos que controlan el 
flujo de hormonas responsables de la oviposición (Wiebe y Martin 1995). 
 
Por otro lado, en aves se ha documento la existencia de estructuras 
anatómicas asociadas con un prolongado almacenamiento de espermas en el 
tracto reproductivo de la hembra, conocidas como glándulas uterovaginales UV 
para almacenar espermas (Burke et al. 1972), las cuales han sido detectadas 
en varias familias: procelariidae, phasianidae, hydrobatidae, alcidae e icteridae 
(Hatch 1983). Imber (1976) refiere que en el petrel de cara gris (Pterodroma 
macroptera) los espermas permanecen viables hasta por ocho semanas, lo que 
permite la fertilización de huevos a diferentes tiempos sin necesidad de realizar 
cópulas sucesivas. Por lo tanto las puestas asincrónicas en diversas especies 
de aves, pueden realizarse gracias a cualquiera de los mecanismos referidos 
anteriormente. Sin embargo, la puesta altamente asincrónica observada en la 
población de Ara militaris estudiada probablemente sea resultado de una baja 
disponibilidad alimenticia, puesto que en esta especie no se han realizado 
estudios histológicos para detectar la presencia o ausencia de glándulas UV. 
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La incubación altamente asincrónica observada en la presente población puede 
deberse a varios factores, uno de ellos podría explicarse a través de la 
hipótesis de “mantenimiento de la viabilidad del huevo” (Arnold et al. 1987; 
Veiga 1992), la cual señala que una de las probables razones para iniciar la 
incubación desde el primer día de puesta, está correlacionada con la 
temperatura ambiental del sitio, ya que los embriones empiezan a desarrollarse 
cuando los huevos son expuestos por periodos prolongados a temperaturas 
mayores al cero fisiológico (temperatura bajo la cual no ocurre el desarrollo 
embrionario: 26-28ºC, en Forpus passerinus (Drent 1973; Stoleson y Beissinger 
1997). La incubación por debajo de dicha temperatura provoca un desarrollo 
anormal o muerte de los embriones; de esta forma, en aquellos lugares donde 
la temperatura ambiental excede el cero fisiológico, los embriones pueden 
empezar a desarrollarse aún sin incubación y obligar así a los padres a iniciar 
la incubación contínua para mantener la viabilidad de los primeros huevos 
puestos.  
 
Por otro lado, Webb (1987) señala que tanto el cero fisiológico como los 
intervalos de temperatura que producen alta supervivencia son diferentes para 
cada especie. Por lo tanto, es importante investigar cuál es el cero fisiológico 
para Ara militaris y hacer comparaciones con datos climatológicos de la zona 
de estudio para determinar si este factor es el responsable de la alta asincronía 
observada en la presente población.  
 
La asincronía en la incubación definió un intervalo de variación de hasta cinco 
meses entre la puesta del primer y ultimo nido. Lo anterior coincide con lo 
observado en otros psitaciformes como Myiopssita monachus, donde hay un 
intervalo de hasta nueve semanas en promedio, en el inicio de la puesta de los 
huevos entre las diferentes parejas (Navarro et al. 1992). Este amplio periodo 
de puesta también se ha observado en algunas especies australianas como 
Cacatua leadbeateri, C. pastinator y Calyptorhynchus funereus, con un 
intervalo de 5 a 8 semanas (Saunders 1982; Smith y Saunders 1986; Rowley y 
Chapman 1991; Smith 1991). Por otro lado el amplio periodo de incubación 
(cinco meses) observado en esta población y en una de Ara macao en la cual 
se prolongó desde finales de diciembre hasta principios de abril (Iñigo-Elias 
1999; Vaughan et al. 2006); es mucho mayor que los dos meses (noviembre-
enero) registrados por Carreón-Arroyo (1997) en la población de Jalisco; 
mientras que en estudios con Forpus passerinus y Amazona agilis hay un 
intervalo de 2 a 14 y de 2 a 7 días entre la eclosión del primer y el último 
polluelo respectivamente (Waltman y Beissinger 1992; Koening 2001). Aunque 
en estado silvestre se ha observado que la incubación tiene una duración 
promedio de 23 días, la incubación de aves criadas en cautiverio se prolonga 
de dos a cuatro días mas (25-27 días; Thomsen et al. 1996). 
 
Como se mencionó antes, los polluelos de la población de estudio al parecer 
permanecen en el nido un periodo de tiempo menor (70-98 días) al encontrado 
en la población de Jalisco (91 a 122 días; Carreón-Arroyo 1997), sin embargo 
el periodo observado aquí es comparable al registrado con aves criadas en 
cautiverio en el estado de Sinaloa, donde se ha observado un periodo de 85 
días desde que los polluelos eclosionan hasta que abandonan el nido (Rubio-
Rocha en prensa), e incluso es similar al periodo registrado por Lanterman 
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(1996) quien menciona que los polluelos de esta especie abandonan el nido a 
la edad de 77 a 98 días, al igual que el periodo observado en una población de 
Ara macao, cuyas crías permanecen en el nido aproximadamente 74 días 
después de la eclosión (Vaughan et al. 2006). Los datos de Ara militaris criadas 
en cautiverio muestran que los polluelos empiezan a abrir los ojos entre los 12 
y 16 días de edad (Thomsen et al. 1996). 
 
Lo anterior concuerda con diversos estudios que han demostrado que los 
patrones de crecimiento en aves son muy variables dentro de las especies y las 
poblaciones. Una de la causas de esta variación nuevamente es la 
disponibilidad de alimento (cantidad y calidad) o tasas de entrega 
(alimentación) la cual puede limitar el desarrollo de las crías (Lack 1968); de 
manera que las tasas de crecimiento de los polluelos pueden reflejar tanto la 
calidad ambiental como parental (Gebhardt-Henrich y Richner 1998) y podría 
ser altamente variable en años de disponibilidad de alimento elevada (Boersma 
y Parrish 1998; Renton 2002). 
 
Al igual que con muchas otras especies de psitaciformes, en Ara militaris se ha 
observado que tanto en estado silvestre como con aves criadas en cautiverio, 
hay una disminución de la masa corporal de los volantones antes de abandonar 
el nido (Carreón Arroyo 1997; Thomsen et al. 1996) . Esta disminución ha sido 
atribuida a diferentes factores como la pérdida de agua de la plumas en 
maduración, la alta demanda de energía por el rápido crecimiento de las 
plumas, la disminución del tamaño de los órganos digestivos y los periodos de 
inanición provocados por una disminución en la frecuencia de alimentación por 
parte de los padres durante los últimos días de la anidación para obligar a las 
crías a abandonar el nido (Ricklefs 1968; Enkerlin-Hoeflich 1995; Enkerlin-
Hoeflich et al. 1999; González 1998). Sin embargo, se desconoce cuál es el 
factor responsable de este fenómeno en Ara militaris. 
 
Varios autores han mencionado que los nidos de aquellas especies que anidan 
en árboles son susceptibles al ataque de depredadores terrestres como 
serpientes, mamíferos pequeños o iguanas (Barragán 1988; Waltman y 
Beissinger 1992; Marini y Melo 1998; Enkerlin-Hoeflich et al. 1999; Koening 
2001; Salgado et al. en prensa). En la zona de estudio se observó la presencia 
de Iguana iguana merodear el área de anidación. Sin embargo, aún cuando es 
poco probable que un depredador de huevos de aves como éste pueda llegar 
hasta los nidos de guacamayas, debido a que la mayoría se ubica sobre 
paredes lisas a mas de 100 m de altura, no se descarta la posibilidad de que 
dicha especie represente una amenaza por lo menos para aquellos nidos 
ubicados en puntos más accesibles (Barragán 1988; Marini y Melo 1998; 
Salgado et al. en prensa). Lo anterior se deduce de la reacción de alarma 
observada en la pareja de guacamayas que detecto a la iguana merodeando la 
zona de anidación. 
 
Por otro lado, las rapaces representan un riesgo mayor para la anidación de 
Ara militaris, ya que por lo menos dos de ellas (Buteo jamaicensis y B. 
swainsoni) fueron vistas atacar a los adultos. Varios estudios han documentado 
a las rapaces como una importante causa de pérdidas de nidos, tanto por 
ataque hacia adultos como a volantones recién salidos del nido, como es el 
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caso de los ataques de B. jamaicensis hacia Rhynchopsitta terrisi, o la alta 
incidencia de depredación por parte de halcones hacia pichones principalmente 
de 45 a 60 días de Ara macao. En este estudio se observó que Ara militaris al 
igual que otros psitácidos forma bandadas para defensa contra depredadores 
voladores como rapaces y cuervos (Lawson y Lanning 1981; Wermundsen 
1999; Waltman y Beissinger 1992; Komar y Herrera 1995; Macías-Caballero 
1998; Herrera et al. 2006; Vaughan et al. 2006). 
 
Aunque las causas directas de la pérdida en los nidos que fracasaron no 
podrán ser determinadas, la observación del ingreso de un zopilote (Cathartes 
aura) al nido 9 hace suponer que pudo haber depredado a una posible cría de 
aproximadamente 35 días de edad, o que haya sido atraído por el posible 
cadáver de la cría muerta por razones desconocidas (inanición o enfermedad); 
ya que se tienen registros de que esta especie ha atacado a polluelos muertos 
de guacamayas y crías pequeñas de otros animales (Floréz y Sierra 2004; 
Hernández, com. pers.; Sanchez-Montero, com. pers.), por lo que se considera 
un depredador potencial de nidos, a la vez que otra especie de zopilote como 
Sarcoramphus papa se ha observado invadiendo nidos de Ara macao 
(Vaughan et al. 2006). Por su parte Lawson y Lanning (1981) registran al 
cuervo común Corvus corax como un depredador potencial de huevos y 
polluelos de Rhynchopsitta pachyrhyncha. El fracaso del nido 11 podría 
deberse a la baja frecuencia de entradas al nido durante los primeros días de 
eclosión, que pueden indicar una alimentación inadecuada del polluelo; pues se 
ha observado que los adultos son estimulados a entrar al nido por las 
vocalizaciones de las crías, por lo tanto, las entradas poco frecuentes pueden 
resultar en crías débiles cuyos llamados son menos frecuentes y vigorosos, lo 
que resulta en la muerte de las mismas (Wilson et al. 1997).  
 
La prolongada actividad observada en los nidos 12 y 7’ podría deberse a dos 
puestas altamente asincrónicas en cada uno, donde la primera cría se perdió y 
la segunda sobrevivió, es decir que esta última tuvo una función de 
aseguramiento de la nidada. Lo anterior sugiere que otra hipótesis a ser 
probada en la zona de estudio es si la eclosión altamente asincrónica 
observada tiene una función de “aseguramiento”, la cual es muy frecuente en 
guacamayas, donde la cría más pequeña solo sobrevive cuando el hermano 
mayor muere (Stinson 1979; Forbes 1991; Lanning 1991; Munn 1992). 
 
El porcentaje de la población reproductiva encontrado (26%) fue bajo en 
comparación con la proporción de individuos no reproductivos, al igual que el 
éxito reproductivo a nivel de nido. Sin embargo estas proporciones son 
similares a lo que se ha encontrado en varias especies del género Ara (Munn 
1992; Iñigo-Elias 1999). 
 
Aún cuando la correlación mostró una relación positiva que señala que hay un 
incremento en el número de volantones al aumentar el tiempo de atención que 
la pareja reproductora dedica al nido; existen otros factores que pueden influir 
sobre este aspecto. Una variable que se ha observado tiene gran influencia en 
el éxito reproductivo de las aves es la edad de la pareja, de modo que las 
parejas de adultos mayores tienen tasas reproductivas mas altas que las de 
jóvenes sexualmente maduros (Martin 1995; Forslund y Pärt 1995; Newton y 
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Rothery 2002). Esto puede ser corroborado por el hecho de que algunos nidos 
que fracasaron y que por lo tanto tuvieron una productividad nula, presentaron 
un tiempo de atención al nido similar a aquellos que produjeron uno o incluso 
tres volantones. De esta manera podríamos suponer que la pareja que tuvo la 
mayor productividad de la colonia es la de mayor edad y que aquellas que 
fracasaron fueron parejas jóvenes que realizaron sus primeros intentos de 
anidación.  
 
El mayor porcentaje de nidos ubicados hacia el sur se contrapone con lo 
expresado en la literatura científica en relación a que la orientación no es un 
factor determinante en la selección del nido (Carreón-Arroyo, 1997). Por otro 
lado, la preferencia en la orientación hacia el sur, puede tener alguna relación 
con la disponibilidad de huecos o con la exposición a los rayos del sol, lo que a 
su vez estaría correlacionado con la temperatura y la humedad del sitio, sin 
embargo, éste análisis no se ha realizado. Las grandes alturas en las que se 
ubicaron los nidos de la población estudiada, podrían cumplir una función 
antidepredatoria, ya que se ha visto que las tasas de depredación disminuyen 
conforme se incrementa la altitud de los sitios de anidación desde el suelo 
(Nilson 1984; Wilcove, 1985).  
 
Aún existe un gran vacío de información en cuanto a distintos parámetros 
reproductivos de la especie, sobre todo en estado silvestre como masa del 
huevo, variación en días en la etapa de polluelo, tamaño y masa relativa de la 
nidada, éxito de eclosión, éxito de volantón, número de juveniles que vuelan 
por pareja reproductora y porcentaje de intentos exitosos. Un punto que no se 
debe perder de vista es que los presentes datos pertenecen a una sola 
temporada reproductiva en la zona de estudio, los cuales si bien brindan una 
idea de lo que ocurre con la temporada reproductiva de la población que habita 
el limite sur de la republica mexicana, no puede ser concluyente, ya que 
pueden ocurrir variaciones entre diferentes años. Por lo tanto, para tener una 
mejor definición de las actividades reproductivas de esta población se debe 
hacer un seguimiento multianual.  
 
En estudios futuros debe contemplarse la realización de un análisis de 
viabilidad de la población ya que no se conoce el nivel de endogamia existente, 
ni se sabe el tamaño de la población mínima viable, para lo cual es necesario 
estimar la proporción de sexos existentes dentro de la población, la variación 
en el tamaño de la progenie, el nivel de traslape generacional existente, las 
fluctuaciones en el tamaño poblacional, así como la proporción de individuos 
reproductivos durante varios años. 
 
La alta variación encontrada entre las etapas del ciclo de anidación de distintas 
poblaciones que habitan en diferentes zonas del país, pone de manifiesto que 
se debe tener cuidado cuando se diseñen planes de manejo y conservación de 
la especie, sobre todo si se piensa en la reproducción en cautiverio entre 
individuos de diferentes poblaciones o de traslocaciones de una población a 
otra con el fin de reforzar genéticamente poblaciones en decadencia, puesto 
que podrían verse frustrados por aspectos tan importantes como la 
incompatibilidad de rasgos reproductivos.  
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7. CONCLUSIONES 
La reproducción de la población que habita la Cañada Oaxaqueña se 
caracteriza por puestas y eclosiones altamente asincrónicas y una larga 
temporada reproductiva que se observó durante la primera parte del año 
(febrero a octubre). 
 
Las diferentes etapas del ciclo reproductivo de la población de Ara militaris 
estudiada ocurren en tiempos totalmente diferentes a los de otras poblaciones 
del país. 
 
La proporción de la población reproductiva así como el éxito a nivel de nido 
fueron bajos, sin embargo, son similares a lo registrado en varias especies del 
genero Ara. 
 
Aún cuando la metodología propuesta tiende a subestimar el tiempo dedicado a 
la reproducción, fue útil para monitorear nidos de difícil acceso donde el uso de 
otras metodologías como la inspección directa o mediante sondas es imposible, 
como se ha observado también en otras especies como Ara macao (Vaughan 
et al. 2006). Además demostró ser confiable para inferir las diferentes etapas 
de la anidación, así como para estimar el esfuerzo parental de la colonia. Esta 
metodología solo debe afinarse para que los resultados sean comparables 
entre diferentes temporadas. 
 
La información generada con este estudio: definición y duración de la 
temporada reproductiva, proporción de individuos reproductivamente activos, 
éxito reproductivo a nivel de nido, porcentaje de reclutamiento de la población y 
detección de depredadores potenciales, son parámetros de suma importancia 
que deben ser tomados en cuenta para el diseño de una estrategia de 
conservación y protección tanto de la especie como del sitio. 
 
El hecho de que el total de la proporción reproductiva de la colonia utilice el 
Cañón El Sabino como único sitio para su reproducción en toda la reserva es 
de vital importancia, ya que lo convierte en la zona núcleo del desarrollo de la 
población estudiada, por lo que es importante que se implemente un programa 
de monitoreo y conservación a largo plazo de la colonia en ese sitio. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
La continuidad de los estudios acerca de la biología general de Ara militaris en 
la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán es muy importante para poder 
complementar la información faltante en el conocimiento de la especie, además 
de identificar otras variables críticas como los factores que afectan a la 
población, tendencias en el futuro cercano y sitios críticos para su 
sobrevivencia. De esta forma se obtendrá la información biológica base para el 
diseño de estrategias adecuadas para su conservación. 
 
La conservación de esta población debe hacerse a nivel de paisaje, pues un 
nivel menor podría no asegurar su protección a largo plazo. Esto se debe a que 
la guacamaya verde es una especie móvil, que desarrolla sus actividades 
vitales en sitios y temporadas diferentes, sin ocupar un solo lugar a lo largo del 
año. Por dicha razón debe crearse una especie de red de conservación donde 
se involucre a todas las comunidades incluidas en el rango de dispersión de la 
especie.  
 
Es importante que se considere la implementación de otras técnicas para el 
monitoreo directo de nidos, como el uso de sondas, con la finalidad de conocer 
de manera exacta diferentes parámetros importantes en la caracterización del 
éxito reproductivo a nivel de nido como: el tamaño de la nidada por nido, el 
éxito de eclosión por huevo, el éxito de las crías a la edad de polluelos, el 
tiempo que tardan los polluelos desde la eclosión hasta el abandono del nido 
sin margen de error, así como el numero de volantones exitosos por huevo. 
 
Otros parámetros importantes desconocidos de la especie a nivel demográfico 
son: el número de hembras y machos que componen a la población, el número 
de jóvenes y adultos existentes, así como las tasas de mortalidad dentro de 
cada grupo de edad. 
 
A nivel genético es importante conocer el grado de parentesco existente entre 
las parejas reproductivas, el grado de endogamia presente en esta población, 
así como la relación que presenta esta población con otras del país. 
 
Otra actividad importante a realizar es un monitoreo multianual que incluya el 
seguimiento de los cambios en el tamaño poblacional, así como del éxito 
reproductivo de la población, con la finalidad de conocer las tendencias 
poblacionales a largo plazo. 
 
Una actividad adicional que debe contemplarse en planes futuros es la 
implementación de un programa de educación ambiental en todas las 
comunidades involucradas en la red de dispersión de la especie. Este 
programa debería dirigirse tanto a niños como a adultos con el fin de crear una 
conciencia de conservación y de transmitir la información generada en los 
proyectos de investigación en un lenguaje sencillo y de fácil comprensión para 
las personas de las comunidades. 
 
Otro estudio necesario y urgente a realizar es un análisis de la capacidad de 
carga del sitio, para determinar el número óptimo de personas que pueden 
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visitar la zona de reproducción, puesto que la comunidad ha puesto en marcha 
actividades ecoturísticas sin tomar en cuenta ningún parámetro que les sirva 
como indicador de cuantas personas pueden visitar el sitio sin causar daños al 
ambiente ni a las guacamayas. 
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APENDICE. 
Además de las recomendaciones señaladas en la sección correspondiente, las 
siguientes se basan en observaciones hechas durante el desarrollo del 
presente estudio y en el conocimiento de las características fisiográficas de la 
zona:  
 
Otras consideraciones que debe tomar en cuenta la comunidad que realiza el 
desarrollo ecoturistico en la zona de anidación, es la implementación de una 
estrategia para el tratamiento de desechos generados por la visita de los 
turistas como podría ser el reciclaje de materiales, construcción de un relleno 
sanitario o la elaboración de compostas con los desechos orgánicos. En la 
construcción de su infraestructura deben contemplar el uso de materiales 
propios del lugar que no rompan con la belleza escénica del sitio, así como la 
construcción de sanitarios ecológicos. 
 
Para permitir el acceso a la observación de guacamayas deben construirse 
miradores en sitios donde no se ponga en peligro ni a los visitantes ni se 
alteren las actividades de las guacamayas, las actividades de observación no 
deben llevarse a cabo al aire libre, pues las guacamayas han mostrado un 
fuerte rechazo ante la presencia cercana de personas, que incluye el abandono 
del sitio por varios días cuando se han realizado observaciones sin el uso de 
escondites (especialmente en el sitio de descanso de otoño) cuyas 
dimensiones son mas reducidas. 
 
Los visitantes deben portar ropa de colores discretos que no llamen la atención 
de las aves, de preferencia colores pardo, gris, verde oscuro, preferentemente 
de manga larga para seguridad del propio visitante. Durante los recorridos 
deben guardar silencio o hablar en voz baja.  
 
Los grupos de visitantes deben ir acompañados forzosamente de un guía. 
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NIDOS EXITOSOS 

No. NIDO 
DIFERENTES ETAPAS 
DEL CICLO DE 
ANIDACION 2 3 4 5 12 1'  3' 7' 
SELECCIÓN 14 FEB 21 FEB 27 FEB 13 FEB 29 ABR 10 ENE 6 MAR 8 ABR 
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 1 28-Feb 06-Mar 12-Mar 27-Feb 13-May 24-Ene 20-Mar 22-Abr 
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 2      03-Abr   
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 3      26-Abr   
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 1 21-Mar 28-Mar 04-Abr 20-Mar 04-Jun 15-Feb 11-Abr 14-May 
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 2      25-Abr   
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 3      18-May   

FECHA INICIO DE  
OBSERVACION 01-Abr 01-Abr 02-Abr 02-Abr 06-May 06-May 06-May 06-May 

SALIDA VOLANTON 1 20-Jul 27-Jul 03-Ago 19-Jul 03-Oct 12-Jun 10-Ago 13-Sep 
SALIDA VOLANTON 2      24-Ago   
SALIDA VOLANTON 3      17-Sep   
SEMANAS ACTIVAS 16 17 18 16 22 23 14 19 
DIAS ACTIVOS 111 118 123 109 151 161 96 130 
*DIAS DE AVANCE 34 27 22 36 -6    
*ESTADO (Días de 
avance – días de 
incubación) 

pollo de 11 
días 

pollo de 
4 

días 

huevo de 
22 

días 

pollo de 
13 

días 

Selección
de 

cavidad 

pollo1 de  
81 días   

ESTADO  
POLLO 2      Pollo 2 de 

11 días   

ESTADO 
HUEVO 3      

Huevo 3 
de 

11 días 
  

Tiempo de cuidado a la nidada = 145 días 

Cuadro 4. Duración de cada etapa del ciclo de anidación de los nidos exitosos, al 
considerar un intervalo de 122 días de la etapa de crianza del polluelo. * ESTADO Y 
DIAS DE AVANCE (ver métodos). 
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NIDOS EXITOSOS 

No. NIDO 
DIFERENTES ETAPAS 
DEL CICLO DE 
ANIDACION 2 3 4 5 12 1' 3' 7' 
SELECCIÓN Y 
CORTEJO 01 MAR 08 MAR 15 MAR 29 FEB 15 MAY 23-ENE 22 MAR 24 ABR 
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 1 15-Mar 22-Mar 29-Mar 14-Mar 29-May 06-Feb 05-Abr 08-May 
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 2      19-Abr   
FECHA PROBABLE 
DE PUESTA HUEVO 3      12-May   
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 1 06-Abr 13-Abr 20-Abr 05-Abr 20-Jun 28-Feb 27-Abr 30-May 
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 2      11-May   
FECHA PROBABLE 
ECLOSION HUEVO 3      03-Jun   
FECHA INICIO DE  
OBSERVACION 01-Abr 01-Abr 02-Abr 02-Abr 06-May 06-May 06-May 06-May 

SALIDA VOLANTON 1 20-Jul 27-Jul 03-Ago 19-Jul 03-Oct 12-Jun 10-Ago 13-Sep 
SALIDA VOLANTON 2      24-Ago   
SALIDA VOLANTON 3      17-Sep   
SEMANAS ACTIVAS 16 17 18 16 22 23 14 19 
DIAS ACTIVOS 111 118 123 109 151 161 96 130 
*DIAS DE AVANCE 18 11 6 20 -22    
*ESTADO (Días de 
avance – días de 
incubación) 

huevo de 
1  8 días 

huevo de 
11 días 

huevo de 6 
días 

huevo de 
20 

días 

selección 
de 

cavidad 

Pollo1 de 
69 días   

ESTADO  
HUEVO 2      2o. huevo 

de 18 días   

ESTADO 
HUEVO 3      3o. huevo 

de -6 días   

Tiempo de cuidado a la nidada = 129 días 

Cuadro 5. Duración de cada etapa del ciclo de anidación de los nidos exitosos, de 
acuerdo con el intervalo de 106 días de la etapa de crianza del polluelo. *ESTADO Y 
DIAS DE AVANCE (ver métodos). 
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NIDOS EXITOSOS 

No. NIDO 
DIFERENTES 
ETAPAS DEL 
CICLO DE 
ANIDACION 2 3 4 5 12 1' 3' 7' 
SELECCIÓN Y 
CORETEJO 16-Mar 23-Mar 30-Mar 15-Mar 30-May 06-Feb 06-Abr 09-May 
FECHA 
PROBABLE DE 
PUESTA HUEVO 1 

30-Mar 06-Abr 13-Abr 29-Mar 13-Jun 20-Feb 20-Abr 23-May 

FECHA 
PROBABLE DE 
PUESTA HUEVO 2 

     04-May   

FECHA 
PROBABLE DE 
PUESTA HUEVO 3 

     27-May   

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 1 

21-Abr 28-Abr 05-May 20-Abr 05-Jul 14-Mar 12-May 14-Jun 

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 2 

     26-May   

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 3 

     18-Jun   

FECHA INICIO DE 
OBSERVACION 01-Abr 01-Abr 02-Abr 02-Abr 06-May 06-May 06-May 06-May 
SALIDA 
VOLANTON 1 20-Jul 27-Jul 03-Ago 19-Jul 03-Oct 12-Jun 10-Ago 13-Sep 
SALIDA 
VOLANTON 2      24-Ago   
SALIDA 
VOLANTON 3      17-Sep   
SEMANAS 
ACTIVAS 16 17 18 16 22 23 14 19 
DIAS ACTIVOS 111 118 123 109 151 161 96 130 
*DIAS DE AVANCE 3 -4 -9 5 -37    
*ESTADO (Días de 
avance – días de 
incubación) 

Huevo 
de 3 
días 

selección 
de la 

cavidad 

selección 
de la 

cavidad 

huevo 
de 5 
días 

Selecció
n de 

cavidad 

Pollo1 
de 54 

días de 
nacido 

  

ESTADO 
HUEVO 2 

     

2o. 
huevo 
de -3 
días 

  

ESTADO 
HUEVO 3 

     

3o. 
Huevo 
de -21 
días 

  

Tiempo de cuidado a la nidada = 114 días 

Cuadro 6. Duración de cada etapa del ciclo de anidación de los nidos exitosos, de 
acuerdo con el intervalo de 91 días de la etapa de crianza del polluelo. *ESTADO Y 
DIAS DE AVANCE (ver métodos). 
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NIDOS EXITOSOS 

No. NIDO 
DIFERENTES 
ETAPAS 
DEL CICLO DE 
ANIDACION 2 3 4 5 12 1' 3' 7' 

SELECCIÓN Y 
CORTEJO 1-14 ABR 25 MAR- 

7 ABR 
19MAR- 
1 ABR 

11-24 
MAR 

6-19 
MAY 

29 ENE- 
11 FEB 9-22 ABR 8-21 ABR 

FECHA 
PROBABLE 
DE PUESTA 
HUEVO 1 

15-21 
ABR 8-14 ABR 2-8 ABR 25-31 

MAR 
20-26 
MAY 12-18 FEB 23-29 

ABR 
22-28 
ABR 

FECHA 
PROBABLE 
DE PUESTA 
HUEVO 2 

    
14 JUN 

(+10 
días) 

22-28 
ABR  25 MAY 

(+10días) 

FECHA 
PROBABLE 
DE PUESTA 
HUEVO 3 

     13-19 
MAY   

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 1 

6-12 
MAY 

29 ABR- 
5 MAY 

23-29 
ABR 

16-22 
ABR 

10-16 
JUN 

4-10 
MAR 

14-20 
MAY 

13-19 
MAY 

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 2 

    
7 JUL 
(+10 
días) 

13-19 
MAY  17 JUN 

(+10días) 

FECHA 
PROBABLE 
ECLOSION 
HUEVO 3 

     10-14 JUN   

FECHA INICIO 
DE 
OBSERVACION 

01-Abr 01-Abr 02-Abr 02-Abr 06-May 06-May 06-May 06-May 

SALIDA 
VOLANTON 1 20-Jul 27-Jul 03-Ago 19-Jul  12-Jun 10-Ago  
SALIDA 
VOLANTON 2     03-Oct 24-Ago  13-Sep 
SALIDA 
VOLANTON 3      17-Sep   
SEMANAS 
ACTIVAS 16 17 18 16 22 24 14 19 

DIAS ACTIVOS 111 118 123 109 151 168 96 130 

ESTADO Selección Selección Puesta Incubación Selección 

Crianza 
polluelo 1 
e 
incubación 
huevo 2  

Selección Selección 

Cuadro 7. Probable duración de cada etapa del ciclo de anidación de los nidos 
exitosos, de acuerdo con el método que combina frecuencias de visita a los nidos con 
tiempos de incubación. 
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Cuadro 8. Probable duración de cada etapa del ciclo de anidación de los nidos 
abandonados, de acuerdo con el criterio que combina frecuencias de visita a los nidos 
con tiempos de incubación 

FRACASOS INTENTOS INCIERTO DIFERENTES ETAPAS 
DEL CICLO DE 
ANIDACION 4' 11 2' 6' 9 
SELECCIÓN Y 
CORTEJO 1-14 ABR 15-28 ABR   7-20 ABR 

FECHA PROBABLE 
PUESTA 15-21 ABR 29 ABR- 

05 MAY   21-27 ABR 

FECHA PROBABLE 
ECLOSION 06-12 MAY 20-26 MAY   12-18 MAY 
FECHA INICIO DE  
OBSERVACION 06-MAY 06-MAY 06-MAY 06-MAY 14-ABR 
FECHA ULTIMA 
OBSERVACION 09-JUL 11-JUN 11-JUN 19-JUN 14-AGO 

SEMANAS ACTIVAS 10 6 6 6 18 
DIAS ACTIVOS 64 36 36 36 122 

ESTADO      
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SEM NIDO 2 NIDO 3 NIDO 4 NIDO 5 NIDO 9 NIDO 11 NIDO 12 NIDO 1´ NIDO 2´ NIDO 3´ NIDO 4´ NIDO 6´ NIDO 7´ 

1 01-07/ABR 25/31/MAR 19-25/MAR 12-18/MAR 07-13/ABR  15-21/ABR 06-12/MAY  29ENE-04FEB 06-12/MAY   02-08/ABR 01-07/ABR 06-12/MAY  08-14/ABR

2 08-14/ABR 01-07/ABR 26MAR-
01ABR 19-25/MAR 14-20/ABR         22-28/ABR 13-19/MAY 05-11/FEB 13-19/MAY 09-15/ABR 08-14/ABR 13-19/MAY 15-21/ABR

3 15-21/ABR 08-14/ABR 02-08/ABR 26MAR-
01ABR 21-27/ABR 29ABR-

05MAY 20-26/MAY       12-18/FEB 20-26/MAY 16-22/ABR 15-21/ABR 20-26/MAY 22-28/ABR

4 22-28/ABR 15-21/ABR  09-15/ABR 02-08/ABR 28ABR-
04MAY 06-12/MAY     27MAY-02JUN 19-25/FEB 27 MAY-02 

JUN 23-29/ABR 22-28/ABR 27MAY-
02JUN 

29ABR-
05MAY 

5 29 ABR-05 
MAY 22-28/ABR       16-22/ABR 09-15/ABR 05-11/MAY 13-19/MAY 03-09/JUN 26FEB-03MAR 03-09/JUN 30ABR-06MAY 29 ABR-05 

MAY 03-09/JUN 06-12/MAY 

6 06-12/MAY 29 ABR-05 
MAY 23-29/ABR       16-22/ABR 12-18/MAY 20-26/MAY 10-16/JUN 04-10/MAR 10-16/JUN 07-13/MAY 06-12/MAY   10-16/JUN 13-19/MAY

7 13-19/MAY 06-12/MAY 30ABR-
06MAY 23-29/ABR         19-25/MAY 27MAY-

02JUN 17-23/JUN 11-17/MAR 14-20/MAY 13-19/MAY 20-26/MAY

8 20-26/MAY 13-19/MAY        07-13/MAY 30ABR-
06MAY 

26MAY-
01JUN 03-09/JUN 24-30/JUN 18-24/MAR 21-27/MAY 20-26/MAY 27MAY-

02JUN 

9 27 MAY-02 
JUN 20-26/MAY         14-20/MAY 07-13/MAY 02-08/JUN 10-16/JUN 01-07/JUL 25-31/MAR 28MAY-03JUN 27 MAY- 

02 JUN 
 
 03-09/JUN 

10 03-09/JUN 27 MAY-02 
JUN 21-27/MAY           14-20/MAY 09-15/JUN 08-14/JUL 01-07/ABR 04-10/JUN 03-09/JUN 10-16/JUN

11 10-16/JUN           03-09/JUN 28MAY-
03JUN 21-27/MAY 16-22/JUN 15-21/JUL 08-14/ABR 11-17/JUN 10-16/JUN 17-23/JUN

12 17-23/JUN            10-16/JUN 04-10/JUN 28MAY-
03JUN 23-29/JUN 22-28/JUL 15-21/ABR 18-24/JUN 17-23/JUN 24-30/JUN

13 24-30/JUN           17-23/JUN 11-17/JUN 04-10/JUN 30JUN-
06JUL 29JUL-04AGO 22-28/ABR 25JUN-01JUL 24-30/JUN 01-07/JUL

14 01-07/JUL           24-30/JUN 18-24/JUN 11-17/JUN 07-13/JUL 05-11/AGO 29ABR- 
05MAY 

 
 02-08/JUL 01-07/JUL 08-14/JUL

15 08-14/JUL      01-07/JUL 25JUN-
01JUL 18-24/JUN 14-20/JUL 12-18/AGO 06-12/MAY      09-15/JUL 08-14/JUL 15-21/JUL

16 15-21/JUL            08-14/JUL 02-08/JUL 25JUN-
01JUL 21-27/JUL 19-25/AGO 13-19/MAY 16-22/JUL 22-28/JUL

17         15-21/JUL 09-15/JUL 02-08/JUL 28JUL-
03AGO 26AGO-01SEP 20-26/MAY 23-29/JUL 29JUL-

04AGO 

18           22-28/JUL 16-22/JUL 09-15/JUL 04-10/AGO 02-08/SEP 27MAY-02JUN 30JUL-05AGO 05-11/AGO

19           23-29/JUL 16-22/JUL 11-17/AGO 09-15/SEP 03-09/JUN 06-12/AGO 12-18/AGO
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SEM NIDO 2 NIDO 3 NIDO 4 NIDO 5 NIDO 9 NIDO 11 NIDO 12 NIDO 1´ NIDO 2´ NIDO 3´ NIDO 4´ NIDO 6´ NIDO 7´ 

20            30JUL-
05AGO 18-24/AGO 16-22/SEP 10-16/JUN 19-25/AGO

21            23-29/SEP 17-23/JUN 26AGO-
01SEP 

22             30SEP-06OCT 24-30/JUN 02-08/SEP

23              01-07/JUL 09-15/SEP

24              08-14/JUL

25              15-21/JUL

26              22-28/JUL

27              29JUL-04AGO

28              05-11/AGO

29              12-18/AGO

30              19-25/AGO

31            26AGO- 
01SEP 

 
 

32              02-08/SEP

33              09-15/SEP

34              16- 22/SEP

 
Cuadro 9. Fechas correspondientes a cada semana de desarrollo de los nidos de la temporada 2004. Las celdas con sombreados 
gris indican la fecha en que iniciaron las observaciones intensivas en la zona. 
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