2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS
BIOLOGICAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA

EFECTO DE LA MODIFICACION
DEL HABITAT EN LA
REPRODUCCION DE AVES
ANIDADORAS PRIMARIAS DE
CAVIDADES EN EL BOSQUE
TROPICAL SECO

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(Biologia ambiental)

PR E S ENT A

Claudia Velazquez Cervantes

TUTORA PRINCIPAL DE TESIS: Dra. Katherine Renton

i




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



COORDINACION

UN lin % »'71)
POSGRADO £22?

Ciencias Biolégicas

Dr. Isidro Avila Martinez
Director General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Me permito informar a usted que en la reunién ordinaria del Comité Académico del Posgrado en
Ciencias Biologicas, celebrada el dia 27 de junio de 2011, se aprobd el siguiente jurado para el
examen de grado de MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS (BIOLOGIA AMBIENTAL) de la
alumna VELAZQUEZ CERVANTES CLAUDIA con numero de cuenta 300203468 con la tesis
titulada “EFECTO DE LA MODIFICACION DEL HABITAT EN LA REPRODUCCION DE AVES
ANIDADORAS PRIMARIAS DE CAVIDADES EN EL BOSQUE TROPICAL SECO”, realizada bajo
la direccién de la DRA. KATHERINE RENTON:

Presidente: DRA. BLANCA ESTELA HERNANDEZ BANOS

Vocal: DRA. LAURA ROXANA TORRES AVILES
Secretario: DRA. BERTHA PATRICIA ESCALANTE PLIEGO
Suplente: DR. IAN MACGREGOR FORS

Suplente: DR. JORGE ERNESTO SCHONDUBE FRIEDEWOLD

Sin otro particular, me es grato enviarle un cordial saludo.

Atentamente
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cd. Universitaria, D.F., a 17 de enero de 2012.

Al (oo U o)

Dra. Maria del Coro Ariz Arriaga
Coordinadora del Programa

c.c.p. Expediente del (la) interesado (a)

Edif. de Posgrado P. B. (Costado Sur de la Torre II de Humanidades) Ciudad Universitaria C.P. 04510 México, D.F
Tel. 5623-0173 Fax: 5623-0172 http://pcbiol.posgrado.unam.mx

1



AGRADECIMIENTOS

Agradezco al Posgrado en Ciencias Biologicas de la UNAM por haberme brindado la
oportunidad de continuar mis estudios y ampliar mis conocimientos enriqueciéndome

de experiencias personales y profesionales durante la realizacion de mi maestria.

Al Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia (CONACYT) por el beca

otorgada para la realizacion de mis estudios (No. CVU: 327376)

Al Programa de Apoyo a los Estudios de Posgrado de la Universidad Nacional
Auténoma de México, por el apoyo econémico que me brind6 para asistir al IX

Congreso de Ornitologia Neotropical 8-14 de noviembre de 2011 en Cusco, Pert.

Agradezco a mi tutora Katherine Renton, a los miembros de mi comité tutoral al Dr.

Jorge Schondube y la Dra. Escalante por su apoyo para la realizacion de este proyecto a

lo largo de mi maestria.

i1



Dedico esta tesis:

A MIS PADRES Y A MIS HERMANOS =)

A mi familia que a lo largo de mi vida siempre me ha apoyado en las buenas y en las

malas, en todo lugar y a pesar de las distancias. LOS QUIERO MUCHISIMO!

A mis padres que siempre me han inspirado a seguir adelante, personas demasiado
admirables. Me han demostrado que si uno se propone las cosas se pueden lograr, a

pesar de que parezcan muy dificiles.

A mis hermanos Toni, Nalle y Diego que ademés de hermanos son unos grandes amigos
que saben estar en el momento y lugar indicado y que saben que donde esté siempre los

estar¢ apoyando y ayudando. jVamos adelante!

La verdad me he ganado la loteria al tener a mis papds y a mis hermanos =).

Agradezco también:

A mi tutora, gracias Kathy por el apoyo durante toda mi maestria, ensenandome como

un proyecto debe salir adelante poco a poco y cuidando lo que uno hace y quiere hacer,

por el apoyo personar y el contagiante gusto por el trabajo de campo.

A quienes intervinieron con valiosos comentarios para el mejoramiento del escrito al

Dr. Shondube, Dra Escalante, Dra. Roxana, Dra. Blanca, al Dr. lan, Angie y Rafa.

v



Aquellos que semana a semana me ensefiaron el trabajo de la redaccion y como esto es
un juego de hacer, deshacer y volver a hacer... muchas, demasiadas veces y cuando
piensas que has terminado, al tomar el escrito unos afos después, te das cuenta que la

redaccion puede mejorar : Mark y Leo gracias.

Aquellos con quienes comparti un gran lapso o pequeno durante mi estancia en el
campo, la playa o simplemente en otros estados o en la estacion: Nalle, Rosa, Francia,
Miguel, Carmen, Pau, Rubén, Sergio, Karen, Regina, Adolfo, Hugo, Gerardo, Jesus,

Sylvia. Gracias.

A Angie y Rafa con quienes pasé momentos divertidos dentro y fuera del trabajo de

campo, en rumbos Chamelenses, Cuixmalenses, Xalapefos y también por estos rumbos.

A mis amigos que siempre me han apoyado: los de la prepa, de la licenciatura, de la
maestria y por supuesto a todos aquellos que en algin momento fue grandioso

conocerlos y aparecieron en el momento indicado.

A los que siguen trabajando en la Estacion de Biologia o en Cuixmala que hicieron mi
estancia mas agradable. Gracias Bety, Enrique, Dofia Eva, Dona Mago, Delia. Israel.

Tere, Rodrigo, Narcizo.

A mi sitio de estudio la Reserva de la Bidsfera de Chamela-Cuixmala que me permitio
una estancia larga, agradable, y divertida en la cual pude sorprenderme de demasiadas

maravillas de la naturaleza.



A la Universidad Nacional Auténoma de México que ha sido en verdad mi segunda
casa, en la cual he vivido muchas aventuras, tristezas, alegrias, angustias. Me he

formado y espero me siga formando.

Agradezco que el planeta ain tenga pequefias areas conservadas de flora y fauna, que

se pueden disfrutar a lo grande, tanto para explicarnos fenémenos sorprendentes como

también para disfrutar de un rato de tranquilidad lejos de la ruidosa ciudad.

Y claro como siempre agradecer¢ al sonido, belleza y carisma de las aves. =)

vi



A Pa, Ma, Toni, Nalle y Diego

vil



INDICE

Resumen 1
Abstract 2
Introduccion
Importancia de los anidadores primarios de cavidades 3
Reproduccion de los péjaros carpinteros 4
Caracteristicas de los arboles para anidar 5
Tipo de vegetacion utilizada para forrajear 7
Efecto de modificacion del habitat sobre los carpinteros 8
Deforestacion del bosque seco en México 9
Especies de carpinteros encontrados en el sitio de estudio 10
Justificacion 12
Hipotesis 12
Objetivos 12
Método
Sitio de estudio 13
Densidad de aves excavadoras de cavidades 14
Caracteristicas de cavidades excavadas como nidos 15
Analisis de datos 16
Resultados
Densidad de aves excavadoras de cavidades 18
Caracteristicas de cavidades excavadas como nidos 21
Conducta de anidacion de los carpinteros 23
Parametros reproductivos 27

viil



Discusion

Densidad de carpinteros en los distintos habitats

Caracteristicas de los sitios de anidacion

Aspectos reproductivos e implicaciones sobre los anidadores de cavidades

Conclusiones

Literatura Citada

27

32

34

36

38

iX






RESUMEN

Las aves anidadoras primarias de cavidades (Picidae: carpinteros), que excavan sus
nidos y dormitorios, son importantes creadoras de sitios de anidacion y descanso para
otras especies. Sin embargo su establecimiento podria estar limitado por la modificacion
del habitat, al considerar que los carpinteros prefieren bosques maduros, con arboles
viejos de grandes diametros a la altura del pecho (DAP) para la construccion de sus
cavidades. A pesar de su importancia la mayoria de los estudios se han realizado en
bosques templados, careciendo de estudios en las selvas tropicales. Ademas aspectos
reproductivos como el tamafio de puesta, periodo de incubacion y periodo de
alimentacion de los polluelos son poco conocidos. En el presente estudio evaluamos las
poblaciones de carpinteros en habitats conservados y modificados para determinar su
uso del habitat y sus requerimientos de anidacién. Este permitio dar a conocer
caracteristicas desconocidas del ciclo reproductivo de los carpinteros en selvas
tropicales del oeste de México.

El estudio se realizd en la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, Jalisco
y sus alrededores. Se determinaron las densidades por puntos de conteo de los
carpinteros Campephilus guatemalensis, Dryocopus lineatus y Melanerpes chrysogenys
en zonas conservadas de bosque tropical caducifolio, subcaducifolio y una zona
modificada a palmares. En cada tipo de vegetacion se realizé una btsqueda de nidos
registrando la condicion (vivo/muerto) y el DAP del arbol, la altura del nido, el
diametro del soporte, el diametro de la entrada, y profundidad de la cavidad. Se dio
seguimiento a los nidos durante la temporada reproductiva, registrando el nimero de
huevos, pollos, y si los nidos eran depredados o exitosos una vez que los pollos volaron.

Los censos mostraron que el carpintero pequefio M. chrysogenys presentd
significativamente mayor densidad en el palmar (2.05 ind/ha), mientras que los
carpinteros grandes de C. guatemalensis y D. lineatus tuvieron mayor densidad en
bosques conservados (C. guatemalensis: 0.08 ind/ha; D. lineatus: 0.19 ind/ha).
Encontramos un total de 50 nidos de carpinteros los cuales se muestrearon en dos
temporadas de campo de Febrero a Junio de 2010 y 2011. De las caracteristicas
evaluadas, el diametro de la entrada y la profundidad fueron significativamente mayores
para C. guatemalensis y D. lineatus, comparado con M. chrysogenys.

El periodo de incubacion de los huevos durd 27.8+7.4 dias. La crianza de los
polluelos durd 26.2+2.4 dias. El tamafo de nidada fue de 1.8 + 0.84 crias para C.
guatemalensis, 1.4 + 0.55 crias para D. lineatus y 2.2+1.3 crias para M. chysogenys. La
mayoria de los nidos de M. chrysogenys se encontraron en palmeras vivas mientras que
los carpinteros grandes prefirieron para anidar arboles muertos y de grandes diametros.

La alta densidad del carpintero pequefio de M. chrysogenys en el palmar indica
como esta especie podria adaptarse a habitats modificados. Cabe destacar que para las
especies de carpinteros grandes de C. guatemalensis y D. lineatus que presentan
requerimientos de habitat de bosque subcaducifolio conservados, tamafios de nidada
pequeiios y uso de arboles grandes y muertos para anidar, la capacidad de sus
poblaciones a responder a presiones adicionales como la modificacion del habitat estara
limitada, por lo que podria afectar a los anidadores secundarios de cavidades y sus
interacciones.



ABSTRACT

Primary cavity nesting birds (Picidae: woodpeckers) that excavate their nest and roost,
are important nest and roost site creators for other species. However, their establishment
can be limited due to habitat modification, considering that woodpeckers prefer mature
forests, with old trees and big diameter at breast height (DBH) to construct their
cavities. Despite their importance, most of the research has been made in temperate
forest lacking studies in tropical systems. In addition reproductive aspects such as hatch
size, incubation and raising period length, of the chicks are little known. In the present
study, woodpecker populations were evaluated in conserved and altered habitats in
order to determinate their nesting requirements. This allowed to discover unknown
characteristics of the breeding biology of woodpeckers in tropical dry forests in Western
Mexico.

The study was conducted at the Reserva de la Bidsfera de Chamela-Cuixmala,
Jalisco, and at a surrounding modified area used for coconut plantations. Densities of
the woodpeckers Pale-billed woodpecker (Campephilus guatemalensis), Lineated
woodpecker (Dryocopus lineatus) and Golden-cheeked woodpecker (Melanerpes
chrysogenys) were determined through point counts in conserved sites of dry tropical
forest, in deciduous and semi-deciduous forest and in coconut plantations. We searched
for woodpecker nests in each kind of habitat, we recorded the tree condition (dead /
live), the DBH, cavity height, the diameter of the support branch where the cavity was
located, the entrance diameter, and cavity depth. We checked the nests throughout the
breeding season. If active, we recorded the number of eggs, chicks and evaluated if the
nest was successful or predated once the chicks fledged.

The censuses showed that Golden-cheeked woodpecker had a significantly higher
density in the coconut plantation (2.05 ind/ha) while Pale-billed woodpecker and
Lineated woodpecker had higher densities in conserved forests (Pale-billed
woodpecker: 0.08 ind/ha; Lineated woodpecker: 0.19 ind/ha). We found 50 nests during
our two sampling seasons through February to June of 2010 and 2011.The diameter of
the entrance and the depth of nests from Pale-billed woodpecker and Lineated
woodpecker were significantly larger compared with those of Golden-cheecked
woodpecker.

The incubation period was of 27.8+7.4 days. The raising chicks was 26.2+2.4
days. The brood size was 1.8 + 0.84 chicks for Pale-billed woodpecker, 1.4 + 0.55
chicks for Lineated woodpecker and 2.2+1.3 chicks to Golden-cheecked woodpecker.
In relation to the location of the nest, most of the nests of M. chrysogenys were in live
coconut trees while C. guatemalensis and D. lineatus preferred dead trees.

The high density of the smaller woodpecker Golden-cheeked woodpecker in the
dry forest, that has been modified to a coconut plantation suggests that this species may
adapt to modified habitats. While larger size species, the Pale-billed woodpecker and
Lineated woodpecker., show specific habitat requirements found only in conserved
forests such as big dead threes for nesting and small clutch size, therefore populations
of these two species would be harder to support in highly modified habitats. This can
have consequences in relation to the interaction of primary and secondary cavity nesters
webs.



INTRODUCCION

Importancia de los anidadores primarios de cavidades

Los péajaros carpinteros al excavar sus propias cavidades para anidar, tienen un papel
importante en el ecosistema al incrementar los sitios de anidacion y forrajeo para otras
especies. Este fendmeno influye en la riqueza y diversidad de especies anidadoras
secundarias de cavidades, como también de las especies que utilizan el recurso
alimenticio expuesto durante la remocion de la corteza de los arboles (Johnsson et al.
1993, Martin et al. 2004, Drever 2008). En bosques templados de Canada, la
abundancia de especies anidadoras secundarias de cavidades estd positivamente
correlacionada con la abundancia de excavadores primarios (Martin y Eadie 1999).
Martin et al. (2004) mostraron que las cavidades excavadas por los carpinteros eran
utilizadas por mas de 26 anidadoras secundarias de cavidades, entre ellos aves y
mamiferos. Esta interdependencia entre especies animales hace funcionar al sistema
como una red de sitos de anidacion, con una relacion similar a una cadena alimenticia
(Martin y Eadie 1999, Martin et al. 2004).

Una cadena de anidacion esta formada por distintos niveles: los arboles
representan a los productores donde seran realizadas las cavidades; los anidadores de
cavidades primarias excavan las cavidades; y los anidadores de cavidades secundarios
aprovechan dichas cavidades debido a que no excavan sus propias cavidades. Dentro de
esta red pueden existir también excavadores débiles de cavidades, los cuales pueden
construir sus propios nidos, o utilizar cavidades naturales o ya creadas por un anidador
de cavidades primario (Martin y Eadie 1999). Pueden presentarse varias especies de
aves anidadoras primarias de cavidades, sin embargo se ha observado que dentro de la
red de sitios de anidacion una o dos especies son las que crean la mayor cantidad de

cavidades (Martin et al. 2004). Un estudio realizado por Martin y Eadie (1999) muestra



que de ocho especies de carpinteros en bosques templados de Canada, dos de ellas
Sphyrapicus nuchalis y Colaptes auratus crearon el 74% de las cavidades formadas en
el sitio. Al existir una dependencia estrecha en las redes de sitios de anidacion la
alteracion en uno de sus integrantes tendra un efecto cascada en las comunidades al
alterar su estabilidad. A pesar de la importancia que tiene el estudio de anidadores
primarios de cavidades, la mayoria de los estudios se han realizado en bosques

templados, careciendo de estudios en sistemas tropicales.

Reproduccion de los pajaros carpinteros

Existe escasa informacién de muchos aspectos del ciclo reproductivo de los pajaros
carpinteros. Para la mayoria de las especies, datos como el tamaiio de la puesta, periodo
de incubacioén o tiempo en la que los polluelos dejan el nido son desconocidos (Kilham
y O'Brien 1979, Winkler y Christie 2002). De las caracteristicas reportadas, la mayoria
se han obtenido de zonas templadas (Sedgwick y Knopf 1990, Nilsson 1991, Schepps et
al. 1999, Winckler y Christie 2002). Por otro lado, es escasa la informacién de aspectos
del ciclo reproductivo de pajaros carpinteros en regiones tropicales (Kilham y O’Brien
1979, Winckler y Christie 2002).

Se ha reportado que la mayoria de las especies de la familia de los pajaros
carpinteros (Picidae) son monogamos (Winckler y Christie 2002). El inicio de su
periodo reproductivo se caracteriza por conductas de cortejo y por la excavacion de
cavidades para anidar (Kilham y O’'Brien 1979). Ambos sexos construyen la cavidad,
pero en la etapa final de su construccion el macho realiza la mayor proporcion de la
excavacion (Skutch 1969, Kilham y O’'Brien 1979, Winkler y Christie 2002). El periodo
de construccion del nido varia de dos a cuatro semanas dependiendo de la dureza del

arbol, y normalmente son excavados en arboles muertos (Winkler y Christie 2002). En



ocasiones, las especies pequenas del género Melanerpes y Colaptes llegan a utilizar
cactus columnares, mientras que Veniliornis passerinus 'y Gecinulus granita utilizan
tallos de bambties (Kilham y O'Brien 1979, Winkler y Christie 2002).

Generalmente, los carpinteros construyen una nueva cavidad para anidar en cada
temporada reproductiva (Nilsson et al. 1991). Sin embargo, algunos carpinteros
reutilizan las cavidades de periodos reproductivos anteriores, como es el caso de
Colaptes auratus que frecuentemente reutiliza las cavidades (Short 1979, Nilsson et al.
1991, Sedgwick 1997). Nilsson et al. (1991) encontraron una disminucion del éxito
reproductivo de 71% a 38% en cavidades reutilizadas como nidos por el carpintero
Dryocopus martius debido a la depredacion por mustélidos. Por lo tanto, se considera
que la reutilizacion no es muy constante debido a que incrementa la probabilidad de
depredacion (Nilsson et al. 1991).

La incubacion en periodos nocturnos es realizada por el macho y durante el dia
por ambos sexos (Winkler y Christie 2002). Una vez eclosionados los huevos, los
polluelos son alimentados por ambos padres (Short 1991, Winkler y Christie 2002). La
depredacion es una de las causas principales de fracaso en la reproduccion, siendo los
principales depredadores aves rapaces, serpientes, ardillas y mamiferos carnivoros

pequetios y medianos (Nilsson et al. 1991, Winkler y Christie 2002).

Caracteristicas de los arboles para anidar

Los anidadores primarios de cavidades requieren de caracteristicas particulares de los
arboles que permiten el establecimiento para la excavacion de sus sitios de descanso y
anidacion. Dentro de las caracteristicas importantes se encuentran la edad del arbol, su
diametro a la altura del pecho (DAP), su estado (vivo o muerto) y su dureza (Conner y

O’Halloran 1987, Schepps et al. 1999, Biitler et al. 2004). Sin embargo, una de las



caracteristicas mas importantes para los sitios de anidacion de los pajaros carpinteros
parece ser el diametro de los troncos en donde excavan sus cavidades, que esta asociado
directamente a la edad del arbol (Conner y O Halloran 1987; Rudolph y Conner 1991).
Un estudio realizado con el pajaro carpintero en peligro de extincion, Picoides borealis,
muestra que esta ave selecciona los pinos de mayor diametro y més antiguos para
excavar sus sitios de anidacion, siendo estos arboles de 80 a 100 afios de edad (Rudolph
y Conner 1991).

La condicion del arbol en estado vivo o muerto también puede ser un factor
importante en su uso para la excavacion de los nidos de los pajaros carpinteros, aunque
la mayoria de las veces se encuentran en arboles muertos o en ramas en descomposicion
(Schepps et al. 1999). La excavacion de un nido dependera de la especie del arbol y su
dureza. En zonas templadas de Estados Unidos y el Norte de Europa como Arizona y
Suecia, los alamos como Populus tremula 'y Populus tremuloides, son los mas utilizados
para los nidos de carpinteros (Li y Martin 1991, Nilsson 1991, Schepps et al. 1999). En
Arizona, los dlamos constituian 88% de los arboles excavados para anidar por los
pajaros carpinteros (Li y Martin 1991). De igual manera, en Suecia, los dlamos y los
pinos presentaron mayor frecuencia de uso para anidar por el pajaro carpintero
Dryocopus martius (Nilsson 1991). Schepps et al. (1999) mostraron que en Arizona, los
alamos utilizados por los pajaros carpinteros presentaban una menor dureza que las
especies de arboles que se encontraban a su alrededor. En el caso de los nidos
construidos sobre arboles vivos, los pinos pueden secretar resinas al ser excavados, las
cuales disminuyen la probabilidad de depredacion al impedir el acceso de los
depredadores como serpientes, boas y ardillas (Schaefer y Saenz 1998, Winkler y

Christie 2002, Conner et al. 2004). Por otro lado, la construccion de nidos sobre arboles



muertos se encuentra relacionada estrechamente con su dureza y su estado de
putrefaccion (Schepps et al. 1999).

Frecuentemente, los carpinteros utilizan maderas blandas para la excavacion de
sus cavidades (Stauffer y Best 1980, Martin 1993, Schepps et al. 1999) y esta condicion
puede desarrollarse con ayuda de organismos desintegradores. La descomposicion del
duramen de los arboles, la cual suaviza la madera, se incrementa con la edad del arbol
(McClelland y McClelland 1999). Los hongos desintegradores son de vital importancia,
ya que provocan que la parte central del tronco disminuya su dureza. Los mismos
carpinteros pueden llevar a cabo un papel en la descomposicion, existiendo una relacion
carpintero-hongo dénde los carpinteros al forrajear y llevar el hongo en sus picos,
depositan el hongo en otros arboles y permite el desarrollo de caracteristicas adecuadas
para la excavacion de las cavidades para anidar (Conner et al. 1976, Farris 2004,

Jackson y Jackson 2004).

Tipo de vegetacion utilizada para forrajear
Los péjaros carpinteros generalmente forrajean en zonas arboladas donde consumen los
insectos de la corteza (Conner 1980). Dentro de la estructura de los bosques, la altura y
el estrato en que forrajean los pajaros carpinteros puede variar entre especies y en
ocasiones entre sexos (Jackson 1970, Winkler y Christie 2002). Entre las caracteristicas
de los arboles que influyen en el forrajeo se encuentran la condicion del arbol (vivo o
muerto), la textura de su corteza y el diametro del tronco del arbol (Conner 1980, Jones
y Hunt 1996, Winkler y Christie 2002, Vergara y Schlatter 2004).

Se ha observado que los péjaros carpinteros forrajean con mayor frecuencia en
arboles muertos, tocones o ramas en descomposicion (Travis 1977, Aulén 1991,

Murphy y Lehnhausen 1998, Conner et al. 1994, Vergara y Schlatter 2004), aunque



algunos carpinteros como Picoides pubescens, Picoides villosus y Melanerpes
erythrocephalus forrajean con mayor frecuencia en arboles vivos (Conner 1980). Los
arboles muertos utilizados son cominmente los de mayor edad y presentan didmetro
grande (Jones y Hunt 1996, Engstrom y Sanders 1997, Pasinelli y Hegelbach 1997,
Doster y James 1998, Weikel y Hayes 1999, Zwicker y Walters 1999, Vergara y
Schlatter 2004). Conner et al. (1994) observaron que la parte superior y la base de los
tocones eran los sitios mas utilizados para forrajear, posiblemente debido a que estas
zonas existe mayor humedad, permitiendo la descomposicion de la madera y el
establecimiento de escarabajos de los cuales se alimentan. Se ha reportado también que
son utilizadas las cortezas menos rugosas, ya que las rugosas presentan una densidad
menor de escarabajos por las fisuras que presentan (Travis 1977, Carlson 1998). Por lo
anterior, la disponibilidad de estos recursos por el deterioro en el habitat, afectara a los
pajaros carpinteros y las especies que dependen de las cavidades que realizan, para
descansar o anidadar, como cotorros, algunas aves paserinas, murcié¢lagos y ardillas

que son incapaces de excavar sus propias cavidades.

Efecto de modificacion del habitat sobre los carpinteros

La alteracion de los bosques por la tala selectiva, manejo o pastoreo, tienen un impacto
directo sobre la estructura de la vegetacion y los organismos que la habitan. En el caso
de las aves anidadoras de cavidades, el cambio de la estructura de la vegetacion afecta
las caracteristicas Optimas de los arboles para excavar los nidos (Cockle et al. 2008,
Cornelius et al. 2008). Frecuentemente en hébitats modificados, la densidad de arboles
y la cantidad de arboles de didametros grandes y tocones disminuye (Aleixo 1999,

DeWalt et al. 2003, Fort y Otter 2004). Dicha modificacion del habitat puede influir



sobre la presencia y abundancia de las especies animales (Stratford y Stouffer1999,
Diaz et al. 2005).

La modificacion de los bosques ha provocado una disminucion de las
poblaciones de pajaros carpinteros (Conner y Rudolph 1991, Virkkala et al.1993,
Carlson 1998). En el caso del carpintero Dendrocopos leucotos, el habitat con
condiciones adecuadas para su anidacion se redujo en 75% en un periodo de 30 afios, y
el tamafio poblacional de los carpinteros disminuy6 un 95% debido a la perdida de
arboles de gran tamafio y tocones con caracteristicas Optimas para establecer sus sitios
de anidacion. Para mostrar esto, se evalud la disminucion temporal tanto de arboles
deciduos como de péjaros carpinteros, donde encontraron una relacion positiva en
cuanto a la pérdida de habitat y la disminucién de poblaciones de carpinteros. Ademas
mediante un modelo matematico mostraron que necesitan al menos el 13% del habitat
con las condiciones dptimas para su establecimiento, ya que debajo de esta proporcion
las poblaciones de pajaros carpinteros disminuyen drasticamente (Virkala 1993, Carlson
2000). Lo anterior muestra que la falta de recursos arboreos con caracteristicas
adecuadas para su anidacion afectard directamente la reproduccion de los anidadores de
cavidades, por lo que son necesarios estudios que evaltien el efecto de la modificacion

del habitat sobre la reproduccion de estos organismos.

Deforestacion del bosque seco en México

La constante transformacion del hébitat ha causado que muchos tipos de vegetacion
disminuyan su cobertura vegetal a pequefa y gran escala (Skole y Trucker 1993,
Ramankutty y Foley 1999, Trejo y Dirzo 2000, Lambin et al. 2003). En México, uno de
los tipos de vegetacion altamente amenazados es el bosque tropical seco (Murphy y

Lugo 1986, Maass 1995). Este tipo de hébitat es de gran importancia ya que presenta



una gran biodiversidad y una alta concentracion de endemismo de especies animales y
vegetales (Ceballos 1995, Stoner y Timm 2004). En el bosque tropical seco se encuentra
cerca del 60% de especies floristicas endémicas de México (Rzedowski 1991). En el
caso de las aves el bosque seco alberga 18% de especies endémicas (Arizmendi et
al.2002). A pesar de su importancia, estudios enfocados en evaluar su estado y
establecer bases para su manejo son escasos comparados con los bosques tropicales
lluviosos (Mooney et al. 1995, Sanchez-Azofiefa et al. 2009). A nivel mundial, el
bosque tropical seco se ha degradado y fragmentado a tasas mayores que el bosque
tropical lluvioso (Miles et al. 2006).

Se estima que para 1990 en México, el 73% de la cobertura original de bosque
tropical seco habia sido alterada, con una tasa de transformacion de 1.4% anual, y solo
27% se encontraba en estado conservado (Trejo y Dirzo 2000). A pesar de la
importancia de este tipo de vegetacion y su amenaza, es de los biomas menos protegidos
del mundo (Miles et al. 2006). En la costa de Jalisco, el 26% del bosque seco ha sido
alterado (Sanchez-Azofeifa et al. 2009). La transformacion de este tipo de vegetacion se
debe principalmente a las actividades agricolas, ganaderas y turisticas (Maass 1995,
Trejo y Dirzo 2000). Por lo tanto, es esencial realizar estudios en este tipo de habitat
que consideren su transformacion y el efecto sobre su biodiversidad dentro y fuera de
areas naturales protegidas, en el caso de este estudio en la Reserva de la Biosfera de

Chamela-Cuixmala, Jalisco.

Especies de carpinteros encontrados en el sitio de estudio
En el bosque seco de la Reserva de la Bidsfera de Chamela-Cuixmala se ha reportado la
presencia de cuatro especies de pajaros carpinteros, Campephilus guatemalensis,

Dryocopus lineatus, Melanerpes chrysogenys 'y Picoides scalaris (Arizmendi et al.
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1990). Campephilus guatemalensis es uno de los carpinteros de mayor tamafio dentro de
la familia Picidae, alcanzando tallas de 35-38 cm, mientras la segunda especie de talla
grande es Dryocopus lineatus con 31-34 cm de longitud (Howell y Webb 1995,
Peterson y Chalif 2008). Por otro lado Melanerpes chrysogenys y Picoides scalaris son
especies de tamano menor con longitudes de 19-22 cm y 14-19 cm, respectivamente
(Howell y Webb 1995, Peterson y Chalif 2008).

Las especies grandes mencionadas se caracterizan por ser crestadas y presentar
picos de color blanquecino o amarillento (Peterson y Chalif 2008). En el caso de
Campephilus guatemalensis se reporta que su alimentacion consiste principalmente de
insectos de larvas de abejones, hormigas y en algunos casos fruta, con los cuales
alimenta a sus polluelos sin regurgitarlos (Short 1991). La duracién de su ciclo de
anidacion y el periodo de vuelo de sus polluelos no ha sido reportado (Short 1991,
Winkler y Christie 2002). Para el caso de Dryocopus lineatus, se alimenta
principalmente de hormigas y no existe informacion de su reproduccion (Short 1991,
Winkler y Christie 2002). Se ha reportado que el género Melanerpes incluye en su dieta
gran cantidad de frutos ademas de insectos (Winkler y Christie 2002). En cuanto a sus
caracteristicas reproductivas, por lo general excavan sus nidos en troncos en
descomposicion o de diametros grandes, aunque también se ha observado la anidacion
de Melanerpes chrysogenys en cactus columnares (Short 1982, Winkler y Christie
2002). Se ha reportado que la época de anidacion para Campephilus guatemalensis
termina a finales de Julio, para Dryocopus lineatus abarca un periodo de Febrero a Julio
y para Melanerpes crysogenys se presenta de Mayo a Julio (Short 1982a,b,c). Sin
embargo para las especies de carpinteros en el sitio de estudio, muchos aspectos de su

reproduccion no han sido documentados, incluyendo las caracteristicas de sus sitios de
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anidacion, el tamafo de puesta y de nidada, la duracién de su periodo de incubacion y la

crianza de los pollos (Short 1982, Winkler y Christie 2002).

JUSTIFICACION

Debido a que existe poca informacion de los pajaros carpinteros en los bosques
tropicales, de su ciclo reproductivo y su importancia de crear redes ecoldgicas, es
necesario realizar estudios en ecosistemas tropicales que evaluen como la modificacion
del habitat podria repercutir en su éxito reproductivo al considerar sus requerimientos de

anidacion.

HIPOTESIS

Estudios en bosques templados indican que los pajaros carpinteros presentan mayor
abundancia en bosques conservados, aunque en ocasiones algunos pajaros carpinteros
usan habitats perturbados para forrajear. En particular, los pajaros carpinteros utilizan
arboles grandes para anidar y estos se encuentran en mayores cantidades en bosques
conservados. Por lo tanto, en el presente estudio esperamos encontrar mayor densidad
de los carpinteros en los bosques conservados disminuyendo sus densidades en hébitats
modificados. Por otro lado, esperamos que las diferentes especies de pajaros carpinteros
tengan requerimientos distintos para la realizacion de sus nidos, lo cual influya sobre su

vulnerabilidad ante 1la modificacion del habitat.

OBJETIVOS
1. Determinar la densidad de aves anidadoras primarias de cavidades en sitios con
vegetacion conservada del bosque caducifolio y subcaducifolio, ademas de una zona

modificada a un palmar manejado.
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2. Evaluar las caracteristicas de las cavidades excavadas como nidos por los pajaros
carpinteros de gran tamano (Campephilus guatemalensis y Dryocopus lineatus) y de

pequefio tamafio (Melanerpes chrysogenys).

3. Determinar los aspectos reproductivos como el tamaino de puesta, periodo de

incubacion y cuidado de los polluelos para las especies de este estudio.

METODO

Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala y sus
alrededores, en la costa de Jalisco. El clima es tropical subhiimedo con un promedio
anual de 770 mm de precipitacion, del cual el 86% ocurre durante los meses de junio a
octubre, con una prolongada época seca de noviembre a mayo (Bullock 1986). En el
area predomina el bosque tropical seco, que consiste de vegetacion caducifolia por los
lomerios y subcaducifolia en los valles y cafiadas himedas (Lott y Atkinson 2002). La
zona de influencia de la reserva esta constituida por propiedades privadas y ejidales
donde se realizan actividades de ganaderia y agricultura (Maass 1995). Se realizo el
estudio en sitios con tres tipos de vegetacion: bosque caducifolio y subcaducifolio
conservado, y un area modificada a palmar. Los dos tipos de bosque se encuentran
dentro de la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala, donde la vegetacion no ha
sufrido una alteracion antropogénica. Por otro lado, la zona modificada es una region

que anteriormente contenia vegetacion de bosque subcaducifolio y fue transformada a
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un sitio de palmar (Cocos nucifera), este sitio se encuentra en las afueras de la Reserva

de la Biosfera de Chamela-Cuixmala.

Densidad de aves excavadoras de cavidades

Para determinar la densidad de aves anidadoras primarias de cavidades en los tres tipos
de vegetacion se hicieron censos por medio de puntos de conteo por distancia (Bibby et
al. 1992). Se realizaron 22 puntos para cada tipo de vegetacion, teniendo en total 66
puntos de conteo. Los censos se llevaron a cabo por las mafianas, de 07:00 a 10:30
horas, periodo de mayor actividad de las aves, y los puntos fueron separados una
distancia de 300 m, con una duraciéon de 10 minutos de conteo en cada punto (Ralph
1996). Los censos y observaciones de nidos se llevaron a cabo durante la temporada
seca de febrero a junio de 2010 y 2011.

En los censos se registraron tres especies de carpinteros Campephilus
guatemalensis, Dryocopus lineatus y Melanerpes chrysogenys. La especie pequefia
Picoides scalaris no fue considerada en este estudio ya que durante los censos solo fue
registrada tres veces y no se encontrd ningun nido de esta especie, esto puede deberse a
que ha sido catalogada como una especie escasa en el sitio de estudio (Arizmendi et al.
1990). Para cada uno de los pajaros carpinteros encontrados se anoté el numero de
individuos, la especie, la forma de deteccion (visual o auditiva) y la distancia del
observador al ave. La distancia al ave fue registrada utilizando un telémetro laser
(Yardage Prosport 450), estimando la distancia a partir de su sitio inicial donde se
observo el ave (Bibby et al. 1992, Buckland et al. 1993). En el caso de ser escuchada, se
localizé un objeto cercano hacia donde se producia la vocalizaciéon y tomandolo como

referencia se estimo la distancia con el telémetro laser.
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Caracteristicas de cavidades excavadas como nidos

En cada zona muestreada se realiz6 una busqueda de nidos excavados por los
carpinteros. Para la biisqueda se tomaron en cuenta caracteristicas conductuales como
los llamados de cambio de pareja cuando estaban incubando, o el picoteo al inicio de la
formacion del nido. Cada uno de los nidos encontrados fueron georeferenciados,
registrando la especie de carpintero que se encontraba en la cavidad, ademas de la
especie de arbol donde se encontraba el nido, su didmetro a la altura del pecho (DAP), y
su condicion (vivo/muerto).

Adicionalmente, se registraron las caracteristicas de la cavidad excavada como
nido incluyendo su altura del suelo, el didmetro de la entrada de la cavidad, el didmetro
del soporte donde se encontraba la cavidad, y la profundidad de la cavidad. La altura de
la cavidad fue medida utilizando un tubo telescopico medidor de arboles, extendible a
15 m. Para poder medir la profundidad de las cavidades, se adapto6 en la punta del tubo
extendible un plomo conectado a una cafia y carrete de pescar. Una vez introducido la
punta del tubo extendible en la cavidad, se determin¢ la profundidad de la cavidad por
la distancia que descendia el plomo. Ademas, se utilizo un dendrémetro digital Criterion
RD 1000 para medir el didmetro de la entrada de la cavidad y del soporte cuando no fue

posible medirlo manualmente.

Comportamiento de anidacion y parametros reproductivos

Se realizaron observaciones del comportamiento de anidacion para 46 nidos de
carpinteros durante las etapas de construccion del nido, incubacién y cuidado de los
polluelos (C. guatemalensis n= 12, D. lineatus n= 9, M. chrysogenys n= 27 ). El tiempo
total de observacion fue de 121.7 horas: 17.8 hrs en la construccion, 46.3 hrs en la

incubacion y 52.1 hrs durante la alimentacion de los polluelos. Para cada etapa los nidos
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fueron observados por las mafianas, desde 07:30 a 10:30 hrs y ocasionalmente en la
tarde de 17:30 a 20:30 hrs. Durante la construccion del nido se registré el sexo del
adulto, el intervalo de tiempo al realizar el cambio entre la pareja y los dias totales de la
construccion del nido. En el periodo de incubacion se registro el tiempo que
permanecian en la cavidad los adultos y las veces que realizaban cambios de pareja.
Finalmente al eclosionar los huevos se registraron el nimero de visitas realizadas por
los padres para alimentarlos y el sexo del adulto que llevaba el alimento a los polluelos.
Adicionalmente, los nidos accesibles se revisaron con una camara inalambrica
(Defender PHOENIX 1), la cual fue colocada a la punta del tubo extensible e
introducida al interior de la cavidad para registrar el nimero de huevos y pollos. Se dio
seguimiento a los nidos para determinar si eran depredados o exitosos. Se consideraba
que un nido era depredado cuando al revisar el nido se encontraban cascarones en la
base del arbol del nido, plumas de otras aves dentro del nido 6 cuando en la revision
previa se observaban pollos en una etapa de desarrollo que atn no podian volar y a la

siguiente revision no se encontraba ningun polluelo dentro de la cavidad.

Analisis de datos

Para evaluar la densidad de péjaros carpinteros en los tres tipos de vegetacion se uso6 el
programa Distance 6.0 (Buckland et al. 1993, Thomas et al. 2009). Este programa
obtiene densidades del objeto de estudio a partir de dados exactos de las distancias de
los individuos o agrupaciones censados. Tomando estas medidas los datos son
sometidos a modelos de deteccion (uniform, half-normal, Hazard rate y exponential) y
de expansion (cosine, simple polynomial o hermite polynomial) donde Distance al
analizar la distribucién de los datos muestreados elige el modelo mas robusto, al cual se

ajustan los datos y es representado por aquel que presenta el menor valor de AIC
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(Criterio de Informacion de Akaike). Se determind la densidad de la comunidad de
péjaros carpinteros (incluyendo las tres especies en conjunto) para cada uno de los tres
tipos de vegetacion. Ademas, se estimo la densidad de cada especie de carpintero por
separado (Melanerpes chrysogenys, Campephilus guatemalensis y Dryocopus lineatus)
en los tres tipos de vegetacion.

Los modelos a los que se ajustaron los andlisis de la comunidad fueron
uniforme-coseno para el bosque subcaducifolio (AIC=217.5) y exponencial negativo-
coseno para el bosque subcaducifolio (AIC=246.2) y el palmar (AIC=431.5). Para el
caso de las estimaciones de densidad de carpinteros por especie y sus diferentes tipos de
vegetacion el modelo al que se ajustaron los datos fue uniforme-coseno, excepto para el
caso de D. lineatus en el bosque subcaducifolio el cual se ajust6 al modelo exponencial
negativo-coseno. Para la estimacion de las densidades se calcularon los intervalos de
confianza al 95%.

Para analizar las caracteristicas de las cavidades excavadas como nidos por
carpinteros, se evalu6 la normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Los datos presentaron una distribucién normal para las caracteristicas de
altura de la cavidad (K-S37 = 1.1, P = 0.18), diametro de la entrada (K-S35 = 0.59, P =
0.88), didmetro del soporte (K-S3; =1.1, P =0.21) y profundidad (K-S3; = 0.56, P =
0.91), mientras el DAP de los arboles presentd una distribucién normal después de su
transformacion logaritmica (K-S30= 1.3, P =0.06). Por lo tanto, se compararon las
caracteristicas de las cavidades excavadas entre las tres especies de carpinteros
mediante una prueba de ANOVA de una via con anélisis post hoc de Tukey. Las
caracteristicas descriptivas de las cavidades se reportan con promedio y desviacion
estandar, utilizando un a = 0.05 para las pruebas estadisticas. Todos los analisis

estadisticos fueron realizados con el programa SPSS 17.0.

17



RESULTADOS

Densidad de aves excavadoras de cavidades

La densidad de carpinteros en los tres habitats fue distinta. Considerando las tres
especies de carpinteros en conjunto, se encontr6 la mayor densidad en la zona
modificada a palmar (1.6 carpinteros/ha), seguido por el bosque subcaducifolio (0.22
carpinteros/ha) y con la menor densidad de 0.14 carpinteros/ha en el bosque caducifolio.
Dado que los intervalos de confianza no se sobrelapan entre si, la densidad de
carpinteros fue significativamente mayor en la zona modificada del palmar que en los

bosques conservados (Fig 1).
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Fig. 1. Estimaciones de densidad con intervalos de confianza de 95% para la
comunidad de carpinteros (C. guatemalensis, D. lineatus y M. chrysogenis) en tres tipos

de vegetacion.

Sin embargo, al analizar las densidades por especie de carpintero se encontr6 que la alta
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densidad de carpinteros en la zona del palmar fue principalmente debido a M.
chrysogenys (Tabla 1), que present6 una densidad significativamente mayor en el
palmar comparado con los bosques conservados (Fig 2). En cambio, C. guatemalensis
y D. lineatus tuvieron mayores densidades en el bosque subcaducifolio conservado
(Tabla 1). En particular, C. guatemalensis presento significativamente mayor densidad

en el bosque tropical subcaducifolio comparado con los otros tipos de vegetacion (Fig

2).
Tipo de Melanerpes Campephilus Dryocopus lineatus
vegetacion chrysogenys guatemalensis
Densidad Modelo Densidad Modelo Densidad Modelo

(ind/ha) AIC (ind/ha) AIC (ind/ha) AIC
Caducifolio 0.13 139.7 0.03 354 0.09 34.6
Subcaducifolio 0.09 133.1 0.08 39.5 0.19 62.3
Palmar 2.05 381.9 0.02 28.7 0.03 17.0

Tabla 1. Densidad y AIC del modelo de mejor ajuste, para tres especies de carpinteros

en tres tipos de vegetacion del bosque tropical seco.
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b) Campephilus guatemalensis y ¢) Dryocopus lineatus en tres tipos de vegetacion del

bosque tropical seco. EDR: Radio Efectivo de Deteccion.
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Caracteristicas de cavidades excavadas como nidos

Se localizaron un total de 50 nidos: 12 nidos de Camphephilus guatemalensis; 9 de
Dryocopus lineatus, y 29 nidos de Melanerpes chrysogenys. Hubo diferencias
significativas entre las tres especies de carpinteros en el diametro de la entrada de la
cavidad excavada (F,3,=9.7, P <0.001) y su profundidad (F,_ ,s=17.6, P <0.001) ,
siendo mayores para las dos especies de carpinteros grandes C. guatemalensis y D.
lineatus (Tabla 2). Asimismo, C. guatemalensis present6 tendencia de utilizar arboles
de mayor tamafio en su DAP y didmetro del soporte para anidar, aunque la diferencia no
fue significativa (Tabla 2). Ademads en el caso de la altura, M. chrysogenys presento los
nidos mas altos alcanzando hasta los 20 m (Tabla 2). Considerando el estado del arbol
donde anidaron, los pajaros carpinteros grandes tuvieron mayor proporcion de nidos en
arboles muertos (Campephilus guatemalensis: 6 vivos y 8 muertos; Dryocopus lineatus:
3 vivos y 4 muertos), mientras que Melanerpes chrysogenys realiz6 sus nidos con

mayor frecuencia en arboles vivos (22 arboles vivos y 7 muertos)
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Conducta de anidacion de los carpinteros

La temporada reproductiva de los pajaros carpinteros se presentd durante la época seca,
con un ligero desfase temporal en su anidacion entre las tres especies. En el caso de C.
guatemalensis y D. lineatus, 1la temporada total de anidacion fue desde el 14 de febrero
hasta el 05 de mayo (n = 21 nidos). Por otro lado, la temporada total de anidacion de M.
chrysogenys se extendid desde el 21 de febrero hasta el 16 de julio (n = 29 nidos).
Durante este periodo apreciamos varias etapas, desde la construccion del nido, hasta la
partida del nido de los volantones.

Al inicio de la temporada reproductiva los carpinteros fueron observados
defendiendo su territorio contra intrusos inter e intraespecificos. La defensa de territorio
se observd cuando una ardilla se encontraba cerca del nido de C. guatemalensis y la
pareja de carpinteros la persigui6 tratando de atacarla por alrededor de 4 min hasta que
la ardilla sali6 del sitio. En tres ocasiones en dos nidos fue observado el ataque de M.
chrysogenys contra individuos de C. guatemalensis al acercarse a los arboles donde se
encontraba su nido. Las interacciones intraespecificas en defensa por territorio se
observaron frecuentemente en nidos de M. chrysogenys (n = 7 interacciones).

Los inicios de construccion del nido de D. lineatus y C. guatemalensis fueron
registrados del 14 de febrero al 13 de abril (n = 4 nidos). Por otro lado, para M.
chrysogenys se observo el inicio de la construccion de nidos desde el 21 de febrero al 12
de abril (n = 10 nidos). Ambos sexos realizaron la excavacion de la cavidad, cada
individuo trabajando de 15 a 30 min en la construccion del nido hasta el relevo por su
pareja (n = 11 observaciones). Al realizar el relevo, la pareja realizaba llamados para
indicar que estaba a punto de dirigirse a la cavidad y reemplazar a su pareja para

continuar la construccion. El tiempo total aproximado de la construccion del nido fue
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de tres semanas (n = 3 nidos). En ocasiones, la cavidad fue abandonada durante la etapa
de construccion (n = 5 nidos).

En el caso de M. chrysogenys, al término de la construccion se presentd un
periodo de 15+ 1.4 dias de cuidado de la cavidad antes de la puesta de huevos (n =2
nidos). Durante el cuidado de la cavidad, la pareja forrajeaba en arboles cercanos a la
cavidad y llegaban a acercarse al arbol de la cavidad pero nunca se introducian a la
cavidad. Asimismo, no permitian el acercamiento de otros carpinteros a su cavidad. En
el caso de que un intruso se aproximara, la pareja emitia vocalizaciones y se
aproximaban a su arbol. Durante esta etapa de cuidado de la cavidad, se observo cuatro
veces en un nido de M. chrysogenys que el macho se quedaba a dormir dentro de la
cavidad durante la noche, posiblemente para evitar que otro individuo la ocupara.

Posterior al periodo de construccion del nido las parejas comenzaron la puesta
de huevos e incubacion. Al igual que para la construccion de la cavidad, ambos sexos
realizaron la incubacién de los huevos durante el dia. Para estimar el tiempo de cada una
de las actividades durante el ciclo reproductivo, se tomaron en cuenta los intervalos de
tiempo de las observaciones realizadas a partir que se registraba el primer cambio de
pareja al llegar al punto de observacion. Cada sesion de incubacion de C. guatemalensis
dur6 un promedio de 46.4 £+ 14.6 min (rango 30 - 70 min, » = 10) antes de realizar el
cambio de pareja, mientras para M. chrysogenys esto fue de 31 £14.1 min (rango 18 - 60
min, n = 12). Al realizar el cambio de pareja, el individuo que se encontraba fuera del
nido emitia vocalizaciones y posteriormente su pareja salia de la cavidad. Antes de
entrar a la cavidad para hacer el relevo, el carpintero generalmente se perchaba en la
entrada de la cavidad y metia y sacaba varias veces su cabeza por la entrada. Durante la
noche, fue el macho quien permanecia dentro de la cavidad incubando los huevos en el

caso de ambos M. chrysogenys y D. lineatus (n = 7 observaciones). En el caso de D.
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lineatus, antes de introducirse a la cavidad por las noches realizaba varias secuencias de
tamborileo, probablemente para marcar su territorio. La duracion total del periodo de
incubacion fue de 27.8 + 7.4 dias (n = 5 nidos).

Una vez eclosionados los huevos, ambos sexos participaban en el cuidado
parental al alimentar a los polluelos. Los padres forrajeaban en arboles cercanos al nido
y se pudo observar que llevaban principalmente grillos (orden Orthoptera, familia
Gryllidae), arafias (clase Aracnida, familia Araneidae) y cucarachas (clase Insecta,
orden Blattodea) para alimentar a los pollos (n = 32 observaciones). Dependiendo de la
etapa de desarrollo de los polluelos las visitas de los padres para alimentarlos vario. En
la etapa temprana del desarrollo de los pollos las visitas de alimentacion por los padres
fueron espaciadas, siendo cada 52 + 24 min (rango 20 - 81 min, n = 7) para D. lineatus
y cada 33.7 £ 13.9 min (rango 15 - 60 min, n = 9) para M. chrysogenys. En esta etapa
entre cada visita uno de los adultos se quedaba siempre dentro de la cavidad. El adulto
que se encontraba fuera de la cavidad realizaba vocalizaciones y picoteos cuando estaba
a punto de visitar el nido, sin embargo las vocalizaciones eran menores comparadas con
el periodo de incubacion. El adulto que entraba al nido para alimentar a los polluelos, en
varias ocasiones se quedaba asomado por la entrada de la cavidad, hasta que llegaba su
pareja a reemplazarlo.

En la etapa tardia del desarrollo de los pollos, los adultos ya no permanecian
dentro del nido con los polluelos cada vez que los alimentaban. Asimismo, al avanzar la
etapa de desarrollo, las visitas de alimentacion por los padres fueron mas frecuentes,
siendo cada 21 + 15.5 min (rango 1 - 38 min, n = 9) para D. lineatus, mientras que para
M. chrysogenys a tres dias antes de volar los pollos, los padres los alimentaban en
promedio cada 4.7 = 4 min (rango 1 - 16 min, n = 27). Cabe destacar que para el caso de

M. chrysogenys en la etapa final de crianza de los pollos, la hembra realizé més visitas
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(6.6 = 3.8 visitas/hora; rango 1 — 11 visitas/hora) para alimentar a los pollos que el
macho (4 + 1.3 visitas/hora; rango 2 — 6 visitas/hora). La duracion del periodo de
crianza de los pollos en el nido fue de 26.2 + 2.4 dias (n = 5 nidos).

Poco antes de volar del nido, los polluelos empezaron a asomarse a la entrada de
la cavidad (4 nidos M. chrysogenys; 1 nido C. guatemalensis; 1 nido D. lineatus). En
ocasiones, los pollos sacaban medio cuerpo por la entrada de la cavidad y comenzaban a
realizar vocalizaciones en respuesta a las vocalizaciones de los adultos. Se logro
observar el momento de dejar el nido para tres crias en un nido de M. chrysogenys.
Durante la mafiana del dia 19 de junio del 2011, los adultos llevaban alimento a los tres
pollos en el nido, y los polluelos realizaban vocalizaciones constantes, ocasionalmente
siendo contestados por los adultos. A las 10:37 hrs, un pollo asomaba su cabeza a la
entrada de la cavidad, sacando medio cuerpo y poco a poco subia hasta la orilla de la
cavidad. A las 10:39 hrs, el pollo tom6 vuelo por primera vez, dejando la cavidad y
posandose en un arbol a 8 metros del nido, sobre una rama a 6 metros del suelo.
Después de un intervalo de 2 min, el segundo pollo también vol6 del nido perchando en
el mismo arbol que su hermano. Posterior al vuelo de los dos polluelos, el macho lleg6 a
la entrada de la cavidad a las 10:43 hrs con una arana en el pico. Sin embargo,
unicamente meti6 su cabeza por la entrada de la cavidad y luego volo desde el nido al
arbol donde estaban los dos pollos volantones y aliment6 con la arafia a uno de los
volantones. A las 10:57 hrs, ambos volantones volaron hacia el oeste con los padres. El
tercer pollo vol6 del nido en la mafana del dia siguiente.

Después de que los pollos dejaron el nido se observaron grupos familiares donde
aun los polluelos eran alimentados por sus padres pico a pico. Ademas, la familia
continuo utilizando la cavidad del nido como dormitorio. Durante la noche, se observo

para uno de los nidos de M. chrysogenys que el macho adulto acompaii6 a dos de los
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polluelos al nido donde nacieron. Para C. guatemalensis y D. lineatus, se observo que al
atardecer ambos padres acompafiaron a su Unico pollo de regreso a la cavidad, donde la
cria se metia a dormir, mientras los padres dormian afuera en arboles cercanos (n =5

observaciones).

Parametros reproductivos

De los 12 nidos de C. guatemalensis, 4 nidos fueron exitosos, y 6 nidos depredados.
Otros 2 nidos de C. guatemalensis fueron abandonados después de la construccion del
nido ya que no se observd puesta de huevos. Asimismo, C. guatemalensis presentd un
tamafio de nidada promedio de 1.8 + 0.84 crias (rango 1 — 3 crias, n = 5). Para D.
lineatus, un nido fue abandonado, tres nidos depredados y tres nidos fueron exitosos. D.
lineatus presentd un tamano de nidada promedio de 1.4 + 0.55 crias (rango 1 — 2 crias, n
=5). Finalmente para M. chrysogenys 9 nidos fueron exitosos, y 5 nidos fueron
abandonados antes de la puesta de huevos. Otros 5 nidos fracasaron por diversas
razones: 2 nidos fueron ocupados por anidadores de cavidades secundarios (una ardilla
y un ave paseriforme), un nido fue destruido por el viento, y dos nidos se inundaron por
la lluvia. M. chysogenys presentd un tamafio de nidada promedio de 2.2 + 1.3 crias

(rango 1-4 crias, n = 5).

DISCUSION

Densidad de carpinteros en los distintos habitats

En el presente estudio se encontraron diferencias en la densidad de las tres especies de
carpinteros en los habitats conservados y el alterado. En particular, el carpintero

pequetio M. chrysogenys mostrd una densidad significativamente mayor en la zona
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modificada al palmar, mientras que los carpinteros grandes C. guatemalensis y D.
lineatus tuvieron mayores densidades en el bosque subcaducifolio. Esto indica que solo
algunas especies tienen la capacidad de modificar sus habitos ante las perturbaciones del
habitat, asi como explotar los recursos disponibles en zonas alteradas.

Algunas especies de aves podrian establecerse en habitats modificados para
explotar abundancias temporales en recursos alimenticios (Mitra y Sheldon 1993,
Styring y bin Hussin 2004). Por lo general, las especies pequefias generalistas son
beneficiadas por la abundancia de recursos alimenticios de insectos y larvas de plantas
oportunistas, mientras que las especies especialistas son afectadas negativamente por la
perturbacion del habitat (Carlson 2000, Styring e Ickes 2001, Roberge et al. 2008). La
alta densidad del carpintero pequefio M. chrysogenys en la zona modificada a palmar,
podria ser resultado de su habilidad para obtener su alimento de insectos y larvas de la
corteza y hojas de las palmas vivas, como también al buscarlo en los parches de
vegetacion original que aun persisten. Se ha observado que péjaros carpinteros
pequetios como Picoides pubescens (17cm) y Melanerpes erytrocephalus (24cm)
pueden variar su forma de forrajeo siendo a diferentes alturas, en tocones, en ramas
delgadas o troncos grandes (Travis 1977, Conner et al. 1994). Ademas la forma de
forrajeo en ocasiones depende de la temporada estacional ya que el sitio y la
concentracion de los insectos que consumen varia (Travis 1977).

Otros estudios han encontrado que las especies de carpinteros de pequefio tamafio
son los que explotan los recursos alimenticios y pueden establecerse en los habitats
modificados o cerca de claros (Conner y Adkisson 1977, Styring e Ickes 2001, Styring y
bin Hussin 2004, Kumar et al. 2011). Mitra y Sheldon (1993) encontraron que a 10 afios
de la modificacion del hébitat a una plantacion de arboles exoticos en Borneo, el area

modificada fue utilizada por varias especies de carpinteros de pequefio tamafio (13-30
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cm). Asimismo, Rostald et al. (2000) mostraron que el carpintero Picus viridis (30 cm)
utiliza zonas de cultivo y zonas conservadas debido a la presencia de hormigas de la
cual se alimenta. De igual manera, Meiglyptes tristis (17-18 cm) se establecié en zonas
taladas de 5 afos debido a que en estas areas crecen arboles en los que vive la hormiga
que consume (Styring y bin Hussin 2004). Ademas, se han encontrado carpinteros que
pueden alimentarse de distintos recursos segun el habitat donde se encuentren. Un
ejemplo es Sasia abnormis (9cm) que en sitios conservados forrajea sobre los insectos
de lianas mientras que en areas talados consume los insectos de bambues (Styring y bin
Hussin 2004).

Por otro lado, los carpinteros grandes tienden a buscar su alimento en arboles
viejos y grandes que han formado una corteza gruesa o en los tocones y ramas muertas
(Jones y Hunt 1996, Engstrom y Sanders 1997, Pasinelli y Hegelbach 1997, Doster y
James 1998, Weikel y Hayes 1999, Zwicker y Walters 1999, Vergara y Schlatter 2004).
Estos recursos podran ser mas limitados en el palmar para los pajaros carpinteros, ya
que es un monocultivo con grandes extensiones donde predomina un solo tipo de arbol
(Cocos nucifera). Ademas, fenotipicamente, la palma al no tener ramificaciones hasta la
parte superior, grandes areas en estratos bajos, presentan una baja cobertura vegetal y
solo los fragmentos con vegetacion nativa que aln persisten, presentan mayor densidad
arborea en estratos inferiores. La transformacion del habitat provoca un cambio en la
vegetacion con escasa cantidad de arboles grandes y tocones (Aleixo 1999, Virkkala et
al. 1993, Wesolowski 1995, DeWalt et al. 2003, Winter et al. 2005, Czeszczewik y
Walankiewicz 2006, Lammertink et al. 2009). Por lo tanto, podria ser que las especies
de carpinteros grandes como C. guatemalensis y D. lineatus necesiten permanecer en
sitios de bosque conservado donde pueden obtener sus recursos alimenticios. De igual

manera estudios previos han encontrado mayor abundancia de los carpinteros grandes
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en sitios de vegetacion conservada con mayor densidad arborea, arboles con grandes
diametros y tocones (Garcia del Rey et al. 2009, Lammertink et al. 2009, Kumar et al.
2011).

Las bajas densidades de C. guatemalensis y D. lineatus en el area modificada de
palmar concuerdan con estudios que han observado efectos negativos de modificacion
del habitat sobre carpinteros grandes como Dryocopus pileatus (42 cm), Dryocopus
Jjavensis (48 cm) y Mulleripecus pulverulentus (51 cm), los cuales se encuentran
ausentes o en bajas densidades en zonas manejadas (Conner y Adkisson 1977, Styring y
Ickes 2001, Styring y bin Hussin 2004, Kumar et al. 2011). Gjerde et al. (2005)
encontraron que dos especies de carpinteros de tamafio mediano Dendrocopos leucotos
y Picus canus (25-27 cm), evitaban sitios con grandes extensiones de zonas modificadas
a plantios. Por lo tanto, aunque en ocasiones algunas especies pequenas llegan a
beneficiarse por las plantaciones exoticas, las especies grandes y medianas se pueden
encontrar ausentes en este tipo de vegetacion (Mitra y Sheldon 1993, Proenca et al.
2010).

Otro factor limitante para el establecimiento de los carpinteros grandes en la
zona modificada al palmar podria ser su requerimiento de extensiones de vegetacion
natural mayores que los remanentes originales que atin persisten necesarios para su
alimentacion como para la construccion de sus nidos. Ademas, la distancia y la falta de
conectividad entre los remanentes de vegetacion nativa podrian estar limitando el
establecimiento exitoso de C. guatemalensis y D. lineatus en la zona modificada. Varios
aspectos de la estructura de la vegetacion y el paisaje pueden influir en el
establecimiento de los carpinteros, incluyendo el tamafo del parche (Wesolowski 1995,
Kosinski 2006), su continuidad (Kossenko y Kaygorodova 2001) y la presencia de

vegetacion nativa (Barrientos 2010). Estudios previos han mostrado que el tamaiio del
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parche y su continuidad influyen principalmente en especies area-demandantes, como
en el caso de Dendrocopos medius (Kossenko y Kaygorodova 2001, Kosinski 2006). En
este sentido, los carpinteros de tallas mayores ocupan territorios de mayores
dimensiones de 50-160 ha, que los carpinteros medianos o pequefios con territorios de
25 ha (Renken y Wiggers 1993, Doster y James 1998, Elchuk y Weibe 2003).

La disponibilidad de sustratos adecuados para la anidacién también puede
limitar el establecimiento de las especies en los hébitats perturbados o manejados. Los
carpinteros generalmente utilizan arboles en descomposicion y muertos para excavar sus
nidos (Conner y O Halloran 1987; Rudolph y Conner 1991; Schepps et al. 1999; Biitler
et al. 2004). Ademas, entre los arboles de un sitio escogen aquellos que poseen maderas
mas blandas ( Schepps et al. 1999). Las palmeras, al ser maderas blandas (Parthasarathy
y Klotz 1976) podrian beneficiar el establecimiento de los carpinteros pequefios en la
plantacion durante su temporada reproductiva. Sin embargo, la homogeneidad de
vegetacion en la plantacion de palmar podria reducir la disponibilidad de arboles
grandes y muertos para la construccion de cavidades por los carpinteros de mayor
tamafio. En el caso de otra especie de carpintero del mismo género, el carpintero
pequetio de Melanerpes erythrocephalus utilizaba campos de golf debido a la presencia
de tocones y ramas muertas, los cuales eran utilizados para la excavacion de sus nidos
(Rodewald et al. 2005). En conclusion, este estudio muestra como una especie pequeiia
de carpintero como M. chrysogenys puede realizar cambios ante la modificacion de su
medio explotando los recursos presentes en la zona, mientras que a los carpinteros

grandes se les dificulta, observandolos en sus bajas densidades.
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Caracteristicas de los sitios de anidacion

Las dimensiones de didmetro de la entrada y profundidad de las cavidades excavadas
como nidos por los pdjaros carpinteros fueron significativamente mayores para
carpinteros grandes como C. guatemalensis y D. lineatus comparado con M.
chrysogenys. Por otro lado, C. guatemalensis mostrd tendencia a utilizar arboles de
mayor tamafio para excavar sus nidos, aunque esto no fue significativamente distinto
que para las otras especies de carpinteros estudiados. Las diferencias y semejanzas en
las caracteristicas de sus nidos podrian beneficiar o afectar a los pajaros carpinteros
como también a los anidadores secundarios de cavidades.

Las diferencias en didmetro de entrada y profundidad de las cavidades excavadas
por parte de las diferentes especies de carpinteros podrian influir en la probabilidad de
depredacion de los nidos durante la época reproductiva, donde los nidos con menor
profundidad tendrian mayor susceptibilidad a ser depredados. Por otro lado, dichas
caracteristicas podrian beneficiar directamente a los anidadores de cavidades
secundarios, al presentarse una mayor diversidad de cavidades que podrian ocupar una
vez que la cavidad esta disponible (Peterson y Gauthier 1985, Kerpez y Smith 1990b,
Johnsson et al 1993, Bonar 2000, Aitken et al. 2002, Lucan et al. 2009). Ademas el
considerar las caracteristicas de las cavidades de los carpinteros de este estudio se
podria tener una idea de los anidadores secundarios de cavidades que podrian estar
usando la cavidad (Kerpez y Smith 1990a). Se ha observado que los anidadores
secundarios de cavidades escogen las cavidades en relacion al volumen interno de la
cavidad y el didmetro de la entrada (Peterson y Gauthier 1985, Rudolph et al. 1990;
Sedgwick y Knopf 1990, Aitken et al. 2002). De estas caracteristicas prefieren las
cavidades de didmetro mas pequefias y mas profundas probablemente para disminuir el

riesgo de depredacion o que sean tomadas por especies mas grandes (Peterson y
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Gauthier 1985, Stewart y Robertson 1999, Wesolowski 2002). También se ha reportado
que profundidades y volimenes internos mayores les permiten establecer puestas mas
grandes, lo cual podria influir en su éxito reproductivo (Slagvold 1989).

La tendencia de C. guatemalensis a utilizar arboles de mayor didmetro para anidar
podria ser una limitante importante para el establecimiento exitoso de sus poblaciones
en habitats alterados donde los arboles grandes son retirados o se encuentran en
pequeiias proporciones. Estudios realizados con carpinteros grandes indican que
generalmente escogen arboles grandes para anidar y forrajear, por lo que la
modificacion del hdbitat ha ocasionado que sus poblaciones declinen drasticamente
(Lammertink et al. 1996, 2009). El caso extremo de éste fendémeno es la extincion de
Campephilus imperialis asociada principalmente a la modificacion del habitat y la
disminucion de arboles muertos y grandes utilizados para anidar y forrajear
(Lammertink et al. 1996, 2011, Arita 2006).

En cuanto a la condicién del arbol que utilizaron los carpinteros en este estudio,
la mayoria de los nidos de los carpinteros pequefios (M. chrysogenys) fueron
construidos en arboles y palmeras vivas, mientras que los carpinteros grandes (C.
guatemalensis y D. lineatus) construyeron sus nidos principalmente en arboles o ramas
muertas. El uso de estos sustratos para construir sus nidos podria deberse a que poseen
maderas blandas. La preferencia de los carpinteros grandes por arboles muertos puede
repercutir a largo plazo en sus poblaciones ya que la descomposicion de los arboles se
realiza a una velocidad mayor en los tropicos que en zonas templadas, potencialmente
reduciendo su disponibilidad (Gibbs et al.1993). Ademas, en zonas manejadas existe
una menor disponibilidad de arboles muertos en pie a diferencia de areas conservadas
(McComb y Muller 1983, McGee y Nyland 1999, DeWalt et al. 2003, Styring y bin

Hussin 2004). Cabe destacar que también puede haber una preferencia por anidar en
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arboles nativos ya que en sitios con plantas exoticas introducidas, los carpinteros
utilizaron arboles nativos para la construccion de sus nidos a pesar de que las especies
exoticas presentaron mayores dimensiones (Barrientos 2010). Por lo tanto, el uso de
arboles muertos en pie y la tendencia de utilizar arboles de mayor tamaino para anidar
por los carpinteros grandes podria influir sobre su habilidad de establecerse en los sitios
modificados o manejados y tendria repercusiones para las caracteristicas de las
cavidades disponibles para los anidadores secundarios de cavidades en hébitats

modificados.

Aspectos reproductivos e implicaciones sobre los anidadores de cavidades

En este estudio se determinaron aspectos del ciclo reproductivo para tres especies de
carpinteros del bosque tropical. Este mostrd que el tiempo aproximado de la
construccidn del nido es de tres semanas, con un periodo de incubacion de los huevos
de 27dias, ademas de 26 dias de cuidado de los polluelos. Teniendo un tiempo total
desde la construccion hasta la salida de los pollos de aproximadamente dos meses y
medio.

La conducta e inversion parental durante el ciclo reproductivo de los carpinteros
de este estudio fue similar a lo observado para otras especies de carpinteros. Se observo
que ambos sexos contribuyen en la construccion de la cavidad, la incubacion diurna de
los huevos y el cuidado de los polluelos, como ha sido reportado para otras especies de
carpinteros (Skutch 1969, Miller y Bock 1972, Jackson 1976, Kilham y O'Brien 1979,
Short 1991, Winkler y Christie 2002). Asimismo, los adultos incrementan el tiempo de
visitas para alimentar a los polluelos pocos dias antes de dejar el nido y al dejarlo se
observan grupos familiares forrajeando, como ha sido observado para el carpintero

Dendrocopos nuttallii (Miller y Bock 1972).
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Dentro de los aspectos poco conocidos para los pajaros carpinteros, como el
tamafio de la puesta (Kilham y O’Brien 1979, Winkler y Christie 2002), nuestros
resultados muestran que existe una variacion entre los carpinteros grandes y el pequefio.
Las nidadas fueron mayores para el carpintero pequefio M. chrysogenys comparado con
los de mayor talla D. lineatus y C. guatemalensis. El éxito de anidacion también fue
mayor para M. chrysogenys comparado con las dos especies grandes de C.
guatemalensis y D. lineatus los cuales tuvieron mayor depredacion de sus nidos. El
menor tamafio de puesta junto con mayor depredacion de los nidos para los carpinteros
grandes, y particularmente para C. guatemalensis, podria incrementar la vulnerabilidad
de los carpinteros grandes a la perturbacion. Por lo anterior, es necesario considerar
aspectos de la modificacion del habitat y la historia de vida de las especies para
determinar planes de manejo para la conservacion de las especies de anidadores
primarios de cavidades.

La alta tasa de modificacion del habitat (Murphy y Lugo1986, Maass 1995, Trejo
y Dirzo 2000, Miles et al. 2006) representa un serio problema tanto para anidadores
primarios y secundarios de cavidades al disminuir los arboles con grandes didmetros y
muertos en pie necesarios para su establecimiento y reproduccion (Cockle et al. 2008,
Cornelius et al. 2008). Los resultados de los censos de densidad de las diferentes
especies de carpinteros en los distintos hébitats indican que la modificacion afecta en
mayor grado a los carpinteros grandes (C. guatemalensis y D. lineatus). La baja
densidad de carpinteros grandes en el habitat manejado del palmar, ademas de sus
tamafios de nidada pequenos y necesidad de arboles muertos para anidar, podria influir
sobre los anidadores de cavidades secundarios de gran tamafio al reducir la
disponibilidad de cavidades grandes para su anidacion. Asimismo, una menor

diversidad en caracteristicas de cavidades y los sustratos para anidar podria incrementar
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la competencia interespecifica entre los anidadores de cavidades primarios y
secundarios como también sélo entre anidadores secundarios para los sitios de
anidacion (Peterson y Gauthier 1985, Kerpez y Smith 1990b). Es importante tener
presente que los anidadores de cavidades primarios grandes desempefan un papel
critico dentro de una red de anidacidn ya que a pesar de que en ocasiones construyen
una pequefia proporcion de cavidades en una region, ellos son los Unicos capaces de
construir cavidades con dimensiones adecuadas para los anidadores de cavidades

secundarios de grandes tallas (Bonar 2000).

CONCLUSIONES

Las especies de mayor tamafio corporal, como C. guatemalensis y D. lineatus, presentan

densidades mayores en zonas conservadas.

La presencia de mayor densidad de M. chysogenys en el palmar muestra como las
especies pequenas pueden adaptarse a zonas modificadas utilizdndolas como sitios

reproductivos.

Los carpinteros grandes utilizaron una mayor proporcion de arboles muertos en pie para
anidar. Esto podria amenazar sus poblaciones ya que estudios han determinado que la

modificacion del habitat reduce la abundancia de este tipo de arboles.

Debido a que la profundidad y el didmetro de los nidos estudiados difieren entre

especies, el establecimiento de algunas especies de carpinteros en los sitios
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modificados, puede afectar directamente las interacciones con otros anidadores de

cavidades e incrementar la competencia interespecifica por las cavidades disponibles.

Dado que los carpinteros grandes presentan mayores densidades en bosques
subcaducifolios conservados, tienen tamafio de nidada pequefia y requieren arboles
grandes y/o muertos en pie para construir sus cavidades, implica que seran mas

vulnerables a la modificacion o perturbacion del héabitat en el area estudiada.
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