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INTRODUCCION

Las aves son un grupo biolégico bien conocido, por lo que se le ha utilizado como
modelo para el desarrollo de muchas teorias en Biologia (Mayr, 1989). Son organismos que
desempefian papeles fundamentales a nivel ecologico, indicadores de los cambios en las
condiciones ambientaies, de la historia en las areas naturales y del estado de conservacion que
guardan los habitats (Arizmendi ef af, 1990)

Las aves de México son un grupo muy importante a nivel mundtal. Es tal la riqueza de la
avifauna nacional que, de las aproximadamente 10 000 especies, que existen en el mundo, cerca
de 1 060, es decir el 109, se han registrado en el pais (Robles Gil ef af., 1989, Escalante ef
al 1993, Navarro y Benitez, 1993).

México cuenta con mas de 100 especies de aves que Ginicamente se encuentran dentro de
su temnitorio, lo cual quiere decir que alrededor del 10% de la avifauna total del pais es endémica
(Navarro y Benitez, 1993).

De las aves de México la familia Picidae, que incluye a los llamados pajaros carpinteros,
€3 un taxon con especies que presentan conductas muy particulares. Entre las mas importantes
se puede mencionar: que se trata de aves estrictamente sedentarias en las que se da una seleccion
detallada del habitat y una asociacion en grupos de cooperatividad para la crianza y cuidado del
nido, manifestando asi una conducta que rompe con el esquema general para todas las aves, en
donde se presentan s6lo un par de individuos por mdo. Examinando el estereotipo de las
secciones en los hdbitats de varias especies de pajaros carpinteros se pueden apreciar mejor las

marcadas adaptaciones de estas aves altamente especializadas (Short, 1982).
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Los individuos de este grupo de aves, se caracterizan por tener un pico en forma de
cincel, sus patas son fuertes y zygodactilas (generalmente tienen dos dedos al frente y dos atras),
tienen la lengua muy larga y tiesa, la cola espinosa y la utilizan para impulsarse cuando trepan a
los arboles. La mayoria de los machos tienen una coloracion rojiza en la cabeza. Se alimentan de
insectos que extraen perforando la corteza de los arboles, algunos comen hormigas, insectos
voladores, cerezas, bellotas y savia (Mitchell, 1977). Se distribuyen principalmente en las zonas
boscosas del mundo, pero estan ausentes en la regidn australiana, Madagascar y la mayoria de
las islas oceanicas. Mundialmente la familia cuenta con 209 especies, de las cuales 23 se
encuentran en México (Peterson y Chalif, 1994).

El pajaro carpintero Melanerpes hypopolius es una especie endémica de Meéxico
(A.0.U, 1983). Peterson y Chalif (1994) lo describen como el pajaro carpintero pechileonado
Melanerpes hypopolius, el cual tiene una gorra roja y la espalda rayada "como cebra”, presenta
una pequefia mancha roja debajo del ojo. Howell y Webb (1995), lo describen como el pajaro
carpintero pechi-gris Centurus hypopolius que presenta una gorra roja lo que permite observar el
dimorfismo sexual en esta especie, ya que se presenta, desde la etapa juvenil, anicamente en los
machos.

Su distribucién comprende la parte suroeste del pais, especificamente, Morelos, Puebla y
Guerrero. En el estado de Puebla se reporta una gran interaccion de este pajaro carpintero con
una cactacea candelabriforme de la especie Pachycereus weberi, misma que utiliza para su
anidamiento. Se ha observado que esta ave presenta, como todas las de su grupo, una conducta

de cooperatividad para et anidamiento (Hendricks ef al. 1990).
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La vegetacion en la que se distribuye Melanerpes hypopolius, esta siendo afectada y
perturbada por la actividad humana, provocando una tala excesiva para la fabricacion de lefia y
un aumento en las dreas para la agricultura y pastoreo. Como resultado de estas actividades la
vegetacion se reporta en un estado secundario (INEGI, 1987). Con los cambios en la vegetacion,
tambien se originan alteraciones ecologicas que pueden incidir directamente en las comunidades
aviares.

Dado que el pajarc carpintero Melanerpes hypopolius es una especie endemica de
Meéxico, de la cual casi nada se conoce acerca de su biologia (Short, 1982), que presenta una
conducta particular de anidamiento, y cuya area de distribucton esta siendo alterada, resulta
evidente la importancia de realizar trabajos minuciosos que contribuyan al conocimiento de su
biologia, que permitan conocer mas ampliamente la distribucion y abundancia de sus
poblaciones y las interacciones que establece esta especie con la comunidad vegetal , asi como

la magnitud de las mismas.
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HIPOTESIS
Si existe alguna relacion entre el anidamiento del pajaro carpintero Melanerpes
hypopolius con las caracteristicas estructurales del cacto Pachycerems.weberi,
entonces las caracteristicas estructurales del cacto afectan el comportamiento

poblacional del carpintero.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la probable influencia de algunas caracteristicas estructurales del cacto
Pachycereus weberi sobre la densidad poblacional y el patron vertical de

anidamiento del pdjaro carpintero Melanerpes hypopolius.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar la densidad poblacional de Melanerpes hypopolius.

e Analizar la posible relacion entre la densidad, la altura y la cobertura del cacto
Pachicereus weberi con la densidad poblacional de Melanerpes hypopolius.

» Establecer si existe algun patron en la altura de los nidos de Melanerpes
hypopolius.
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ANTECEDENTES

Los trabajos ornitologicos realizados en el Estado de Puebla se restringen principalmente
al registro y catalogacion de especies. Entre estos se pueden mencionar los realizados por la
Comision Geografica Exploradora, efectuados entre los afios de 1878 y 1879, en los que se
reportd una lista de 175 especies (Ferrari-Pérez, 1886). Posteriormente Salvin y Goldman
(1879-1904) en 43 localidades obtuvieron un registro de 92 especies. En 1957, Warner v Beer
hicieron una lista de la parte norte de Puebla, obteniendo un registro de 114 especies incluyendo
23 nuevos registros para el Estado, Recientemente Rojas (1995), integré la informacion de este
Estado y presento una lista de 481 especies, con 432 que ya habian sido reportados y 49 que
fueron nuevos registros,

Son muy pocos los trabajos que se han enfocado a una sola especie o grupos en
particular. Se pueden mencionar e! realizado por Wetmore (1947), quien publicé su estudio
acerca de las subespecies de Amazilia violiceps, en el que utilizd ejemplares de dos subespecies
recolectados en Atlixco, Puebla. Brodkorb (1947), realizé un estudio de vanacién de algunas
especies del género Campylorhynchus, distingutendo a la subespecie Campylorhynchus zonatus
zonatus como endémica del centro del pais y registrada en el norte de Puebla. Paynter (1964),
estudio la sistematica y distribucién de varias poblaciones del género Adlapetes, en los estados
de Puebla y Veracruz.

En el Estado de Morelos los trabajos ornitolégicos han sido hechos principalmente por la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos y se orientan sobre todo a la diversidad
avifaunistica del Estado. Recientemente se realizo un trabajo en Huautla , en el que se reporta el
registro de nueve especies endémicas de las diez y seis especies endémicas registradas en Selva

Baja Caducifolia al suroeste de México (Peterson, ef al. en prep.),
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Los trabajos realizados con Melanerpes hypopolius son pocos. Uno de ellos, realizado
en el Valle de Tehuacin Puebla, reporta que esta especie presenta una conducta de
cooperatividad social, para la crianza y anidamiento en invierno (Hendricks e al. 1'590), Otro
trabajo inédito de la Carrera de Biologia, como parte de los proyectos del Laboratorio Integral
de Biologia Il de La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza de la UNAM, reporta que en
una localidad del Chiautla de Tapia Puebla, Melanerpes hypopolyus construye sus nidos
orientados al noreste y noroeste. Es necesario remarcar la falta de conocimiento sobre esta
especie. Por lo tanto, el estudio de su habitat es importante para conocer el estado actual de la

misma.
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AREA DE ESTUDIO

Los estados de Puebla y Morelos forman parte de la llamada Zona de Transicion
Mexicana (Halfter, 1964}, ya que estan integrades por dos componentes faunisticos generales
diferentes (las faunas neartica y neotropical se mezclan en este lugar). Estan compuestos por tres
elementos orograficos importantes: el Eje Neovalcanico, y la Sierra Madre del Sur, las cuales
forman la Depresion del Balsas, donde se conjuntan una gran variedad de condiciones climaticas
y de vegetacién (Rzedowski, 1978).

La zona de trabajo se encuentra al suroeste det Estado de Puebla y sureste del Estado de
Morelos (Figura 2). Esta irea comprende los municipios de Jolalpan y Chiautla de Tapia
pertenecientes al Estado de Puebla y Tepalcingo perteneciente al Estado de Morelos {cuadrol).
Todos ellos se encuentran entre los 18° 17° y 18° 36 de lalitud Norte y los 98°35” y 98° 57" de
longitud Oeste. En el estado de Puebla se trabajd en el poblado de Tlaucingo que pertenece al
municipie de Jolalpan, y en el poblado de Los Linderos que pertenece al municipio de Chiautla
de Tapia. En lo que respecta al estado de Morelos se trabajo en el poblado conecido como El
Limdn de Cuahuchichinola localizado y en Los Sauces ambos del Municipio de Tepalcingo.

Cuadrol. Ubicacion geogrifica de las localidades de trabajo.

Localidad Municipio Estado Latitud (N) Longitud (W)

Tlaucingo Jolalpan Puebla 18%23° 0" 98% 49 127

Los Linderos Chiautla de Puebla 18718’ 0" 98" 36° 0”
Tapia

El Limén de Tepalcingo Morelos 187 31" 45” 08% 56" 17"

Cuahuchichinol

a

Los Sauces Tepalcingo Morelos 18°35° 07 98" 56’ 43”
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FISIOGRAFIA

Las llanuras y lomerios de las localidades del Estado de Puebla fisiograficamente
pertenecen a la provincia de la Sierra madre del Sur, que es considerada como una de las mas
complejas y menos conocidas del pais y dentro de la subprovincia de las llanuras Morelenses,
subprovincia constituida por una llanura que se extiende desde el noroeste de Cuautla Morelos,
hasta Huehuetlan el Chico en Puebla (INEGI, 1987). Las llanuras y lomerios de las localidades
de Morelos pertenecen a la provincia del Eje Neovolcanico, especificamente a la subprovincia
del Sur de Puebla, abarca una region de litologia muy diversa, constituida por una gran variedad
de rocas volcanicas antiguas, metamorficas de diferentes tipos y sedimentarias continentales,

que incluyen depositos y yesiferos lacustres del Mioceno (INEGL, 1987).

VEGETACION

La vegetacion natural predominante en el drea de estudio es la Selva Baja Caducifolia.
Es el tipo de vegetacion mas abundante del Estado de Puebla, ya que ocupa el 19% de la
superficie del estado, pero se presenta en estado secundario como resultado de la tala para la
obtencidn de lefia y de 1a quema para la creacion de pastizales e introduccion de ganados, o para
actividades agricolas. En Morelos es el tipo de vegetacion que predomina, sin embargo, como
estd sujeta a modos diversos de explotacion, con frecuencia se le encuentra perturbada. Las
plantas caracteristicas son cactaceas candelabriformes de la especie Pachycereus weberi y los
arboles del pénero Bursera, ademis de arboles como el tepehuaje (Lysiloma), cazahuate

({pomea), colorin (Erithryna), pochote (Ceiba) y cuéramo (Cordia) (INEGI, 1987).
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CLIMA

El clima que predomina es el Awo"(w) i’ calido subhiimedo con lluvias en verano con
precipitacion anual no mayor de 800 mm, con dos épocas secas, una marcada en el invierno y
una en el verano. La temperatura media del mes mas frio es menor de 18° C, en tanto que la

diferencia del mes mas caliente y el mas frio se encuentra entre los $ y 7 °C (Garcia, 1981).

HIDROLOGIA
La zona de estudic forma parte de la cuenca del Balsas, y presenta parte de dos
subcuencas: ia del Rio Atoyac y la del Rio Nexapa. El Rio Atoyac cubre casi toda la zona

siendo el Rio Nexapa su principal afluente con algunos arroyos temporales, (INEGI, 1987).

SUELOS
El suelo que predomina es del tipo Feozem, de color pardo oscuro o pardo rojizo, con

una textura de migajon arcilloarenoso, es de moderada fertilidad y util para cultivos tolerantes al

exceso de agua, (INEGI, 1987).

GEOLOGIA
En la region resaltan las rocas igneas extrusivas pertenecientes al periodo Cuaternario

y rocas sedimentarias pertenecientes al Paleozoico superior (INEGI, 1987),
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Edo. de Puebla

Meéxico

Figura 1. Primera propuesta de la zona de estudio

Edo. de Morelos

Edo. de Pucbla

México Area de estudio

Figura 2. Zona de estudio



Juan Eduardo Pérez Tepale

METODO

Al inicio se tenia contemplado trabajar s6lo en la region suroeste del estado de Puebla
(figura 1), especificamente en las localidades de Tlaucingo v Los Linderos, ubicadas en los
municipios de Chiautla de Tapia y Jolalpan respectivamente. Posteriormente fue posible ampliar
la zona de estudio, por lo que se decidio trabajar también en la region sureste del estado de
Morelos (figura 2), estudiando las localidades del Limén de Cuahuchichinola y Los Sauces,
ambas pertenecientes al Municipio de Tepalcingo. En total el estudio abarco cuatro localidades

. {cuadro1l).

Trabajo de campo
El estudio se realizé de enero de 1998 a enero de 1999 con seis salidas bimestrales de tres dias,

contabilizando un total de diez y ocho dias de trabajo.

Estimacion de la densidad de carpinteros.

Con ayuda de la técnica de mapeo de temitorios (Williams, 1936) se obtuvo la densidad
de M. popolius en veinte cuadrantes de diez hectireas (Engstrom y James, 1981), con tres
repeticiones y homegeneizando el tiempo de recorrido a 12 minutos por hectarea (Robbins,

1972). Este proceso se realizo en las cuatro localidades de trabajo.

Medicion de las caracteristicas estructurales del cacto.

Se aplico la técnica de cuadrantes centrados en un punto (Cottam ef al, 1953) para
obtener la densidad poblacional de Pachycereus weberi en cada uno de los cuadrantes en los que
se registrd la densidad del carpintero. Se tomaron datos de la altura maxima de los cactos, para

esto se utiiizé un clisimetro y se realizaron calculos trigonométricos (Swokoski, 1988). Se

11
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Se tomaron datos de circunferencia del tronce de los cactos y con ayuda de tablas
(Cottam ef al_, 1953) se calculd la cobertura total de los mismos. La toma de datos de altura y

cobertura se concluyé al momento de obtener un coeficiente de variacion < 20 (Freund, 1989).

Medician de la altura de nidos.

Dentro de cada cuadrante se identificaron los cactos que presentaron cavidades-nido
habitadas, utilizando el criterio propuesto por Mcauliffe y Hendricks (1988), quienes plantean
que la presencia de erosion y deterioro alrededor del perimetro del orificio indica repetidas
entradas a la cavidad y permite distinguir a las cavidades que si son utilizadas como nido de
aquellos hoyos someros. En algunos cases no fue necesario utilizar este criterio ya que se
observo directamente la introduccion de individuos de la especie en estudio a las cavidades. Una
vez identificadas las cavidades-nido, se determiné su altura con ayuda de un clisimetro y

operaciones trigonométricas (Swokoski, 1988).

Trabajo de laboratorio.

Los datos de densidad del carpintero obtenidos en cada localidad hacen referencia a la
densidad de la especie en cuadrantes de diez hectareas, por lo que fue necesario utilizar un
factor de conversion para obtener la densidad referente a una hectirea que se registré en cada
localidad.

Se realizo un analisis de varianza a las medias de densidad poblacionat de carpinteros.
Los supuestos del analisis de varianza se verificaron con la prueba de Barlett (1937), para

verificar igualdad de varianzas y con la prueba de Saphiro y Wilk (1965) para verificar la



Juan Eduarde Pérez Tepale

normalidad de los datos. Por iltimo con fa prueba de Bonferroni (Devore y Roxy, 1986) se

identificaron las medias de densidad poblacional significativamente diferentes.

Analisis de las caracteristicas estructurales de cactos

Se tomaron los datos de altura, cobertura y densidad poblacional del cacto, referentes a
diez hectareas y se analizaron con los datos de densidad del carpintero, también referentes a diez
hectareas de terreno, a través de un analisis de correlacion. Se calcularon los coeficientes de
determinacién (Marques, 1990) por daltimo se construyeron los graficos de dispersion

correspondientes (Salgado-Ugarte, 1992).

Altura de nidos

Con los datos de altura de nidos se construyeron histogramas suavizados; estimadores de
densidad por Kernel (Salgado-Ugarte, 1993, Salgado-Ugarte ef g/, 1995a) y en todos los cases
se utilizd la banda optima (Salgado-Ugarte ef al., 1995b).

Todos los analisis y pruebas se realizaron con ayuda del paquete estadistico STATA 5.0



RESULTADOS

Densidad poblacional
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La densidad poblacional de carpinteros, en términos de individuos por hectérea, varia entre una

localidad y otra, tal y como se observa a continuacidn en el cuadro 2.

Cuadro 2. Densidad poblacional de carpinteros. Entre las cuatro localidades estudiadas se
registraron densidades desde 1.96 hasta 5,09 individuos por hectaria.

Lecalidad Municipio Densidad del carpintero
Tlaucingo Jolalpan 2.77
Los Linderos Chiautla de Tapia 5.09
El Limén de Tepalcingo 2.65
Cuahuchichinota
Los Sauces Tepalcingo 1.96

Mientras que en las dos localidades de Morelos se registra una densidad de carpinteros

similar, en las localidades de Puebla se observa una marcada diferencia. La densidad de

carpinteros registrada en las localidades det Limon y Los sauces es casi la misma que se registro

en Tlaucingo, por otro lado, la densidad de carpinteros registrada en la localidad de Los

Linderos si presenta una gran diferencia con respecto a las otras tres localidades.

Con el analisis de varianza, se encontré que las medias de densidad de carpinteros son

significativamente diferentes (F= 36,7, gl. 3:76, P<0.05). Con la prueba de Bonferroni se

encontrd que esta diferencia es producto de 1a media registrada en la localidad de Los linderos

(#<0.05), es decir Ja media de esta localidad difiere significativamente de las medias regisiradas

en las tres localidades restantes.
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Relacién entre la densidad del carpintero con las caracteristicas estructurales del cacto.
Como se observa en el cuadro 3 y 4, se encontrd que en las localidades de Puebla la densidad
del carpintero esta significativamente correlacionada (p<0.05) con la altura, la cobertura y la
densidad del cacto.

Cuadro 3. Analisis de correlacién, En la primera fila se presenta el valor del cocficiente de
correlacidn que indica, sblo en los casos cuya correlacion es significativa (p<0.05), la relacion
que existe entre la densidad del carpintero {(dm) con la altura (ac}, cobertura {cc) y densidad (dc)

del cacto en la localidad de Tlaucingo, Jolalpan, Puebla. * muestra el valor del coeficiente de
determinacion.

ac cc dc
dm 0.8972 0.9564 0.9425
nivel de 0.0000 0.0000 0.0000
significancia
{p)
r® 0.9472 0.9728 0.9708

Con base en el coeficiente de determinacién r* (Marques, 1990), se afirma que en la
localidad de Tlaucingo, mas del 90% de la variacién en la densidad del carpintero esta
relacionada con la variacién en la altura, la cobertura y la densidad de cacto.

Para el caso de Los linderos, {a variacion en la densidad del carpintero esta relacionada,
en mas de un 90%, con la variacion de la altura, cobertura y un 70 % con la variacion en la
cobertura del cacto (cuadro 4).

Cuadro 4. Anilisis de correlacién. En la primera fila se presenta el coeficiente de
correlacion gue indica, solo en los casos cuya correlacion es significativa (<0.05), la relacidn
que existe entre la densidad del carpintero (dm) con la altura {ac), cobertura (cc) y densidad (dc)
del cacto en la localidad de Los Linderos, Chiautla de Tapia, Puebla. r* muestra el valor del
coeficiente de determinacion.

ac cc de ]
i dm 0.8984 0.6171 0.9395 |
nivel de 0.0000 0.0000 0.0000
significancia
{p)
z

r 0.9478 0.7855 0.9692
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Con fos diagramas de dispersion, figuras 3 y 4, se puede observar et comportamiento que
presentan los datos de densidad del carpintero al graficarlos contra los datos de altura,
cobertura y densidad del cacto. Se observa una tendencia lineal, en aquellos casos en Jos cuales

las correlaciones son altas (coeficiente de correlacién, cuadro 5 y 6) y significativas (p<0,05).

Figura 3. Diagrama de dispersién. Muestra la tendencia que existe entre la densidad del
carpintero (dm} con la altura (ac), cobertura (cc) y densidad de! cacto {dc) en la localidad de
Tlaucingo, Jolalpan, Puebla.
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Figura 4. Diagrama de dispersion, Muestra la tendencia que existe entre la densidad del
carpintero {dm) con la altura (ac), cobertura (cc) y densidad del cacto (dc) en la localidad de Los
Linderos, Chiautla de Tapia , Puebla.
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Como se muestra en el cuadro 5 y 6, para las localidades estudiadas en el estado de

Morelos se encontrd que solo existe correlacion significativa (p<0.05) de la densidad del

carpintero con la altura y cobertura del cacto.

Cuadro 5. Anilisis de correlacion. En la primera fila se presenta el coeficiente de correlacion
que indica, solo en los casos cuya correlacion es significativa (p<0.05), la relacidn que existe
enire la densidad del carpintero (dm) con la altura {ac), cobertura (¢cc) y densidad (dc) del cacto
en la localidad del Limodn, Tepalcingo, Morelos. > muestra el valor del coeficiente de

determinacion.

ac cc dc
Dm 0.6340 0.8322 0.2351
nivel de 0.0027 0.0000 0.3185
significancia
(p)
r- 0.7962 0.9122
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Cuadro 6. Anilisis de correlacion. En la primera fila se presenta el coeficiente de correlacion
que indica, solo en los casos cuya correlacidn es significativa (p<0.05), la relacion que existe
entre la densidad del carpintero (dm) con la altura (ac), cobertura (cc) y densidad (dc) del cacto
en la localidad de Los Sauces, Tepalcingo, Morelos. r* muestra el valor del coeficiente de
determinacion.

ac cc dc
dm 0.6005 0.5312 -0.2601
nivel de 0.0051 0.0160 0.2680
significancia
(p)
r? 0.7749 0.7288

Con base en los correspondientes valores del coeficiente de determinacion r* (Marques,
1990), se encontrd, que en la localidad del Limon, la variacién en la densidad del carpintero
esta relacionado en un 70% con la variacion en la altura y en un 90% con la variacion en la
cobertura del cacto {cuadro 5). Mientras que para la localidad de Los Sauces la variacion en la
densidad del carpintero esta relacionada con la variacion de la altura y cobertura del cacto, en
mias del 70% (cuadro 6).

Con los diagramas de dispersion para las localidades de Morelos, figuras 5 y 6, se puede
observar mas claramente la relacién que guarda la densidad del carpintero con la altura y la

cobertura del cacto, no asi con la densidad del mismo.
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Figura 5. Diagrama de dispersion. Muestra la tendencia que existe entrs la densidad del
carpintero (dm) con [a altura (ac), cobertura (cc) y densidad del cacto (dc) en la localidad del

Limon, Tepaicingo, Morelos.
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Figura 6. Diagrama de dispersién. Muestra la tendencia que existe entre la densidad del
carpintero {dm) con la altura (ac), cobertura (cc) y densidad del cacto (dc) en la localidad de Los

Sauces, Tepalcingo, Morelos.
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Los diagramas de dispersidon ilustran claramente como se modifican los valores de
densidad de carpinteros conforme cambia alguna de las caracteristicas del cacto, lo cual hace
relacion  entre estas dos

referencia & wuna estrecha

poblaciones. En el cuadro
7 se puede también apreciar esta relacidn, ya que como se muestra la mayor densidad de
carpinteros se registrd justamente en aquellas localidades con mayor altura, cobertura y

densidad del cacto.

Cuadro 7. Valores promedio para las variables estudiadas. Estos valores representan el
promedio de los datos obtenidos de cada vartable en las cuatro localidades.

Localidad Densidad  del| Altura {m) Ccbertura (mz) Densidad  del
carpintero cacto ind/ha
ind/ha

Tiaucingo 277 8.14 7.67 13.9

Los Linderos 5.09 986 9.04 24.03

Ei Limén 2.65 5.86 5.14 19.59

Los Sauces 1.96 447 417 1311
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Distribucién vertical de los nidos

En las figuras 7 y 8 se muestra la distribucion que guardan los datos de altura de nidos
para los localidades de Puebla, Mientras que en el cuadro 8 y 9 se presentan los valores
niimericos para cada pico del histograma (modas) los cuales representan una determinada altura

en la que se concentra la construccion de nidos.

Figura 7. Distribucion en la altura de nidos de Melanerpes hypopolius registrada en la localidad
de Tlaucingo, Jolalpan, Puebla,

Versign pollgono, bw = .2, M =10, Ker=6
755947 T

T
11.28

Puntos-medios

Cuadro 8. Alturas preferentes (modas) para la construccion de nidos de Melanerpes hypopolius
en la localidad de Tlaucingo, Jolalpan, Puebla.

Moda Valor {(m)}
1 4.88
2 5.76
3 7.04
4 8.56
5 10.16

pA |



Figura 8. Distribucion en la altura de nidos de Melanerpes hypopolius registrada para la
localidad Los Linderos, Chiautla de Tapia, Puebla.

Version poligono, bw = .5 M = 10, Ker= 6
292087

Densidad
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T T 1 T T

Puntos-medios

Cuadro 9 . Alturas preferentes (nimero de modas) para la construccion de nidos de Melanerpes
hypopolius en la localidad de Los Linderos, Chiautla de Tapia, Puebla.

Moda Valor (m)
1 2.80
2 6.80
3 9.60

Para el caso de Tlaucingo se encontré que los datos de altura se distribuyen en cinco
modas (figura 7), y con base en los valores de las mismas (cuadro 8) tenemos que en esta
localidad los carpinteros construyen sus nidos a una altura de 5.7, 7 y 8.5 metros
preferentemente a partir de la base del cacto., aungue también un pequeiio porcentaje los

construye a 4.8 y 10 metros de altura.
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En el caso de los Linderos, podemos observar que los datos tienden a agruparse en tres
modas como se observa en el figura 8, con base en los valores de las mismas (cuadro 9)
encontramos por lo tanto, que en esta localidad Melanerpes hypopolius prefiere construir sus
nidos a una altura de 6.8 metros a partir de la base del cacto, aunque, un pequefio porcentaje

prefiere hacerlo a una altura de 2.8 y 9.6 metros.

Para las localidades de Morelos, se observa solo un pico en las figuras 9 y 10, lo cual
indica que la mayoria de los datos se concentran en un solo rango, por lo tanto se registra
solamente una moda (cuadro 10 y 11), indicando que la construccion de nidos se concentra solo
en un punto del cacto y no en varios como ocurre en las localidades de Puebla.

Figura 9. Distribucion en la altura de nidos de Melanerpes hypopolius registrada para la
localidad del Limon, Tepalcingo, Morelos.

Versidn poligono, bw = .3, M = 10, Ker=86
543987

Densidad

T T T T T

Puntos-medios

Cuadro 11. Altura preferente (moda) para la construccion de nidos de Melanerpes hypopolins
en la localidad de el Limén, Tepalcingo, Morelos.

Moda Valor {(m)
1 4.08
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Figura 10. Distribucion en la altura de nidos de Melanerpes hypopolius registrada para la
localidad de Los Sauces, Tepalcingo, Morelos.

Version poligono, bw = 3. M =10, Ker=6
560658

Oensidad
)

72 ) 7.56
Puntos-medios

Cuadro 12, Aitura preferente (moda) para la construccion de nidos de Melanerpes Aypopolius
en la localidad de Los Sauces, Tepalcingo, Morelos.

Moda Valor (m)
1 4.08

De lo anterior se tiene que; en El Limon y Los Sauces los carpinteros prefieren construir
sus nidos a una altura de 4 metros a partir de la base del cacto. Aunque solo se registré una
moda, no quiere decir que no se construyan nidos a otros intervalos de altura diferentes de 4
metros. De hecho, en los datos analizades, si se encontraron valores por debajo y por arriba de la
moda, solo que su densidad bajo la curva estan pequeiia que no son considerados como otra

moda y por lo mismo no manifiestan otro pico en la curva.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Densidad poblacional

Con base en los resultados se puede afirmar que la densidad poblacional de Melanerpes
hypopolius es significativamente mayor en los Linderos que en Tlaucingo, El Limén y Los
Sauces.

Los factores que determinan la diferencia en la densidad poblacional del carpintero, entre
las localidades estudiadas, pueden ser diversos. Block (1991) reporta que la abundancia relativa
del carpintero californiano Picoides nustallii puede ser atribuida a diferencias estructurales y
floristicas del habitat. También propone, que la disponibilidad de alimento puede contribuir a que
las aves se desplazen ¥ concentren en ciertas localidades.

Para el caso de estudio estos dos factores tienen mucha relevancia, tal y como se observa

a continuacion.

Relacién entre la densidad del carpintero con las caracteristicas estructurales de los cactos

De acuerdo al andlisis de correlacion se encontrd que en todas las localidades, existe un
grade de relacion entre la densidad del carpintero Melanerpes hypopolius con la altura, la
cobertura y la densidad del cacto Pachycereus weberi, que varia en mayor o menor grado
dependiendo de la localidad.

De esta manera, podemos afirmar, que la densidad poblacional del pijaro carpintero
Melanerpes hypopolyus varia conforme se modifica la altura, fa cobertura o la densidad del cacto
Pachycereus weberi, por lo tanto, al igual que como se reporta para Picoides nuttalli {(Block,
1991), las modificaciones estructurales del habitat también contribuyen a que haya una mayor o

menor densidad poblacional de Melanerpes hypopolius.
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La disponibilidad de alimento, como propone Block (1991), parece ser un factor que
conlleva a Melanerpes hypopolius a concentrar sus mayores poblaciones justamente en aquellas
localidades en donde se encuentran las mejores poblaciones del cacto. Este razonamiento parte
del hecho de que desde el Valle de Tehuacan hasta la zona de estudio se ha observado que esta
especie se alimenta de los frutos de Pachycereus weberi 'y de otras cactaceas (Godinez-Alvare;. y
Valiente-Banuet, 1998) por lo tanto, si en esta especie vegetal encuentra un lugar para anidar y
también una fuente importante de alimento este pajaro carpintero tendera a concentrar sus
mayores poblaciones justamente en aquellos lugares que presenten alta densidad del cacto con
individuos de talla grande.

El cacto Pachycereus weberi porporciona un lugar para anidar durante todo el afio, pero
solo ofrece alimento durante una época, de febrero a marzo (Valiente-Baunet, er al., 1997), sin
embargo, se encontraron frutos hasta el mes de junio, por lo que los carpinteros tienen que
desplazarse a otro lugar para poder alimentarse el resto del afio. En este sentido, se observé que el
carpintero complementa su dieta con los frutos de otras especies muy cercanas a su lugar de
residencia, entre la mas importante se puede mencionar al garambullo Mirtvllocactus
geomelrizans. De esta manera no tiene que recorrer grandes distancias para completar su dieta y
no esta obligado a abandonar sus nidos. A pesar de que se observo al carpintere alimentarse solo
de los frutos de cactaceas, se piensa que también una gran variedad de insectos forman parte de
su dieta, mismos que obtiene al picotear la corteza de Pachycereus weberi y otros arboles

cercanos, razon mas que suficiente para no abandonar el lugar.
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Con base en lo antes discutido podemos mencionar que para la zona de estudio la
estructura poblacional de Melanerpes hypopolius puede ser modificada por los cambios en su
habitat, sin embargo, afirmar que su densidad poblacional esta determinada anicamente por el
grado de modiftcacion del mismo podria ser erréneo, ya que actualmente se sabe que la
abundancia de los organismos, es en esencia, el reflejo combinade de miltiples interacciones
bigticas y abidticas, en las que se ven involucradas las poblactones (Bueno, en prensa),

La Selva Baja Caducifolia es un tipo de vegetacion que alberga un gran nimero de
especies endémicas (Ceballos ef al., 1994, Escalante e! af, 1993). Entre ellas se encuentra
precisamente Melanerpes hypopolius (Navarro y Benitez, 1994), junto con 19 especies mas
reportadas por Flores y Geréz, (1988). La importancia de la Selva Baja Caducifolia es tal, que se
ha mencionado que en ella se encuentra el 31% (246) de las especies endémicas de México y el
11% (90 } se distnbuye exclusivamente en la cuenca del Balsas (Ceballos y Garcia, 1995),
precisamente la cuenca en donde se localiza parte de la zona de estudio.

Es tmportante resaitar, que este tipo de vegetacion, actualmente es uno de los mas
perturbados (INEGI, 1987). Tan solo para 1978 (Rzedowski, 1978) se reportd que gran parte del
8% de la superficie de la Repiblica ocupada por Selva Baja Caducifolia se habia perdido.
Incluso, se ha considerado que a nivel nacional el porcentaje de deforestacidn de este habitat es
de 300,000 ha/afio, 2% anual {Ceballos y Garcia, 1995), siendo precisamente el estado de Puebla
uno de los mas afectados, Flores y Geréz, {1988) reportaron que sélo el 3.3% de la vegetacion de
la Selva Baja Caducifolia de este estado se encuentra integra. Hay que sefialar entonges que con
este porcentaje de deforestacion, esta area que es ocupada no sdlo por Melanerpes hypopolius, se

ha reducido considerablementeen los ultimos afios {Feria, 1998).
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En el estado de Morelos la Selva Baja Caducifolia también registra alteraciones, sin
embargo, el grado de perturbacion no ha alcanzado cifras alarmantes. Es probable que esto se
deba ha que las condiciones del terreno no son favorables para la introduccion de égricultura
(INEGI, 1987), causa principal de perturbacién en Puebla.

Por todo lo que se ha dicho resulta ain méas importante la conservacion de este tipo de
vegetacién, ya que su destruccidn no sdlo repercutiria en las poblaciones de Melanerpes

hypopolius, sino también en un gran nimero de especies aviares exclusivas de México.

Distribucion vertical de los nidos.

En el grupo de los pajaros carpinteros es comin encontrar conductas muy_paniculares
para la construccion de sus nidos. Tal es ¢l caso del carpintero Gila Melanerpes uropygialis y el
picamadero del norte Colaptes auratus quienes prefieren construir sus nidos a una altura de 3
metros a partir de la base del sahuaro Carnegia gigantea de mayor altura y didmetro del tronco
(Mcauliffe y Hendricks, 1988}, Con los resultados obtenidos puede observarse que Melanerpes
hypopolius no es la excepcion, ya que también prefiere construir sus nidos a una determinada
altura a partir de la base del cacto Pachycerenes weberi.

Kerpez y Smith (1990), han sugerido que la preferencia de los carpinteros para construir
sus nidos a una determinada altura y orientacion puede estar relacionado con aspectos de
termoregulacion de los mismos, sin embargo esto ain no ha sido comprobado.

Sin embargo para el caso de Melanerpes hypopolius esta preferencia puede obedecer a
otros factores, la porteccion del nido puede ser uno de ellos. Es decir, ya que la tendencia es
contruir los nidos aproximadamente en la parte mas alta del cacto, podemos suponer que esta

zona es la mas conveniente y segura lo que conduce a los carpinteros a concentrar ahi sus nidos.
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Ademas se pudo cbservar en campo que la zona del cacto con mayor concentracion de
nidos, justamente la parte mas alta, era también la de mayor presencia de carpinteros, es decir, se
posaban frecuentemente en ella, Ademas constantemente estos nidos eran ocupados por los
mismos, sobre todo por individuos de talla pequefia. Por otro lado, los nidos fuera de esta zona,
rara vez eran visitados y ocupados, y cuando asi sucedia generalmente lo hacia un sélo
individuo, esto hace suponer que la preferencia de Melanerpes hypopolius para construir sus
nidos en la parte mas alta del cacto, puede obedecer a cuestiones de proteccién y sobrevivencia
de sus individuos. Al colocar los nidos a determinada altura de la base del cacto, sobre todo en la
parte mas alta, puede ayudar para protegerse de posibles depredadores terrestres, ya que las
mismas estructuras del cacto dificilmente permitirian que estos llegaran hasta ellos.

Sin embargo, colocar los nidos en la parte mas alta, también puede ser un factor de niesgo,
ya qQue aqui estarian mas expuestos a los depredadores aéreos. Al parecer para contrarrestar este
problema, Melanerpes hypopolius ha disefiado una estrategia, que consiste en engafiar a sus
depredadores,

Esta hipotesis surge debido a que con gran frecuencia se registré que cuando un nido a
gran altura era ocupado, el individuo que lo hacia aparecia casi de inmediato en un nido situado
justo abajo del primero, esto hace suponer que algunos nidos estan conectados entre si por tineles
dentro de la rama del cacto. De alguna forma esto puede ser un mecanismo de proteccion, ya que
se puede confundir a los depredadores aéreos construyendo cavidades muy altas y que puedan
servir para ocultarse al huir, y posteriormente st es necesario escapar por la cavidad de un nido
mas abajo.

Otro factor que puede influir en 1a altura de los nidos es la facilidad para excavar, accién
determinada por la anatomia del cacto (Mcauliffe y Hendricks, 1988). Es probable que

Melanerpes hypopolius encuentre mayor facilidad para excavar en la parte mas alta de las ramas

La Bl

A TESIS NO SAILE  »
2 LA BIRUIOTECS



Juan Eduardo Pérez Tepale

del cacto, ya que aqui el tejido es mas blando, por lo que tiende a concentrar sus nidos en esta
zona del cacto.

La presencia de nidos por arriba o por debajo de la altura de mayor preferencia buede ser
el resultado de una lucha por obtener el mejor lugar para el anidamiento, Mcaliffe y Hendricks,
{1988), plantean que la competencia interespecifica para ubicar sitios de anidamiento a lo largo
de las ramas de sazhuaros es un factor determinante en la distribucion de cavidades-nido de
carpinteros. Es probable que en las poblaciones de Melanerpes hypopolius se establezca también
una lucha para obtener buenos sitios de anidamiento, provocando con esto, que los individuos
mas aptos para defender su lugar de anidamiento desplacen a los mas inexpertos y los orillen a
constru-ir sus nidos a una altura por arriba o por debajo del rango mas apropiado.

Se ha reportade que ia presencia de otros competidores, principalmente aves, también
puede influir en el anidamiento de los pajaros carpinteros, conduciéndolos a ocupar un éspacio
reducido dentro del habitat (Short, 1982). En el caso de Melanerpes hypopolius, es probable que
esto ocurra, ya que para una localidad del estado de Puebla se reporta que los hoyos construidos
por esta especie son ocupados por otras aves que los utilizan para anidar (Feria, 1998). Sin
embargo, st se toma en cuenta que la naturaleza de Melanerpes hypopolius lo conduce a excavar
durante toda su vida, siempre dejara cavidades que puedan ser ocupadas por otras aves y no
necesariamente su espacio de anidamiento tiene que ser restringido. Ahora, desde el punto de
vista ecologico esto es muy importante ya que otros grupos de aves se ven favorecidos con las
cavidades que el carpintero construye permitiendo que diferentes grupos coexistan en un mismo
ambiente.

Finalmente hay que seiialar que una forma de anidamiento tan particular siempre
fovorecera la sobrevivencia de cualquier poblacion, desde los huevos, los polluelos, los jovenes

inexpertos y los adulios, sin olvidar también todos los beneficios que brinda a otras poblaciones.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la hipotesis planteada en un principio, se pudo comprobar que las
caracteristicas estructurales del cacto Pachycereus weberi si afectan el comportamiento
poblacionl del pajaro carpinterc pecho-gris Melanerpes hypopolius. Ya que se encontrd un
amplio grado de interaccion entre el pajaro carpintero y el cacto; misma que es observada
claramente en los cambios de densidad poblacional del carpintero, conforme se ven modificados
la altura, la cobertura o la densidad del cacto. Ademés, la preferencia del carpintero para
alimentarse de los frutos del cacto y para anidar en determinada zona del mismo hacen referencia
a que estas dos especies coexisten armoniosamente. Por lo que una disminucidn en las
poblaciones de esta especie vegetal afectaria sensiblemente a las poblaciones de esta especie de
pajaro carpintero.

Otros factores como la competencia, la proteccion y- sobrevivencia para el anidamiento
parecen también afectar la estructura poblacional del carpintera. Pero sin un conocimiento mas
amplio acerca de su biologia resulta dificil determinar el efecto producide por la variacion de
alguno de estos factores.

Por lo tanto, es necesario, incrementar esfuerzos para realizar estudios que permitan
conocer mas sobre la biologia de esta especie, ya que no podemos estimar ¢l potencial de
conservacion de su habitat si no se cuenta con la informacion suficiente.

Por esta razén se propone que se realicen estudios de la ecologia, la reproduccion, la
alimentacion y estado de conservacion del habitat de esta especie endémica de México, por que
solo con esta informacion se puede conocer fundamentar medidads de proteccion y manejo de la

especie.
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