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. RESUMEN

En este trabajo se describen los principales aspectos de la biologia reproductiva de
una poblacién de tucan pico canoa (Ramphastos sulfuratus) en la selva mediana
subperennifolia en el ANP Sierra de Otontepec en los municipios de Tepetzintla,
Ixcatepec y Chontla, Veracruz. Durante la temporada reproductiva de diciembre-
agosto de 2017 y 2018 se monitorearon quince parejas en un total de 822 horas. Se
describieron las caracteristicas de los sitios de anidacion, asi como de las cavidades
utilizadas como nido en arboles propios de la selva mediana subperennifolia, 9 de
ellos de la especie Cedrela odorata. Se describieron en un etograma las 16
conductas de cuidado parental observadas en el monitoreo y divididas en cinco
categorias: Reproduccion, preparacion del nido, cuidado del nido, alimentacion y
vigilancia. Los tucanes realizaron una sola puesta por pareja, destinaron el 38% de
horas a la alimentacion de las crias, el tamafio promedio de la puesta fue de 3
huevos con éxito reproductivo. De los restos colectados del interior de las cavidades
se registro el 95% de semillas, 4% de huesos y 1 % de insectos. La informacién de
este trabajo contribuye al conocimiento del comportamiento de las poblaciones de

tucanes para su conservacion.

Palabras clave: Biologia reproductiva; cavidad; cuidado parental; etograma;
Ramphastos sulfuratus.



II. INTRODUCCION

Los tucanes forman parte de la familia Ramphastidae compuesta por treinta y cuatro
especies distribuidas en las regiones tropicales desde México hasta el sur de Brasil
y norte de Argentina (Sick, 2001; Short y Horne, 2002). Son aves de colorido
plumaje y grandes picos, que desempefian varias funciones ecoldgicas, la mas
importante como dispersores de semillas ya que son principalmente frugivoros y se

alimentan de una amplia gama de frutos (Galetti et al., 2000, Tattersall et al., 2009).

Al ser aves que caracterizan los bosques tropicales ha sido de interés ornitoldgico
conocer su biologia reproductiva, distribucion geografica, el uso de habitat, su
comportamiento y los parametros biométricos de algunas especies de ranfastidos
(Short y Horne, 2002). El conocimiento sobre aspectos de la biologia e historia
natural de una especie es informacion vital para su conservacion, sobre todo si se
trata de especies que se encuentran bajo alguna categoria de amenaza (Sodghi y
Ehrlich, 2010). Por ejemplo, algunas especies de aves tienen habitos
preferentemente frugivoros y pueden desempefiar un papel importante en la
dispersion de semillas y por ende en la estructura de la vegetacion; asi como
también tener habitos selectivos en su comportamiento de anidacion, es decir, en el
uso y seleccion de los habitats, ya que este es un proceso de adaptacion y evolucion
de las especies (Jone, 2001), de tal modo que la seleccién del sitio de anidacion
influye en su éxito reproductivo (Motevecchi, 1978; Cliffora y Anderson, 2001; Jones,
2001). Las aves que anidan en cavidades tienen preferencia por arboles o sustratos

con caracteristicas especificas en cuanto a la altura, el tamafio, la edad, la condicion
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0 especie (Sandoval y Barrantes, 2006). La caracterizacion de los componentes del
hébitat y como las aves responden a los factores cambiantes permite evaluar la
influencia del habitat sobre su estrategia y capacidad de adaptacion ante las
condiciones de anidacion (Gandini et al., 1997) ya que, para muchas de estas aves,
la disponibilidad de sitios para anidacién esta disminuyendo de manera alarmante
debido a la degradacion de las areas naturales (Morrison y Chapman, 2005). En
México 112 especies de aves utilizan cavidades para anidar (Monterrubio-Rico y
Escalante-Pliego, 2006) y se clasifican en las siguientes categorias: excavadoras
gue son las que construyen sus propias cavidades y no excavadoras o secundarias,
gue dependen de cavidades preexistentes. Un ejemplo de estas especies de aves
no excavadoras son los tucanes (Sick, 2001; Jackson y Jackson, 2014), los cuales
necesitan encontrar cavidades vacias hechas por pajaros carpinteros o naturales

producidas por la descomposicion de la madera (Van Tyne, 1929).

El tucan Pico Canoa (Ramphastos sulfuratus) es un ave que se distribuye desde
México (limite norte en Hidalgo) hasta el norte de Suramérica (su limite sur queda
al norte de Colombia, Noroeste de Venezuela). Es residente permanente en México,
en la vertiente Atlantica (Howell y Webb, 1995; Graham, 2001; Valencia et al., 2012).
Habita bosques y selvas de tierras bajas, bosque tropical, bosque secundario y
parches de bosque (Graham, 2001). Nidifica en éarboles grandes y los nidos
generalmente se ubican a una altura entre seis a diez metros (Van Tyne, 1929;

Skutch, 1971).

Aungue se conocen algunos aspectos de su biologia basica, alin es poco conocida

su etologia conductual y reproductiva. El presente trabajo busca incrementar el



conocimiento sobre la etologia conductual, habitos reproductivos y alimentarios del
tucan pico canoa R. sulfuratus en relictos de la selva mediana subperennifolia de la

Sierra de Otontepec, Veracruz.



[ll. ANTECEDENTES

Las aves son un grupo taxonémico bien estudiado en comparacion con otros grupos
de vertebrados, y el estudio de su biologia reproductiva e historia natural ha
permitido el desarrollo de conocimiento sobre la ecologia de las poblaciones y
comunidades, asi como su comportamiento ante los cambios en el ecosistema
donde habitan (Martin, 2004). Las condiciones ambientales pueden afectar muchos
aspectos de la biologia, incluyendo el tamafio de puesta, la fecha de inicio de la

reproduccion, el crecimiento y supervivencia de las crias (Winkler et al., 2002).

Las aves se reproducen en la época del afio que garantice el éxito reproductivo, es
decir cuando la naturaleza aporta los recursos suficientes como para garantizar la
supervivencia de las crias (Potti y Moreno, 1996). La reproduccion tiene un efecto
directo en las tasas de la poblacién, ya que para que una poblacion aumente o
mantenga constante su tamafio es necesario que las tasas de produccion de nuevos
individuos sean mayores o iguales que las de mortalidad. Por lo tanto, las
estrategias reproductivas adoptadas por cada especie estan relacionadas con su

probabilidad de supervivencia (Ricklefs, 1977).

Para entender la dinamica poblacional es necesario tener el conocimiento de los
principales parametros reproductivos (Berryman y Kindlman, 2008). En las aves,
algunos de estos parametros son la duracién del periodo de reproduccién, el tamafio
de la puesta, el periodo de incubacién y cuidado de los polluelos, su supervivencia,
las tasas de crecimiento, las tasas de depredacion y las estrategias de defensa

contra potenciales depredadores (Roff, 1992; Stearns, 1992). La informacion sobre



los parametros reproductivos de una poblacién es importante para la conservacion
de muchas especies, ya que sélo conociendo estos pardmetros es posible estimar
y predecir con exactitud el potencial maximo de crecimiento; asi como la

recuperacion en el tiempo de una poblacién (Sutherland, 2000; Van Dyke, 2008).

Un factor ambiental de suma relevancia en la reproduccion de las aves es el sitio
seleccionado para nidificar (Martin, 1993; Martin et al., 2000; Liebezeit y George,
2002; Bradley y Marzluff, 2003). A nivel global, la fragmentacion y pérdida de los
ambientes naturales son consideradas las causas mas importantes de pérdida de
biodiversidad (Fahrig, 2003; Betts et al., 2007). Las modificaciones en el habitat
producidas por el hombre pueden afectar directa o indirectamente la dinamica
poblacional (Tischendorf et al., 2005; Wiegand et al., 2005) y en particular a la

reproduccion de las aves (Phillips et al., 2005; Alves-Borges y Marini, 2010).

Algunas aves pueden resultar expuestas a depredadores al verse obligadas a
buscar otros sitios de nidificacidon, ya que pueden no encontrar sitio para nidificar
como es el caso de R. vitellinus que al no encontrar cavidades elevadas se ve
obligado a utilizar cavidades bajas, con entradas muy reducidas (Lill, 1968) y con

mayor exposicion ante la intrusién de depredadores.

El comportamiento de una especie silvestre es el resultado de muchas generaciones
de seleccion natural y adaptacion especifica al ambiente (Berovides y Alfonso,
1995). Los estudios de comportamiento son necesarios para comprender la biologia
de cualquier especie, sus relaciones sociales y reproductivas y asi interpretar las
formas en las que el ambiente actla sobre los animales y éstos, a la vez, sobre el
ambiente (Francescoli, 2010). Para la conservacion y recuperacion de las especies
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es importante el conocimiento de aspectos basicos del comportamiento; por
ejemplo, el territorio y el area vital minima (area de campeo, o “home range”,)

necesaria para las actividades normales de los individuos (Grant et al., 1992).

Frente a amenazas latentes de deforestacion, debe existir una conciencia clara en
reconocer que las especies de Ramphastidae tienen un valor fundamental para el
ecosistema, su conservacion debe ser enfocada desde un dngulo de manejo (Mora

et al., 2011).

La informacion basica de tucanes en América Latina es poco conocida, a pesar de
su importancia como dispersores de semillas y como componentes de un
ecosistema fragil (Mora et al., 2011). Se encuentran entre las aves de mayor tamafio
y frugivoras de los bosques neotropicales (Skutch, 1971), pasan gran parte de su
tiempo buscando alimento entre los bosques maduros, secundarios y fragmentados,
moviéndose distancias considerables (Graham, 2001). La dieta de la mayoria de las
especies de tucanes es frugivora y complementada con flores, hojas, pequefos
insectos, artropodos y vertebrados (Skutch, 1971; Galetti et al., 2000). En época de
reproduccion tienden a depredar nidos de otras especies de aves para alimentar a
las crias (Perrella y Guida, 2019). Aunque se tienen registro de que R. sulfuratus
tiene una dieta 80% frugivora que complementa con artropodos (Remsen et al.,

1993).

A nivel global, R. sulphuratus es una especie de menor preocupacion, pero con
tendencia a la disminucién poblacional (BirdLife International, 2016; IUCN, 2019;
Short y Sharpe, 2019). Se encuentra en el Apéndice Il de CITES. Se sospecha que
la poblacion esta decreciendo localmente debido a la captura de crias como

6



mascotas y a niveles no sostenibles de caceria (del Hoyo et al., 2014). Se estima
una poblacion global de 50 000 a 500 000 individuos (IUCN, 2019). En México, se
encuentra en la categoria de amenazada en la Norma 059-SEMARNAT-2010; esto
indica, que podria llegar a encontrarse en peligro de desaparecer, a corto o mediano
plazo, por factores que inciden negativamente en su viabilidad, al deteriorar o
modificar su habitat o directamente al disminuir el tamafio de sus poblaciones. Por
lo que se considera importante realizar estudios a nivel etolégico en una especie
gue se encuentra amenazada y con conocimiento limitado sobre su
comportamiento, lo cual podria favorecer a establecer programas de conservacion.
El Tucan Pico Canoa mide de 46 a 51 cm, pesa de 275 a 550 g y su pico mide de
127 a 152 mm. El macho es de 20 a 50 g mas pesado que la hembra (Shorty Sharpe
2019). El plumaje tiene una gran variedad de colores: verde, azul, rojo y anaranjado.
El cuerpo de color negro, el pecho y las mejillas amarillo brillante, las plumas
cobertoras inferiores de la cola son de color rojo escarlata y la rabadilla es blanca.
Presenta pico principalmente de color verde limén con la punta roja, una amplia lista
naranja en la mandibula superior y una gran area azul palido en la mandibula
inferior. La hembra es mas pequefia y con el pico mas corto que el macho (Shorty
Sharpe, 2019). Los inmaduros presentan la coloracién del plumaje mas opacay las
plumas de la cola puntiagudas (Islas, 1997). Es de habitos principalmente frugivoros
y complementa su dieta con proteina animal a base de escarabajos, cigarras,
saltamontes, hormigas, arafas, algunas lagartijas y serpientes y huevos de otras
aves (Islas, 1997; Short y Sharpe, 2019). Globalmente se alimenta de frutos de
varias especies de arboles, lianas y palmas que pueden medir hasta 30 mm de

largo, los cuales tragan completamente (Alchornea, Aristolochia, Astrocaryum,
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Cecropia, Ehretia, Exothea, Ficus, Iriartea, Malmea, Metapodium, Nectandra, Neea,
Ocotea, Phoebe, Poulsenia, Prunus, Rapanea, Symplocos, Trichilia, Trophis, Virola
(Short y Sharpe, 2019). En la regién de Los Tuxtlas Veracruz, consume los frutos
de las siguientes especies: Piper auritum, Cecropia obtusifolia, Ficus insipida, F.
colubrinae, Abuta panamensis, Guarea grandifolia, Trichilia martiana vy
Dendropanax arboreus (Islas, 1997). Habita en bosques humedos de tierras bajas,
ocasionalmente en bosques subtropicales de montafia baja, incluso en vegetacién
riparia, parches de vegetacion, plantaciones cubiertas de vegetacion, cafetales,
manglares, bosques secos caducifolios, bordes e incluso areas periurbanas.
Altitudinalmente se encuentra de 0 a 1500 m (Short y Sharpe, 2019). Por lo general
se le observa de forma individual, en parejas o en grupos familiares. Forrajea desde
el dosel hasta los niveles medios de la vegetacion e incluso puede bajar al suelo
(Howell y Webb, 1995, Short y Sharpe, 2019). Los patrones de movimiento en
paisajes fragmentados parecen estar influenciados por la conectividad del paisaje,
por la proximidad de otros remanentes al remanente focal y por la abundancia de

frutos (Graham, 2001).

R. sulphuratus anida en orificios naturales de arboles y cavidades de troncos a una
altura entre 3 y 27 m sobre el suelo. El nido se caracteriza por tener un orificio de
aproximadamente 6-7 cm de diametro y una cavidad irregular de hasta 35-45 cm, a
veces de hasta 2 m de profundidad; el interior de la cavidad se reviste con algunas
hojas verdes (Skutch, 1971; Islas, 1997; Shorty Sharpe, 2019). La anidacion ocurre
en dos periodos: desde mayo a principios de junio, y de mediados de junio a

mediados de agosto, pero principalmente de enero a julio. Como parte del cortejo,



el macho alimenta a la hembra (Short y Sharpe, 2019). La nidada es de 1 a 4
huevos, puestos en dias consecutivos, de color blanco brillante y de 39 mm de largo
por 29 mm de ancho. La incubacion es biparental y tiene una duracion de 16 dias 'y
el tiempo de anidacion es de siete semanas, hasta que los polluelos salen del nido
(Islas, 1997). Ambos padres alimentan a las crias con insectos, frutos, algunos
pequefios vertebrados, ademas eliminan los restos fecales. Anida en arboles de
Cupania, Hura e Inga. Los nidos pueden ser reutilizados si la reproduccién fue
exitosa. Las vocalizaciones son una serie de notas variables y guturales, parecidas
a una rana, de tono mas alto en las hembras que en los machos. Pueden cantar
simultdneamente machos y hembras y al unisono con otras parejas, en una especie
de contracanto (Howell y Webb, 1995; Short y Sharpe 2019). Esta especie de tucan
puede ser depredada por aguilas y halcones como Spizaetus ornatus y Micrastur
semitorquatus. En cautiverio, se ha reportado que pueden vivir entre 15-16 afios

(Short y Sharpe, 2019).

En general, los trabajos realizados sobre R. sulfuratus se relacionan con
observaciones de su conducta grupal, forrajeo, morfologia, dieta, dispersion de
semillas, patrones de movimiento y distribucion. Informacién que necesita ser
complementada con informacién biolégica como la que se plantea en el presente

trabajo.



IV. OBJETIVOS

Objetivo general:

Describir los aspectos de la biologia reproductiva del tucan pico canoa (Ramphastos
sulfuratus) con énfasis en la época reproductiva, en la selva mediana

subperennifolia de la Sierra de Otontepec, Veracruz.

Objetivos especificos:

Caracterizar los sitios de anidacion del tucan pico canoa en tres municipios
de la sierra de Otontepec, Veracruz.

e Describir las cavidades usadas como nidos por el tucan pico canoa.

e Describir la conducta parental del tucan pico canoa.

e Listar la dieta del tucan pico canoa en la época reproductiva.
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V. AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Otontepec es un Area Natural Protegida declarada en el afio 2005 que
comprende una superficie de 15,152 ha, y se encuentra situada geograficamente
en la regidn huasteca al norte del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, sobre
lallanura costera del Golfo, entre las coordenadas 97°58'30” y 97°48’00” de longitud
oeste, y 21°19'19” y 21°09°34" de latitud norte. Es una porcion aislada de la Sierra
Madre Oriental, que comprende los municipios de: Chontla, Citlaltépetl, Tantima,
Tancoco, Tepetzintla, Cerro Azul, Chicontepec e Ixcatepec (Figura 1). Del total de
hectareas que comprende el ANP Sierra de Otontepec, los ocho municipios estan
divididos en terrenos federales, terrenos ejidales, caminos vecinales y propiedades

particulares (INEGI, 2010).
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Figura 1. Ubicacién de la Sierra de Otontepec, Veracruz.
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Se haregistrado que predominan tres tipos de vegetacion en la Sierra de Otontepec:
bosque mesofilo de montafa, selva tropical subperennifolio y bosque de encinos.
Sin embargo, la vegetacion ha sido modificada fuertemente por actividades
agropecuarias. En la actualidad 50.8 % de la superficie corresponde a zonas
alteradas y tan solo el 35.3 % a areas con vegetacion conservada, mientras que el
13.9 % restante estd integrado por acahuales en proceso de regeneracion

(Rodriguez-Luna et al., 2011).

El promedio de precipitacion anual es de aproximadamente 1,500 mm, y el periodo
de lluvias abarca desde junio hasta principios de noviembre (INEGI, 2010). La Sierra
de Otontepec, proporciona diversos servicios ambientales, como son la recarga de
acuiferos y la regulacion climatica a mas de 12 municipios de la region (Ribera 'y
Sobal, 2007). Los climas que se encuentran en la sierra con base en la clasificacion
de Koppen modificado por Garcia (1990) son: Am (calido humedo con abundantes
lluvias en verano) con una temperatura promedio que oscila entre los 18 °C y los 22
°C en las partes mas altas que van entre los 750 y 1,320 msnm y aumentando hasta
una temperatura media de 30 °C en la cota de los 500 msnm; y clima A(w) (célido
subhumedo con lluvias en verano), con una distribucién envolvente que rodea a la

sierra en la parte baja (INEGI, 2010).

De los ocho municipios que comprende la Sierra de Otontepec, para fines del
presente estudio se seleccionaron tres: Chontla, Tepetzintla e Ixcatepec. En estas
areas, la vegetacion dominante es selva mediana subperennifolia con especies
representativas como: Aphananthe monoica, Brosimum alicastrum, Cedrela

odorata, Bursera simaruba, Casearia corymbosa, Tabernaemontana alba,
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Pleuranthodendron lindenii, Chione mexicana, Eugenia capuli, Protium copal, Piper
sp., Eugenia acapulcensis, E. mexicana, Ocotea rubriflora, Psidium salutare, Randia
laetevirens, Enterolobium cyclocarpum , Dendropanax arboreus, Heliocarpus
appendiculatus, Hippocratea volubilis, Trichostigma octandrum (Gonzalez-Castillo,

1996; Dominguez, 2006).
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VI. MATERIALES Y METODOS

V1.1 Busqueday monitoreo de nidos

Durante octubre 2017 y agosto de 2018, se realizaron blusquedas prospectivas de
R. sulfuratus, mediante caminatas de observacion y deteccion de vocalizaciones,
entre las 05:30 am y las 18:40 pm, en jornadas de 3-4 horas cubriendo la mafana,
el mediodia y la tarde. Se realizaron ocho salidas a campo por mes durante 11

meses en los diferentes municipios, registrando un total de 15 nidos activos.

Las observaciones se llevaron a cabo de manera ad libitum (Altman, 1974) por un
periodo indefinido en los arboles donde se observaron a los tucanes forrajeando,
perchados o interactuando con las cavidades (entrada, salida, permanencia,
estableciendo territorio de anidacion o limpieza de las mismas), dando pauta a
observar mas actividades y conductas. En el periodo de enero de agosto 2018, se
ascendio a los arboles con ayuda de poleas para revisar los 15 nidos, y se tomaron
los datos de sus caracteristicas y de las actividades conductuales de los tucanes.
Una vez localizados los nidos, se realizaron observaciones cada cuatro dias al
interior de cada cavidad con la ayuda de una lampara y espejo, tratando de no
alterar el comportamiento de los tucanes en torno a la cavidad. Se tomaron
fotografias del interior de la cavidad, también se tomaron datos como:
caracteristicas principales del habitat en los sitios de anidacion, fase de

construccion, cercania a fuentes de alimento y fuentes de agua.
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VI.2 Caracterizacion de los sitios de anidacién

Utilizando los datos de anidacion de la temporada enero-agosto (2017-2018) de los
15 nidos monitoreados, se registraron los arboles-nido y el entorno cercano al nido.
Para caracterizar a los arboles hospederos se identificé a la especie, se midi6 la
altura total del arbol con un clisimetro y el didmetro a la altura del pecho (DAP) con
el uso de una cinta diamétrica. Se tomaron las coordenadas geogréaficas de los
arboles-nido usando un GPS. Adicionalmente, se registr6 cada cavidad utilizada
como nido, se trazaron 10 transectos de 100 x 4 metros, en los cuales se contaron
y caracterizaron todos los arboles que tuvieran cavidades apropiadas para nidificar,
considerando las condiciones y caracteristicas de las cavidades ya utilizadas como

nido.

VI.2 Cavidades usadas

Para la caracterizacion de las cavidades, se utilizaron las previamente identificadas
gue tenian presencia de actividad reproductiva. Posterior a la seleccion de las
mismas, se registro la altura a la que se encontraban, el diametro de la entrada y la

profundidad del interior.

VI.4 Conducta parental

Para describir la conducta parental observada de los tucanes durante el periodo
enero-agosto 2018, se realizaron visitas a tres nidos durante tres periodos al dia: al
amanecer (06:00-a 09:00 am), al medio dia (13:00 a 15:00 pm) y al atardecer (18:00
a 20:00 pm). Las observaciones se realizaron de manera directa (Altmann, 1973)

con ayuda de unos binoculares marca Eagle Optics 8X42. Anotando todas las
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conductas exhibidas, durante periodos de 15 minutos por individuo (Del-Klaro,
2004) a una distancia de 120 metros para no alterar a los tucanes. Se registraron
las conductas parentales de los tucanes fuera del nido: el nUmero de entradas y
salidas del nido, asi como el suministro de alimento (cuando se observé que el

individuo llevaba alimento en el pico o regurgitaba).

Desde el exterior se registro el tiempo de dedicacion de los miembros de la pareja
al nido, es decir, el tiempo dedicado a las diferentes actividades durante la atencién

al nido como puesta, alimentacion y limpieza del nido.

Con la informacién obtenida se generd un listado de conductas desempefadas
durante toda la fase reproductiva y se realizé un etograma con la descripcién de
cada una de ellas, entendiendo por etograma el conjunto o catalogo de
descripciones completas de los patrones de comportamiento caracteristico de una
especie, en este caso el conjunto de comportamientos o acciones exhibidas por los

tucanes durante la época reproductiva (Lehner, 1996).

IV.5 Dieta durante la época reproductiva

Para hacer el registro de la dieta de los tucanes (polluelos, pareja o el mismo
individuo) en los arboles-nido durante la fase de nidificacion, se ascendio a los 15
arboles identificados previamente como nidos y después de que estos fueron
abandonados. Se colectaron los residuos alimenticios del fondo de la cavidad,
tomando una muestra de 150 gramos de cada uno de los nidos (usando una bascula

digital portatil modelo gn-602, marca Guian), tratando de tomar la capa superior de
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residuos. Para posteriormente, determinar taxondGmicamente las especies vegetales

y animales encontradas, creando un listado del contenido de los nidos.
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VIl. RESULTADOS

VII.1 Caracterizacién de los sitios de anidaciéon

Durante la época de reproduccion, los nidos de R. sulfuratus, fueron ubicados en
los municipios de Chontla, Tepetzintla e Ixcatepec. De manera especifica, uno en
Tepetzintla, tres en Ixcatepec y 11 en Chontla (Figura 2). Los sitios en los cuales
se encuentran ubicados los nidos fueron dentro del potrero (Ixcatepec) y al borde
de la selva mediana subperennifolia, al lado de los senderos. Algunos nidos se
encontraron cerca de areas con cambio de uso de suelo donde se tienen
sembradios de milpas pero que mantienen cierta estructura arborea caracteristica

de la selva mediana subperennifolia (Chontla).

-97.918184
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Figura 2. Ubicacion de los nidos de Ramphastos sulfuratos
en el ANP Sierra de Otontepec, Veracruz.
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Los tucanes usaron principalmente dos especies de arboles como sitio de anidacion.

El mayor numero de nidos se registré en arboles de C. ordorata (60 %), seguido de

E. cyclocarpum (20 %) y con un menor porcentaje en arboles de Quercus sp. y

Ampelocera sp. La altura de estos arboles oscilé entre los 18 y 34 m, con un DAP

entre 1.8 a 5.2 metros. La potencial disponibilidad de arboles nido para los tucanes,

varia en distancia de los 6 a 53 m, lo cual incluye arboles que mantienen las mismas

caracteristicas que los utilizados para anidar por la especie (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores promedio (+ DE) de los arboles-nido utilizados por el Tucan
Pico Canoa (Ramphastos sulfuratus) en la Sierra de Otontepec, Veracruz.

Numero Especie DAP Altura Distancia  Distancia
de (m) (m) cavidad agua (m)
arboles cercana (m)
3 E.cyclocarpum 52+0.36 29+1.52 53+30.66 34+ 25.50
9 C. odorata 1.8+ 0.08 23+2.82 36+25.11 27+ 13.55
2 Quercus sp. 4.2+£0.10 34£0.70 6+ 1.41 51+15.55
1 Ampelocera sp 3.1+ 0.0 18+ 0.0 24+ 0.0 100+ 0.0

Como se menciond anteriormente, la vegetacion que predomina en los sitios de

anidacion es selva mediana subperennifolia, con parches de acahual y algunas

areas con cambio de uso de suelo con interés agropecuario. Algo significativo fue

gue todos los arboles con nidos tienen un afluente de agua cercano, con una

distancia menor a 100 metros (Cuadro 1).

VII.2 Descripcion de las cavidades
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Las cavidades seleccionadas por R. sulfuratus son huecos naturales o creados
previamente por alguna otra ave, comunmente pajaros carpinteros. Se registré el
uso de cuatro especies de arboles (Cuadro 1), siendo dos de ellas (80%) las mas
ocupadas por el tucan: Cedrela adorata, con especimenes que mantenian una
altura promedio de 23 + 2.82 m y un DAP de 1.8 £ 0.08 m; Enterolobium
cyclocarpum, con individuos con un promedio de 29 £ 1.52 m de altura'y un DAP de
5.2 + 0.36 m (Cuadro 1). En todas las especies de arboles, las cavidades se
registraron a una altura que oscila entre los 6 y los 23 m, con un diametro maximo
de 20 cm y minimo de 15 cm, con una profundidad de minima de 29 cm y maxima

de 43 cm (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores promedio (x DS) de las cavidades utilizadas como nidos por el
Tucéan Pico Canoa (Ramphastos sulfuratus) en la Sierra de Otontepec, Veracruz.

Numero Altura(m) Diametro Profundidad

de nidos (cm) (cm)
3 18+2.64 15+1.73 43 +2.08
9 14 + 3.87 20+ 2 29 +3.12
2 23+6.36 16+0.70 41 +1.41
1 6+0.0 20+ 0.0 36 +£0.0

En la etapa de anidacion se registraron siete cavidades con crias (47%), cinco con
huevos (33%) y tres en preparacion (20%) todas ellas exitosamente reproductivas

(Figura 3).
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= Huevos Crias = Preparacion

Figura 3. Porcentajes de la etapa de anidacién del nido por Ramphastos sulfuratus
en el ANP Sierra de Otontepec, Veracruz.

VII.3 Etograma de la conducta reproductiva

Dado la dificultad para diferenciar sexualmente a individuos de R. sulfuratus en
campo, no se llego a la identificacion de hembras y machos; no obstante, se tienen

datos importantes de la conducta en la época reproductiva de dicha especie.

La época de cortejo se inicio a partir del mes de diciembre que fue cuando se
observaron parejas de tucanes “jugando” con sus picos, lo cual es considerado
como una conducta de cortejo. También se observé a varios de los individuos
ofrecer alimento a otro. Durante la época de cortejo se observaron parejas
desplazandose entre los arboles, vocalizando y haciendo llamados constantemente.
El tucan pico canoa es una especie mondgama asi que se puede asumir que las
parejas observadas pueden ser nuevas 0 previamente establecidas. La época de
anidacion comprende los meses de enero a agosto. Durante estos meses se
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observo a los tucanes jugar roles paternos con la puesta que se encontraba en la
cavidad ocupada por cada pareja; asi mismo, durante la incubacion, cuidado de los
polluelos en el nido (cavidad), y después del primer volantdn, cuando se encuentran

cerca del nido y aun son alimentados por los padres.

A pesar de que R. sulfuratus es una de las especies que mas vocaliza, durante la
anidacion no se escucharon vocalizaciones al estar cerca de los nidos, Unicamente
emitian graznidos de alarma al percibir alguna alteraciéon, como el acercamiento de
otras aves. El esfuerzo de muestreo fue de 822 horas de observacion, en las cuales
se registraron 16 conductas de cuidado parental divididas en 5 categorias:
Reproduccion, preparacion del nido, cuidado del nido, alimentacion y vigilancia
(Cuadro 3). De acuerdo con lo observado, R. sulfuratus destind mas del 38% de
horas a la alimentacion de las crias, seguido del cuidado del nido con un 26% y de
la vigilancia con un 21%, el menor tiempo fue utilizado para la reproduccion y

preparacion del nido (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Etograma de la conducta parental del tucan pico canoa Ramphastos
sulfuratus en el ANP Sierra de Otontepec, Veracruz.

CATEGORIA CONDUCTA TOTAL DURACION
DE (h)
DIAS
Jugar con los picos
Reproduccion  Ofrecer alimento 18 15
Copular
Preparacion del  Entrar al nido
; . : 32 96
nido Limpiar el nido
Perchar en la entrada del nido
Cuidado del nido 2O 36 216
Empollar

Observar desde el interior
Llevar alimento dentro del nido
Llevar alimento a la entrada

Alimentacion del nido 45 315
Regurgitar
Ofrecer alimento
Perchar

Vigilancia Alarmar 36 180

Vocalizar

VII.3.1 Conductas

A continuacion, se describen las conductas identificadas dentro de las cinco
categorias (Cuadro 3) realizadas por las parejas de R. sulfuratus, durante la época

reproductiva y en la fase de cuidado del nido:
Reproduccién

1.- Jugar con los picos: Una pareja de tucanes se separa del grupo y comienzan a

desplazarse a saltos entre las ramas de los arboles. Uno de los individuos produce

un crujido con sus picos, se aproxima al otro, abre el pico y lo golpea con el del otro
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hasta cruzar los picos como si se mordieran, realizan la misma conducta mientras

se desplazan (Figura 4a).

2.- Ofrecer alimento: Uno de los tucanes ofrece al otro frutos, hojas o animales.

Antes de ofrecerlo juega con el alimento en el pico molde&ndolo para entregarlo a

su pareja, el otro tucan puede aceptar o no el alimento (Figura 4b).

3.- Copular: Después de realizar las dos anteriores conductas uno de los tucanes
se aproxima al otro comienza a morder las plumas del cuello del otro hasta posarse

sobre él y copular (Figura 4c).
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Figura 4. Conductas de la categoria reproduccion: 4a) Juego de picos; 4b) Ofrecer
alimento y 4c) Copular.

Preparacion del nido

1.- Entrar al nido: Uno de los tucanes entra al nido y permanece dentro, no produce

sonidos. Después de un tiempo sale y el individuo que permanecio afuera entra al

nido y permanece ahi (Figura 5a).
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2.- Limpiar el nido: Uno de los tucanes permanece dentro del nido, produce

graznidos, retira del interior del nido pedazos de madera en ocasiones sale del nido

y en otras, solo saca el pico y suelta el material extraido (Figura 5b)

5a) 5b)

Figura 5. Conductas de la categoria preparacion del nido: 5a) Entrar al nido y 5b)
Limpiar el nido.

Cuidado del nido

1.- Perchar en la entrada del nido: Esta conducta la realiza el tucan que se encuentra

perchado vigilando fuera del nido, ya sea que el otro tucan haya salido a alimentarse
0 se encuentre dentro del nido, el tucan se percha sobre la entrada del nido y
observa el interior después de algunos minutos vuela a su percha o en busca de

alimento (Figura 6a).

2.- Dormir: El tucan que permanece fuera del nido al caer la tarde vuela a su percha,
se acicala, estira sus alas y patas y se percha sobre sus dos patas, levanta su cola
en un angulo de 90°, coloca su pico en la espalda sobre las alas y permanece en

esa posicion formando una postura de “bolita” (Figura 6b).
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3.- Empollar: Uno de los tucanes entra al nido y permanece ahi la mayor parte de

su tiempo antes de la eclosion de los huevos (Figura 6c).

4.- Observar desde el interior: El tucdn que se encuentra dentro del nido observa

desde el interior del nido, puede sacar o0 no el pico, pero no sale totalmente del nido

(Figura 6c¢).

6a) 6b)

Figura 6. Conductas de la categoria cuidado del nido: 6a) Perchar en la entrada del
nido; 6b) Dormir; 6¢) Empollar y observar desde el interior del nido.

Alimentacion

1.- Llevar alimento dentro del nido: Esta conducta ocurre en dos etapas: la primera

etapa es cuando uno de los tucanes esta empollando y el otro busca alimento y lo
lleva dentro del nido; la segunda etapa es cuando las crias eclosionan y los dos
tucanes salen en busca de alimento y en los primeros meses de la puesta entran al

nido con alimento (Figura 7a).

2.- Llevar alimento a la entrada del nido: Ambos individuos cuando las crias son mas

grandes llevan el alimento a la entrada del nido, se pueden observar los picos de

las crias en algunas ocasiones salir del nido (Figura 7a).
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3.- Reqgurgitar: Esta conducta se observd en varias ocasiones, cuando ofrecen
alimento en época de cortejo y cuando se alimentan o cuando alimentan a las crias,
uno de los tucanes se aproxima a la entrada del nido y con un movimiento en la
garganta regurgita frutos, semillas o cualquier alimento que haya llevado al nido

(Figura 7b).

4.- Ofrecer alimento: Después del primer volantén, los padres alimentan por unos
dias a las crias, estas permanecen perchadas en una rama y los padres se

aproximan con alimento, ofrecen el alimento fresco o regurgitado Figura 7c).

6a) 6b) 6c)

Figura 7. Conductas de la categoria alimentacion: 7a) Llevar alimento dentro del

nido y llevar alimento a la entrada del nido; 7b) Regurgitar y 7c¢) Ofrecer alimento.

Vigilancia

1.- Perchar: Uno de los individuos permanece fuera del nido perchado en una rama
cercana al nido, observando en todas direcciones moviendo la cabeza de un lado a

otro (Figura 8a).
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2.- Alarmar: El individuo que permanece perchado fuera del nido adopta una
posicién flexionando las patas y moviendo la cabeza de un lado a otro, si nota la

presencia de un depredador comienza a vocalizar (Figura 8b).

3.- Vocalizar: Comienza a vocalizar con notas mecanicas “rr rr rr” mueve la cabeza

de arriba abajo, cuando se alarma se desplaza a saltos y vocaliza. (8c)

8a) 8b) 8c)

Figura 8. Conductas de la categoria vigilancia: 8a) Perchar; 8b) Alarmar y 8c)
Vocalizar.
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VIl.4 Dieta de Ramphastos sulfuratus

El tucan es una especie principalmente frugivora. En las observaciones no se
registro a los individuos llevar frutos al nido, pero si se observé que cuando llegaban
y se perchaban cerca del nido, regurgitaban constantemente, incluso se podia
apreciar que eran semillas que las giraban de manera constante antes de ofrecerlas

al polluelo o a la pareja que estaba en el nido.

Como resultado de la colecta de residuos obtenidos del fondo de las cavidades de
anidacion, se obtuvo un peso total de todas las muestras, de 2.250 kg; provenientes
de 15 nidos. De los cuales, de manera individual solo se colectaron 150 g del
contenido encontrado en cada una de las cavidades, donde se encontraron

principalmente semillas, ademas de huesos y restos de insectos (Figura 9).

1% 4%

M Semillas
M Insectos

0 Huesos

Figura 9. Restos encontrados en el interior de las cavidades
utilizadas como nido por Ramphastos sulfuratus en el ANP Sierra
de Otontepec, Veracruz.
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A nivel de familias boténicas, las especies mejor representadas pertenecieron a las
familias Burseraceae (38%), Fabaceae (18%), Rubiaceae (12%), Celastraceae
(12%). Mientras que las familias menos representadas fueron Verbenaceae (7%)
Annonaceae (5%), Sapotaceae (3%), Euphorbiaceae (2%), Cactaceae (2%) y (1%)

Boraginaceae (Figura 10).

800

600
550

Semillas (gr)
N
o
o

Figura 10. Familias botanicas de las semillas encontradas en la
dieta del tucan pico canoa (Ramphastos sulfuratus) dentro de los
nidos en la Sierra de Otontepec, Veracruz.

De las familias registradas en la dieta de R. sulfuratus en la Sierra de Otontepec,
los géneros de Rubeaceae y Cacteaceae no estan descritas dentro de su dieta en
la literatura. La temporada de frutos de ambos géneros coincide con la época
reproductiva de los tucanes ya que el café se encuentra favorecido por el clima
tropical y las pitahayas presentan frutos en verano. El tamafio de las semillas

encontradas fue menor a 2cm (Figura 11).
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Figura 11. Semillas representantes del género: a) Burceraceae; b) Fabaceae; c)
Rubeaceae; d) Celastraceae; e) Verbenaceae; f) Annonaceae; g) Euphorbiaceae;
h) Cactaceae e i) Boraginaceae
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VIIl. DISCUSION

Ramphastos sulfuratus tiene dos periodos de anidacion de mayo a junio y de junio
a agosto mostrando conductas de cortejo a partir del mes de diciembre (Short y
Sharpe, 2019) lo descrito en este trabajo coincide con la temporada descrita en la
literatura, se observd a las parejas realizar conductas de cortejo como ofrecer
alimento o jugar con los picos desde el mes de diciembre, asi como la busqueda de
cavidades para nidificar entre los meses de enero a mayo, en este Ultimo mes inicio

la etapa de anidacion.

Las cavidades descritas utilizadas como nidos por los tucanes van de los 70 cm
hasta los 26 m de altura sobre el suelo (Jesus et al., 2012) se sabe que anidan en
arboles vivos y muertos, favoreciendo el éxito reproductivo de nidos en arboles vivos
(Cockle et al., 2015) las cavidades utilizadas como nidos por el tucan pico canoa en
la Sierra de Otontepec fueron de los 6 a los 28 m de altura sobre el suelo en arboles
vivos, favoreciendo el éxito reproductivo. La altura minima que se ha reportado para
nidos de la especie es a 3 m sobre el suelo (Skutch, 1971) esto dependera de la
disponibilidad de cavidades en el sitio, aunque a una altura minima existe un alto

potencial de ser depredados.

La medida de la entrada de la cavidad varia entre las caracteristicas morfoldgicas
de la especie de tucan, las entradas pequefias evitan la depredacion, (Pizo et al.,
2008). El diametro de la entrada de las cavidades utilizadas por los tucanes en el

ANP Sierra de Otontepec es entre 7 y 21 cm mas grande que lo reportado que ha
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sido de 6 a 7 cm (Islas 1997), esto se atribuye a las caracteristicas fisicas de los

arboles como la edad, altura y a la disponibilidad de cavidades.

Perrella y Guida (2019) reportan que R. dicolorus comparte la incubacién y
anidacion de la puesta, pero solo la hembra limpia el nido. En las parejas de
Ramphastos sulfuratus se observé a ambos hacer la limpieza del nido, no se pudo
identificar cuél de los dos sexos realizaba la incubacion, pero esto demuestra una

conducta biparental en la reproduccion de la especie.

Sobre el estudio de la conducta especificamente reproductiva de los tucanes se
tiene informacion de algunas especies principalmente de la manutencién en
cautiverio (Jennings, 1983; Cziulik, 2001; Lindholm, 2006), en vida libre son pocos
los trabajos que se han realizado debido a la dificultad de encontrar los nidos y
obtener la informacion de las conductas dentro de las cavidades, la principal
problematica para monitorear dentro las cavidades fue el saqueo de los nidos, por
este motivo las observaciones solo fueron desde afuera de las cavidades, es
probable que el nUmero de conductas seria mayor con las expresadas dentro del

nido por ejemplo la incubacion de los huevos (Mikich, 1991)

Al estar los nidos en arboles cercano a senderos se esperaria que las conductas de
los tucanes se alteraran, pero no fue asi, ninguna puesta se vio afectada, excepto
las saqueadas (2) pero aun con las crias muertas la pareja de tucanes regresaba al

nido

Sandoval y Rodriguez (2018) describen conductas de cuidado y alerta en una pareja

de tucan Selenidera spectabilis cuando alimentan a los polluelos, estas coinciden
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con lo observado en el tucan pico canoa, demostrando que son aves cautelosas

para suministrar alimento en el nido y no ser depredador.

Los tucanes son considerados aves principalmente frugivoras (Skutch, 1971), en la
actualidad derivado de varios estudios (Gelatti et al., 2000; Ragusa-Neto, 2008;
War, 2010; Cockle et al., 2016; Rosado y Linares, 2017; Perrella y Guida, 2019)
sobre su dieta se sabe que son principalmente frugivoros en un 96.5% pero que
complementan su dieta con insectos, hojas y carne, en las observaciones realizadas
a las parejas de Ramphastos sulfuratus en época reproductiva se registré a los
adultos regurgitar trozos de frutos y semillas sin embargo quedan vacios en la
informacion debido a que trajeron comida dentro del pico que no pudo ser

identificada.

Es comun entre Ramphastos dejar depdsitos de semillas en las cavidades estas

semillas reflejan una parte de la dieta de la especie (Van Tyne, 1929; Fonseca y
Antunes, 2007; Lill, 1968; Jesus et al.,, 2012). En este estudio dentro de las

cavidades las semillas ocuparon el mayor porcentaje (95%) de los residuos de la
nidada, que pueden provenir de defecacion o regurgitacion de los adultos o de las
crias, las muestras se colectaron con la intencion de obtener restos de la uUltima

nidada ya que los tucanes al ser monégamos utilizan la misma cavidad por afos.

Se alimentan con menos frecuencia de insectos y pequefios vertebrados (Skutch,
1971, Galetti et al., 2000) los insectos y larvas forman menos del 3% de su dieta en
observaciones a tucanes de otra especie se ha registrado que rara vez consumen
artrépodos, sin embargo se les ha visto depredar nidos de loros y alimentarse de

las crias 0 huevos de otras especies de aves (Nigusa-Netto, 2008) Los restos de
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huesos encontrados, no se examinaron para saber a qué especie animal pertenecen
para descartar que sean de algun polluelo muerto de la nidada y sean del alimento
suministrado por los padres, ya que los tucanes en época reproductiva tienden a
depredar nidos de otras aves o cazar pequefios vertebrados para la obtencion de

proteina y complementar su dieta (Zufiga-Ortiz, 2014;,Perrella y Guida, 2019).
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IX. CONCLUSIONES Y APLICACION PRACTICA DEL
TRABAJO

La contribucion del presente trabajo proporciona informacién sobre el cuidado y
conductas expresadas por Ramphastos sulfuratus, asi como la caracterizacion de
las cavidades y sitios de anidacion para una mejor comprension de su biologia
reproductiva. Se observo que la especie en parches de vegetacion y utilizando los
recursos que le proveen los sitios con cambio de uso de suelo como las milpas,

proporcionando alimento para favorecer la época reproductiva.

Se registro que la especie hace uso de las cavidades disponibles, aunque estas
estén cerca de senderos e intervencion humana. La disponibilidad de cavidades a
gran altura sobre el suelo y con caracteristicas demandantes por la especie
favorecio su el éxito reproductivo. Esto indica la importancia de conservar especies
de arboles con dichas caracteristicas como Cedrela odorata y Enterolobium

cyclocarpum en la Sierra de Otontepec, Veracruz.

Se observo que es comun el cuidado biparental ya que se registré a las parejas
cuidar y alimentar cooperativamente en todas las puestas, garantizando el éxito
reproductivo de la especie. Para la obtencion de registros futuros sobre la conducta
de la especie se sugiere el uso de cadmaras internas para tener mejor detalle de las

conductas expresadas dentro de la cavidad por los padres y las crias.

Aunque la dieta se registr6 por los restos obtenidos de las cavidades donde
anidaron los tucanes, es claro que la especie se alimenta con una dieta basada en

frutos, vertebrados e invertebrados. Se recomienda a otros investigadores obtener
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informacion de la dieta de la especie ya que esta es necesaria para su conservacion

y puede ser obtenida mediante buenas practicas.

Este trabajo contribuye al conocimiento de la conducta de la especie en el ANP
Sierra de Otontepec y con esta informacién se puede realizar un plan de manejo
adecuado del tucan pico canoa en vida libre para impulsar aviturismo en la zona,
desarrollando empleos y disminuyendo la venta ilegal de la especie. Con el registro
de los nidos encontrados se pretende plantear un sendero de observacion para
turistas nacionales y extranjeros dejando asi una derrama econdmica para los
municipios y el cuidado del area natural protegida Sierra de Otontepec, con la
utilizacion del Tucan pico canoa como una especie sombrilla indicadora de la

conservacion de selva mediana subperennifolia del sitio.

37



X. BIBLIOGRAFIA

Alves-Borges, F. J. y Marini, M. A. 2010. Birds nesting survival in disturbed and

protected Neotropical savannas, Biodiversity and Conservation. 19: 223— 236.

Berryman, A.A. y Kindlmann, P. 2008. Population dynamics and an elementary

model, Population systems: A general introduction. pp 27-56

Bradley, J. E. y Marzluff, J. M. 2003. Rodents as nest predators: influences on

predatory behavior and consequences to nesting birds, Auk. 120: 1180— 1187.

Betts, M. G., Forbes, G. J. y Diamond, A. W. 2007. Thresholds in songbird

occurrence in relation to landscape structure, Conservation Biology. 21: 1046-1058.

Cockle, K.L., Bodrati, A., Lammertink, M. y Martin, K. 2015. Cavity characteristics,
but not habitat, influence nest survival of cavity-nesting birds along a gradient of

human impact in the subtropical atlantic forest, Biology conservation 184: 193-200.

Davlantes, J., y Howe, H. F. 2018. Keel-billed Toucans (Ramphastos sulfuratus) on
the ground in a tropical forest restoration experiment. The Wilson Journal of

Ornithology, 130(3), 770-773

Deguerre, J. B. 1936. Sobre nidificaciones de aves de la provincia de Buenos Aires,

Hornero 6 (02): 280-288.

38



Del Hoyo, J., Collar, N.J., Christie, D.A., Elliott, A. and Fishpool, L.D.C. 2014. HBW

and BirdLife International lllustrated Checklist of the Birds of the World. Volume 1:

Non-passerines. Lynx Edicions BirdLife International, Barcelona, Spain and

Cambridge, UK

Fahrig, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of

Ecology, Evolution and Systematics. 34: 487-515.

Galetti, M., Laps, R. y Pizo, M. A.2000. Frugivory by toucans (Ramphastidae) at two

altitudes in the atlantic forest of Brazil., Biotropica.32: 842-850

Gandini, P., Frere, E. y Boersma, P.D. 1997.Efectos de la calidad de habitat sobre

el éxito reproductivo del pingtino de Magallanes (Spheniscus magallanicus) en

Cabo Virgenes, Santa Cruz, Argentina. Ornitologia Neotropical. 8(1): 37-48

Graham, C. 2001. Habitat selection and activity budgets of keel-billed Toucans of

the landscape level, The Condor. 103 (4): 776-784.

Graham, C. H. 2001b. Factors influencing movement patterns of Keel-billed Toucans

in a fragmented tropical landscape in southern Mexico. Conservation Biology

15:1789-1798.

Howell, S. N. G. y Webb, S. 1995. A guide to the birds of Mexico and northern Central

America. Oxford University Press. New York, EUA.

39



Islas, D. E. 1997. Ramphastos sulphuratus (tucan pico canoa). pp. 566-567 En: E.
Gonzélez-Soriano, R. Dirzo y Richard C. Vogt (Eds). Historia Natural de Los Tuxtlas.

Instituto de Biologia. Universidad Nacional Autbnoma de México. México, D. F.

Jennings, J. 1983. First and second breeding of the Green Aracaric, AFA Watchbird.

9(6): 29-30.

Jesus, S., Buzzato, A.C. y Monteiro-Filho, E.L.A. 2012. Nidificacao de Ramphastos
dicolorus (Linnaeus, 1766) (aves- ramphastidae) na region metropolitana de

Curitiba, Estado do Parana, Ornithologia. 5 (1): 19-25.

Liebezeit, J. R. y George T. L. 2002. Nest predators, nest-site selection, and nesting
success of the Dusky Flycatcher in a managed ponderosa pine forest, The Condor.

104: 507-517.

Lill, A. 1968. Nidification in the channel-billed toucan (Ramphastos vitellinius) in

Trinidad, west indies, New York Zoological Society. 235-236

Martin, T. E. 1995. Avian life history evolution in relation to nest sites, nest predation

and food, Ecological Monographs. 65: 101-127.

Martin, T. E., Martin, P. R., Olson, C. R., Heidinger, B. J. y Fontaine J. J. 2000.
Parental care and clutch sizes in North and South American birds, Science. 287:

1482-1485.

40



Martin T. E. 2004. Avian life-history evolution has an eminent past: does it have a

bright future?, Auk. 121:289-301.

Mikich, S. B. 1991. Etograma de Ramphastos toco em cativeiro (Piciformes:

Ramphastidae), Ararajuba Revista Brasileira de Ornitologia. 2:3-17.

Miller, A. H., Friedman H., Griscom L. y Moore R. T. 1957. Distribucional checklist

of the birds of México. Part Il Pacific coast avifauna 33:1-436

Monterrubio-Rico, T.C y Escalante-Pliego, P. 2006. Richness, distribution and

conservation status of cavity nesting in Mexico, Biological conservation. 128: 67-78

Montevecchi, W.A.1978. Nest site selection and its survival value among laughing

gulls, Behavioral Ecology and Sociobiology. 4(2): 143-161

Morrison, J. L y Chapman, W.C. 2005.Can urban parks provide habitat for

woodpeckers? Northeastern Naturalist. 12(3): 253-263

Ragusa-Netto, J.2008. Toco Toucan feeding ecology and local abundance in a

habitat mosaic in the Brazilian cerrado, Ornitologia Neutropical. 19(3): 345-359

Sandoval, L.y Barrantes, G. 2006 .Relationship between species richness of wood

excavator birds and cavity-adopters in seven tropical forests in Costa Rica. Wilson

Journal of Ornithology.121: 75-81.

41



Sandoval, L. y Rodriguez, L. 2018.Observations at Yellow-Eared toucanet

(Selenidera spectabilis) nest, Ornitologia Neutropical. 29:175-178

Short, L.L. y Horne, J. F. M. 2002. Family Ramphastidae (Toucans). pp 220-272.En:
del Hoyo, J., A. Ellioty J. Sargatal (ed.). Handbook of the Birds of the World. Vol 7.

Jacamars to Woodpeckers. Lynx Edicions: Barcelona, Espaiia.

Short, L.L. y Sharpe, C.J. 2019. Keel-billed Toucan (Ramphastos sulfuratus). En:
del Hoyo, J., Elliot, A., Sargatal, J., Christie, D.A. y de Juana, E. (eds.). Handbook
of the Birds of the World Alive. Lynx Edicions, Barcelona. (retrieved from

https://mwww.hbw.com/node/56098 on 16 August 2019).

Skutch, A. F. 1944. Life history of the Blue-throated Toucanet, Wilson Bull. 56(3):

133-155.

Skutch, A. F.1971. Life history of the keel-billed Toucan. Auk. 88: 381-396.

Valencia-Herverth, R., Valencia-Herverth, J., Padilla, C. R., Olivares, N. M. 2012.

Informacién adicional sobre la avifauna de Hidalgo, Mexico.Huitzil.13 (2)95-103.

Van Tyne, J. 1929. The life history of the toucan Ramphastos brevicarinatus. Univ.

Michigan. Mus.Zool., Misc. Publ.19:1-43

42


https://www.hbw.com/node/56098%20on%2016%20August%202019

Winkler D. W., Dunn, O. P. y McCulloch C. E. 2002. Predicting the effects of climate
change on avian life-history traits, Proceedings of the National Academy of Sciences

of the United States of America. 99(21):13595-13599.

Tischendorf, L., Grez A., Zaviezo, T. y Fahrig L. 2005. Mechanisms affecting

population density in fragmented habitat, Ecology and Society. 10: 7-17.

Winkler D. W., O. Dunn P. y McCulloch C. E. 2002. Predicting the effects of climate

change on avian life-history traits. Ecology 99:13595-13599.

Zuainiga-Ortiz, A. 2014. Primer reporte de depredacion de Ramphastos ambiguus
(Rhamphastidae) sobre ratones Parque Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica,

Zeledonia 18 (2): 67-69.

43



