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RESUMEN

Estudiar la coexistencia trofica en aves es relevante para su manejo y conservacion. Para ello,
de enero a octubre de 2008 se identificaron técnicas de caceria y componentes entomoldgicos
de las dietas de aves piciformes. Para la observacion de las aves se uso la técnica de busqueda
intensiva en puntos de radio fijo, y para su captura, redes de niebla. Melanerpes formicivorous y
Picoides scalaris prefirieron las técnicas de caceria Perforar y Colectar. Dichas técnicas se expli-
caron por cinco y cuatro variables (P<0.05), respectivamente. Los estratos mas utilizados fueron
Pinus cembroides y Quercus spp. Los 6rdenes de insectos mas consumidos fueron Coledptera y
Hemiptera. Las principales familias registradas corresponden a Scolytidae, Curculionidae, Pentato-
midae, Cicadellidae, Cleridae y Melyridae. Los insectos méas consumidos fueron los tipo Plaga (P),
No Plaga (NP) y Predadores (PR). Se registrd una proporcion significativa de individuos (X?=9.19,
X2, 1015=20.5) de insectos en las dietas. Sin embargo, no fue posible registrar todos los fragmentos
(X?=56.33, X%, s 5)=20.5). El numero de individuos (a=0.05, P-value=0.2317) y fragmentos (a=0.05,
P-value=0.2606) entre especies fue similar. Siete variables (P<0.05) determinaron la ocurrencia de
grasa y el consumo de presas. Los Picidos bajo estudio, a pesar de poseer anatomias, fisiologias y
etologias similares, coexistieron tréficamente segregados durante la procuracion alimenticia, minimi-
zando de esta manera la competencia interespecifica.

ABSTRACT

The study of trophic coexistence in bird species is relevant to their management and conservation.
From January to October 2008, feeding behaviors and entomological diet components of Melanerpes
formicivorous and Picoides scalaris were identified. Fixed radius points were used to observe birds,
mist nest were used to capture them. Melanerpes formicivorous and Picoides scalaris preferred
the hunting techniques Drilling and Collecting during feeding behaviors. These hunting techniques
were explained by five and four variables (P<0.05), respectively. The strata Pinus cembroides and
Quercus spp were the most common by both species. Coleoptera and Hemiptera were the most
consumed insect orders. The main families recorded correspond to Scolytidae, Curculionidae, Penta-
tomidae, Cicadellidae, Cleridae and Melyridae. The types of insects most consumed by both species
were Pest (P), No Pest (NP) and Predators (PR). A significant proportion of individuals (X?=9.19,
XZO_001(5)=20.5) of insects in diets was recorded. However, it was not possible to record all insect frag-
ments (X?=56.33, X20_001(5)=20.5). The number of individuals (a=0.05, P-value=0.2317) and fragments
(a=0.05, P-value=0.2606) among species was similar. Seven variables (P<0.05) determined the oc-
currence of fat and consumption of prey. Although the two species of woodpeckers studied have
similar anatomy, physiology and ethology, they trophically coexisted in ANPPA segregated during
their feeding process minimizing, in this way, interspecific competition.
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INTRODUCCION

INTRODUCTION

Los pajaros carpinteros forman parte de una gran fami-  Woodpeckers belong to a big family of birds, order Pi-
lia de la clase Aves, orden Piciforme, ampliamente distri-  ciformes, widely distributed in the world, except in Ma-
buidos en el mundo, excepto en Madagascar, Australiay  dagascar, Australia and extreme latitudes (Short, 1980;
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latitudes extremas (Short, 1980; Alabarce, 1981). Mun-
dialmente se han registrado 183 especies representa-
das en 24 géneros; la region del Neotrdpico concentra
el mayor numero de éstas con 95 especies distribuidas
en 11 géneros (Short, 1985). En México se reportan 27
especies (Winkler y Christie, 2002; Benz et al., 2006),
siendo Picoides y Melanerpes dos géneros que habitan
algunos de sus bosques de pino templados (Jackson,
1971; Almazan-Nufez et al., 2009; Ugalde-Lezama et
al., 2010). Estas aves han desarrollado evolutivamen-
te adaptaciones morfolégicas, anatdmicas y etoldgicas,
las cuales les han permitido desplazarse con habilidad
entre la vegetacion (Scortecci, 1969), y trepar y consu-
mir larvas e insectos de los troncos. Otras especies,
por el contrario, tienen una dieta mas diversificada que
incluye frutas frescas y semillas (Stacey, 1981; Sick,
1985; Mikich, 2002).

Short (1971), Morrison y With (1987), Grubb y Woodrey
(1990) y Block (1991) realizaron estudios en los que el
dimorfismo sexual desempena un papel importante en
la segregacion de sus recursos alimenticios y uso dife-
rencial del habitat; particularmente en aves del género
Picoides, familia Picidae (e.g. Picoides nuttallii). Otras
especies como Melanerpes formicivorous, que también
consume insectos, presentan un espectro tréfico mas
amplio, incluyendo en su dieta desde bellotas hasta la-
gartijas; sin embargo, en el Neotrépico la composicion
entomoldgica de la dieta de ambos picidos se desco-
noce (Kattan, 1988; Koenig et al., 1995; Winkler et al.,
1995; Koenig y Haydock, 1999). Por su parte, Patterer
et al. (2003) estudiaron las dietas de Melanerpes candi-
dus y Colaptes melanochloros basandose en sus con-
tenidos estomacales, pero sélo indicaron los grandes
grupos de organismos que conforman dichas dietas.

Los bosques de México presentan perturbaciones an-
tropogénicas y disturbios naturales que, a través de
la pérdida de su cobertura vegetal, han modificado su
estructura, composicion y dinamica natural (Rzedows-
ki, 1978). El Area Natural Protegida Pefia Alta (ANPPA)
presenta condiciones de bosques con diferentes grados
de perturbacién, las cuales ocasionan diferentes
patrones en su biodiversidad, favoreciendo a diversas
especies de insectos (IEEG, 2002). El ANPPA alberga
una importante comunidad de aves conformada por 60
especies clasificadas en cuatro 6rdenes y 20 familias;
en donde la familia Picidae se representa en esta area
Unicamente por Picoides scalaris y Melanerpes formi-
civorous y de las cuales no existen estudios en esta
region del Neotropico sobre sus técnicas de caceria, y
preferencia y composicion entomolégica de sus dietas,
en funcion de diferencias morfoldgicas (Almazan-Nufiez
et al., 2009), que permitan definir patrones de coexis-
tencia tréfica. Por lo tanto, los objetivos del presente
estudio fueron a) determinar las técnicas de caceria

Alabarce, 1981). 183 species represented in 24 genus
have been recorded worldwide; 95 species (the highest
number) represented in 11 genus are found in the Neo-
tropical region (Short, 1985). 27 species are located in
Mexico (Winkler and Christie, 2002; Benz et al., 2006).
Picoides and Melanerpes are two genus that live in tem-
perate pine forest of this region (Jackson, 1971; Alma-
zan-Nunez et al., 2009; Ugalde-Lezama et al., 2010).
These birds have evolutionary developed morpholo-
gical, anatomical and ethological adaptations, which
allowed them to move with skills through the vegetation
(Scortecci, 1969), to climb and to consume larvae and
insects from trunks. On the contrary, other species have
a more diversified diet which includes fresh fruits and
seeds (Stacey, 1981; Sick, 1985; Mikich, 2002).

Short (1971), Morrison and With (1987), Grubb and
Woodrey (1990) and Block (1991) conducted studies in
which sexual dimorphism plays an important role in se-
gregation of their food resources and the differential use
of habitat; specially in birds belonging to the Picoides
genus, Picidae family (e. g. Picoides nuttallii). Other spe-
cies such as Melanerpes formicivorous, which also feed
on insects, have a broader trophic spectrum, including
in their diet from acorns to lizards; however, in the Neo-
tropical region the entomological composition of the diet
of both species is unknown (Kattan, 1988; Koenig et al.,
1995; Winkler et al., 1995; Koenig and Haydock, 1999).
Patterer et al. (2003) studied diets of Melanerpes can-
didus and Colaptes melanochloros based on their sto-
mach contents, but they only indicated the large group
of organisms comprising these diets.

Mexico’s forests show anthropogenic and natural dis-
turbances that, through the loss of land cover, have mo-
dified its structure, composition and natural dynamics
(Rzedowski, 1978). The Natural Protected Area of Pefia
Alta (ANPPA, due its acronym in Spanish) shows forests
conditions with different disturbances levels, which pro-
voke different patterns in its biodiversity, benefiting di-
fferent insect species (IEEG, 2002). The ANPPA has an
important community of birds constituted by 60 species
classified in four orders and 20 families; the Picidae fa-
mily is represented in this area only by Picoides scalaris
and Melanerpes formicivorous, but there is no information
available in the Neotropical region about their hunting te-
chniques, preference and the entomological composition
of their diets, based on morphological differences (Al-
mazan-Nufiez et al., 2009), to define patterns of trophic
coexistence. Thus, the aims of the present study were a)
to determine the hunting techniques used by Melanerpes
formicivorous and Picoides scalaris during feeding, b) to
define the entomological composition of their diets and
c) to evaluate the trophic coexistence of these species;
regarding their morphological differences (e.g. body fat
condition, skull and beak structure).

36

N



Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 17(3): 361-377, 2011.

utilizadas por Melanerpes formicivorous y Picoides sca-
laris durante su alimentacion, b) definir la composicion
entomoldgica de sus dietas y c) evaluar la coexistencia
trofica de dichas especies; todo ello considerando sus
diferencias morfoldgicas (e.g. condicion de grasa corpo-
ral, estructura del craneo y pico).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se localiza en la porcién sur del Area Natural Protegida
Pefa Alta (ANPPA), a 21° 27 30.6” latitud norte, 100° 59°
6.5” longitud oeste, entre las cotas 2,147 a 2,332 m del
sistema montafioso Cubo-Las Nieves. El area de estudio
corresponde a un rodal de area Pinus cembroides [Zucc.]
(Miranda y Hernandez-X, 1963); el clima corresponde
a BS1k Semiseco, con una temperatura media anual de
entre 12y 22 °C, presentando un invierno fresco con tem-
peraturas inferiores a los 18 °C en el mes mas frio y una
precipitacion promedio anual de 550 mm (IEEG, 2002).
Este estudio se desarrollé en una superficie de 117.5 ha,
la cual incluye condiciones de bosque semiconservado
(BDC) y bosque perturbado (BDA; Figura 1). Sin embar-
go, en el proceso de identificacion de la coexistencia
trofica, objeto de este estudio, no se consideraron en el
analisis estas dos condiciones de bosque.

FIGURA 1. Ubicaciéon del area de estudio y distribucion de las
unidades de muestreo en el ANPPA. Fuente: Elaboracion
propia.

FIGURE 1. Location of the study area and distribution of sampling
units in the ANPPA. Source: compiled by author.

Muestreo y registro de aves

Para el muestreo del area de estudio y obtener una in-
dependencia estadistica de los datos, se definieron y
establecieron 25 Unidades de Eleccién (UEI; 11 en BDC
y 14 en BDA) mediante un muestreo sistematico (MS)
y un muestreo simple aleatorio (MSA) acompafado de
una eleccién sistematica (ES) con distancias minimas
entre cada UEI de 250 m. (Figura 1).

Durante enero-octubre 2008, se realizaron 10 mues-
treos de aves cuya duracion fluctué entre las 6:00 y
12:00 h, horario en que las aves tienen mayor actividad;
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MATERIALS AND METHODS

Study area

The study area is located south of The Natural Protec-
ted Area known as Pefia Alta (ANPPA), at 21° 27’ 30.6”
N, 100° 59’ 6.5” W, between 2, 147 m to 2,332 m abo-
ve sea level of Cubo-Las Nieves Mountain range. The
study area corresponds to a stand of Pinus cembroides
[Zucc.] (Miranda and Hernandez-X, 1963); semidry cli-
mate (BS1k) with an annual mean temperature between
12 and 22 °C, with a cool winter with temperatures below
18° C during the coldest month, annual mean precipita-
tion of 550 mm (IEEG, 2002). This study was conducted
on a surface of 117.5 ha, which includes conditions of
semi-preserved forest (BDC) and disturbed forest (BDA;
Figure 1). However, in the process of identification of the
trophic coexistence, these two conditions were not con-
sidered in the analysis.

Sampling and Record of Birds

To sample the study area and to obtain a statistical in-
dependence of the data, 25 Election Units (UEI; 11 in
semi-preserved forest and 14 in disturbed forest) were
established through a systematic sampling and a sim-
ple random sampling together with a systematic choice
maintaining at least 250 m between each unit of election
(Figure 1).

From January to October 2008, 10 samplings of birds
were conducted. Samplings were taken between 6:00
and 12:00 h, time when birds are more active; howe-
ver, samplings were taken half hour after sunrise and
only in days with optimal weather conditions (Robbins
et al.,, 1986; Silva and Sherry, 1992; Lovette and Hol-
mes, 1995). These samplings were conducted with two
complementary monitoring schemes, in order to increa-
se the likelihood of detection of species and individuals
that have quiet and noiseless behavior (Lopez-De-
Casenave et al., 1998): 1) intensive search points with
fixed radius of 25 m (Ambrose, 1989; Ralph et al., 1996)
and 2) capturing using mist nest by constant effort (Hutto
et al., 1986; Rappole et al., 1998; Wunderle, 1994). The
implementations of these monitoring techniques depen-
ded on the sampling design defined and based on the
heights (vertical strata of vegetation).

The monitoring of birds by means of intensive search
in points with fixed radius of 25 m was developed using
simultaneously the focal sample method (Altmann,
1974; Altmann and Altmann, 2003), where the observer
is primarily located in the center of the units of choice
and walk slowly inside until detecting a bird, recording
only those birds that showed a hunting technique (Ro-
binson and Holmes, 1982). Only the first exhibition of
birds by some hunting techniques with a duration >20
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sin embargo, éstos se realizaron media hora después
de salir el sol y solamente en dias con 6ptimas condi-
ciones climaticas (Robbins et al., 1986; Silva y Sherry,
1992; Lovette y Holmes, 1995). Estos muestreos se
condujeron con dos esquemas complementarios de
monitoreo, para aumentar la probabilidad de deteccién
de especies e individuos de comportamiento quieto y
silencioso (Lopez-DeCasenave et al., 1998): 1) basque-
da intensiva en puntos con radio fijo de 25 m (Ambro-
se, 1989; Ralph et al., 1996) y 2) captura con redes de
niebla mediante esfuerzo constante (Hutto et al., 1986;
Rappole et al., 1998; Wunderle, 1994). La implementa-
cion de estas técnicas de monitoreo fue en funcién del
disefio de muestreo definido y con base en las alturas
(estratos verticales de la vegetacion).

La observacion de las aves mediante busqueda intensi-
va en puntos con radio fijjo de 25 m se desarroll6 em-
pleando simultdneamente el método de muestreo focal
(Altmann, 1974; Altmann y Altmann, 2003), en el cual el
observador se ubica primeramente en el centro de la UEI
y recorre lentamente su interior hasta detectar a un ave,
registrando solo aquellas que mostraron alguna técnica
de caceria marcada (Robinson y Holmes, 1982). Sélo
se considerd en el analisis la primera exhibicién de las
aves por alguna técnica de caceria con una duracién >20
segundos (Wunderle y Latta, 1998). Para evitar pseudo-
rrepeticiones, Unicamente se registrd la primera técnica
de caceria mostrada por cada individuo en las UEI (Wag-
ner, 1981). Las observaciones de las aves se llevaron
a cabo en periodos de 10 min; comenzando un minuto
después de que el observador llegara a la UEIl y permitir
asi que el comportamiento de las mismas se adaptara a
su presencia (Reynolds et al., 1980; Hutto et al., 1986;
Ralph et al., 1996). La identificacion de las aves se reali-
z6 mediante el uso de binoculares (25 x 50 m; Bushnell)
y guias de campo (e.g. Peterson y Chalif, 1989; National
Geographic Society, 2002). Ademas, se registré el nume-
ro de individuos por especie, estrato utilizado durante su
alimentacion [Pino (PIN); Encino (ENC); Suelo (SUEL);
Arbustivas (ABU); Mezquite (MEZ); Zacate (ZAC); Huiza-
che (HUI); Aéreo (AER); Otros] y sus técnicas de caceria
[Perforar (PER); Colectar (COL); Bajar (BAJ); Remover
(REM); Arrebatar (ARR); Impulsar (IMP); Revolotear
(REV); Barrer (BAR); Perseguir (PERS); Semirrevolotear
(SEMIREYV); Inspeccionar (INS); Otras], con base en los
criterios de uso del habitat y comportamientos troficos
propuestos por Fitzpatrick (1981), Szaro y Jakle (1982),
Remsen y Robinson (1990); asi como su comportamiento
gregario y movimiento unidireccional (Elgar et al., 1983).

La captura de las aves se desarroll6 al siguiente dia,
después de finalizar el proceso de observacion en cada
UEI, en un horario de 6:00 a 12:00; para ello, se em-
plearon redes ornitolégicas de niebla de 12 x 2.6 m y
luz de malla de 36 mm (Ralph et al., 1996; DeSante et
al., 2004) colocadas en todo el plano vertical de la ve-
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seconds was considered (Wunderle and Latta, 1998).
To avoid pseudo-repetitions only the first hunting tech-
nique showed by each individual in the units of choice
was recorded (Wagner, 1981). Monitoring of birds were
carried out in periods of 10 min; starting one minute af-
ter the observer arrived to the units of choice, allowing
birds to adapt to his presence (Reynolds et al., 1980,
Hutto et al., 1986; Ralph et al., 1996). The identifica-
tion of birds was conducted using binoculars (25 X 50
m; Bushnell) and fields guides (e.g. Peterson and Cha-
lif, 1989; National Geographic Society, 2002). Also, the
number of individuals per species was recorded, stra-
tum used during feeding [Pine (PIN); Oak (ENC); Soil
(SUEL); Shrubs (ABU); Mesquite (MEZ); Hay (ZAC);
Huisache (HUI); Aerial (AER); Others] and their hunting
techniques [Drilling (PER); Collecting (COL); Coming
down (BAJ); Removing (REM); Snatching (ARR); Powe-
ring (IMP); Fluttering around (REV); Sweeping (BAR);
Chasing (PERS); Semi-fluttering (SEMIREV); Inspec-
ting (INS); Others], based on criteria of habitat use and
trophic behavior proposed by Fitzpatrick (1981), Szaro
and Jakle (1982), Remsen and Robinson (1990); as well
as its gregarious behavior and unidirectional movement
(Elgar et al., 1983).

The capture of birds was conducted the next day, af-
ter finishing with the observation process in each unit of
choice, on a schedule of 6:00 to 12:00; therefore, 12 x
2.6 m ornithological mist nets and a 36 mm mesh were
used (Ralph et al., 1996; DeSante et al., 2004) placed
throughout the vertical plane and supervised every 60
min. Birds were anatomically (e.g. width, beak length,
skull, total length) and morphologically measured (e.qg.
body fat) by means of the criteria of Robbins et al., (1986)
and placed individually in cardboard boxes (15 x 15 x 10
cm) during 60 min, period in which samples of their ex-
creta were taken, which were preserved in 70 % of alco-
hol. Faecal components, based on their morphological
characteristics, were separated (using a stereoscopic
microscope with a resolution of 10-80 x; Gamez-Virués
et al.,, 2007) and categorized in fragments of insects
and no insects using the protocol of Whitaker (1988).
Fragments of insects were identified as type [Pest, (P);
No Pest (NP); Parasite (PA); Predator (PR)], order and
family using the references of Comstock (1918), Nau-
mann (1991), stehr (1991), Lepley (1994) and an own
collection created during the present study (Medianero
et al., 2003). Once the entomological components were
separated, we followed Rosenberg and Cooper’s (1990)
criteria to define the number of fragments, individuals
and proportion of their feaces.

Data analysis

Woodpeckers species graphic associations with hunting
techniques, strata and type of insects used during fee-
ding, were created by mean of Simple Correlation Analy-
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getacion y revisadas cada 60 min. Las aves capturadas
fueron medidas anatomica (e.g. ancho, largo del pico,
craneo, longitud total) y morfolégicamente (e.g. grasa
corporal) mediante los criterios de Robbins et al. (1986)
y colocadas individualmente en cajas de carton (15 x
15 x 10 cm) durante 60 min, periodo durante el cual se
obtuvieron muestras de sus excretas y conservadas en
alcohol al 70 %. Los componentes fecales, con base en
sus caracteristicas morfoldgicas, fueron separados (utili-
zando un microscopio estereoscoépico con resoluciéon de
10-80 x; Gamez-Virués et al., 2007) y categorizados en
fragmentos de insectos y no insectos empleando el pro-
tocolo de Whitaker (1988). Los fragmentos de insectos
se identificaron como tipo [Plaga, (P); No Plaga (NP);
Parasito (PA); Predator (PR)], orden y familia utilizando
las referencias de Comstock (1918), Borror y DelLong
(1971), Borror et al. (1989), Equihua (1989), Naumann
(1991), Stehr (1991), Lepley (1994) y una coleccion pro-
pia creada durante el presente estudio (Medianero et al.,
2003). Una vez separados los componentes entomol6-
gicos, se siguieron los criterios de Rosenberg y Cooper
(1990) para definir el numero de fragmentos, individuos
y proporcion de sus restos.

Analisis de datos

Las asociaciones graficas de las especies de pajaros
carpinteros con las técnicas de caceria, estratos y tipos
de insectos utilizados durante su alimentacion, se gene-
raron mediante Analisis de Correspondencias Simples
(ACS; Benzécri, 1984; Greenacre, 2002; Hardle y Si-
mar, 2007), utilizando el software Statistica v. 9.1. (Stat.
Soft., 2010).

Las preferencias de las aves se definieron mediante in-
dices de Frecuencias de Observacién (FO; Curts, 1993)
modificados por Ugalde-Lezama et al. (2009). Para de-
finir el indice de preferencia por algun estrato en parti-
cular se utilizé la siguiente ecuacion: FO=(No. de aves
registradas en un estrato/No. total de aves registradas
en todos los estratos)*100; para identificar la técnica de
caceria se empled: FO=(No. de aves registrando una
técnica de caceria particular/No. total de aves registra-
das en todas las técnicas de caceria)*100; y para definir
la contribucion de cada categoria entomoldgica en las
dietas de las mismas: FO=(No. de familias de insectos
registradas en la dieta de una especie de ave/No. total
de familias de insectos registradas en la dieta de dicha
especie de ave)*100. Dichos indices se calcularon con
el software Microsoft Excel (2007).

Las probabilidades de presencia o ausencia para la
ocurrencia de las técnicas de caceria y la condicion
de grasa corporal asociada al consumo de presas, se
calcularon con Analisis de Regresién Logistica Sim-
ple (ARLS; Truett et al., 1967). Durante estos andlisis,
las estructuras de los modelos se ajustaron mediante
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sis (ACS, due to its acronym in Spanish; Benzécri, 1984;
Greenacre, 2002; Hardle and Simar, 2007), using the
Statistical Software v. 9.1. (Stat. Soft., 2010).

Preferences of birds were determined by means of Mon-
itoring Frequency indices (FO; Curts, 1993) modified
by Ugalde-Lezama et al. (2009). To define the index
of preference for some particular stratum, the following
equation was used: FO= (Number of birds recorded in
one stratum/ Number of birds recorded in all strata)*100;
to identify the hunting technique the following equation
was used: FO= (Number of birds conducting a particu-
lar hunting technique/Total number of birds registered in
all hunting techniques)*100; and to define the contribu-
tion of each entomological category in diets, the follow-
ing equation was used: FO=(Number of insect families
recorded in the diet of one bird species/ Total number
of insect families recorded in the diet of this bird spe-
cies)*100. These indices were obtained us-ing Micro-
soft Excel Software (2007).

The probability of presence or absence for the occur-
rence of the hunting techniques and the condition of
body fat related to prey consumption, were obtained us-
ing the Simple Logistic Regression Analysis (ARLS, for
its acronym in Spanish; Truett et al., 1967). While per-
forming these analyses, the structure of the models was
adjusted by means of a step by step procedure (Step-
wise), with the classification criteria of minimum Akaike
(AIC; Akaike, 1969; Guisan and Zimmerman, 2000) to
select, in both cases, the best model (Jongman et al.,
1995; Zocchi and Atkinson, 1999). During this process,
statistically significant coefficients at P <0.05 were con-
sidered (Mccullagh and Nelder, 1989; Gonzalez-Oreja,
2003). Both analyses were conducted using the Gener-
alized Linear Models (GLM) of the software R v. 2.11.0
(Dalgaard, 2006; R, 2010).

To determine if the proportions of individuals and frag-
ments expected per insect families were the same in
diets of both bird species, a test of homogeneity of X?
for contingency tables was used (Parker, 1976; Krebs,
1978; Molinero, 2003) utilizing the JMP IN software V.
8.0.1 (Academic SAS Institute Inc., 2009). The testable
hypotheses were: 1) Ho: The proportion of fragments per
insect families found in diets of both bird species is equal
in the study area vs. Ha: The proportion of fragments per
insect families found in diets of both bird species differs
in the study area; and 2) Ho: The proportion of individu-
als per insect families found in diets of both bird species
presumably can be observed in the study area vs. Ha:
The proportion of individuals per insect families found in
diets of both bird species is not presumably observed in
the study area.

Since the suppositions of normality (Shapiro-Wilk) and
homogeneity of variances (Barlett) were not satisfied for
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un procedimiento por pasos (Stepwise), con criterio de
clasificacion del minimo Akaike (AIC; Akaike, 1969; Gui-
san y Zimmerman, 2000) para seleccionar, en ambos
casos, el mejor modelo (Jongman et al., 1995; Zocchi y
Atkinson, 1999). Durante este proceso, se consideraron
coeficientes estadisticamente significativos aquellos en
los que P<0.05 (McCullagh y Nelder, 1989; Gonzalez-
Oreja, 2003). Ambos analisis se realizaron usando los
Modelos Lineales Generalizados (GLM) del software R
v. 2.11.0. (Dalgaard, 2006; R, 2010).

Para determinar si las proporciones de individuos y frag-
mentos esperadas por familia de insecto eran las mis-
mas en las dietas de ambas especies de aves, se utilizd
una prueba de homogeneidad de X?para tablas de con-
tingencia (Parker, 1976; Krebs, 1978; Molinero, 2003)
utilizando el software JMP IN v. 8.0.1 (Academic SAS
Institute Inc., 2009). Las hipotesis contrastadas fueron:
1) Ho: La proporcion de fragmentos por familia de in-
sectos encontrados en las dietas de ambas especies de
aves es igual en el area de estudio vs. Ha: La propor-
cion de fragmentos por familia de insectos encontrados
en las dietas de ambas especies de aves difiere en el
area de estudio; y 2) Ho: La proporcién de individuos por
familia de insectos encontrados en las dietas de ambas
especies de aves es la que presumiblemente se puede
observar en el area de estudio vs. Ha: La proporcion
de individuos por familia de insectos encontrados en las
dietas de ambas especies de aves no es la que presu-
miblemente se puede observar en el area de estudio.

En virtud de que no se cumplieron los supuestos de nor-
malidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas
(Bartlett) para el uso de estadistica paramétrica (Analisis
de Varianza; ANOVA; Sokal y Rohlf, 1981), las posibles
diferencias significativas en el numero de individuos y
los fragmentos por familia de insectos registrados en las
dietas de ambas especies se llevaron a cabo con prue-
bas de estadistica no paramétrica (Kruskal-Wallis para
el contraste de k medianas; Zar, 1999) considerando
una significancia de a=0.05 y empleando el software R
v. 2.11.0. (Myles y Douglas, 1973; R, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ACS mostraron asociacion del 100 % entre las es-
pecies de péjaros carpinteros y las técnicas de caceria,
estratos y tipos de insectos [6rdenes, familias y tipos (P,
NP, PA, PR); asi como de los coledpteros y hemipteros
(P, NP, PR)] registrados en sus dietas (Figuras 2, 3 y 4,
respectivamente).

La distribucion de frecuencias mostradas como porcen-
tajes (FO) de los estratos de alimentacion, las técnicas
de caceria, asi como de las familias de insectos de los
ordenes Coledpteros y Hemipteros mas consumidas
por especie, sefalan que Melanerpes formicivorous y

the use of parametric statistics (Analysis of variance;
ANOVA,; Sokal and Rohlf, 1981), possible significant dif-
ferences in the number of individuals and fragments per
insect family recorded in diets of both species were car-
ried out using non-parametric statistical tests (Kruskal-
Wallis contrast for k medium; Zar, 1999) considering a
significance of a=0.05 and using R v.2.11.0 (Myles and
Douglas, 1973; R, 2010).

RESULTS AND DISCUSION

The Simple Correlation Analysis showed a relationship
of 100 % among woodpeckers and hunting techniques,
strata and insects [orders, families and types (P, NP, PA,
PR); as well as Coleoptera and Hemiptera (P, NP, PR)]
recorded in their diets (Figure 2, 3 and 4, respectively).

Frequency distribution shown as proportions (FO) of fee-
ding strata, hunting techniques, as well as of the insect
families of the most consumed Coleoptera and Hemip-
tera orders per species, indicate that Melanerpers formi-
civorours and Picoides scalaris used these resources in
different proportions in the study area (Table 1 and 2).

According to Errington (1930), food components of wil-
dlife and their impact on plant communities help to im-
prove their management and conservation. ASC and
FO showed that Melanerpes formicivorous and Picoides
scalaris can coexist, because in a gregarious or solitary
way they use different vegetable strata (segregation) and
hunting techniques during feeding; both species drilled
the bark to reach their prey. However, Melanerpes formi-
civorous also collected phytophagous insects on the ca-
nopy; thus, the recommendations for management and
conservation of both woodpecker species in the study
area should focus on the design of strategies to enhance
the habitat and creating better log and foliage conditions.
These results are explained by Harrison et al. (1991), Ma-
hon (1992), Camphuysen and Webb (1999) and Ostrand
(1999), who indicated that birds have feeding groups,
consequence of the conglomeration of prey, which at-
tracts predatory species that interact with each other. The
Picidae that found sites with prominent concentration of
insects worked as catalytic indicators, in other words, they
show to other birds the location of areas with high prey
density. According to Mills (1998), this behavior was ex-
plained by means of visual recruitment when individuals
that used the longer-lasting hunting technique, attracted
other insectivorous birds. The gregariousness showed by
Picidae birds during feeding is similar to that reported by
Root (1967) and Guariguata and Kattan (2002), who indi-
cate that birds are separated into individuals or groups of
species that demand levels of similar ecological functions
or some resource or similar ecological functions. This par-
tially explains the drilling technique for both species, be-
cause these species were able to find prey groups even
under the bark.
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FIGURA 2. Representacion de dos dimensiones del ACS entre las especies de aves y las técnicas de caceria (izquierda), estratos de
alimentacion (derecha) considerados en el area de estudio.

FIGURE 2. Two-dimensional representation of ACS among species of birds and hunting techniques (left), feeding strata (right)
considered in the study area.

FIGURA 3. Representacion de dos dimensiones del ACS entre las especies de aves y los 6rdenes (izquierda), familias (derecha) de
insectos consumidos en el area de estudio.

FIGURE 3. Two-dimensional representation of ACS among bird species and orders (left), families (right) of insects consumed in the
study area.

FIGURA 4. Representacion de dos dimensiones del ACS entre las especies de aves y los tipos de insectos (P, NP, PA, PR; Izquierda),
tipos de insectos (Coledpteros y Hemipteros; P, NP, PR; derecha) consumidos en el area de estudio.

FIGURE 4. Two-dimensional representation of ACS among bird species and types of insects (P, NP, PA, PR, Left), types of insects (Co-
leoptera and Hemiptera, P, NP, PR; right) consumed in the study area .
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Picoides scalaris utilizaron dichos recursos en diferente
proporcién en el area estudiada (Cuadros 1y 2).

De acuerdo con Errington (1930), los comportamientos
alimenticios de fauna silvestre y su incidencia en las co-
munidades vegetales contribuyen a mejorar su manejo
y conservacion. En este contexto, los ACS y FO mos-
traron que Melanerpes formicivorous y Picoides scalaris
pueden coexistir, porque de manera gregaria o solita-
ria utilizan diferentes estratos vegetales (segregacion)
y técnicas de caceria durante su alimentacién; ambas
especies perforaron la corteza para la obtencién de sus
presas. Sin embargo, Melanerpes formicivorous tam-
bién colecté insectos fitéfagos sobre el dosel; por lo tan-
to, las recomendaciones para el manejo y conservacion
de ambas especies de carpinteros en el area de estudio,
deberan enfocarse al disefio de estrategias que mejoren
el habitat y coadyuven a crear mejores condiciones de
los troncos y el follaje. Estos resultados son explicados
por Harrison et al. (1991), Mahon (1992), Camphuysen
y Webb (1999) y Ostrand (1999), quienes sefialan que
las aves comunmente forman grupos de alimentacion,
consecuencia de la conglomeracién de presas, la cual
atrae a especies de predadores que interactuan entre
si. Los picidos que encontraron sitios con una concen-
tracion sobresaliente de insectos funcionaron como in-
dicadores cataliticos, es decir, sefalaron a otras aves
la ubicacion de areas con alta densidad de presas. Se-
gun Mills (1998), dicha conducta es explicada a través
del reclutamiento visual durante el cual los individuos
que utilizaron la técnica de caceria con una mayor dura-
cion, atrajeron a otras aves insectivoras. El gregarismo
exhibido por las aves picidas durante su alimentacion
es similar al reportado por Root (1967) y Guariguata y
Kattan (2002), quienes sefialan que las aves se agrupan
en gremios de especies o individuos que demandan ni-
veles de algun recurso o funciones ecoldgicas similares
de algun recurso o funciones ecoldgicas similares. Esto
explica parcialmente la técnica de perforar por parte de
ambas especies, ya que fueron capaces de encontrar
grupos de presas incluso bajo la corteza.

Por otra parte, los ACS y FO mostraron que ambas es-
pecies coexisten debido a que presentaron asociacio-
nes con dos estratos de alimentacion, registrandose las
mayores relaciones interespecificas en troncos, ramas y
follaje de Pinus cembroides; sin embargo, el estrato ve-
getal Quercus spp. fue utilizado en menor proporcion. La
utilizacion del estrato Pinus cembroides respondié a la
dominancia de pinaceas (95 %) en el area bajo estudio
aunada a la etologia tréfica y las caracteristicas morfolo-
gicas de las aves, aspectos que les proporcionaron ven-
tajas para explotar nichos especificos. Esto concuerda
parcialmente con Grigera et al. (1994); Johnson (2000);
Becerra y Grigera (2005), quienes sefalan como estratos
mas utilizados por algunas aves, incluyendo a M. candi-

CUADRO 1. Porcentaje de las técnicas de caceria y estratos de
alimentacion més utilizados por aves Piciformes me-
diante Analisis de FO en el area de estudio.

TABLE 1. Percentages of the most common hunting techniques
and feeding strata by Piciforme birds using the FO
analysis in the study area.

Uso Melaner-
Variables Y pes formi-  Picoides scalaris (%)
Consumo .
civorus (%)
Técnicas de
Caceria
Perforar 89.5 100.0
Colectar 10.5 0.0
Total 100 100
Estratos
Pino 94.7 66.7
Encino 5.3 .3
Total 100 100

CUADRO 2. Porcentaje de las familias de los 6rdenes Coledpte-
ros y Hemipteros mas utilizados por aves Piciformes
mediante Andlisis de FO en el area de estudio.

TABLE 2. Percentage of the most common families of the Coleop-
tera and Hemiptera orders by Piciforme birds using the
FO analysis in the study area.

Uso v Con- Melanerpes Picoides
VARIABLE suymo formicivorus scalaris
(%) (%)
Familias del Or-
den Coleoptera
(Insecto)
Cleridae 0.0 16.7
Curculionidae 50.0 16.7
Melyridae 0.0 16.7
Scolytidae 50.0 16.7
Familias del Or-
den Hemiptera
(Insecto)
Cicadellidae 0.0 16.7
Pentatomidae 0.0 16.7
Total 100 100

On the other hand, ACS and FO showed that both spe-
cies coexist, because both species showed relationship
with two feeding strata, the greatest interspecific rela-
tionships were recorded in trunks, branches and folia-
ge of Pinus cembroides; however, the vegetation strata
Quercus spp. was in a smaller proportion used. The use
of Pinus cembroides strata responded to the dominan-
ce of Pinaceae (95 %) in the study area combined with
the trophic ethology and morphological characteristics
of birds, aspects that provided advantages to focus on
specific niches. This partially agrees with Grigera et al.
(1994); Johnson (2000); Becerra and Grigera (2005),
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dus, a los troncos y ramas, debido a su disponibilidad y
a que poseen alimento durante todo el afo; sin embar-
go, no reportan el uso especifico del follaje. Por su parte,
Carrascal y Telleria (1985) y Lopez-DeCasenave (2001)
encontraron que los estratos constituyen una variable im-
portante en la segregacion tréfica en aves.

La plasticidad ecoldgica exhibida por las dos especies de
aves en el area de estudio, ilustré6 como éstas optimiza-
ron su adecuacion tréfica en funcion de la utilizacion de
distintos niveles de Pinus cembroides. Esto difiere de lo
reportado por Cooper et al. (1988), Greenberg (1990) y
Greenberg et al. (1997), quienes observaron un mayor
uso de huizache y mezquite por parte de ciertos picidos
en otras regiones. La permanencia de dichas aves en el
area de estudio seguramente estuvo condicionada por la
disponibilidad de estratos portadores de alimento, a los
que se ajustaron las técnicas de caceria de cada especie.
Por ejemplo, la técnica Perforar les permitid estar pre-
sentes durante todo el afio debido a que aun en invierno
encontraron larvas e insectos sobre y debajo de la cor-
teza y ramas; en contraste, la técnica Colectar le facilitd
a Melanerpes formicivorous la recolecciéon de presas en
el follaje, particularmente durante la primavera, disminu-
yendo con ello la competencia alimenticia con Picoides
scalaris y permitiendo su coexistencia trofica.

Gamez-Virués et al. (2007) argumentaron que la infor-
macioén de las dietas de aves permite conocer parte de
su historia natural con fines de manejo de sus habitats,
de tal forma que se adapte o maximice el nUmero de sus
individuos. En este contexto, el ACS evidencioé que Me-
lanerpes formicivorous y Picoides scalaris usaron dos
ordenes de insectos, consumiendo ambas coledpteros;
sin embargo, Picoides scalaris se alimenté ademas de
hemipteros. De igual forma, los ACS y FO sefialaron que
dichas aves consumieron seis familias de insectos de-
predando ambas especies a Scolytidae y Curculionidae;
no obstante, Picoides scalaris consumié adicionalmen-
te a Pentatomidae, Cicadellidae, Cleridae y Melyridae.
Asimismo, el ACS indicé que entre las dos especies de
carpinteros consumieron tres tipos de insectos (P, NP,
PR), particularmente componentes entomoldgicos pla-
ga, y soblo Picoides scalaris consumié presas no plaga
y predadores. Por su parte, el ACS para coledpteros y
hemipteros mostré que dichas especies de aves captu-
raron dos tipos (P, PR) de estos insectos, consumiendo
ambas presas plagas; sin embargo, exclusivamente Pi-
coides scalaris consumié predadores. Los resultados de
la presente investigacion coinciden parcialmente con lo
reportado por Vigil (1973), Beltzer et al. (1995) y Rosas-
Espinoza et al. (2008), quienes muestran el consumo de
presas de algunas familias de los 6rdenes de coleodpte-
ros, hemipteros, himendpteros y lepidopteros; ademas
de bellotas de diferentes especies de encinos, semillas
y frutos por parte de C. melanochloros, M. candidus y
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who indicate that trunks and branches were the most
common strata by some birds, including M. Candidus,
due to their availability and because they provide for
food all over the year; however, the use of foliage was
no reported. Meanwhile, Carrascal and Telleria (1985)
and Lopez-DeCasenave (2001) observed that strata are
an important variable in trophic segregation in birds.

Ecological plasticity exhibited by both species of birds in
the study area, showed how these birds optimized their
trophic adaptation in function of the use of different le-
vels of Pinus cembroides. This differs from that reported
by Cooper et al., (1998), Greenberg (1990) and Green-
berg et al. (1997), who observed a greater use of acacia
and mesquite tree by some specific picidaes in other re-
gions. The reason that these birds remained in the study
area probably was due to the availability of carries food
strata, adjusting the hunting techniques of each spe-
cies. For example, the Drilling technique allowed them
to be present throughout the year because even in win-
ter they found grubs and insects on and under the bark
and branches; in contrast, for the Melanerpes formici-
vorous especies the Collecting technique facilitated the
recollection of prey in foliage, especially during summer,
thereby reducing food competition with Picoides scalaris
and producing a trophic coexistence.

Gamez-virués et al. (2007) indicated that the informa-
tion of the bird’s diets provides knowledge about their
natural history in order to manage their habitat, in such
a way that meets or maximize the number of indivi-
duals. ACS showed that Melanerpes formicivorous and
Picoides scalaris species used two insect orders, both
species consumed Coleoptera; however, Picoides sa-
calaris also consumed Hemiptera. Moreover, ACS and
FO showed that these birds consumed six families of
insects, both species consumed Scolytidae and Cur-
culionidae; nevertheless Picoides scalaris additionally
consumed Pentatomidae, Cicadellidae, Cleridae and
Melyridae. Likewise, ACS showed that both species to-
gether ate three types of insects (P, NP, PR), especially
entomological components (pest), and Picoides scalaris
consumed prey, not pest and predators. The Simple Co-
rrelation Analysis for Coleoptera and Hemiptera showed
that both species captured two type (P, PR) of insects,
both species consumed pest and prey; however Picoi-
des scalaris consumed only predators. The results of the
present study partially agree with those reported by Vi-
gil (1973), Beltezer et al. (1995) and Rosas-Espinoza et
al. (2008), who showed the prey consumption of some
families belonging to the Coleoptera, Hemiptera, Hyme-
noptera and Lepidoptera orders; as well as acorns from
different oak species, seeds and fruits by C. Melanochlo-
ros, M. Candidus and Melanerpes formicivorous. Insect
families recorded in these species not agree with those
recorded in the present study, but for Melanerpes formi-
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Melanerpes formicivorous. Si bien las familias de insec-
tos registradas en dichas especies de aves no coinciden
con las registradas en el presente estudio, para Mela-
nerpes formicivorous coincide el consumo del orden Co-
ledptera, lo cual apoya ademas lo reportado por Chate-
llenaz (2008) y Recher y Majer (2006), quienes sugieren
que en algunos ecosistemas de Argentina y Australia al-
gunas aves residentes (e.g. Melanerpes formicivorous y
Picoides scalaris, para el area bajo estudio) contribuyen
significativamente al control biolégico de algunas plagas
forestales del orden Coledptera mediante depredacion.

Los modelos de ARLS de las técnicas de caceria Perforar,
Colectar y de Condicion de Grasa Corporal presentaron un
AIC de 76.9, 835.2 y 192.8, respectivamente. Los resulta-
dos obtenidos en los GLM (Cuadros 3, 4 y 5), respectiva-
mente, sefalan las variables que determinaron la probabi-
lidad de ocurrencia para ambas técnicas de caceria y una
Optima condicion de grasa. De acuerdo con estos mode-
los, los péjaros carpinteros registrados en el ANPPA res-
pondieron a variaciones en esos componentes o variables.

Asi, los resultados del ARLS sugieren que las técnicas
de caceria estuvieron también determinadas por la dispo-
nibilidad de estratos vegetales en un plano vertical (altu-

civorous the consumption of Coleoptera order agrees
with that reported by Chatellenaz (2008) and Recher
and Majer (2006), who suggest that in some ecosys-
tems of Argentina and Australia some living birds (e.g.
Melanerpes formicivorous and Picoides scalaris, for the
study area) significantly contribute to the biological con-
trol of some forest pests from the Coleoptera order by
means of predation.

ARLS models of the hunting techniques Drilling and
Collecting and the Body Fat Conditions showed an AIC
of 76.9, 835.2 and 192.8, respectively. The results ob-
tained in the Generalized Linear Models (Table 3, 4 and
5), respectively, showed the variables that determined
the probability of occurrence for both hunting techniques
and an optimal fat condition. According to these models,
woodpeckers recorded in ANPPA responded to varia-
tions in these components of variables.

ARLS results suggest that hunting techniques were also
determined by the availability of plant strata in a vertical
plane (altitude), where these especial conditions of habi-
tat influenced the presence of grubs and insects and the
trophic ethology of woodpeckers. Therefore, the height
at which birds were fed determined the distribution of

CUADRO 3. Resultados del ARLS mediante GLM para la técnica de caceria perforar y las variables consideradas en el area de estudio.
TABLE 3. ARLS results using GLM for the hunting technique Drilling and the variables considered in the study area.

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -5.86810 1.53100 -3.83300 0.00013 i
Ubicacion Vertical en el Tronco 6.50050 1.53590 4.23200 2.31E-05
del Arbol
Comportamiento Gregario 1.34090 0.73130 1.83400 0.06671
Estrato 1.44840 0.43660 3.31700 0.00091 e
Localizacion -1.32370 0.37090 -3.56900 0.00036 bl
o e el el -1.05920 0.62250 -1.70200 0.08883
Cadigos de Significancia: 0.001 *** 0.01 =¥ 0.05* 0.1 ~’NS

Nota: Coeficientes significativos (P<0.05) del GLM realizado con datos de la técnica de caceria Perforar en el area de estudio, ajustados como una regresién por
pasos (Stepwise) entre dicha técnica de caceria (Y) y las variables consideradas. Se asumié una distribucién binomial en la presencia o ausencia de la técnica y se

aplico la transformacion logit como funcion de liga.

Note: significant coefficients (P<0.05) of GLM carried out with data of the hunting technique Drilling in the study area, this hunting technique (Y) and the variables
were adjusted as a stepwise regression. A binomial distribution was assumed in presence or absence of the technique and the logit transformation was applied as

a link function.

CUADRO 4. Resultados del ARLS mediante GLM para la técnica de caceria Colectar y las variables consideradas en el area de estudio.
TABLE 4. ARLS results using GLM for the hunting technique Collecting and the variables considered in the study area.

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -1.32338 0.20978 -6.30800 2.82E-10 e

Estrato -0.20132 0.07346 -2.74000 6.14E-03 **

Suelo Distancia 0.04983 0.02002 2.48900 1.28E-02 *
Comportamiento Gregario 0.83827 0.15148 5.53400 3.13E-08 o

Ubicacion Herbaceas Distancia 0.05058 0.02839 1.78200 7.48E-02

Codigos de Significancia: 0.001 *** 0.01 ** 0.05 ¥ 0.1 “"NS

Nota: Coeficientes significativos (P<0.05) del GLM realizado con datos de la técnica de caceria Colectar en el area de estudio, ajustados como una regresion por
pasos (Stepwise) entre dicha técnica de caceria (Y) y las variables consideradas. Se asumio una distribucién binomial en la presencia o ausencia de la técnica y se
aplico la transformacion logit como funcién de liga.

Note: significant coefficients (P<0.05) of GLM carried out with data of the hunting technique Collecting in the study area, this hunting technique (Y) and the variables were
adjusted as a stepwise regression. A binomial distribution was assumed in presence or absence of the technique and the logit transformation was applied as a link function.
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CUADRO 5. ARLS mediante GLM para condicion de grasa corporal de pajaros carpinteros y variables asociadas en el area de estudio.
TABLE 5. ARLS usign GLM for body fat conditions of woodpeckers and related variables in the study area.

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -1.07326 0.99778 -1.07600 0.28209 -
Periodo No Migratorio -1.44659 0.49441 -2.92600 0.00344 *

Area (BDA) 1.57573 0.46806 3.36600 0.00076 o
Sexo Macho 1.50926 0.51418 2.93500 0.00333 *
Ancho del Pico -3.57978 1.38923 -2.57700 0.00997 **
Longitud Total 0.14109 0.08337 1.69200 0.09059

Longitud del Craneo -1.05926 0.41761 -2.53700 0.01120 *
Longitud del Pico 1.42163 0.85544 1.66200 0.09654

Cadigos de Significancia: 0.001 *** 0.01 =¥ 0.05 * 041 “’NS

Nota: Coeficientes significativos (P<0.05) del modelo GLM realizado con datos de la condicién de grasa corporal de pajaros Carpinteros en el area de
estudio, ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicha condicién corporal (Y) y las variables consideradas. Se asumié una distribucion
binomial en la presencia o ausencia de grasa y se aplicé la transformacién logit como funcién de liga.

Note: significant coefficients (<P0.05) of the GLM model carried out with data of woodpeckers body fat condition in the study area, body condition (Y) and the variables
were adjusted as a stepwise regression. A binomial distribution was assumed in presence or absence of the technique and the logit transformation was applied as a

link function.

ras), en donde estas condiciones particulares del habitat
influyeron sobre la presencia de larvas e insectos presa
y sobre la etologia tréfica de los pajaros carpinteros. Por
ello, la altura a la que se alimentaron dichas aves de-
termind la distribucién de presas y consecuentemente el
despliegue de ciertas técnicas de caceria, como lo sugie-
ren parcialmente MacArthur (1958), Holmes et al. (1979),
Marini y Cavalcanti (1993) y Latta y Wunderle (1998),
quienes encontraron que algunas aves, incluyendo pi-
cidos, se alimentan en las areas de transicion definidas
por los estratos con altura media y superior.

La diversidad de estratos de alimentacion en el area de
estudio, las técnicas de caceria utilizadas y la altura fue-
ron variables que le permitieron a ambas especies separar
sus nichos ecoldgicos. De acuerdo con Nocedal (1984), la
utilizacion de la estructura vertical en bosques templados
es selectiva a troncos, ramas y follaje del estrato superior,
lugar desde donde las especies estudiadas ubicaron a sus
presas y definieron qué técnica de caceria utilizar.

El ARLS también sefal6 que la condicion de grasa cor-
poral en pajaros carpinteros se determiné por factores
ambientales propios del area de estudio y por variables
morfoldgicas (e.g. craneo y pico) que influyeron en el
consumo de ciertos tipos de insectos y en la seleccidn,
conducta tréfica y condicion corporal del ave. Este pa-
tron ha sido mostrado por aves frugivoras, en las cuales
la morfologia del pico y otras estructuras dependen del
tamarfo, forma, textura y tipo de alimento consumido
(Wiens y Rotenberry, 1987; Gill, 1990; Colorado, 2004;
Montaldo, 2005; Tietz y Johnson, 2007). Los resultados
de esta investigacion apoyan lo propuesto por Howe
(1984) y Levey y Stiles (1994) quienes sefialan que el
pico es una adaptacion clave, por lo que su tamano, for-
ma y fortaleza afecta su dieta, como sucedi6 en este
estudio entre la morfologia de las aves y el consumo de
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prey and consequently the deployment of certain hun-
ting techniques, like MacArthur partially suggest (1958),
Holmes et al. (1979), Marini and Cavalcanti (1993) and
Latta and Wunderle (1998), who observed that some
birds, including Picidaes, feed in the transition areas de-
termined by strata with high and medium height.

Diversity of feeding strata of the study area, the hunt-
ing techniques used and the height were variables that
allowed both species to separate their ecological nich-
es. According to Cocedal (1984), the use of the verti-
cal structure in temperate forests is selective to trunks,
branches and foliage of the upper stratum, place from
where the studied species located their prey and identi-
fied which hunting technique to use.

ARL also indicated that body fat condition in woodpeck-
ers was determined by environmental factors typical of
the study area and by morphological variables (e.g. skull
and beak) that influenced the consumption of certain
types of insects and the selection, trophic behavior and
body condition of the bird. This pattern has been shown
by frugivorous birds, in which the morphology of the
beak and other structures depend on the size, shape,
texture and type of feed consumed (Wiens y Rotenberry,
1987; Gill, 1990; Colorado, 2004; Montaldo, 2005; Tietz
y Johnson, 2007). The results of the present study sup-
port that reported by Howe (1984) and Levey and Stiles
(1994), who indicate that the peak is an important adap-
tation, therefore its size, shape and strength affects its
diet, as it occurred in this study between the morphology
of birds and the consumption of taxa of different sizes.
These adaptations allow birds to reduce the risk of con-
suming unhealthy food and to locate food sources by
means of image sticking (Ricklefs, 1990). Likewise, mor-
phological variables had influence on the body condition
of birds, and few bird species were included in a single
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taxas de diversos tamafios. Dichas adaptaciones le per-
miten a las aves disminuir el riesgo de consumir alimen-
tos dafiinos y localizar fuentes de alimento por medio
de fijacion de imagenes (Ricklefs, 1990). Asimismo, las
variables morfoldgicas influyeron en la condicion corpo-
ral de las aves, y pocas especies de aves se incluyeron
en un solo gremio tréfico consumiendo otros recursos
(e.g. semillas, este estudio) como consecuencia de la
escasez de presas durante ciertos periodos clave.

De acuerdo con las pruebas de homogeneidad para
el numero de individuos y fragmentos (Cuadros 6 y 7,
respectivamente), se observd una proporcion adecua-
da de individuos de las diferentes familias de insectos
que potencialmente consumen los pajaros carpinteros

(X?=9.19, X?; 405=20.5). Sin embargo, no fue posible re-
gistrar todos los t)ragmentos de dichas presas (X?=56.33,
X? =20.5).

0.001(5)

El nimero de individuos (P-value=0.2317) y fragmentos
(P-value=0.2606) registrados en las dietas de ambas
especies de aves no difirieron significativamente (Cua-
dros 8 y 9, respectivamente). Estos resultados podrian
explicarse por los procesos fisiolégicos de digestion de
cada especie y el tiempo de consumo previo a la ob-
tencion de las excretas, las cuales, segin Rosenberg y

CUADRO 6. Prueba de homogeneidad de poblaciones de Chi-cua
fragmentos como indicio) por familia de insectos en las
tudio.

TABLE 6. Chi-square test of homogeneity (X,) to compare the distri
insect family in diets of both woodpecker bird species in

trophic guild consuming other resources (e.g. seeds, for
this study) due to the scarcity of prey during certain key
periods.

According to the homogeneity tests for the number of
individuals and fragments (Table 6 and 7, respectively),
an appropriate proportion of individuals of different fami-
lies of insects that woodpeckers potentially consume
(X2=9.19, X20.001(5)=20.5) was observed. However, it
was not possible to record all prey fragments (X2=56.33,
X20.001(5)=20.5).

The number of individuals (P-value=0.2317) and frag-
ments recorded in diets of both bird species did not
differ significantly (Tables 8 and 9, respectively). The-
se results could be explained by the physiological pro-
cesses of digestion of each species and time of con-
sumption prior to obtaining excreta, which, according to
Rosenberg and Cooper (1990), have differential ranges
of digestion. However, the analysis of excreta provides
valuable information on the type and size of consumed
prey (Ralph et al., 1985). The results obtained from the
analysis of excreta agree with that found by Baker and
Brooks (1982) and Wurtz (1995), who indicated that
birds have an effective control of insect pest populations
and that the presence of birds in the Protected Natural

drada (X?) para comparar la distribucién de individuos (a partir de
dietas de ambas especies de pajaros carpinteros en el area de es-

bution of the individuals (based on fragments as an indication) per
the study area.

Cicadellidae Curculionidae Clerydae Melyridae Pentatomidae Scolytidae Total obs  Suma X? total
OBS MELFOR 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 2.0 11.0
ESP 0.42 5.50 1.69 0.42 0.42 2.54
X2 0.42 2.23 1.69 0.42 0.42 0.11 5.30
OBS PICSA 1.0 4.0 4.0 1.0 1.0 4.0 15.0
ESP 0.58 7.50 2.31 0.58 0.58 3.46
X? 0.31 1.63 1.24 0.31 0.31 0.08 3.89
Total. 1.0 13.0 4.0 1.0 1.0 6.0 26.0 9.19

‘MELFOR= Melanerpes formicivorous; PICSA= Picoides scalaris.
‘MELFOR= Melanerpes formicivorous; PICSA= Picoides scalaris.

CUADRO 7. Prueba de homogeneidad de poblaciones de Chi-cuadrada (X?) para comparar la distribuciéon de fragmentos por familia de
insectos en las dietas de ambas especies de pajaros carpinteros en el area de estudio.

TABLE 7. Chi-square test of homogeneity (X,) to compare the distribution of fragments per insect family in diets of both woodpecker

bird species in the study area.

Cicadellidae Curculionidae  Clerydae Melyridae  Pentatomidae Scolytidae 'l(';)ézl Slig]tzlxz

OBS MELFOR’ 0.0 39.0 0.0 0.0 0.0 8.0 47.0
ESP 3.87 17.99 3.87 6.58 6.58 8.12
X2 3.87 24.55 3.87 6.58 6.58 0.00 45.44
OBS PICSA 20.0 54.0 20.0 34.0 34.0 34.0 196.0
ESP 16.13 75.01 16.13 27.42 27.42 33.88
X2 0.93 5.89 0.93 1.58 1.58 0.00 10.90

Total. 20.0 93.0 20.0 34.0 34.0 42.0 243.0 56.33

"MELFOR= Melanerpes formicivorous; PICSA= Picoides scalaris.
-MELFOR= Melanerpes formicivorous; PICSA= Picoides scalaris.
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CUADRO 8. Diferencias entre el niumero de individuos por familia de insectos registrados en las dietas de ambas especies de pajaros

carpinteros en el area de estudio.

TABLE 8. Differences among the number of individuals per family of insects recorded in diets of both woodpecker bird species in the

study area.

Familia de Insecto Melanerpes formicivorous

Num. individuos totales consumidos por

Picoides scalaris -
ambas especies

Scolytidae
Curculionidae
Cleridae
Melyridae

Cicadellidae

O O O O O N

Pentatomidae

6
13

= a o DN D BN
N

Num. total de individuos consu-

. . 11
midos por especie

15 26

CUADRO 9. Diferencias significativas entre el nimero de fragmentos por familia de insectos registrados en las dietas de ambas espe-

cies de pajaros carpinteros en el area de estudio.

TABLE 9. Significant differences among the number of fragments per family of insects recorded in diets of both woodpecker bird spe-

cies in the study area.

Familia de Insecto Melanerpes formicivorous

Num. de fragmentos totales consumi-

Picoides scalaris .
dos por ambas especies

Scolytidae 8
Curculionidae 39
Cleridae 0
Melyridae 0
Cicadellidae 0
Pentatomidae 0

Num. Total de fragmentos consumi-
dos por especie 47

19 27
12 51
18 18
1 1
1 1
3 3
54 101

Cooper (1990), tienen rangos diferenciales de digestion.
Sin embargo, el analisis de las excretas provee informa-
cion valiosa sobre el tipo y tamafio de presas consumi-
das (Ralph et al., 1985). Los resultados del analisis de
las excretas coinciden con lo encontrado por Baker y
Brooks (1982) y Wurtz (1995), quienes demostraron que
las aves tienen un efecto controlador de las poblaciones
de insectos plaga y que la presencia de aves en el Area
Natural Protegida Pefia Alta se debe a la disponibilidad
diferencial de taxas alimenticios a través del afio.

CONCLUSIONES

A pesar de que Melanerpes formicivorous y Picoides
scalaris poseen caracteristicas anatomicas, fisiolégicas
y de comportamiento similares, éstas coexistieron tréfi-
camente en el ANPPA mostrando diferentes estrategias
durante la procuracion de alimentos mediante el uso de
diferentes estratos, diferentes técnicas de caceria y obtu-
vieron diferentes 6rdenes de insectos (restriccion tréfica
de Melanerpes formicivorous y tendencia depredadora
de Picoides scalaris); estas estrategias mostradas por las
dos especies coadyuvaron a disminuir su competencia
interespecifica. La presente investigacion aporta nuevos
registros para México de los componentes entomolégicos
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Area known as Pefa Alta is due to the differential avai-
lability of food taxa throughout the year.

CONCLUSIONS

Although Melanerpes formicivorous and Picoides sca-
laris have anatomical, physiological characteristics and
similar behaviors, they trophically coexist in the ANPPA
showing different strategies to obtain food by means of
the use of different strata, different hunting techniques
and different insect orders (trophic restriction of Mela-
nerpes formicivorous and predatory tendency of Picoi-
des scalaris); these strategies showed by both species
helped to decrease their interspecific competition. This
research provides new records for Mexico on the ento-
mological components that compound the diets of Me-
lanerpes formicivorous and Picoides scalaris species in
a Pinus cembroides forest in the state of Guanajuato,
and lays the groundwork for future studies of this nature.
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