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RESUMEN

Mediante el andlisis de la dieta se explica ia coexistencia de cinco especies de aves de la
familia Dendrocoléptidae {trepatroncos) en Yaxchilan, Chiapas. Las dietas se estructuraron tras el
examen de contenidos estomacales, realizando un andlisis ¥ comparacion de las frecuencias,
porcentajes de ocurrencia y proporciones promedio de las presas ingeridas, mediante pruebas de ji
cuadradas ajustadas mediante el método de Bonferroni, de Kruskal Wailis, UJ de Mann-Whitney,
anovas, indices de sobrelapamiento v analisis de agrupamiento. Se realizé un anélisis del uso de
recursos alimenticios mediante un muestreo de presas potenciales recolectadas donde estas aves
forrajean (suelo y corteza de 4rboles), y midiendo de las presas potenciales partes de su cuerpo que
resisten el proceso de digesiion, se caicularon funciones de regresion lineal para estimar ¢l tainafio
de las presas ingeridas.

El reparto de alimentos y coexistencia de estas aves, ocurre al usar proporciones diferentes
de las presas que usan en comQn, v al especializarse en algunas de ellas en particular, también
mediante el uso de presas de diferente tamailo que se correlaciona con el tamafio de las especies de
trepatroncos v mediante un uso de diferentes sustratos y comportamiento de forrajeo. Entre especies
que usan un mismo sustrato y comportamiento de forrajeo, la tendencia a que la especie con un pico
miés ancho y alte utilice una mayor variabilidad en tamafios de presas, junto con relaciones
jerdrquicas de dominancia, se sugiere, es otro factor que permite el reparto de recursos alimenticios.
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INTRODUCCION

Los estudios de recursos alimenticios, comportamiento de forrajeo y dietas comprenden parte de
un intento global de muchos bidlogos para asociar la distribucion y abundancia de las aves a sus ambientes
bidticos y abiéticos, asi como para determinar su papel en la determinacién de la estructura y
funcionamiento de las comunidades ecoldgicas; de manera que las inferencias de las relaciones ave-habitat
son primordiales para cuestiones que involucran requerimientos ambientales, incluyendo aqueilos de
aprovecharniento alimenticio y uso de alimentos por parte de las aves (Smith y Rotenberry 1990).

Cuestiones, por sjemplo, acerca de ¢omo un gran miymero de especies de aves estrechamente
reiacionadas coexisten en las comunidades tropicales son preguntas que reclaman intensa investigacion;
asi se han realizado bastantes estudios sobre reparticién de recursos entre especies que se consideran
potencialmente competidoras para determinar como coexisten, enfatizando, por ejemplo, en la
cuantificacion de recursos alimenticios aprovechables, en como la distribucidn de los alimentos en las
comunidades influye en la dindmica de las poblaciones ¢ interacciones entre especies, o sobre interacciones
planta-ave, dispersion de semillas, etc.(Sherry 1990, Rosenberg y Cooper 1990).

Sin embargo, pocos de estos trabajos han sido complementados con datos sobre comportamiento
de forrajeo, seleccitn de habitat o dieta, a pesar de que estos aspectos son considerados de gran importancia
para inferir el niche que ocupan las aves (Loiselle y Blake 1990), definiendo al nicho como la distribucion
de frecuencias de uso de diferentes recursos por una especie en un ambiente y que permiten su realizacion
o el papel funcional de la misma en Iz comunidad, principalmente su posicion en las interacciones tréficas
(Elton 1927 v Hutchinson 1957 en Wiens 1989).

De hecho, el conocimiento detallado de las dietas es critico para muchos esiudios sobre biologia
y ecologia de las aves y aunque su importancia ha sido ponderada en gran cantidad de trabajos para definir
gremios alimenticios y como los recursos son utilizados y repartidos, las dietas en muchas ocasiones
también han sido inferidas por observaciones indirectas a partir de la forma del pico, lo que ha sido bastante
criticado, o mediante observaciones anecddticas sobre aves alimentandose (Hutto 1990, Rosenberg y
Cooper 1990).

Por otra parte, para entender ia dindmica de una comunidad se requiere, en parte, del anélisis de
c6mo los organismos utilizan su ambiente, y una de las formas de hacerlo es midiendo los pardmetros det
nicho de una poblacidn y comparandolos con los de otra (Levins 1968, Pianka 1974). El alimento es una
de ]as dimensiones mas importantes y que tienen mds relacién con el problema de enmarear el nicho de las
especies.

Los trepatroncos (Familia Dendrocolaptidae) son aves caracteristicas de las regiones boscosas
neotropicales, de las cuales se reconocen 48 especies en 13 géneros (Meyer de Schauensee 1970, Wetmore
1972, Howard y Moeore 1991, AQU 1998) y todas ellas son muy similares en morfologia y en sutendencia
a trepar por los troncos y ramas de Arboles en busca de alimento (principalmente insectos). A la fecha poco
se conoce sobre 1a historia de vida de las especies de dendrocolaptidos que ocurren en México, aunque esto
también sucede para una gran parte de la avifauna mexicana, a pesar de que este conocimiento puede
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contribuir directa o indirectamente a entender sus interacciones con la comunidad en que habitan y con ello
permitir Ia elaboracion de planes de manejo para la conservacién de habitats y de ellas mismas,

En la localidad de Yaxchilan, Chiapas, coexisten siete especies de dendrocoldptidos, por lo que
resulté interesamte investigar si sus relaciones de uso de recursos alimenticios (dietas) eran un factor
importante para permitir su coexistencia, ya fuera mediante el uso de diferentes recursos alimenticios, o
proporciones diferentes de un mismo recurso, uso de presas de tamafios diferentes o sustratos diferentes
de forrajeo.
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ANTECEDENTES SOBRE LA FAMILIA DENDROCOLAPTIDAE

Lafamilia Dendrocolaptidae, cuyos miembros son conocidos comiimmente como trepatroncos, estd
restringida a la region neotropical ¥ se reconocen en total 48 especies inciuidas en 13 géneros (Wetmore
1972}, de las cuales 12 especies pertenecientes a siete géneros ocurren en nuestro pais (A. O. U. 1998).

Lamorfologia externa de las especies es similar, aunque el tamafio varia en las diferentes especies.
Mucthas son de un color uniforme, pero el patrén usual es una mezela de color castafio y gris palide y
algunas especies presentan lineas o barras de color negro, crema o blanco. Igual que los pdjaros carpinteros,
trepan sobre los troncos y ramas de los drboles ayudandose para elio con la punta dura de sus rectrices; sin
embargo, [as patas presentan fres dedos dirigidos hacia ef frente, o cual es caracterfstico de las aves
Passeriformes, a diferencia de los carpinteros. Vuelan normalmente hacia la base de los troncos desde
donde empiezan a subir en busca de presas que se localizan en la corteza, musgo v otros tipos de sustratos
sobre los troncos (Wetmore 1972).

Normalmente son solitarios n ocurren en pares, sin embargo, en ocasiones algunas especies forman
parte de grupos mixtos interespecificos que forrajean en el dosel de los bosques, mientras que otras
gspecies siguen a las oleadas de hormigas marabuntas atraidos por la gran cantidad de presas potenciales
que huyen de éstas (Wetmore 1972, Willis 1972, Willis y Oniki 1978, Coates-Estrada y Fstrada 1989). Se
conoce que algunas especies no s6lo se alimentan de presas que se encuentran directamente sobre la
superficie de los drboles, sino que también buscan su alimento sobre ramilletes de hojas secas, lianas, hojas
de palma, o simplemente cazan una presa después que ésta ha delatado su presencia (Pierpont 1986). Los
nidos de algunas especies son colocados en cavidades naturales de troncos recubiertas con hojas o material
seco poniendo en elios dos o tres huevos de color Blanco satinado sin manchas (Wetmore 1972},

Las doce especies de dendrocoléptidos que ocurren en México se distribuyen desde tierras bajas
tropicales hasta bosques de alta montafia, al respecto, Dendrocincla anabating, D. homochroag,
Glyphorynchus spirurus, Dendrocolaptes sanctithomae, Lepidocolaptes soulevetii, Xiphorhynchus
favigaster, y Sittasomus griseicapillus se distribuyen principalmente en tierras bajas tropicales, mientras
que Dendrocolaptes picumnus, Xiphocolaptes promeropirkynchus, Xiphorhynchus erythropygius,
Lepidocolaptes affinis y L. leucogaster se distribuyen en zonas montanas (Howell y Webb 1995). En este
trabajo se esiudian cinco de las especies que generalmente ocurren en tierras bajas tropicales.

Generalidades de las especies de dendrocolaptides estudiadas

En la localidad de Yaxchilén, Chiapas, donde se llevo a acabo el trabajo de campo de este estudio
y cuya descripcion fisica se hace posteriomente, se registraron sicte especies de dendrocoliptidos:
Dendrocincla anabatina, D. homochrea, Glyphorynchus spirurus, Dendrocoluptes sanctithomae,
Lepidocolaptes souleyetii, Xiphorhynchus flavigaster y Sittasomus griseicapillus (Puebla ef al. en prep.).
Sin embargo, Dendrocolaptes sanctithomae, es una especie que se considera no comin en su area de
distribuciéon (Howell y Webb 1995) v asi lo parece en Yaxchilan, donde dnicamente se observd un gjemplar
y otro se colectd, mientras que Lepidocolaptes souleyetii también parece un ejemplar poco comiin en esta
localidad colectandose Gnicamente un eiemplar, lo anterior llevo a estudiar unicamente a las especies de
trepatroncos que se describen a continuacidn:
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Dendrocincia anabating Sclater, 1859, (Trepatroncos alileonado-Tawny-Winged Woodcreeper).

Esta es una especie residente localmente comin o rara, que se distribuye en la vertiente del
Atléntico desde el centro de Veracruz hasta el oeste de Panamd, asi como en el lado del Caribe en
Centroamérica, aungue en el centro y norte de Costa Rica estd confinada a las lIocalidades més himedas
del Caribe, mientras que en el sur de Costa Rica y Panama se encuentra solo en la vertiente del Pacifico
(Skutch 1969, Dunning 1987, Ridgely y Gwynne 1989, Howell y Webb 1995), Segtin Miller et al. (1957),
dos subespecies ocurren en México: D. a tiphlay D. a. anabating, siendo esta (liima la que ocurre en la
localidad de Yaxchilan.

Vive cercadel suelo en bosgues densos tropicales hiimedos perennifolios v semideciduos, asi como
en 4reas de crecimiento secundario; forrajea con frecuencia cerca de las oleadas de hormigas marabuntas
al igual que las demads especies de este género (Willis 1972). Altitudinalmente se distribuye desde el nivel
del mar hasta los 1,200 msnm (A. O. U, 1998). Existen registros que indican gue la reproduccién en
Meéxico es en abril o mayo, aungue puede continuarse hasta julio (Miller er al. 1957); construyen sus nidos
en hoyos situados en arboles cuya entrada se localiza generalmente a 1.5-6.0 m del suelo, en donde ponen
dos huevos de color blanco y aparentemente las crias son cuidadas sélo por ja hembra con un perfodo de
incubacioén de 20 a 21 dias (Skutch 19693,

Dendrocincla homochroa (Sclater), 1839, (Trepatroncos rojizo-Ruddy Woodcreeper).

s una especie residente comiin o rara localmeirte, que ocuire sobre la vertiente del Atlantico desde
el norte de Qaxaca, sur de Veracruz, sur de Tabaseo, la parte centro v este de Campeche, sur de Yueatan
y Quintana Roo y en la vertiente del Pacifico desde el este de Oaxaca, Chiapas (excepto las tierras altas del
centro del Estado) y a través de Centroamérica hasta el norte de Sudamérica (Ridgely v Gwynne 1989,
Howell y Webb 1993). Habita en bosques hitmedos, subliimedos y en bosques semideciduos, asi como
manglares en dreas desde el nivel el mar hasta los 1,600 msnm, pero principalmente abajo de los 1000 m
{A. 0. U. 1998).

Aungue menos conspicua, ai igual que D. anabating, forrajea a niveles bajos y medios con respecto
al suelo sobre las oleadas de hormigas marabuntas y pueden observarse individuos de ambas especies sobre
una misma oleada (Stiles ef al. 1994, obs. personal). La reproduccion se reporta que ocurre de abril a junio.
Los nidos son construidos en hoyos sobre troncos de palmeras o en cavidades de arboles a una altura de
0.6 2 5m del suelo; si esta cavidad es profunda, ésta es rellenada con musgo u hojas antes de construir €l
nido de cortezas v fibras en ¢l que ponen dos o tres huevos (Stiles ef el 1994). La subespecie nominal D.
h. homochroa es 12 que ocurre en México (Miller ef al. 1957).

Sittasomus griseicapillus (Vieillot), 1818. {Trepatroncos olivaceo-Olivaceous Woodcreeper).

El género es monotipico. Esta especie es uno de los dendrocolaptidos de tarhafio mas pequefio (15-
16.5 cm de longitud; Dunning 1987), presenta la espalda de color gris olivo el cual s¢ hace més rojizo hacia
larabadilla, v ef plumaje no presenta rayas ni puntos; el pico es relativamente corto y delgado. Localmente
es una especie residente comin, que se distribuye sobre la vertiente del Pacifico desde Jalisco y en la
vertiente del Atlantico desde Tamaulipas y a través de Centroamérica hasta Pert; altitudinalmente desde
el nivel del mar hasta los 1,500 msnm (A, O. U. 1998).
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Usualmente es una especie solitaria que habita en bosques hfimedos, semihiimedos, bordes de
bosques y plantaciones. Busca alimento trepando en espiral por fos troncos de los drboles desde 1a base
hacia arriba, posteriormente vuela hacia el drbol mds cercano y trepa de nuevo. El nido es construido en
troncos altos y delgados de palmeras, la entrada al nido es ancha y abierta hacia el cielo v se sittia a mds
de 12 m de altura del suelo (los huevos al parecer no han sido descritos). Miiler er al. {1957) indican que
la reproduccion puede ser de marzo a mayo y gue la subespecie S. g. silvivides es la que ocurre en el drea
de estudie.

Glyphorhynchus spirurus (Vieillot), 1819. (Trepatroncos piquicufa-Wedge-billed Woodcreeper).

El género es monotipice. Es un dendrocoliptido de tamafio pequefio (14-15 om de longitud;
Dunning 1987, Peterson y Chalif 1989), presenta la espalda de color café olivo, el cuai se hace mds rojizo
sobre la rabadilla v las cobertoras superiores de la cola, la garganta vy el pecho estdn manchados de color
ante; el pico es peguefio con la punta ligeramente curvada hacia arriba a la manera de un cincel. Es un
residente comun a muy comin sobre 1a vertiente del Atldntico desde ¢] sur de Veracruz y este de Oaxaca
s través de Centroamérica hasta Pertl y Brasil, en areas desde el nivel del mar hasta los 1200 m, pero
principalmente abajo de los 500 msnm {Howell y Webb 1995, A. O. U. 1998).

Habita en bosques hiimedos perennifolios y semideciduos. Constriye nidos a muy baja altura en
cavidades de troncos (0.8 m sobre ef suelo) y excepcionalmente a mas de 5 m de altura en los que pone
generalmente dos huevos de color blancoe y forrajea trepando lentamente sobre fos troncos y golpeando la
corteza con su pico para buscar presas diminutas, con las cuales también slimentan a sus pollos, que son
aparentemente cuidados por ambes padres; cuando no estén en reproduccidn log individuos son solitarios
y duermen en cavidades naturales de tronceos {Skutch 1981); lareproduccion ocurre de marzo a junio (Stiles
et al. 1994). Las poblaciones que ocurren en México pertenecen a la subespecie G. s. pectoralis (Miller ef
al 1957), -

Xiphorhynchus flavigaster Swainson, 1827. (Trepatroncos piquiclaro-Fvory-billed Woodcreeper).

El género Xiphorhynchus agrupa dendrocoldptidos de tamafio grande (20-24 cm de longitud;
Dunning 1987, Peterson v Chalif 1989) con picos largos, rectos y fuertes; el plumaje presenta rayas y
puntos conspicuos y se alimentan forrajeando a la manera cldsica de los dendrocoldptidos, es decir,
trepando sobre los troncos, aunque también buscan presas sobre plantas epifitas u otros sustratos sobre los
troncos. X, flavigaster es una especie de amplia distribucion y bastante comiin, la cual se distribuye tanto
en la vertiente del Atlantico desde el sur de Tamaulipas como en la vertiente del Pacifico desde el sur de
Sonora, asi como en ¢l interior del Istmo de Tehuantepec v a través de Centroamérica hasta el noroeste de
Costa Rica; habita en bosques himedos y sus bordes, plantaciones, manglares, etc., en areas desde el nivel
del mar hasta los 2400 m en el oeste de México (Howell y Webb 1995, A. O. U. 1998, Villasefior com.
pers.).

Forrajea solitaria sobre los troncos o en ocasiones forma parte de grupos interespecificos que
forrajean en el dosel (Hutto 1994). En junio de 1998, en un hoyo de un tronco viejo hallé un nido, el cual
estaba simplemente cubierto de pequefias cortezas v fibras; la entrada al mismo (aprox. a 1.7 m del suelo)
era amplia y estaba dirigida hacia arriba y se hallaba més alto que ¢l nido mismo; el nido contenia dos
volantones con plumaje similar al de los adultos {obs. pers.). En el area de estudio se considera que ocurre
la subespecie X [ eburneirostris (Miller er al 1957).
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ARFEA DE ESTUDIO.

En el estado de Chiapas existen varios sitios arqueolégicos de gran importancia para el pais, algunos
de los cuales estin rodeados de selva alta perennifolia con un alto grado de conservacion y que albergan
una gran diversidad de flora ¥ fauna, por lo cual se ha tratado de preservarlos integramente, tal es el caso
del Monumento Natural Yaxchildn, lugar donde se levé a cabo el presente estudio, y el cual estd localizado
a orilias de un meandro del Rio Usumacinta {ubicacion 90° 58.601longitud ceste v 16° 53" de latitud
norte).

E! Monumento Natural Yaxchilén es una zona arqueologica maya al cuidado del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH) ¥ cuenta con instalaciones adecuadas para el albergue del personal
encargado de su mantenimiento y con una pista de aterrizaje. Los limites de! mismo se precisan en el
decreto presidencial del 24 de agosto de 1992, en el que se establece 1a proteccion de un drea de 2621
hectdreas y aungue la tenencia de la tierra es ejidal y comunal, constitucionalmente fa zona arqueolégica
¢s propiedad de la nacién (SEMARNAP-INE-CONABIO 1995); a {a zona se tiene acceso llegando a la
ciudad de Palenque, Chiapas, para de ahi desplazarse al poblado Frontera Corozal, desde donde se llega
mediante lancha a través del Rio Usumacinta a Yaxchilan (Figura 1).

Yaxchilan formsz parie de la regién Lacandona, que se ubica dentro de la region fitogeografica
Tierras Altas del Este, donde existen varias zonas montafiosas que declinan gradualmente hacia el drenaje
del Rio Usumacinta (Breedlove 1970). Geologicamente esta regién se constituve de tocas calizas con
areniscas y extrusiones volcdnicas v tiene dreas cuya elevacion fluctda entre los 400 a los 1,500 metros
sobre el nivel del mar, aunque Yaxchifdn se sitia debaje de los 600 m.

Lavegetacioén de Yaxchildn es Selva Alta Perennifolia, pero en el drea contigua a las construcciones
argueologicas y al campamento del INAH, existen fragmentos de vegetacion secundaria con elementos de
selva, mientras que a orillas del rio Usumacinta ocurren parches de vegetacién parecida al carrizo
conocidos en la zona como "jimbales” (Bambusa longifolia) (Meave del Castillo com. pers.), en los que
también se presentan drboles de especies pioneras como Cecropia obtusifolia, asi como elementos de selva
primaria.

La estratificacion de los arboles de la selva es un hecho y aunque no se aprecian a simple vista
ocurren tres estratos: ¢l inferior compuesto de drboles ramificados que forman un dosel a una altura de entre
los 5 y los 12 m, un estrato medio que forma un dosel continuo 2 una altura entre los 13 y los 19024 m
y el superior compuesto por arboles que poseen troncos derechos no ramificados con contrafuertes en la
base y cuyas copas forman un dosel gue se sititan entre log 20 0 25 y 35 0 40 m de altura, auque algunas
especies de drboles pueden alcanzar los 60 m de altura (Miranda 1961 en Breedlove 1970, Pennington y
Sarukhan 1998).

Las especies de arboles mas comunes de dosel en la selva son dpidosperma megalocarpon,
Brosimum alicastrum, Dialium guianense, Swietenia macrophylla, Erblichiaxilocarpa, Guatteria anomala,
Manilkara achras, Poulsenia armata, Terminalia amazonia; mientras que los drboles de sotobosque y los
arboles mas bajos de dosel que son mas abundantes incluyen a Alchornea latifolia, Alibertia edulis, Belotia
cambelli, Bumelia persimilis, Cassia grandis, Blepharidium mexicanum, Bursera simaruba, Guarea
excelsa, Hasseltia dioica, Licaria pekii, Orthion subsessile, Puhecellobium arboreum, Quararibea
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Junebris, Sckingia salvadorensis, Wimeria bartietii y Zuelonia guidonia. Cabe mencionar que las
asociaciones floristicas de esta region se contintian con lfas del Petén en Guatemala y las dos 4reas en
conjunto contienen muchas especies vegetales endémicas (Breedlove 1970, Pennington y Sarukhin 1998).

Aparte de los drboles v arbustos, en el estrato inferior de la comunidad son muy abundantes las
piantas herbiceas umbrofilas de grandes hojas v varias especies de palmas, algunas espinosas y casi
siempre con hojas pinnadas que imprimen la caracteristica fisonomica de este estrato que se sitda a unos
2 04 m del nivel del suto. Una forma tipica de la seiva Ia representan los abundantes bejucos y plantas
trepadoras, con tallos que pueden alcanzar un grosor semejante al de algunos arboles y cuyo follaje se
localiza sobre las copas del estrato superior, estas plantas incluyen algunas especies de Ficus v Clusia. Las
plantas epifitas, que incluyen numerosas bromelidceas, aréceas y orquiddceas son otra forma de vida
caracteristica de este tipo de vegetacion (Pennington y Sarukhédn 1998).

YAXCHILAN

Republica de Guatemala

di, Fonaarquectdgiea

Estala del Grafico
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Figura 1. Mapa de localizacion del Monumento Natural Yaxchildn. Sitios de muestreo: 1 {(Zona
arqueolégica, 2 (Campamento INAH), 3 (Curva noreste de la omega), 4 (Borde este de la omega),
5 (Borde oeste de la omega), 6 (Porcidn norte de ]a omega) v 7 (Garganta de la omega).
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OBJETIVOS

Dado que siete especies de dendrocoldptidos ocurren en la localidad de Yaxchildn, Chiapas, sus
relaciones de uso de recursos aiimenticios (dietas) pueden ser un componente importante en la dindmica
de lacomunidad que les permita su coexistencia, ya sea mediante ef uso de diferentes recursos alimenticios,
o proporciones diferentes de un mismo recurso, uso de presas de tamafios diferentes, sustratos diferentes
de forrajeo o especializacion de las especies de trepatroncos sobre ciertas presas. De manera, que para
escrutar la idea de que las dietas son importantes en el reparto de nicho, permitiendo la coexistencia de
estas especies, se plantearon los siguientes objetivos:

1.- Determinar cualitativa y cuantitativamente la dieta de los dendrocolaptidos y el sobrelapamiento en el

uso de recursos alimenticios entre especies.

2.- Determinar diferencias o especializaciones en uso de alimentos para cada especie.
3.- Determinar si existen diferencias en el tamafio de presas que usan las especies de dendrocoldptidos.

4.- Con base en un muestreo de presas potenciales de suelo v drboles observar si existen posibles
diferencias en el uso de sustratos de forrajeo entre las especies.
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METODO

Durante siete periodos de & a 12 dias de trabajo de campo llevados a cabo aproximadamente cada
dos meses de diciembre de 1997 a febrero de 1999 (en total 67 dias de trabajo efectivo; cuadro 1), se llevé
a cabo el proyecto "Caracterizacién Biologica del Monumento Natural Yaxchilan”, en el cual se realizé un
inventario de la avifauna de esta localidad y colateralmente se obtuvo la informacion para €l presente
trabajo. En dicho inventario se recolectaron organismos v de esta manera se aprovecharon los ejempiares
de las diferentes especies de dendrocoldptidos, asi como sus respectivos tractos digestivos y mollejas para
determinar sus dietas.

Los dendrocoldptidos se capturaron mediante redes ornitologicas (10 redes de 12 m de largo por
2.5 m de alto, con aberfura de malla de 2.5 cm v colocadas a 20-30 cm del suelo). Debido a los
requerimientos del inventario avifaunistico, las redes se colocaron en siete sitios dentro del area del
Moenumento en las diferentes fechas de trabajo de campe (Zona arqueolégica, Campamento INAH, Curva
noreste de fa Omega, Borde este de la Omega, Borde oeste de la Omega, Porcion norte de la Omega v
Garganta de la Omega; Fig. 1). Estos sifios de muestreo se seleccionaron con la premisa de que estuvieran
Iocalizados dentro de la vegetacion de selva, y en ellos las redes se colocaron en ugares con vegetacion
abundante en el sotobosqgue, lejos de senderos y separadas una de otra por al menos 50 m de distancia. Las
redes se abrieron durante todos Jos dias de trabajo de campo de 6:00 0 7:00 a.m. a Jas 18:00 o 19:00 pm.
cuando fa Hluvia lo permiti6 y se revisaron aproximadarmnente cada dos horas para recoger los sjemplares
capturados.

Los dendrocolaptidos recolectados se prepararon para coleccion cientifica y se depositaron en el
Museo de Zoologia de 1a Facuitad de Clencias (MZFC), UNAM. Siguiendo las especificaciones de Llorente
et al. (1985) y Foster y Cannell (1990}, de cada ejemplar se midio con un vernier la longitud de la cuerda
alar y de la cola, asi como 1a longitud, la altura y la anchura del pico a partir de los nostrilos, se registrd su
peso {mediante una pesola de 180g}, condicion de grasa, sexo y estado reproductivo a partir de parche de
incubacion activo, protuberancia cloacal o génadas muy agrandadas (testiculos y ovarios de mas de 0.7 cm
de diametro y dvulos de més de 0.5¢m), aunque en muchas especies neotropicales la regresidn de las
gonadas no es completa aiin después que ha pasado Ia temporada reproductiva {Foster 1975).

De cada ejemplar recolectado se obtuvo el tracto digestivo y la molleja, los cuales se preservaron
con alcohol al 70% en frascos de pléstico, posteriormente, en el laboratorio se analizaron para determinar
los alimentes ingeridos por las aves.

Con base en el conocimiento previo de que los dendrocoldptidos capturan presas sobre los troncos
de drboles y en suelo cuando forrajean siguiendo a las hormigas marabuntas, se elabord una coleccidn de
referencia de presas potenciales recolectadas en ambos sustratos lo que facilité el estudio de sus dietas
(Cooper y Whitmore 1990, Loiselle y Blake 1990, Rosenberg y Cooper 1990). Los artrdpodos de la corteza
de arboles se recolectaron durante todas las temporadas de trabajo de campo, excepto la de diciembre de
1997 (Cuadro 1): dicha recolecta se realizé mediante 10 trampas colocadas cada una de ellas a una altura
de 2.0-2.5 m del suelo en troncos de mis de 40 cm de diametro de arboles de corteza rugosa; las trampas
estuvieron dispersas dentro de la vegetacion de selva y estuvieron separadas una de otra por una distancia
de mas de 50 metros y durante todo ¢l trabajo de campo permanecieron colocadas en los mismos troncos
cerca del sitio “Campamento INAH”,
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Las trampas para capturar presas en arboles fueron
una modificacién de las usadas por Mariani y Manuwal
{1990}, v consistieron de un recipiente desechable de
plastico de bebidas comerciales cuyos extremos fileron
cortados e invertidos, de manera que la parte superior
conica queds en la parte inferior de la trampa, pero como
un embudo invertido y ambas partes se sellaron con
silicon, mientras gue la parte inferior se coloct como tapa
removible.

En la parte inferior la trampa llevo sujeta
mediante silicén una malla de plastico (tela mosquitera),
la cual se colocé alrededor de! tronco del arbol mediante
grapas y Sirvid como gula para dirigir a los ertrépodos
hacia el interior de fa misma (figura 2). Al inicio v al final
de cada periodo de trabajo de campo las frampas se
cargaron con alcohol al 70% para matar y preservar a los
organismos capturados, los cuales se recolectaron
también al inicio y al final de los mismos v se preservaron
con alcohol al 70% en frascos etiquetados con el tipo de
trampa y fecha en gue se recolectwron las presas
potenciales.

Malla
mosgquitera

Fig. 2 Trampa para captura de presas potenciales de
corteza de drboles.

Una muestra de los artropodos de suelo se

Estacas

Fig. 3. Trampas para la captura de presas potenciales de
suelo.

recoléetd mediante 10 “trampas de hoyo”, 1as cuales
fueron medificaciones de las propuestas por Mordn
y Tetron (1988), éstas consistieron de recipientes de
plastico (cestos para basura de 30 centimetros de
profundidad v de 20 ¢m de didmeiro en la boca)
enterrados hasta el nivel del suelo conteniendo un
poco de alcohol al 70% o agua para que los
organismos quedaran atrapados.

Las trampas se colocaron separadas a una
distancia de 3-4 m en una linea, y para dirigir las
presas potenciales hacia ellas se colocd a nivel del
suelo y alo largo de la linea de trampas una pared de
plastico de 50 cm de altura sostenida por estacas de
madera, la cual paso por el centro de 1a boca de las
mismas (Fig. 3); las trampas se revisaron cada dia y
al final de cada periodo de trabajo de campo se

quitaron. Los organismos captirados se preservaron en alcohol al 70% en frascos etiguetados con datos
sobre el tipo de trampa y fecha de recolecta. Estas trampas también fueron empleadas para capturar
anfibios, reptiles y mamiferos pequefios, por lo que [os muestreos se realizaron en lugares diferentes de los
sitios “Campamento arqueoldgico INAH, v Porcién Norte de la Omega” durante 4 perfodos de trabajo de

campo (cuadro 1).
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Cuadro 1. Fechas de irabajo de campo realizado en Yaxchildn, Chiapas.

‘r_ Periodos de trabajo de campo | Colecta de aves Muestreo de presas Muestreo de presas
i__ o potenciales de drboles |___potenciales de suelo |
. 3-18 de diciembre de 1997 {12) ; X : |
6-19 de febrero de 1998 (10) } X X ] -
2-14 de abril ¢ 1998 )] | % X i X

19-30 de junio de 1993 ) X X ! X i
- 19-31 de agosto de 1998 (103 X B X X !
26 de Oct.-8 de Nov. de 1998 _ (8) ., X X
31deEne-12 deFeb. De 1999 (11} X X X

Eatre paréntesis el nimero efectivo de dias dTa?iab?ifo de campo: )

Las presas potenciales recolectadas en las trampas y las presas encontradas en los contenidos
estomacales se determinaron generalmenie a nivei de orden, familia ¥ ocasionalmente a género mediante
un microscopio estereoscdpico con micrémetro, bibliografia especializada (Dillon y Dillon 1972, Borror
et al. 1981, Véizquez 1987, Mordn y Terrdn 1988) y con la ayuda de entomdlogos de la Facuitad de
Ciencias y del Instituto de Biologia, UNAM.

Siguiendo la técnica de Servat (1993), algunas presas potenciales completas o desmembradas, asi
como partes representativas de presas encontradas en los contenidos estomacales fueron montadas en
portaobjetos, que se etiquetaron con el nombre del organismo o de la parte del cuerpo del mismo (élitro,
pata, torax, mandibyla, colmilios de queliceros, cabeza jetc.), tipo de sustrato en que se colects, fecha de
colecta o nombre ¥ niimero de catdlogo del dendrocolaptido que consumié dicho organismo. Lo anterior
sirvié como una coleccion de referencia de presas y partes de ellas para comparaciones posteriores al
revisar los contenidos estomacales.

Los organismos recolectados en las trampas fueron contados v cuando fue posible se midi6 de elios
su fongitud total, asi como la longitud de partes que resisten el proceso de digestion, por ejemplo: cabezas
y élitros de coledpteros; cabezas de hemipteros, homopteros, termitas, hormigas, avispas, dipteros;
colmillos de }os queliceros de arafias; opérculos de la concha de caracoles y mandibulas para ortopteros,
orugas, termitas, ete, {Chapman y Rosenberg 1991 y observacion personal; ver Apéndice 1).

Con los datos de longitud total en relacién con la longitud de alguna de las partes del cuerpo, se
calcularon funciones de regresion lineal para algunos de los tipos de presas potenciales y junto con las
obtenidas por Calver y Wooller (1982), se usaron para estimar e tamafio de las presas encontradas en los
contenidos g¢stomacales.

A suvez, los contenidos estomacales fueron examinados para separar, contar y determinar las presas
consumidas. Ocasionalmente en los contenidos estornacates se encontraron presas casi completas v de eflas
se midio su longitud total, sin embargo, la mayoria de las veces se midieron partes representativas de las
mismas y con base en ellas y mediante las funciones de regresién lineal ya mencionadas se estimo el
tamafio completo de algunas de las presas ingeridas.

Cauando las presas ingeridas no se encontraron completas, €stas fueron contadas de la siguiente
manera: cada cabeza conté como un animal; un cefalotorax contd como una arafia y cuando no fue posible
reconocer esta estructura, los dientes o colmillos de los queliceros de las arafias (presentan dos del mismo
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tamafio) fueron medidos y separados por tamafio, asi cada par de igual tamafio contd como una arafia, y
cuando se hallaron colmillos de tamafios diferentes cada uno de ellos contd como una arafia; de igual
manera se procedid con las mandibulas de ortdpteros, orugas y termitas, ya que estos organismos también
presentan un par de estas estructuras; los élitros, cuando no se encontraron cabezas de coledpteros, fueron
medidos ¥ separades por tamafio v agrupados por caracteres de coloracidn u ornamentacién, asi cada par
contd como un coledptero, mientras que cada uno de los élitros de tamafios o caracteristicas diferentes para
los cuales no se halld su par contaron también como un individuo; cada uno de los opérculos conté como
un caracol, ete. (Calver y Wooller 1982, Chapman y Rosenberg 1991, Belizer ef al 1995, Prado-Herrera
1998, obser. pers.).

Los organismos recolectados en las trampas después de determinados fueron almacenados en
frascos con alcohol al 70%, mientras que los fragmentos determinados y no determinados fueron separados
en sobres de papel aluminio v guardados en frascos con datos del dendrocoiaptido del que se obtuve.

Para evaluar de manera global si el nimero de contenidos estomacales recolectados para cada una
de las especies de dendrocolaptidos fue suficiente para describir sus dietas, se representd en una curva
acumulativa el nimero de tipos de presas encontradoes en cada uno de ellos; la curva resultante se ajusto
para extrapolar el niimero maximo posible de alimentos en las dietas, asi como el niimero de conienidos
estomacales necesarios para ello utilizando el signiente modelo (Gutiérrez 1984):

Al (Ce ;) — Al []_g—k(Cez+AfCeG)]

donde:

Al(Ce)) =No. de alimentos en el ; contenido estomacal.

Al_= Numero maximo de alimentos a encontrar o asintota

-k= una constante de crecimiento calculada a partir de ios datos observados.

AlCe,= Niimero hipotético de alimentos en e} contenido estomacal cero calculado a partir de los datos
observados.

Las dietas, tanto por temporadas de trabajo de campo y global fueron analizadas mediante tres tipos
de datos: “porcentaje de ocurrencia” (% Qc., porcentaje del ndmero de contenidos estomacales con respecto
al total recolectado de una especic de ave, en que un tipo de presa ocurrid), “frecuencia” (nGmero de
individuos de cada tipo de presa registrado en cada molleja) y mediante la “proporcion promedio” de
presas. Este altimo tipo de datos se obtuvo a partir de contabilizar el niimero total asi como ia frecuencia
de cada tipo de presa, para posteriormente obtener la proporcidn de cada presa en cada una de las mollejas,
finalmente las proporciones de cada presa fueron promediadas para su andlisis (Rosenberg y Cooper 1990,
Chapman y Rosenberg 1991).

La diversidad de presas en los sustratos arboles y en suelo, en la dieta por temporadas de trabajo
de campo y en la dieta global de cada especie de trepatronco, se calculd con base en el indice de diversidad
de Shannon. Para observar diferencias entre valores de diversidad de presas se estimo la varianza del indice
de diversidad de Shannon como:
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VarH'=Yp(Inp )y~ Cplnp) /N+ §1/2N
con lo cual se realizaron pruebas de t Student siguiendo el método de Hutchinson (Magurran 1987):
=1, -1, /(Var B, + Var I’ )**

donde 1’| es la diversidad de presas en la dieta de la especie 1, tipo de trampa o fecha de colecta, Var FI*,
es su varianza v p, la proporcidn de ia presa i. Los grados de libertad se caleularon como:

gl=(Var >+ Var )%/ (Var H* " /N + (Var B2, /N,
donde N; ¥ N, son el niimero total de individuos en jas muestras 1 y 2.

Las presas importantes en cada sustrato muestreado y en las dictas de los trepatroncos tanto en los
diferentes meses de colecta y globalmente se calcularon mediante los datos de frecuencia y proporcion
promedio de presas a través del nimero 1 (N1} de Hill: N1 =&

donde e es la base del logaritmo naturat y H' es el indice de diversidad de Shanon -8 =p, log p,
en: donde pi es la proporcion del tipo de alimento 7 en la dieta de cada ave, organismos por iipo de trampa
o en mollejas por fecha de trabajo de campo por eiemplo.

Este indice al combinar la riqueza especifica o nimero total de presas y la equitatividad o
abundancia de las mismas, ya sea en trampas o0 en dietas, permite ponderar cada presa o alimento por su
proporcidn y al incrementarse €sta, se le da menos peso a los alimentos raros v se obtienen valores més
bajos de este indice de diversidad de presas. El valor del namero de Hill es méximo cuando todas las
presas contribuyen con las mismas proporciones y minimo cuando pocas presas confribuyen con las
mayores proporciones; el rango es de I a n, donde r es el nimero total de presas. Los indices de diversidad
de Shannon y de Hill fizeron caleulados mediante el programa Spdivers.bas de Ludwig y Reynolds (1988).

Con las “proporciones promedio”de presas se calculd el sobrelapamiento de dieta entre especies
utilizando los indices de Petraitis (1979), que se basan en la probabilidad de que la wtilizacion de recursos
(alimentos) por una especie sea idéntica a la de otra. Estos indices de sobrelapamiento especifico (entre un
par de especies) y de sobrelapamiento general (entre todas las especies) son los ejecutados en el programa
Spovrlap.bas (Ludwig y Reynolds 1988) v que se empled en este trabajo.

En estos indices el uso relativo de los tipos de presas por cada especie de trepatronco es Hamado
su “curva de utilizacién de recursos”; en el caso del Sobrelapamiento Especifico (SE), el indice prueba la
hipotesis nula de que dos especies se sobrelapan completamente, es decir, que sus curvas de utilizacién de
recursos son iguales (Ludwig y Reynolds 1988), asi, el SE de la especie i sobre la ky viceversa es calcutado
como:

SE,=é"** 'y  SE, =" respectivamente y donde
E =Xp,inp )Xo imp,) vy E = D Inpy)-E (p,,inp),

donde, pif y pkj representan e] uso de la especie i y & sobre el recurso j. El SE toma valores de O (no hay
sobrelapamiento} a 1(el sobrelapamiento es completo).
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Posteriormente, para probar la hipétesis nula que el sobrelapamisnto especifico de laespecie i sobre
la k y viceversa es completo, se calcula el estadistico U, = 2N,Ir(SE,)) v U, = 2N, in(SE,)
donde U, y U, se distribuyen como una ji-cuadrada con r-1 grados de libertad y si U es mayor que el
valor eritico de ji-cuadrada de tablas se rechaza la hipdtesis nula.

Con este indice se calculan dos valores de sobrelapamiento entre las especies ke i, ésto se debe a
que la medida de sobrelapamiento no es simétrica entre las especies, per lo que el indice estima el grado
en el que el nicho de la especie & se sobrelapa con la especie i y viceversa. Asf, si la especie k se especializa
en una subserie de recursos utilizados por una especie mas generalista como la especie i, entonces desde
el punto de vista de la especie k el sobrelapamiento es total, pero desde el punto de visia de la especie i, el
sobrelapamiento es parcial.

El Sobretapamiento General {SG) es definido por Petraitis (1979), como la probabilidad de que la
curva de utilizacidn de recurses de todas las especies sea obienida de wia curva de uiitizacion de recursos
comimn. En este caso ¢l indice prueba Ia hipétesis nula de que hay un sobrelapamiento completo entre todas
las especies (Ludwig y Reynolds 1988) y se calcula como: SG= ¢”, donde £ es computado coma = 7 J
n,(ne~np)j/T

La definicién de los términos de este indice y los anteriores se proporcionan en el cuadro 2. La
funcién para probar la hipdtesis nula de SG es:
Ve 2T 8G, :

que se distribuye como une ji-cuadrada con {3-1)(r-1} grados de libertad; los resuliados se interpretan de
forma que si la V excede el valor critico en tablas de ji-cuadrada, entonces la hipétesis nula de
sobrelapamiento completo se rechaza. El G también toma valores de 0 (no hay sobrelapamiento) a 1(el
sobrelapamiento es completo) (Ludwig y Reynolds 1988).

Cuadro 2. Términos para computar las medidas de sobrelapamienio general y especifico.
I Recursos (1)

| Especies 1 | 2 3 ] Total

1 nur!h n, L my, N,

2. Doy o 5 ! s N,

‘Total t, t, .t T m

Proporcion(l) ' py O P4 P o

Proposcion(2)  pp J?z.z . P

. Proporciones combinadas _ c, i C; .
Ni=}m,,) =3 n,) TZ'(EJ) p,j A, /Nz c=1,/T

En este caso se utilizan por ejemplo tres clases de recursos (1=3) que son utilizados por dos especies (8=2);
i} representan la especie i y el recurso j. Modificado de Ludwig y Reynolds 1988.
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Con el programa Sudist.bas y Cluster.bas (Ludwig y Reynolds 1988) v con los datos de
propoiciones promedio de presas en las dietas, se catcularon coeficientes de "distancias de cuerda” (este
coeficiente da gran importancia a las proporciones relativas, en este de caso de presas en Ia dietas de las
especies de dendrocolaptidos y consecuentemente menos importancia a sus cantidades absolutas). Las
distancias de cuerda toman valores de 0 a v2. Con estos coeficientes de distancia se aplico un analisis de
agrupamiento (UPGMA: unweighted pair-group method with arithmetic averages) para observar que
especies, respecto a st alimentacién, guardaban mas similitud v con base en ello tratar de explicar el reparto
de recursos alimenticios entre ellas.

Pruebas de Xi? cuyas probabilidades fueron ajustadas a un alfa de 0.05 a través del método
Bonferroni {Rice 1989), fueron usadas para comparar las "frecuencias de presas” colectadas en suelo con
las de drboles en las diferentes temporadas de trabajo de campo, y para comparar las frecuencia de captura
de un mismo sustrato en las diferentes temporadas. También fueron usadas para comparar las frecuencias
globales de presas entre dietas y para comparar porcentajes de ocurrencia de las presas. Las pruebas de Xi*
se realizaron con el programa Statistical versién 98.

Las proporciones promedio de presas en las dietas globales se analizaron mediante anovas v pruebas
de comparacion muitiple de medias (HSD) de Tukey. Estas pruebas también se utilizaron para realizar
comparaciones del tamafio de cuatro caracteres morfologicos de las especies de trepatroncos (longitud,
altura y anchura del pico y peso de las especies), asi como comparaciones del tamafio de presas que los
dendrocolaptidos consumieron. Pruebas de Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney fueron utilizadas para
comparar las proporciones promedio de presas en las dietas durante las diferentes temporadas de colecta,
va que el tamafio de muestra de mollejas recolectadas en cada temporada fue muy pequefio. Estas pruebas
fueron calculadas con el programa Statistical version 98.

Mediante el coefictente de correlacion de Pearson (r) calculado con el programa Statistical version
98 se analizé la asociacién de diversidad de presas potenciales en los sustratos suelo y drboles v la
diversidad de presas en las dietas de los irepatroncos. También se analizo la asociacidn de las variables
morfologicas longitud, altura y anchura del pico y peso de las especies de trepatroncos con el tamafio
promedio de presas constmidas. Cabe mencionar que no es muy claro si existe pseudoreplicacion potencial
en los andlisis de correlacion utilizando los tamafios promedio de presas (Hurlbert 1984). Pero considero
que en muchos casos fas presas capturadas por los dendrocolaptidos representan eventos independientes
{excepto ataques sobre nidos de algiin tipo de presas, por ejemplo hormigas) como también lo indican
Chapman y Rosenberg (1991).

Considerando posibles diferencias en los tamafios de los caracteres peso (tamafio), longitud, altura
y anchura del pico entre trepatroncos, se analizd la variedad de tamafios de presas ingeridas, para lo cual
a partir de los tamafios estimados de las presas encontradas en las mollejas de cada especie de trepatroncos
se calculo el coeficiente de variacidn, y a este (ltimo se le aplico el factor de correccion propuesto por
Sokal y Braumann (1980):

V*=(1+1/4n) V

donde V=s/ % ; 5 es la desviacion estandar de la muestra y % 1a media de la muestra.
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RESULTADOS
Muestreo de presas potencuales en ¢l sustrate suelo y drboles

Las presas potenciales de suelo se muestrearon en los meses de Abril, Junio, Agosto de 1998 v
Febrero de 1999, mientras que una muestra de las de arboles se obtuvo en todos los periodos de trabajo de
campo, exceptoe Diciembre de 1998. En ambos sustratos se registraron 43 tipos de presas potenciales, de
ias cuales 21 se recolectaron en ambos sustratos, otras 15 Gnicamente en drboles y otras 6 fmicamente en
suelo {cuadro 3 v 4).

Cuadro 3. Presas potenciales recolectadas en trampas de suelo por fecha de trabajo campo.

Organismos : Abril 98 ; Junio 98 . Agosto 98 Febrerd 99
e __...m LP. | n LP. n  LP, n L.p.
_Caracoles S i3 om3 1 18 3 eeq T T
Amblipigidos* [~ T 1 310
Solifuges® o ) 4 163 2105
Arafias ) ) ] N S R 1 |o2sE 17.2
_Diplopodas* ) N Il— 4% gss ., T T
. Quilopodos R ‘ B P36l . o
Orténteros I - 2% 43 1 10.0_
Blatidos* _ | B S S {2
Hemipteros B | 12%# 185 ; o ot 323 ¢
' Homépteros | 1 4.3 1 6.8 |____ - B
Neurbpteros* | o1 200 | o .
: Coledpteros L | ] T 4% 198 | g** 52 1 1 10.7 |
Curculionidos . ) L1 7.9 ¢ ]
qufam Cryptorhynchinae 2 139 1 i ~ i
 Erotilidos* ] 1 115 - . ) L
'Escarabeidos 14%% 32,0 2 85 . 1 310
"Etafilinidos — 1102 B T -
‘Lepidépteros , : K 1 120 |
.Dipteros L5 69 o ~ o
‘Formicidae o ) o . o A - 124
' Eciton burchelli* - L 181 1 o50%% g5 |
Camponotussp_ - ot ie s o 120
‘Anta cephpalotes L5 149
| Dolichoderus sp. - 3 65 | 2 130 40%*% 56
Cryptopone sp. | T R Togs T 104 | 527 122
Pseudomyrmexsp | 2%+ 486, o _
'Avispas o e I 39 3
‘Qrugas '1 oo 431 0] 164 .

n: pimero de individuos; L.P. Lcmrntud prornedm en mm; *orgamsmos recolectados solo en este sustrato;
**presas importantes por su abundancia por periodo de colecta con base en el N1 de diversidad de Hill.
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Cuadro 4. Presas potcnmales recolectadas en corteza de drboles por fecha de trabajo de campo.

Organismos | | Febrero 98| Abril 08 Junio 98 | Agosto 98 | Octubre 98 | Febrero 99 |
| N L.P/N LPIN LPIN LP|N LP|N LP .
Caracoles | 7%% 102 10%* 34 | 38% 6.0 | 21** 6§
Escorpiones® | i 1 —
Pseudoescorpion® | 1 ;

Arafias | 2 12.6 | 28%* 6.3 | 18** 7.9 | 4% £5 | 10** 74

: Quilépodos 3 — 2 - 1100
Ortépteros | | o le* 35 3% 93 | S5 112
: Termitas*® | L 27§17 N o -
‘Mantidos* L L B G 02 115
Hemipteros - i 139 3 93 2% 42 . [
Homépteros | 11%* 58| 11** 55 11 7.6 . 4% 50 21 i24
(Coleépteros | 1 32 3 51, 20% 83 1 88, 0% 83 &' 49
| Brentidos* : 3FF 16,6 i 2 192 o
Cerambicidos* . ‘}_ o i | 2 98

' Coccinellidos* 12 271 ] 11 183 2 103
Curculionidos | 2 84 B} 0*"‘ 1201 2% 40 1 32 L

| Cryptorhynchinae | 1 66" 2 6.6 L i | 3 71
| Escolitidos® ' TEE 2"‘* - 2** 25 g%¥ 202 14%F 25

| Escarabeidos i1 8.0 ; 1 391 51

| Estafilinidos | ' 1130 s

| Elateridos* - 1 - |
‘Lepidépteros | . 1 2.8 3135
| Dipteros 36" i gfF 90 | | 10%% 43 . 4** 44 1105"* 38
Formicidae 2EF 23%% - i 81 B

| Neivamyrmex sp* 25*%% 6.5 ~ i 7.4
Camponotus sp. _| ) b 80 50 113
Atta cephalotes | 4** 84 B

| Pheydole sp.* 12%% 3.8 | 20%* - | 5% 29 2 21 % 23
|Zacriptocerus| 1 44 ¢ 4%% 19%% 65| 1 3.8 3 - 4 -
isp.* o , !
FuDoifchoderus sp. | 1 910 4%* 70 | 16** - | 1** 59 | 2 55 11** 66
Cryptopone sp. ! 2 137, i 150 | .
Pseudomyrmexsp| 1 44 | 40%* 741 16%** 54| 4%¢ 58 6% 7.4
Avispas ! ! R ) 3% 1 92
Abejas* B T @ s0 1 2 99
Anfibios* | 1 il a4 o —
| Lagartijas* B N ) TEE N e
Omgaq___ ! 1 500, 13** 131 1 220 &% 200

n: nfimero de individuos ; recolectados; L.P. Longxtud promedlo en mm. *Orgamsmos recolectados sélo en
este sustrato;**presas importantes por su abundancia por periodo de colecta con base en el N1 de

diversidad de Hill.
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En los arboles, durante las diferentes fechrs de trabgjo de campo, se recolectd un nimero mayor

de individuos ¥ riqueza de tipos'de presas que en el suelo, sin embargo, al comparar los periodos de

muestreo con datos para ambos sustratos no se observaron diferencias significativas en los valores de
diversidad de presas, aungue dichos valores fueron més altos para el sustrato arboles (fig. 4; todas las t
p = 0.05 con diferentes grados de libertad, cuadro 5).

300
o 250
) P
2 oo | //\ /
-E_E- 200 / \ :
r
B8 150
Q
o A
: / NI
'g 100 .
= 1
E / /}@‘/
< 80 - -

I _ . _ .
— =

Feb.98 Abr.98 Jun. 98 Ag

—=- Riqueza suelo

—-o Abundancia suelo

.

98 Nov. 98 Feb. 99

—z.. Rigueza arboles

-&- Abundancia arboles

Figura 4. Abundancia y riqueza relativa de presas potenciales en suelo y drboles por mes de
muestreo.

Cuadro 3. Diversidad (indice de Shannon v N1 de Hill, entre paréntesis) de presas potenciales en suelo v
&rboles por mes de colecta y pruebas de t para comparar valores de diversidad (Shannon) entre sustratos.

Mes Div. sue. var.sue. | n sue. Div. arb. var, arb. i arb, t gl |
Feb. 98 -— - — 0.72(2) 1676 43 ——- ———-
Abr. 98 1.24 (3) 1.46 11 2.27(10) 7.95 133 33 132
Jun. 98 2.12 (8) 392 48 282017 7.79 261 20 248

| Ago. 08 233 (%) 145 | 68 247(12) | 463 89 8§ | 154
Oct. 98 — | — | 2219 | 67 96 e ] ]
Feb. 99 78 | 1282 | 187 [ 2190 | 1246 246 | 78 | 425 |

Div.(indice de diversidad); var.(varianza}; n (niunero de individues); g.I. ( grados de libertad.). Ninguné
t resultd significativa a p= 0.05.
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Sin embargo, ia frecuencia de 12 presas potenciales capturadas tanto en suelo como en drboles
difirié significativamente en los meses en que se contd con datos para ambos sustratos, asi, en Abril se
capturaron méas caracoles en suelo v mas dipteros en arboles; en Junio se capturaron més coledpteros
escarabeidos, hemipteros, solifugos y hormigas Crypiopone sp. en suelo; en Agosto Ias abundancias de las
presas no difirieron y en Febrero de 1999 en los arboles se capturaron mds caracoles, dipteros, hormigas
Pheydole sp. y homdpteros, mientras que en suelo se capturaron méas hormigas Eciton burchelli,
Cryptopone sp., Delichoderus sp. y arafias (cuadro 6).

Cuadro 6. Presas potenciales cuya frecuencia difirié significativamente en arboles y suelo en meses con
datos para ambos SUSratos.

. Mes | Organismos . Suelo Arboles. | Xz ' p - a. |

L Abril | Caracoles 0 3 | 24.88 0 0.0025 |
Dipteros : 8 5 V1474 ] 0.0001 4.0026

__Junio | Escarabeidos 0 14 AT 0 0.0018

- . Hemipteros 3 12 449 0 0.0019

%ﬁ" ) | Solifugos | i T4 16 00001 | 00025

3 Cryptopore sp. | 0 3 10.61 00011 | 0.0022

" Febrero99 Caracoles T2l T 0 T 1478 00001 0.00T6

i ~ Dipteros 05 0 10058 ¢ 0 00017 T

k U Ecutonburchelli I 0 50 72.59 0 | 0.0017

T " Cryptopone sp. | 0 52 75.9% 0 . 0.0018

.| Dolichoderus sp. | il T a0 28.16 0 [ 00019

! Pheydole sp. |, 22 , 0 R 0.6001 0.0022

J Homépteros 21 | [ . 1498 0.0001 0.0022
Arafias 10 ! 35 1142 0.0007 0.0021 |

X¥ (Prueba de ji cuadrada); p (probabilidad)lg p-aj. (probabilidad ajustada a un alfa de 0.05 mediante el
método Bonferroni).

En el suelo, 1a abundancia y rigueza de las presas potenciales tendit a aumentar de Abril a Febrero
de 1999, observandose en este ultimo mes la mayor captura de individuos (187) y la mayor riqueza de
presas (16 tipos), pero no $e contarch con datos de noviembre de 1998 (figura 4). Los valores mds altos de
diversidad de presas potenciales en este susirato se registraron en Junio y Agosto (indice de Shannon 2.12
¥ 2.22 respectivamente; cuadro 5), pero no se observaron diferencias significativas al comparar los valores
de diversidad entre los diferentes meses de muestreo (todas las t> p=0.05 con diferentes grados de libertad;
cuadro 5y 7).

Sin embargo, la frecuencia de ocho tipos presas potenciales de suelo difirieron significativamente
durante los meses de muestreo en que se contd con datos, asi, en Abril se capturaron més dipteros que en
Junio; en Junio mas hemipteros y coledpteros escarabeidos que en Agosto y en Agosto se capturaron mas
orugas, ortopteros y coledpteros que en Febrero de 1999, mientras que en este tltimo mes se capturd con
respecto a Agosto una mayor cantidad de hormigas Dolichoderus sp. y Ecitén burchelli (cuadro 3 y 8); las
frecuencias del resto de las presas potenciales no difirferon significativamente.

El valor calculado de diversidad de Hill (N1), permitié considerar que en e suelo en el mes de Abril
las presas potencizles importantes por su frecuencia fueron tres (dipteros, caracoles y hormigas
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Pseudomyrmesx sp.), en Junio fiteron ocho (coledpteros, coledpteros scarabeidos, hemipteros, solifugos,
hormigas Dolichoderus sp., gorgojos criptorinquinidos y arafias), en Agosto fueron 9 (arafias, ortopteros,
orugas, hormigas Crypfopore sp., coledpteros, diplépodos, caracoles, childpodos y coledpteros
scarabeidos) y en Febrero de 1999 las presas importantes fueron seis (hormigas de Ia familia Formicidae,
Cryptopone sp., Eciton burchelli, Dolichoderus sp., Aita cephalotes y arafias) (Cuadro 3 y 3).

Respecto al sustrato arboles la mayor abundancia y riqueza relativa de presas potcnciales se registrd
en Junio de 1998 y Febrero de 1999 (fig. 4), mientrasque los valores més altos de diversidad se registraron
en Jurio y Agosto de 1998 (indice de Shannon 2.82 v 2.47 respectivamente; cuadro 5), pero tampoco se
observaron diferencias significativas entre los valores de diversidad calculados por periodo de colecta
{todas las t > p= 0.05 y diferentes grados de libertad; cuadro 7).

En los drboles 1a frecuencia de ocho presas potenciales difirid significativamente en algunos meses
de muestreo, asi, la abundancia de los dipteros difirié en todos los meses excepto en Agosto-Octubre, pero
la mayor captura de ellos se registrd en Febrero de 1998 y Febrero de 1999; en Abril fue mayor la captura
de termitas y de hormigas Pseudomyrmex sp ; en Junio se capturaron en mayor abundancia hormigas de
fa familia Formicidae v de 1a especie Neivamyrmex sp. En todos los meses se capturaron arafias, pero s6lo
en Agosto-Octubre la abundancia de ellas difiri6 significativamente (18 y 4 individuos respectivamente)
aunque el mayor niimero de ellas fue colectado en Junio y Agosto; finalmente, la abundancia de caracoles
y orugas fue significativamenie mayor en QOctubre (cuadro 4 y 8).

Con base en el indice de diversidad de Hili, enlos drboles v en el mes de Febrero de 1998 dos tipos
de presas potenciales fueron importantes por su frecuencia (dipteros y hormigas de la familia Formicidae),
en Abril fueron diez (hormigas Pseudomyrmex sp., Pheydole sp., termitas, homopteros y coledpteros
escolitidos y brentidos, entre otras), en Junio 17 {arafias, hormigas de la familia Formicidae, Neivamyrmex
sp., Pheydole sp., Dolichoderus sp., Pseudomyrmex sp., ortopteros, homopteros y orugas, entre otras); en
Agosto 12 (caracoles, arafias, homopteros, dipteros, entre otras); en Octubre nueve (caracoles, coledpteros,
coledpteros scolytidos, orugas, entre otras) y en Febrero de 1999 también fueron nueve (caracoles, arafias,
homdpteros, coledpteros escolitidos, dipteros, hormigas Pheydole sp., entre otras) {cuadro 4 y 5).

Por otra lado, a partir de las presas recolectadas en las trampas y midiendo de elias la longitud total
y partes representativas de su cuerpo se calcularon nueve finciones de regresién lineal que posteriormente
permitieron estimar la longitud de las presas ingeridas por los dendrocoléptidos. Estas funciones fueron
calculadas con base en més de 10 individuos; en el caso de las hormigas, [a funcidn fue calculada mediante
138 individuos de diferentes especies, mientras que la funcién de regresion para los coleépteros de la
familia Curculionidas fue calculada incluyendo a los individuos de la subfamilia Cryptorhynchinae
{cuadro9).
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Cuadro 7. Pruebas de t para valores de diversidad (Shannon, ver cuadro 5) de presas potenciales de arboles
(sobre la diagonal) y suelo (bajo la diagonal) por periodos de muestreo.
t/ el " Febrero 1998 l Abril 1998 Junio 1998 \ Agosto 1998

{"Octubre 1998 i Febrero
t |
1 i

‘ ‘ ‘ 1999

"Febrero 1998 [ ———__ | 035110 0.48/128 1 044/81 03706 T 030/162

T Abrit 1998 ' — ©0.i3/248 0.05/221 0.005/227 | 0.01/379
Junic 1998 T —— | 03756 | 0.09325 | 0142299 | 0.13/479
Agosto 1998 . 04072 T 0.03/114 0.05/181 | T0.06/337

' Octubre 1998 | — ] e D e | T . 0017336

Febrero 1999 | 0.14/199 | 0.08/233 0.10254 ~

Ninguna valor e t fue significativa a p=0. 05 vy los correspondientes grados de libertad.(g. l)

Cuadro 8. Presas potenciales de suelo y de &rboles cuyo frecuencia en suelo y arboles difirid
srgmf cativamente entre meses de colecta
: Arboles E Suelo o
. Meses Organismos ¢ ¥ [ p | paj. | Meses | Organismos | x> | p | pa.
Feb08-Abr  Dipteros 10.05] 0 [0.0025 Abr-Jun__ Dipteros 1834 | 0 ' 0.003

] Pseudomyrmex sp.| 12.4 ;o 060410.0026 Jun-Ago  [Hemipteros I'16.36 | 0.0001; 0.0023
Abr-Jun Termitas® 53.7 0 {0.0017 Scarabeidae ' 14.14 10.0002| 0.0023
: Pseudomyrmex sp.| 39.4 0 |0.0017 Ago-Feb990rugas 20.95 0 0.0025
, Dipteros 13.1 0.0003]0.0018 | Eciton burchelli | 18.35 0 | 0.0026
‘; Neivamyrmex sp. | 12.0 0.0005]0.0019 Ortopicros 2675 | 0 | 6.0027
Formicidae 10.9 :0.00014 0.602 \Dolichoderus sp. | 11.03 [6.0009: 0.0029
Jun-Ago Dipteros 26.2 0 :0.0018 Coledptera 992 |0.0016; 0.0031
‘Ago-Oct Caracoles 178 | 0 [0.0018 N -
o Arafias 99 10.0017[0.0019 ; )
Oct-Febd9  Caracoles 4521 o 00017 i ) 1 e
; Orugas t7.7 | 0 ]0.00i8 ; - i

" Dipteros |45 0 {00019 T ! .

Feb99-Feb 98Dipteros 1237 0 Toom

X#{prueba de }i cuadradal, p (probablhdad de Xi*); poaj. {probabﬂldad ajustada aun alfa de 0.05 mediante
el método Bonferroni).
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Cuadro 9. Funciones de represion para estimar la longitud de algunas presas ingeridas por dendrocoldptidos

(medidas en mm).

L Taxén ] | Funcién . Ce Funcién Ce I
Dipteros (Bombylidae, Tachinidae, Calliphoridae, | 2.1ac+5.5 0.9La+3.0 '
' Syriphidae y Tabanidae)
_Coleoptera ]

Scarabeidae |4.1ac+3.3 0.95%* | 0.8Le-0.7 0.99%*
Cerambycidae - | 3 9ac+6.7 0.82%*  1.5Le-1.5 0.99%= !
. Cleridae  habacta7  071%*  1.1Le+32 0.86%%
‘Buprestidae 42a0+32 095*F  12letlS  0.99%%
Todos los coledpteros anteriores 3.9act+5.0 ) 1 4Let+13 o
Curculionidae (*) 68120090  096*  147Ler033 097
Himenopteros (Pompilidae, Sphecidae, Tiphidae, | 5.1ac-2.5 j1L1Let33

Evaniidae, Ichneumonidae) |

Hormigas (™) o | 4.63ac+0.6% 0.88% oo R
Ortopteros (¥) T e — _ AB8LmH+860  0.68%
Caracoles ) e . 234lo203 0 0.54% ¥
-Hemipteros (*) o . 9-08ac-6.04 _0.92% e _
 Homopteros (*) B} _252act1.76 091F oo S
Isopteros (termita) (*)  B37ac-0.025  0980*  17.0Lm-2.19 0.87*
Orugas* S 933act2.i2  0.91* ' 2005Lm+14.81  0.83*
Araffas (*) e . 9.64Lc-125 0.97%

Cc (coeficiente de correiacién), ac (ancho de cabeza), La (fongitud dei ala), Le (longitud del élitro), Lm (fongitud
de la mandibula), Lo (longitud del colmille), Lo {longited del opéreulo),* (significante a un nivel de 5%), **
{significante a nivel de 0.1%). (*) Funciones calculadas en ¢! presente trabajo, las restantes fueron obtenidas de

Calver y Wooller (1682).
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Recolecta de contenides estomacales.

Se recolectaron 88 cjemplares de las siete especies de dendrocolaptidos que ocurren en Yaxchilan, pero
solo se recolectd una molleja de Lepidocolaptes souleyetii y una Dendrocolaptes sanctithomae y esta lltimna
estaba vacia, por lo que s6lo se describe y analiza la dieta de Dendrocincla anabating, D. homochroa,
Sittasomus griseicapillus, Glyphorhynchus spirurus y Xiphorhynchus flavigaster con base en el examen de 73
moliejas {(Curadro 10).

Cuadro 10. Ndmere de ejempiares y moliejas revisadas de dendrocolaptidos por fechas de trabajo de
campo,

E;Eecie Efemplares | MR. ‘ Mohejas revisadas/ fecha de colecta

- M H ND | Dic97 Feb98 Abr98 Jun98 Ago98 Oct98 Feb 99

' D. anabatina 10 14 21 22 6 1 2 4 6 1 -m2 i
| D pomochroa 4 4 1 6 1 - - = 2 1 2
X flangaster |11 9 0 | 16 | 2 6 4 1 2 o
S griseicapillus, 7 8 1 16 ! 1 2 3 3 2 - 5
Gspirwus 6 7 2,13 2 4 2 3 1 1 -

i Total 39 43 6 73 i2 13 8 14 12 5 9

M.R.(Numero de mollejas revisadas); M (machos); H (hembras); ND (No determinados).

Andlisis de las diefas: especiro tréfico.

Eltotal de las mollejas revisadas de cada especie de trepatronco contuvieron presas animales, entre
ellas ocho familias de coledpteros y siete especies de hormigas de cinco subfamilias, asi como otros tipos
de artrépodos, también caracoles y ocasionaimente lagartijas (probablemente del pénero Sceloporus); cabe
mencionar, que dos mollejas de Dendrocincla anabating, contuvieron s6lo semillas y pulpa de Psychorria
sp. y Ficus sp., (Poulin et al. 1994, reportan que también Lepidocolaptes souleyetti ocasionalmente se
alimenta de frutos), sin embargo, una gran variedad de presas animales (no solo insectos) forman en su
mayor parte la dieta de los dendrocolaptidos. Asi, en la dieta de Dendrocincla anabatina, se registraron 26
tipos de presas, ocho en la de D. homochroa, 18 en la de Sittasomus griseicapillus, 12 en la de
Glyphorhynchus spirurus v 20 en la de Xiphorhynchus flavigaster.

Aprovechamiento de presas

De los 43 tipos de presas registradas en las frampas de suelo y arboles los dendrocolaptidos
utilizaron 30 tipos, pero algunos de ellos fueron consumidos en porcentajes de ocurrencia, frecuencia y
proporciones minimas. La mayor abundancia y riqueza de presas en los estdmagos de D. anabating se
registrd en los meses de Junio y Agosto de 1998, consumiendo en este titimo mes una gran cantidad de
araflas, orugas v ortdpteros y la mayor diversidad de consumo de presas se registré en Junio de 1998. En
el caso de D, homochroa, en Agosto y Noviembre de 1998 y Febrero de 1999 consumié una mayor
frecuencia de diferentes presas, principalmente arafias, orugas y ortopteros, aunque en Febrero de 1999 se
registré la mayor diversidad de presas consumidas; no se contd con contenidos estomacales de Febrero,
Abril y Junio de 1998 (figs. 5,6y 7).
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En el caso de 8 griseicapillus, en Abril consumié una mayor frecuencia de diferentes presas,
principalmente hormigas Pheydole sp., mientra que en Febrero de 1999 consumié una mayor frecuencia
de arafias, coledpteros, gorgojos criptorinquinidos y curculiénidos de otros tipes, aunque la mayor
diversidad de presas consumidas se observé en Febrero de 1999. &. spirurus consumié un mayor niimero
de individuos de diferentes presas en los meses de Febrero, Abril y Junio, principalmente hormigas
Pheydole sp. y termitas, pero la mayor diversidad de presas en su dieta se observ en Diciembre de 1997.
En el caso de X flavigaster se observé que Febrero y Junio de 1998 fueron los meses en los que consumié
una mayor [recuencia de individuos, asi como una mayor diversidad de presas, alimentindosc
principalmente de caracoles, coledpteros, arafias, curcalidnidos, ortépteros, hemipteros v orugas (figs. 3,
6y 7).

En cuanto a las proporciones promedio de presas, no se observaron diferencias significativas entre
las especies de dendrocoléptidos durante las diferentes temporadas (todas las prosbas de Kruskal Wallis
> p= 0.05), a excepeidn de febrero de 1998, en que X. flavigaster consumid una proporcion promedio
significativamente mavor de coledpteros curculidénides (%=19.8) y una proporcién promedio
significativamente menor de hormigas Pheydole sp (x=0) que G. spirurus (curculidnidos 5= 0 y Pheydole
sp. =87.37) (U de Mann-Whitney para curculionidos z= -2.27, p= 0.038; U de Mann-Whitney para
Pheydole sp. z=2.88, p= 0.009) (Apéndice i).

Tampoco se observaron diferencias significativas al comparat los valores de diversidad de presas
{con base en la frecuencia de presas registrados en las mollejas) consumidas entre las especies de

wepatroncos por temporada de colecia v por cada una de las espocics de dendrocolptides en las diferentes
temporadas de colecta {todas las t > p=0.05; fig. 7).

Los vatores de diversidad de presas (con base en Ia frecuencia de presas) en contenidos estomacales
de D. anabating, S, griseicapillus v X flavigaster, arrojaron una correfacidn positiva pero no significativa
con la diversidad de presas en trampas de suelo (r=0.35, 0.35 y 0.6 respectivamente) durante las diferentes
fechas de trabajo de campo; es decir que durante los meses en que existe una mayor diversidad de presas
en suelo (Junio-Agosto) estos trepatroncos parecen consumir una mayor diversidad de presas en este
sustrato, aunque la correlacion es muy débil; de hecho éstas especies en Junio y Agosto de 1998,
consumieron arafias, orugas y ortopteros entre otras presas, las cuales resultaron ser presas importantes por
su abundancia en estos meses (fig. 7, cuadro 11).

En cammbio, las diversidad de presas en mollejas de G. spirurus se correlacionaron positiva pero no
significativamente con ia diversidad de presas de trampas de drboles durante las diferentes temporadas de
colecta y negativamente con la diversidad de presas de suelo. En este caso cuando en los arboles existe una
mayor diversidad de presas (Abril-Noviembre) este trepatroncos también parece consumir una mayor
diversidad de presas en este sustrato (fig. 7; cuadro 11).

Es probable que las correlaciones no resultaran significativas debido a que las presas disponibles
en arnbos sustratos no son las de mayor importancia en las dietas durante las diferentes temporadas, o que
los trepatroncos pueden ser especialistas en el uso de alglin sustrato o presa. Para D. homochroa la pequefia
muestra de mollejas recolectada no permitié incluirla en el andlisis de correlacion; lo anterior también
impidio un anlisis de las dietas por temporadas, por lo Gue se realizé un andlisis giobal de los contenidos
estomacales para determinar el sobrelapamiento y similitud entre dietas, asi como para estructurar ]a de
cada especie de dendrocolaptido.
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Figura 7. Diversidad de presas en mollejas de trepatroncos y en los sustratos
suelo y arboles durante diferentes temporadas.

Cuadro 11. Valores de correlacién entre diversidad de presas en contenidos estomacales y diversidad de
presas en suelo y arboles durante diferentes temporadas.

Variable Media | Dev. st 0Y) ¢ ] t [ P L n ]
Suelo 1.84 0.44 i ! : i
0. anabatina 16 028 0.35 0.12 0.52 0.65 ] 4
S griseicapillus 1.58 0.44 0.35 0.12 0.53 0.64 4 )
Suelo 1.86 0.53 .
1G. spirurus 0.93 0.26 -0.53 0.28 0.62 0.64 3
X flavigaster 1.87 0.37 0.6 0.36 0.75 058 3
iArboles 2.12 0.72 _ s
D, anabating 1,56 0.26 -0.004 1.65x 10° -0.008 0.99 [~ & 4
ATboles 2.31 0.14
D. homochroa 0.93 0.68 -0.05 0,002 -0.05 0.96 3
Atboles 2.09 0.8 _,
IS griseicapiitus 16 0.39 0011 | 0003 032 0.85 5 ‘
Arboles 2.11 0.8 i
G. spirurus 0.82 0.31 0.79 0.63 2.3 : 0.1 f
Arboles 211 | o8B ] | ] '
X flavigaster 193 [ 31 [ -3 9 56| § I ‘1

Dev. st (desviacion estandar), 1 (valor de correlacién}, »* (coeficiente de determinacion), t (valor de prueba
de t), p (nivel de probabilidad), n (nimero de observaciones).
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Andlisis global de las dietas

Las extrapolaciones a partir del ajuste de las curvas de acumulacién de alimentos, indican que el
mimero de contenidos estomacales revisados para Dendrocincla anabating, Glyphorhynchus spirurus,
Sirtasomus griseicapillus y Xiphorhynchus flavigaster fue adecuado para describir sus dietas de manera
global, ya que el nimero de presas registradas en eilos se aproxima al mimero maximo que el modelo
estima se encontrarfan tras revisar més de 35, 13, 15 y 35 mollejas de cada especie respectivamente. Para
Dendrocincla homochroa en las seis mollejas revisadas sélo se registraron ocho de los 14 tipos de presas
que el modelo estima se registrarian tras revisar at menos 30 mollgjas, por lo que los resultados para esta
especie deben considerarse con cierto cuidado (cuadro 12 y fig. 8-12).

Cuadro 12. Estadisticos calculados para ajustar las curvas observadas de acumulacién de presas de

dendrocolaptidos.

| Bstadistico | D. anabatina | D. homochroa | G. spirurus | 5. griseicapillus | X flavigaster |
FAL 28.95 15.0 1087 ¢ 18.46 L 2383
[k -0.095 -0.08 -0.559 -0.174 L 0097
[ AlCe, 0.671 1.7018 0.564 04518 | 279 j

Al (nimero total de presas estimadas por el modelo), -k {constante), AiCe, (niimero hipotético de
alimentos en el contenido estomacal cero)

30
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Fig.8. Curva de acumulacion observada y ajustada del ndmero de presas
registradas por contenido estomacal de Dendrocincla anabatina.
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Se ha mencionado antes que se registraron 26 tipos de presas en la dieta de D. angbatina, ocho en
la de D. homochroa, 18 en la de S. griseicapillus, 12 en la de G. spirurus y 20 en la de X. flavigaster; sin
embargo, varias de las presas en las dietas se regisiraron con porcentajes de ocurrencia, frecuencias y
proporciones promedio minimas (cuadrol3), por lo cual varios tipos de presas fueron agrupados para su
andlisis, principalmente para el de proporciones promedio, asi por gjemplo las diferentes familias de
escarabajos se analizaron en conjunto a nivel de “orden coledpteros™, excepto los identificados como
pertenecientes a la familia Curculionidae y Ia subfamilia Crypthorhynchinae, cuyos fragmentos fueron
facilmente reconocidos; también fue posible reconocer las diferentes especies de hormigas, por lo gue éstas
también se analizaron por separado.

Con ios datos de proporciones promedio de presas {cuadro 14), se calcularon indices de diversidad
de presas en las dietas, resultando que X flavigaster fue la especie con la mayor diversidad de presas
consumidas, seguida por D. grnabating y S. griseicapillus, mientras que las especies con la menor
diversidad fueron G. spirurus v D. homochroa; para ésta tiltima especie [a baja diversidad se debe
probablemente al pequefio tamafio de muestra de contenidos estomacales recolectados (cuadro 15).Cabe
mencicnar, sin embargo, que enire las especies de trepatroncos no se observaron diferencias significativas
en los valores de diversidad de presas de sus dietas (todas las t >a p=0.03, cuadro 16).

Con base en los valores de diversidad de presas (N1 de Hill) del cuadrolS y de acuerdo a la
proporcion de las presas en el cuadro 14, la dieta de D anabating se conforma principalmente de arafias,
coledpteros, avispas, orugas, ortdpteros, hormigas de Ia especie Camponotus sp., hemipteros y frutos
{aunque estos Tltimos parecen ser consumidos sélo ocasionaimente); mientras que otros diez tipos de presas
forman en conjunto el 10.85% de la dieta de esta especie (fig. 13). Ladieta de D. homochroa se constituye
en orden de importancia de arafias, orugas, ortépteros y coledpteros; oiros cuatro tipos de presas solo
constituyen el 9.75% de su dieta (fig. 14).

La dieta de G. spirurus se constituye principalmente de hormigas Pheydole sp., coledpteros,
pseudoescorpiones y termitas; otros seis tipos de presas constituyen tinicamente el 8.73% de su dieta (fig.
15). La dieta de S. griseicapilius se constituye de coledpteros, arafias, curculidnidos, dentro de los cnales
los gorgojos criptorinquinidos constituyen un porcentaje importante, hormigas Pheydole sp., hemipteros,
pseudoescorpiones y termitas; los siete tipos de presas restantes solo constituyeron el 7.64% de su dieta
{fig. 16). La alimentacioén de X. flavigaster se constituye principalmente de caracoles, coledpteros, arafias,
curculionidos, ortdpteros, gorgojos criptorinquinidos, hormigas Pseudomyrmex sp., hemipteros,
homdpteros, orugas y hormigas Camponotus sp.; otros siete tipos de presas sélo constituyeron el 5.86%
de su dieta (fig.17). Es importante mencionar que en las figuras 13-17 se indican las proporciones promedio
de los principales recursos alimenticios para estas aves, pero como se verd mas adelante, las proporciones
de sélo algunos de ellos difirieron significativamente en las dietas de los trepatroncos.
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Cuadro 13. Presas registradas en contenidos estomacales de cinco especies de dendrocolaptidos.

‘Especie ; D. anabating 1 D. homochroa | S.griseicapillus i G. spirurus | X. flavigaster
‘ ; n=22 , B=06 n=15 | n=13 n=16 }
Alimento Frec. % Qc. | Frec. % Oc. | Frec. %Oc.j Frec. % Oc. | Frec. %Oc.—\
Caracoles i 4.54 0 0 1 666 | 0 0 41  68.75
Escorpiones i 454 0 o 10 0 0 0 2 125
Pseudoescorpiones | 1 4.54 0 0 15 6666 | 14 4615 | 2 125
Solifugos P0 0 0 0 0 0 0 0 | 1 625 |
Araiias 58 s9.09 . 35 100 30 5333 | S 3076 | 23 625 |
Ortopteros 15 3636 | 6 500 ; 2 6.66 0 0 11 4375
Dermapteros i 454 | 0 0 0 0 0 0 0o 0
lsoptera (Termitas) | 0 0 L0 0 4 200 (105 2307 - © 0
Hemipteros R 00 12400 2 769 5 250
Homopteros 1 a4 00 2 1333 1 76 |4 250
Coledpteros C 14 500 1 1666 28 4666 . 20 6153 | 18 5625
Fam. Brentidze I 454 | 0 0 0 0 0 0o |0 0
Fam.Cerambicidae | 3 91 ' 1 1666 0 0 [ 0 o0 0
Fam. Coccinellidae | 1 454 | 0 0 2 666 | 0 0 0 0
Fam. Curculionidae | 2 4.54 0 0 25 46.66 4 1538 | 16 5625
$fm.Cryporhynchinae © 0 0 0 0 14 3333 7 9 1538 | 13 3125 .
Fam. Erotylidae H 454 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 :
Fam. Scarzbeidae 1 454 9 6 8 2000 i 769 | 12 3125
Fam. Scolytidae 1 454 10 6 4 1333 | 0 0 i 06 0
Fam. Tenebrionidae 2 454 0 00 o 0 0 0 o
Orugas 15 2727 | 7 3333 1 666 | O 0 - 7 3125
Dipteros R ) i 0 o 06 0 "o 0 |1 825
Himenépteros 1‘ : |

Fam.Formicidae .2 454 + 1 1666 | O o 2 7.69 1 6.25
Sfam. Formicinae | ; ; ’

Camponotus sp. L9 m7 0 | 6.66 i 0 0 .| 4 1875
"Sfam Ecitoninac 5 434 | 1 1666 : 0 0 0 o o 0
Eciton burchelli f ' .
Neivamyrmex sp. 3 9.1 o 0 0 G 0 ¢ | 0 0
Sfam. Myrmicinae 0 0 0 0 57  2666[141 6923 ' 2 125
Pheydole sp. - : .
Zacrypthocerus sp. 0 0 0 0 0 o | 1! 769 - 0 0
Sfam.Pseudomyrmicinds 3 13.63 0 0 0 0o | 0 0 22 1875
Pseudomyrmex sp. ) ) i S
Sfam. Dolichoderinae | 5 61 | 0 0 3 666 | 0 0 . 0 0
Dolichoderus sp. ! - ! .
Avispa | 20 409 ] 1 1666 9 200 ' 0 0o 1 625
Sceloporus (lagartija) | 0 0 | 06 0 0 0 7 6 o T3 125
Fruos 1 91 Lo 6 oo o 0 6 . 0 o0

n (nimero de mollejas revisadas), Frec.(frecuencia tota de individuos registrados en el total de moliejas), % Oc.

{porcentaje de ocurrencia).
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Cuadro 14. Proporcion promedio de presas en las dietas de cinco especies de dendrocoléptidos.

Especie D. anabating D. homochroa G. spirurus S. grisgicapilius X flavigaster
n=23 =6 n=13 n=15 n=16
Alimento Prop, prom. Prop. prom. Prop. prom. Prop. prom, Prop. pronw.
Caracoles 1,51 0 0 044 20.06*
Escorpiones 0,35 0 0 0 1,48
Pseudoescorpiones 0,28 0 15.7% 7.17% 0,74
Solifugos 0 0 0 0 0,52
Arafias 23.43% 356.7* 297 14.39% 12.11*
Ortépteros 6.12% 12.29% 0 1.0 7.65*
Dermépieros 4,65 0 0 0 0
Termitas 0 b 12.7* 3.42% 4]
Hemipteros 5.36% 1] 1,04 g.2* 5.1%
Homépteros 0,91 1,85 1.0 2.41 2.43%
Coleoptera 18.03* 6.01* 17.04* 24.7* 1547+
Fam. Curculionidae 0,56 0 2.65 11.46% 10.18*
Sfam.Cryptorhynchinae 0 0 0,88 10.83* 8.7%
Orugas 7.27* 153* 0 0.46 3.72%
Or.Diptera 0 0 0 0 0.32
Sfam.Formicinae
Camponotus sp. 5.59* 1,85 0 6.21 2.08%
Sfam Ecitoninae
Eciton burchelli
Neivamyrmex sp. 1.47 0 0 0 ¢
Sfam. Myrmicinae
Zacrypthorerss sp. 0 0 0.21 0 ¢
Sfam.Pseudomyrmicinae
Sfam. Dolichoderinas
Avispa 13.7* 4.2 0 2.7 0.25
Sceloporus (lagartija) 0 0 0 0 1,5
Frutos 9.09% 0 0 0 ¢ ‘

n (nimero de moklejas revisadas); *Alimentos importantes en Ia dieta con base en el N1 de diversidad de

presas de Hill.
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Cuadro 13, Diversidad global de presas en la dieta de cinco especies de dendrocoldptidos.
j Diversidad LD, angbating ~ D. homochroa | G. spirurus | 8. griseicapillus| X. flavigaster
{  Riqueza | 18 6 10 15 18
“ Shannon | 229 1.38 1.55 2.19 2.4
NideHill | 9.88 4.01 , 4.74 I 8.97 11.1

Cuadro 16. Pruebas de t entre indices de diversidad global de presas (Shannon) en dietas de trepatroncos

con base en propotrciones promedio.

] Pares de especies | t g L. -

L______ D.anabating- D. homochroa : 0.02 173

L D. anabating- S. griseicapillus i 6.003 196

5 D, anabating-G. spirurus 3 0019 184

L_ _ D. anabtina-X flavigaster 0.003 197 o
D homochroa- 8. griseicapillus R 0.02 176

i D homochroa- G. spirurus 0.003 195

L D. homochroa- X. flavigaster 0.020 166 -

r & griseicapillus- . spirurus 0.016 187

[ S griseicapillus- X. flavigaster L 0.006 195

i G. spirurus- X_ flavigaster 0.022 177

t (prueba de t); g.1 (grados de libertad). Ningin valor de ¢ resulté significativo a un alfa= 0.05.

Otros (10.84%

Arafias (23.42%

Coleoptera (18.59%

Hemipteros (5.36%)
amponotus sp. {5.60%)
Ertépteros {6.12%)

Orugas (7.30%)

Fruios {(9.05%)

Avispa (13.69%)

Figura 13. Composicion de la dieta de Dendrocincla anabatina con base
en proporciones promedio de presas.
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Otros (9.75% oleoptera (6.01%)

Ortopteros (12.28%)

Orugas (15.29%)

Arafias (56.67%

Figura 14. Composicidn de la dieta de Dendrocincla homochroa con
base en proporciones promedio de presas.

Coleoptera (16.97%)

Figura 15. Composicidn de la dieta de Glyphorhynchus spirurus con
base en proporciones promedio de presas.
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ermitas {3.41%)
Pseudoescorpion (7.15%)

Figura 16. Composicion de la dieta de Sittasomus griseicapilius con base
en proporciones promedio de presas.

amponotus sp. (2.11%)
Homépteros (2.51%)

Orugas (3.73%)

Hermipteros (5.11%)
seudomyrmex sp. (6.22

Ortdpteros (7.72%)

ptorhynchinae (8.72
culionidae {10.23%)

Figura 17. Composicion de la dieta de Xiphorhynchus flavigaster con
base en proporciones promedio de presas.
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Como puede observarse en los cuadros 13 y 14 y figuras 13-17, los dendrocoléptidos utilizaron
algunas presas importanies en comén, y la frecuencia total de 13 de ellas difirié significativamente entre
pares de trepatroncos, asi, en la diefa de D. anabatinay D. homochroa se registré un nimero total de arafias
significativamente mayor que en las dietas de los demas trepatroncos, pero Ia frecuencia de arafias fue
significativamente mayor en la dieta de la primera especie; también la frecuencia de arafias fue
significativamente mayor en Ia dieta de 8. griseicapillus que en la de G. spirurus v X. flavigaster, mientras
que entre las dos 1iltimas especies la frecuencia de arafias consumidas no difirié significativamente (cuadro
17).

La frecuencia de avispas consumidas también fue significativamente mayor en Ia dieta de D
anabatina que en lade G. spirurus y X. flavigaster, mientras que S. griseicapillus consumid una frecuencia
mayor que G. spirurus. La frecuencia de hormigas Camponotus sp. también fue mayor en la dieta de D.
anabaiing que en la de G. spirurus. Caracoles y horimigas Pseudomyrmex sp. fueron consumidos en mayor
frecuencia por X. flavigaster que por las demas especies de trepatroncos; cabe mencionar que entre V.

favigaster y D. homochroa no se observaron diferencias respecto a las hormigas, pero esto puede deberse
a la pequefia muestra de mollejas revisadas de este dltimo trepatroncos (cuadro 17).

Los coledpteros curculiénidos fueron consumidos en mayor frecvencia por S. griseicapillus que por
D. anabating v (5. spirurus, mientras gue una mayor frecuencia de los mismos se registré en la dieta de X
Aavigaster que en la de G. spirurus (cuadro 17).

Una mayor frecuencia de gorgojos criptoringuinidos fue registrada en Ia dieta de 5. griseicapillus
y X flavigaster que en la D. anabating, mientras que vna frecuencia mayor de hemipteros fué consumida
por 8. griseicapillus que por G. spirurus. En las dietas de ambas dendrocinclas no se observaron diferencias
respecto z la frecuencia de ortdpteros v orugas consumidas, pero en la dieta de estos mismos trepatroncos
la frecuencia de estas presas fue mayor que en la de 8. griseicapillus y G. spirurus; mientras que una mayor
frecuencia de ambas presas se registro en la dieta de X. flavigaster que en la de G. spirurus {cuadro 17).

En la dieta de G. spirurus se registrd una mayor frecuencia de hormigas Pheydole sp. y termitas que
en las de las demds especies de trepatroncos; cabe mencionar que respecto a estas hormigzs, una mayor
frecuencia también fue registrada en la dieta de S griseicapillus que en la de ambas especies de
Dendrocincla y que en la de X flavigaster. Una frecuencia mayor de coledpteros escarabeidos fue
registrada en la dieta de X. flavigaster que en la de G. spirurus (cuadro 17). .

Cuatro tipos de presas difirieron significativamente en porcentaje de ocurrencia en las dietas de los

trepatroncos {cuadro 13), asi, el % Oc. de pseudoescorpiones fue mayor en la dietade §. griseicapillus que
en fade D. anabatinu (66.66% vs 4.34%); €l de hormigas Pheydole sp. fue mayor en la de G. spirurus que
en la de D. anabatina (26.66% vs 0%); el de coledpteros curculidnidos fue mayor en la de X, flavigaster
que en la D. anabatina; mientras que el % Oc. de caracoles fue significativamente mayor en la dieta de X
flavigaster que en la de las demds especies de trepatroncos, excepto en la de D. homochroa (cuadro 18).
Cabe mencionar que es posible que no se hallan observado diferencias significativas en el porcentaje de
ocurrencia de caracoles en la dietas de estas Gitimas dos especies debido al pequefio tamafio de muestra
revisada para 1. homochroa.
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Cuadro 17. Presas cuya frecuencia difiri6 significativamente en las dietas de trepatroncos.

i Presas - Pares de especies Xi# p p.aj. 1
rafias 1-2 J 16.64 0 i 0.002
1-3 208 i 0 0.0018
1-4 1 94,68 ! 0 0.0018
1-5 i 2332 : i 0.0016
k 2-3 ; 61.07 : i) : 0.0024 N
[ 2-4 | 182.25 i 0 00020 |
! 2-5 T e . 0 00022 |
) 3-4 2841 i 0 00027 !
: 4.5 “‘ﬁ 2083 | 0 0.0027 ‘
Avispa 1-4 ! 33177 ! 0 0.062
i 1-5 T e T 0 5.0017
} o . o
L ~ - 3-4 o 1049 . 0.00012 | 0.0031 )
Camponotus sp. 1-4 ; 1339 L 00003 [ 0.0021 .
Caracoles 1.5 . 37.68 : 0 0.0017 '
L 2-5 1243 0 0004 00023 R
i 3-3 4734 | 9 00021 ,
4-5 P 6972 L i 0.0023 !
Cryptorhynchinae 1-3 [ 98 ‘ 000017 T 0.0021
] R 1-5 | 10,36 000012 0.0019
Curculionidae 1-3 1 14.5 ' 0.00601 0.0019
: N 3-4 ! 23.14 i 0 000620 |
’ _ 4-5 13.69 0.0002 o003t
Hemipteros o 3-4 9.69 0.00019 o 0.0033
Ortdpteros o 1-3 | 12.05 ! 5.6605 ; 0.002
- i-4 | 2438 | 0 ; 0.0017
2-3 i 12.68 6.0004 ; 0.0027
2-4 2858 0 ’ 0.0033
4-5 ; 1567 0.0001 ? 0.0029
Orugas 1-3 C 1445 L 0.0001 : 0.002
i-4 I 2438 | ] 0002 |
] N 2-3 ; 1994 R 0 o 0.0025
2-4 f 3449 ! 0 ; 0.0031
4-5 ; 9.01 1 0.00027 ’ 0.0035 !
Pheydole sp 1-3 ' 5115 ! 0 0.0017 B
1-4 111.78 \ 0 B 0.0017 !
2-3 : 16.01 i 0.000] 0.0026 j
L 2-4 38.51 n 0 0.0038 f
; L -4 20.95 ' 0 0.0026 i
3-5 49.14 ! 0 0.0022 '
_ 4.5 113.03 1 0 0.0025 i
\Pseudomyrmex sp. i-5 12.48 ] 0.0004 0.0018 !
__3-3 24.74 0 0.002 ‘
4-5 34.66 0 ) 0.0022
Scarabeidae . 4-5 14.34 00002 0.0033 |
Termitas -4 74.72 - 0 , 0.0015 ]
2-4 2418 0 ‘ 0.6035 |
- . | 79.89 O N N X~ S
\ 4.5 | 802 | 0 | 0.0026

JURU S Rt SO

X2 (Prueba de ji cuzdrada), p (probabilidad de Xi%), P.ai. (probabilidad ajustads a @=0.05 mediante el método Bonferroni}.
Especies 1(Dendrocincia anabating), 2 (D. homochroa), 3 {Sttasomus griseiapillus), 4 (Glyphorhynchus spirurus), 5
{Xiphorynchuns flavigaster).
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Cuadro 18. Presas cuyo porcentaje de ocurrencia difirié significativamente en las dietas de trepatroncos

Presas Especies Xit p p. aj.
pseudoescorpiones [D. anabatina (4.54%%) B.griseicapilius  (66.66%} 14.25 0.0002 0.0017
Phevdole sp. FQ anabating G, spirurus  (60%) 14.92 0.0001 0.0016
caracoles V), anabating (4.54%) Y. Alavigaster (68.75%) 1547 0.0001 0.0016
curculionidos D, anabating (4.54%) . flavigaster (56.25%) 10.75 0.0001 0.0016
caracoles IS, griseicapitius (6.66%) . flavigaster (68.75%) 101 0.0015 0.002
caracoles (G, spirurus 0 I flavigaster (68.75%) 13.12 0.0003 0.0022

X# (prueba de ji cuadrada), p (probabilidad de X1%), p.aj. (probabilidad ajustada a un alfa de 0.05 mediante
el método de Bonferroni).

En cuanto a las proporciones promedio de las presas, sélo cinco tipos difirieron significativamente
en las dietas: X flavigaster consumid una proporcién mayor de caracoles que las demas especies, mientras
que G. spirurus consumié una mayor cantidad de hormigas Pheydole sp. que las demds especies y una
cantidad mayor de pseudoescorpiones que I, anabatina y que X. flavigaster; D. homochroa consumié una
cantidad mayor de arafias que las demds especies de trepatroncos y D. anabarina consumié més avispas
que G. spirurus y X, _flavigaster (A deWilks = 0.017; g.1=100, 173; p=3.7x107"; Todas las probabilidades
de HSD de Tukey < p = 0.05; cuadro 19).

Cuadro 19. Presas cuya proporcién promedio difirié significativamente en las dietas de trepatroncos con
base en una manova (A de Wilks = 0.017; g1.=100, 173; p=3.7x10"'") y Prueba de Tukey (HSD de
comparacién miltiple de medias.

Presa Pares de sps. X prob. de HSD de Tukey
Caracoles 5-1 0.00013

5-2 ' 0.004
5-3 0.0001 T
5-4 0.0001
Pseudoescorpiones i 4-1 5 0.02
! 4.5 0.03
] Arafias | 2-1 0.04 !
: s 2.3 0.004 !
! i ‘ 2-4 0.0002 1
r 2-3 | 0.002 !
i Pheydole sp. 4-} i 0.0001 1
! 4-2 0.001 ;
L T T3 0.0002 ;
- T ) ~ 4-5 ! 0.0001 -

Avispas 1-4 i 0.038

1-5 ‘ 0.016

Especies: 1 (Dendrocincla anabating), 2 (D. homochroa), 3 {Sittasomus griseicapillis), 4 (Glyphorhynchus
spirurus), 5 (Xiphorhynchus flavigaster).
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Similitud y sobrelapamiento en dietas,

Con los datos de proporciones promedio de presas (cuadro 14) se obtuvo una matriz de coeficientes
de distancia para observar la similitud en dieta entre pares de especies (cuadro 20}, con los cuales se realizd
un andlisis de agrupamiento (UPGMA)y se construy6 el dendrograma de la figura 14, Con los mismos
datos de proporciones promedio se calcularon indices de sobrelapamiento general (SG) y especifico (SE).
Ambos resultados pueden explicarse en conjunto de la siguiente manera:

En el dendrograma se observa la formacion de dos grupos de especies de trepatroncos que guardan
mayor similitud en dieta, uno constituide por D. anabatinag y D. homochroa y otto constituido por G.
spirurus, X flavigaster y 8. griseicapillus y en el que presentan mayor similitud en dieta las dltimas dos
especies.

Aunque el SG entie las cinco especies de trepationcos no fue significativamente compleio (SG=
0.551; V= 595.37 > a p =0.05 y g.I= 95), la similitud observada entre las especies puede comprenderse
mejor al analizar los valores de SE (cuadro 21); asi la mayor similitud entre ambas especies de
Dendrocincla, se explica porque también guardan el mayor sobrelapamiento en uso de tipos de presas
{0.555), ya que los ocho alimentos utilizados por la primera especie son los mismos que utilizala segunda
(arafias, ortdpteros, homopteros, colebpteros, orugas, hormigas Ecifon burchelli y Neivamyrmes sp. y
avispas) aunque en diferentes proporciones; pero puede observarse también en el cuadro 21 que el
sobrelapamiento en dieta enfre ambas especies no es significativamente completo, ya que D. amebating
utiliza otros 10 tipos de presas, ademas de las ocho ya mencionadas.

El use de un mimero diferente de presas, asi como el uso de diferentes proporciones de las mismas
por ambas especies de Dendrocincla también explica los diferentes valores de sobrelapamiento observados
en ¢l cuadro 21 entre este mismo par de trepatroncos; asi puede verse que desde el “punto de vista” de D.
homochroq su dieta estd mas sobrelapada (0.555) con la de D, anabating, mientras que desde el punto de
vistade D. anabatina su dieta se sobrelapa menos (8.101) conla de D. Aomochroa ya que utiliza un mimero
mayor de presas.

La mayor similitud entre 8. griseicapillus y X. flavigaster es debida a que estas especies presentan
el segundo valor més alto de sobrelapamiento {0.393), ya que de las presas gue ambos trepatroncos utiizan
13 de ellas son consumidas en comin, pero algunas de ellas en proporciones muy diferentes (por ejemplo
caracoles: 0.44% y 18.3% respectivamente; hormigas Pheydole sp.: 10.4% y 1% respectivamente, entre
otras). De igual manera, la dieta de S. griseicapillus estd mas sobrelapada con la de X flavigaster (0.393)
que la de éste tltimo con la primera (0.203), debido a que X flavigaster consume algunas presas mds que
S. griseicapillus. Ademas el sobrelapamiento entre este par de especies es bajo ya que ambos trepatroncos
utilizan también presas diferentes (5. griseicapilius consume 3 tipos de presas que no utiliza X. flavigaster
y este ltimo utiliza 5 tipos de presas que no utiliza la primera)} y en proporciones diferentes.

G spirurus, S. griseicapillus y X flavigaster guardaron mas similitud en dieta aunque ¢l mayor
sobrelapamiento en este grupo ocurri6 entre las dos primeras especies (0.225), ya que éstas consumen en
comiin 9 fipos de presas aunque en proporciones muy diferentes (por ejemplo hormigas Pheydole sp.:
44.27% y 10.4%, arafias 1%y 15% respectivamente). La dieta de &. spirurus estd mas sobrelapada con la
de S. griseicapillus que la de esta Gltima con la primera, ya que S. griseicapillus utiliza seis presas
diferentes que no utiliza G. spirurus, mientras que G. spirurus utiliza s6lo dos tipos diferentes que S.
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griseicapilius no utiliza. Entre G spirurus y X. flavigaster el sobrelapmiento fue mucho menor (0.034).
Cabe mencionar sin embargo, que el SE enfre todos los pares de especies no fue significativamente

completo, va que todos los valores de U resultaron mayores al valor critico de Xi* =36.4, gl.=24yp=
0.05 (cuadro 21).

Cuadro 20. Coefictentes de distancia de cuerda entre las cinco especies de dendrocolaptidos.

Especie B D hom'o'éi;;roa G. spirurus __ﬁ§rg§i§e‘§cgpzllus X ﬂaviégs;z} o
D anabaring 065 13t 110 O T 0.90 -
D. homochroa o 13 134 1.05 ‘
G sprwrus == e 085 ] 126

Sgriseicapillys = S T o8y

Coeficiente de distancia
1.4 i2 10 08 08 04 0.2 1]

1 1 L ] L] ] —t—
r L L3 T T T el <

72 anabaine

Ii]

1407 £ kaomochres

G spirurgs

& grseicapiies

X Havigasier

Figura 18. Dendrograma que muestra la similitud en dieta entre
especies de dendrocolaptidos.
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Cuadro 21. Indices de sobrelapamiento especifico (SE) entre especies de dendrocoléptidos.

Especies SE U
. 1-2 ‘ B g1 458.70
v o 2-1 ‘ 0.555 117.92 -
- -3 : . 0.005 1042.34
- e 0.001 o 1321326
. A-4 0.099 _462.947
o s-1 _0.052 - 592.888
______ e _0.099 _.462.80
o 3-1 ) 0.178 345.65
o 2-3 _ 0005 1067908
. 2-2 0.000 __ _1595.778
2-4 0.165 359.886
4-2 . 0.007 995 807
2-5 0225 298.750
5-2 0.007 996,332
RS 0225 ... 18157
4-3 0.007 25245
. 3-5 0034 67695
o 5-3 0011 902.18
4.5 0.393 186.99
R 4.203 319.20

Ningin indice de siébreifapamientro entre especies resulté significativamente completo, va que_ todos los
valores de U resultaron mayores al vaior criticc de Xi* =36.4. gl. = 24 a o= 0.05. Especies: 1 (D
anabating), 2 (D. homochroa), 3 (G spirurus), 4 (S griseicapillus) v 5 (X flavigaster).
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Tamafo de presas que utilizan los dendrocolaptidos.

Entre las especies de dendrocotaptidos se cbservaron diferencias significativas en los caracteres de
alto, ancho y large del pico, asi como en el peso (tamafio) (cuadro 22). Xiphorhynchus flavigaster, D.
anabating y D. homochroa iesultaron significativamente mds pesadas que S. griseicapillus v G
spirurus.(F= 320.5; g1= 4 v 76; p= 0.00).Entre ambas especies de Dendrocincla y entre G. spirurus v S.
griseicapillus no se observaron diferencias significativas en cuanto a peso.

Xiphorhynchus flavigaster, D. anabanina y D. homochroa presentaron un pico significativamente
mas ancho que S, griseicapillus y G spirurus, mientras que G. sprrurus también presentd un pico
significativamente més ancho que S griseicapilius (F=56.5; ¢1= 4y 76; p=0.00). Entre X, favigaster, D
anabatmay D homochroa no se observaron diferencias significativas en este caracter.

Elpicode X flavigaster, D. anabating y D homochroatambién resultd significativamente més alic
que ¢l de § grisercapillus y G spirurus, mientras gue el pico de ésta itima especie resulto
significativamente mas alto que el de S. griseicapillus (F= 2882, gl= 4 y 77, p=0.00). Tampoco se
obsers aron diferencias significativas entre ambas especies de Dendrocincia.

Respecto al largo del pico, el de X. flavigaster resultd significativamente mayor gue el de 1as demds
especies, mientras que ¢l de ambas especies de Dendrocincla también fue significativamente mayor que
et de S griseicapillus v G spirurus (F=16554; g.l= 4y 74; p=0.00). Entre ambas dendrocinclias v entre
S. griseicapillus v G. spirurus ne se observaron diferencias significativas.

Cuadro 22. Peso promedio (gr )y tamafio promedio d del pico (mm} de las especies de dendrecoldptidos.
Espeme Anche ' Alo I Largo Peso
Med D.St  n ,Med. DSt o Med D.St n Med DSL n
I

|
i

\Dendrocimcta anabatina 6.2 04 _ 24 5 08037 g4j‘1_5u£7 06 23 1338 35 23
'D homochroa 54 023 ij_‘.’_’{_ijﬁ 67 08 7 356 34 9 |
Strtasomz(sgrisezcagzﬂus 39 ,,AMG_,,__EJA{_E!AOQLJGR 97 0.6 16 107 12 15
Gliphoriynchus sprurys A5 068 14 394 027 14 94 06 13 138 16 15

szhorﬁn nchuiﬂmlgaster 63 071 20 (7.8 _ 068 20 28 4 10 20 1423 43 19

n: nimero de observac:lo;;es Med: media D. St:desviacion estandar,
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Andalisis de correlacion entre el peso (tamafio), el ancho, alto ¥ largo del pico de los wrepatroncos
v el tamafio promedio estimado de presas ingeridas por ellos, permpitieron observar que estas variables se
correlacionan positiva y significativamente, aunque esta correlacion sdélo resulté obvia al analizar en
conjunto a todas las especies de trepatroncos, es decir, que las especies de tamafio grande (X flavigaster
v ambas especies de Derdrocincla) tienden a consumir presas de tamafio mas grande que las especies
pequefias (G, spirurus y § griseicapillus). Los caracteres peso (tamafio), aito y ancho del pico resultaron
las variables mas correlacionadas con el tamafio de presas ingeridas (cuadro 23).

Sin embargo, sélo para algunas presas el tamafio difirié significativamente, por ejemplo, X
favigaster consurmnid arafias significativamente més grandes que ambas especies de Dendrocincla v que
8. griseicapiiius mientras que ambas dendrocinelas consumieron arafias mas grandes que S. gruseicapilius
(F=11.94; g.1.=4,134; p<0.001). Los gorgoios criptoringuinidos y otros curculionidos consumidos por X,
Savigaster fueron sugnificativamente més grandes que los consumidos pot S, griseicapillus v G spirurus
(F=174;8.1. 2,38y F=18.56: g.1.=2,32, ambas p=0.000004). Los hemipteres consumidos por D anabatinag
también fueron significativamente mas grandes que los consumidos por S. griseicapillus v G spirurus
(r=15.97; g.1=3,19; p= 0.00002); también los coledpteros y las avispas consumidas por D anabaiinag
fueron significativamente més grandes que los consumides por S, griseleapillus (F=2.89; g.1=4,75;
p=0.027 v F=7,;5.1.=2,23;p=0.004 respectivameite) (cuadra 24).

La correlacién anterior no se observe al comparar especies de dendrocoidptidos de tamafio simiiar
(X flavigaster v ambas especies de Dendrocincia o sdlo ambas especies de Dendrocincla o sdlo a G
spirurus 'y S. griseicapilius), es decir que entre especies de tamalio similar el presentar una diferencia en
peso {tamafic), o un pics ligeramente més ancho, alto o largo no parece ser un factor que permita consumir
presas significativamente més grandes. Asi por ejemplo entre X flavigaster y ambas especies de
Dendrocincla no se observaron diferencias significativas en el tamafio de avispas, araftas. caracoles,
ortopteros, coledpteros v orugas, entre otras presas consumidas por estos trepatroncos; de hecho algunas
de las presas consumidas por ambas especies de Dendrocincla fueron mas grandes que las consumidas por
X. favigaster (los hemipteros consumidos por D. anabaring fueron significativamente mds grandes que
los consumidos por X flavigaster; F=135.97; £.1=3,19; p= 0.00002)(cuadro 24).

Entre G. spirurus ¥ 8. griseicapillus s0lo el tamafio de las termitas y hormigas Pheydole sp.
difirieron significativamente entre ambas; sin embargo las termitas fueron significativamente mds grandes
para . griseicapillus, (F=22.59; g.1.=~1,112; p=0.0600006), mientras que las hormigas Pheydole sp. fueron
mds grandes para G spirurus, (F=10.12; g.1.=2,252; p=0.00006) (cuadro 24).

Cuadro 23. Indices de correlacion entre caracteres de pico(mm), peso (gr) y tamafio promedio (mm) de
presas ingeridas por iasde trepatroncos. L Longi tud promedio de la variable alimento=7.84 mmy; D. 5t=4.68.

i ,,‘iaﬂabfe Meda Dt [ - g 0 t o p n
‘Ancho pica 54 3T “]ﬁ"gﬂ ~ G387 5%4 T 1exio” T T80
‘Largo pico 16 61 779 Q.55 63 508 4 4x70° T80
JAlté pco 54 {84 . 067 ' 044 ~  '88  4oxi0¥ ’_ 86
'Peso ) © 2692 138 069 T 047 725 1x10° 7 60

D.st (desviacidn estandar). t (coeficiente de correlacmn) T (coeficiente de determmamon) t (prueba de
1}, p {nivel de probabilidad).
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Cuadro 24. Tamafio promedio (mm) de presas consumidas por dendrocolaptidos y pares de especies cuyo
tamafio difirid significativamente con base en anovas,

iAlimento |D_angbatind D. homochroa |S griseicapillus G spzrurus [X flavigaster _ |Sps. que difieren ;
Caracoles Y ; ¢ | 0 0 ! 717 |
Psendoescorplones | 24 | i I 2.58 i 2.38 | 37 ' !
Arafias 901 T 1008 ¢ 374 i 742 17.27 1-3, 1-5, 2-3,
L ‘ | ; ; 2-5,3-5
'Ortépteros [ 1534 12.74 ‘ 12,74 | 6 16.47 i ‘
Termitas ot 0 I 595 ’ 4.46 0 J3 4, ‘
IHemipteros P66 | 354 | 347 548 113,1-4,15 !
Coledpteros | 1177 12.55 12 55 4% 485 | 664 9.79 1-3, N
Curculionidae 0 __’_%__ 3 2, 54T . 912 35,
Cripthothynchynae 0 23y 1 888 a3sas
Orugas. 3749 . 2912 ‘ 0 [ 3401 i o
Cm@_“noms sp %36 ‘
Ecuton é:zm,/"ze:’f:‘n 432

\Pheydolesp 0

Prendomyrmexsp. 93

‘Dolichoderus sp. _7L [

K@ ivanyrmex sp _Vi__S.l',"

Zacrpthocerussp. 9 1

Avispas g4

Dipteros ~ _ _ ¢

‘Homopreros 5.05

1{Dendrocincla anabanna) 2(D. homOChroa) 3 (Srttasomus gnsezcapzllus) 4(GI zphorhynéhus Spirurusy;
3 (Xiphorhynchus flavigaster).

Si bien se ha mencionado que al comparar especies de tama#fio similar no existe correlacion en el
tamafio de algiin cardcter del pico 0 peso con el tamafio promedio de las presas ingeridas, parece existir una
tendencia a que la especie que presente mds grandes los caracteres gue resultaron mds correlacionados con
un mayor tamafio de presas ingeridas (peso, ancho y alto), puedan utilizar una mayor variabilidad en
tamafios de presas.

Asi, los coeficientes de variacion en tamafios de algunas presas ingeridas son mgs altos para D.
anabatina que para D. homochroa (1a primera especie presenta un pico més alto y mas ancho, aungue no
se observaron diferencias significativas en estos caracteres entre ambas especies); de igual manera, al
comparar a ambas especies de Dendrocincig con X. flavigaster, jos coeficienies de variacién del famafio
de las presas son més altos para esta ultima especie, la cual es significativamente més grande y con un pico
significativamente mas alto y largo que las primeras especies.

Esta tendencia también resulta obviaentre G spirurus, v S. grisefcapfifus, ya que la primera especie
presenta un pico significativamente mas ancho y aito que la segunda y en donde los coeficientes de
variacidén del tamafic de algunas presas son mas altos para la primera especie (fig. 19 y 20).
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Figwa 19. Variacion en el tamafioc de presas ingeridas por
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Figura 20. Variacion en el tamafio de presas consumidas por
Glyphorhynchus spirurus con un pico significativamente mas alio y
ancho que Sittasomus griseicapillus.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El conocimiento de las dietas es critico para muchos estudios sobre la biologfa y ecologia de las
aves, sin embargo, las medidas directas de éstas son realizadas con poca frecuencia, lo cual se debe
principalmenie a que las técnicas para hecerlo son poco conocidas, a que se carece de experiencia para
analizar las muestras fragmentadas para estimarlas, ¥ a que muchas veces en diferentes tipos de estudios
omiioldgicos, muestras sobre las dietas son inicialmente colectadas, pero no son analizadas o fos datos no
son publicados, por lo que en consecuencia no existe informacion suficiente como antecedentes, lo que
dificulta la realizacion de estudios posteriores.

Existen diferentes téenicas para el andlisis de Ias dietas de las aves con sus propias ventajas y
desventajas, las cuales, a parte del tamafio de muestra utilizado para analizar las dietas, pueden ocasionar
sesgos en los estudios. Otros factores también influyen en las descripeion de las mismas, ya que por
ejemplo, las dietas puede variar en el tiempo, en diferentes localidades, segtin la abundancia v distribucidn
de los recursos alimenticios, asf como con el nivel de identificacién con que son analizados los articulos
alimenticios (Wiens 1989, Cooper e al. 1990, Mariani y Manuwal 1990, Rosenberg y Cooper 1990).

En este trabajo debido al pequefio tamafio de muestra de mollejas examinadas no fue posible realizar
un estudio de las dietas por temporadas, lo que seguramente no permifié observar si existe un
aprovechamienio diferente de los recursos en el tiempo vy en sustratos por parte de los dendrocoldptidos,
si existe una correlacién més alta entre diversidad de recursos en los sustratos y diversidad de presas
utilizadas por las aves, o si alguna de las especies de trepatroncos utiliza presas particulares o diferentes
tamafios de presas en las diferentes temporadas. De meode que los comentarios siguientes sobre las
diferencias o semejanzas, sobrelapamiento en uso de recursos y reparto de ios mismos Se basan
principalmente en el analisis global de las dietas.

Cabe mencionar, que ei analisis de los datos también puede ocasionar sesgos en los analisis de
dietas, por eiemplo el "porcentiaje de ocurrencia” se considera la medida mas simple v cruda para analizar
las dietas, pero su ventaja principal, es que virtualmente todos ios tipos de alimentos pueden ser
considerados, incluso aguellos que individualmente no pueden ser contados. Asi por ejemplo, la presencia
de pulpa de frutos, semillas ¢ escamas de mariposas, pueden detectarse y su porcentaje de ocurrencia es
determinado facilmente.

Con la "frecuencia” de individuos consumides se puede reconstruir Ia dieta a partir de partes
especificas de presas que permiten estimar el nimero de individuos consurnidos (cabezas, élitros,
mandibulas, colmillos de arafias, torax, cefalotorax , opéreulos de caracoles, etc.), pero algunos tipos de
alimentos como la pulpa de frutos, generalmente no ocurren en forma que puedan ser contados.

En genera!l se recomienda que mds de un meétodo sea utilizado para el andlisis de las dietas y en el
que se incluyan uno que represente la ocurrencia y otro que represente la frecuencia. Por otra parte, aunque
se pueden conjuntar los datos de diferentes mollejas como un todo para ef andlisis de dietas, ya sea por
temporadas o localidades, se recomienda que los datos de cada una de las mollejas sean analizados por
separado pata posteriormente obtener una proporcion promedio de las presas y su varianza asociada, con
lo cual, se piedan aplicar anélisis estadisticos ¥ tener una medida mas acertada de diferencias y similitudes
entre dietas (Rosenberg y Cooper 1990, Chapman y Rosenberg 1991, obs. pers).



Puebla-Olivares 2001 -47- Dhscusién v conclusiones

En el presente estudio, las mayores diferencias en el uso de presas entre los dendrocoléptidos, se
observaron ¢on el andlisis de frecuencia {13 tipos de presas difirieron significativamente), mientras que con
el analisis de porcentaje de ocurrencia sélo cuatro tipos de presas difirieron significativamente, y con €l
analisis de proporciones promedio cinco tipos de presas difirieron. Estas diferencias en resuftados son
ocasionadas debido a que las medidas de "frecuencia” tienden a sobreestimar la importancia de presas
pequefias y de aquellas que persisten por mucho tiempo en el tracto digestivo; mientras que las
comparaciones a nivel de especies usando el porcentaje de ocurrencia tienden a enfatizar similitudes entre
mucstras {(Rosenberg y Cooper 1990).

Sinembargo, las presas mas importantes en la dieta son notorfas mediante estos andlisis v considero
que de cualquier manera, las diferencias en las medidas de frecuencia y porcentaje de ocurrencia dependen
de los alimentos encontrados por !a aves en su medio, asi como de las presas registrados en las dietas
individuales {esto también depende de la resistencia de las diferentes partes de las presas a la digestién, es
decir que presas cen estructuras suaves serdn las primeras en digerirse, por lo cual, tienen meno
probablidad de registrarse que las presas que presentan estructuras mas duras), por lo que ia varianza en
frecuencias de presas de diferentes mollejas individuales es reflejada en los datos de “proporciones

promedic”. medidas a las cuales di mayor importancia para el andlisis global de las dietas.

Por oira parte, el estudio del nicho tréfico hace evidente una serie de relaciones entre especies que
de otra forma serfan imperceptibles y que pueden resuitar de gran importancia para el manejo v utilizacion
de las poblaciones naturales. Un gran nimero de especies coexisten para formar las comunidades locales
y por el hecho de que comparten ¢l mismo hdbitat son al menos, de manera general, similares en ecologia.

entre ellas? o (como se reparten los recursos?.

Muchos han sido los autores que han encaminado sus trabajos a determinar como sucede esto
mediante investigaciones sobre especies de aves coexistiendo y que estan cercanamente relacionadas (Lack
1945, Frakes v Johnson 1982, Chapman y Rosenberg 1991, entre otros), los cuales han revelado diferencias
en habitos alimenticios, métodos de forrajeo o uso de diferentes microhabitats, [o que sugieren, ayuda a
dividir los recursos y permite la coexistencia de as especies (MacArthur 1958, Hutchinson 1957 en Wiens
1989).

Las preguntas anteriores acerca de ¢cOmo coexisten especies ecoldgicamente similares como los
dendrocoldptidos bajo estudio, implican tener una idea de las dimensiones o parametros de los nichos
ecologicos de las especies, los cuales son formalmente considerados equivalentes a recursos, 0 mas
precisamente. a funciones de utilizacién de las especies sobre los mismos. Los rasgos criticos que definen
entonces un recurso, es que éste debe ser usado, aungue no necesariamente consumido por el organismo
de interés v que debe ser al menos potenciaimente limitado para la adecuacion y/o dindmica de una
poblacidn; de esta manera, el alimento ¢s claramente un recurso, pero no los aspectos de comportamiento
de forrajeo ni la morfologia de los organismos de interés, sin embargo tienen que ver con como les recursos
son obtenidos o usados (Wiens 1989, Remsen y Robinson 1990).

Los trepatroncos consumen algunos tipos de presas en comun, lo que se refleja como un
sobrelapamiento incompleto en uso de recursos alimenticios entre todas y entre pares de especies y lo cual
pudiera indicar. entre otras instancias, gue la coexistencia de los dendrocolaptidos se debe a la utilizacton
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de diferentes recursos y proporciones diferentes de los que utilizan en comtn. De hecho lo anterior se
observé en este trabajo, ya que por ejemplo X flavigaster es la Gnica especie que incluye en su dieta una
cantidad significativamente mayof de caracoles, G. spirurus consume una cantidad significativamente
mayor de hormigas Pheydole sp. y termitas, mientras que D. homochroa consume una proporeion promedio
mayor de arafias que los deméas dendrocolaptidos, D. anabatina consume por gjemplo mds avispas, etc.
aunque todas ellas consumen algunas presas en comun.

De acuerdo a la teoria de nicho, especies ecolégicamente similares coexisten por virtud de
diferencias en el mismo y cada especie tiene ciertos requerimiento rinimos sobre las dimensiones del nicho
{en este caso los diferentes alimentos); hay por lo tanto limites en el grado en el cual su nicho puede ser
comprimido sin que las especies sean forzadas fuera de la comunidad asegurando que todos los recursos
sean utilizados (MacArthur y Levins 1967, Rougharden 1974).

Lo esperado de la teorfa clasica de nicho es que un alto sobrslapamiento en recursos alimenticios
s igual a una mayor competencia por los mismos, lo que requiere que los recursos estén limitados. Pero
la limitacién de recursos es mas bien inferida gue probada, y si los recursos son abundantes el
sobrelapamiento puede ser alio sin itnplicar competencia, mientras que ¢l sobrelapamiento también puede
decrecer durante la escasez de recursos si las diferentes especies se especializan sobre aquellos que pueden
utilizar mas eficientemente, de manera independiente de cualquier efecto competitivo (Wiens y Rotenberry
1979, Schoener 1982), por lo que a pesar de que existen diferencias en el uso de recursos entre las especies
de trepatroncos bajo estudio (diferentes presas y proporciones diferentes de las presas que utilizan en
comn), el bajo sobrelapamiento observado entre ellas aun proporciona una idea incompleta de como usan
y reparten log recursos para coexistir,

Ei analisis de agrupamiento mostrd la formacion de dos grupos de dendrocolaptidos gue guardan
mayor similitud en dieta, uno formado por ambas especies de Dendrocincla (las cuales también mostraron
el mayor valor de sobrelapamiento en dieta) v otro formado por G. spirurus, S. griseicapillus vy X
Aavigaster vy en el que guardan mayoer similitud las dltimas dos especies, pero a su vez menor
sobrelapamiento en uso de recursos, mientras que las dos primeras especies guardan un mayor
sobrelapamiento en dieta. Entonces ;c6mo ocurre el reparto de recursos entre estas aves?.

Muchos estudios han documentado en dénde y ¢dmo forrajean las aves o como usan diferentes
partes del habitat, asumiendo, que diferencias en el comportamicnto de forrajeo entre especies reflejan
también diferencias en las formas en que las aves encuentran y usan los recursos alimenticios (MacArthur
1958, Willis 1960, 1972, Robinson y Holmes 1982). Las observaciones de Pierpont (1986) y otros autores
respecto al comportamiento de forrajeo de varias especies de trepatroncos en Centro y Sudamérica (entre
ellas del género Dendrocincla, Xiphorhynchus, Sittasomus griseicapillus y Glyphorhynchus spirurus)
proporcionan una idea sobre como los dendrocoldptidos en Yaxchilan pudieran repartir y utilizar los
recursos alimenticios.

De acuerdo a Willis (1972) y a Pierpont (1986), los dendracolaptidos emplean dos patrones
fundamentales de bisqueda y captura de presas y cada patrén define un gremio de especies que forrajean
en una forma similar: el gremio "buscadores” incluye a los géneros Xiphorhynchus, Xiphocolaptes y
Lepidocolaptes, que capturan presas que son relativamente estaticas en la superficic de corteza de arboles,
hendiduras pequefias, hoyos de nudos de madera o explorando en sustratos blandos como musgo y plantas
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epffitas medianie un pico especializado largo, delgado y decurvado (Feduccia 1972) y utilizando un
comportamiento de bisqueda con frecuencia manipulativo (removiendo los sustratos), localizando a la
presa a distancia cercana y capturandola gin despuds realizar movimientos. Esto es el rasgo distintivo de
este gremio y varias especies de Xiphorhynchus capturan a sus presas mas del 70% de las veces mediante
sste patrdn de forrajeo (Pierpont 1986).

Las especies del gremjo "arrebatador” {géneros Dendrocincla, Sittasomus y Dendrocolapfes),
poseen un pico generalmente mas ancho y relativamente mas corto y mds similar al de los papamoscas
{Fitzpatrick 1980, Pierpont 1986), y en coniraste buscan presas activas por inspeccidn visual, para después
realizar vuelos cortos o movimientos ripidos con las patas (arremetidas, Remsen y Robinson 1990) para
capturarlas a cierta distancia de donde estin perchadas. La estrategia de forrajeo de este gremio varia, va
que las especies pequefias como S. griseicapillus capturan a muchas de sus presas cuando éstas son
ahuyentadas de la corteza al trepar rapidamente por los troncos, o a la manera de los papamoscas; mientras
que las especies grandes como fas dendrocinclas busean a sus presas cerca de los troncos v el follaje al
trepar lentamente y las capturan mediante arremetidas. Cabe mencionar sin embargo gue las diferencias
en comportamiento de forrajeo entre ambos gremios no son totales {Pierpont 1986).

Glyphorhynchus spirurus no se ajusta a estos gremios, ya que busca presas en forma especializada
mediante su pico corto, recto y en forma de cuiia, con el cual arranca fragmentos de corteza de arboles u
otros sustratos refacionados a los troncos para comer presas extremadamente pequefias (Skutch 1969, 1981,
Pierpont 1986, y obs. personal).

Por otra perte, también existe una diferenciacion de uso de sustratos para forrajear entre las especies
arrebatadoras grandes y pequefias. Asi, se ha observado que §. griseicapillus captura mis de la mitad de
sus presas al aire, las cuales se encontraban situadas en la superficie de troncos, mientras que una
proporcidén menor son capturadas directamente sobre tronces v madera podrida (Pierpont 1986). Las
especies grandes como las dendrocinclas, se caracterizan por arrebatar a sus presas de Ia corteza, foliaje,
hojas muertas o frondas secas de palma sin adoptar con mucha frecuencia ia postura cldsica de los
trepatroncos (Feduccia 1972) y las presas tomadas de estos sustratos son capturadas cuando éstas delatan
su presencia o mucho mds generalmente cuando huyen de las marabuntas Eciton burchelli vy Labidus
praedator, yaque D. anabating y D. homochroa sonteconocidas como forrajeadoras "profesionales” sobre
estas hormigas, aunque cuando no lo hacen asi los individuos forrajean solitarios {Oniki 1971, Sutton 1951,
Skutch 1969, Willis v Oniki 1978, Willis 1982, Coates-Estrada y Estrada 1989).

Xiphorhvnchus flavigaster, G. spirurus y S. griseicapillus solo ocasionalmente aprovechan las
presas que huyen de las marabuntas v més de Ia mitad de las presas capturadas por las especies del gremio
"buscadores” son obtenidas trepando sobre troncos de drboles y sustratos relacionados a ellos, por gjemplo
madera u hojas muertas, frondas de palma u hoyos dejados por nudos de madera (Skutch 1969, Willis y
Oniki 1978, Willis 1982, Pierpont 1986),

Lainclusion de algunas especies dentro de estos gremios y el uso de diferentes sustratos de forrajeo
es apoyada por la estructura morfoelogica del esterndn observada en varios géneros de dendrocolaptidos por
Feduccia (1972), quién reconoce un tipo béasico del mismo, el cual puede o no presentar maximo dos
muescas {aberturas) en el borde posterior. Asi, sugiere que los géneros Xiphocolaptes, Dendrocolaptes,
Xiphorhynchus v Lepidocolaptes con un estemén que tiende a no presentar muescas (un esternén mas

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIRLIOTECA
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ferte), estdn netamente asociados con el habito de forrajear sobre los froncos a la manera clésica de esta
familia. ‘

Los géneros Dendrocincla, Sittasomus y Glyphorhynchus tienden a mostrar un esterndén con
muescas, lo que se relaciona con la idea de que son intermedios en muchos caracteres anatémicos entre los
dendrocoléptidos y las aves de la familia Furnartidae, cuyas especies no trepan sobre los troncos y son
considerados ancestros de los dendrocoldptidos, de manera que las dendrocinclas v Sittasomus parecen ser
mis habiles para forrajear de forma mas parecida a los furnéridos y trepando con menos frecuencia por los
troncos, aunque (. spirurus generalmente es observada trepando sobre los troncos a diferencia de las
especies del género Dendrocincla (Feduccia 1972, Raikow 1994a, 1994b, obs. pers.).

Otro argumento que apoya la idea de diferencias en comportamiento de forrajec v en uso de
sustratos entre estos gremios con base en morfologia proviene de Bledsoe ef al. {1997), quién indica que
ias especies del género Dendrocincla han reducido o perdido la osificacion del tendon de los miembros
traseros, mientras que géneros como Xiphoriynchus si lo presentan. Una mayor osificacidn se considera
una adaptacidn para resistir el incremento de Ia fuerza al extender las patas durante el trepado sobre los
drboles, mientras que una osificacion menor se correlaciona con la observacién de que las dendrocinctas
adoptan posturas de frepado con mucho menos frecuencia que otros dendrocoléptidos, haciendo razonable
suponer gue la funcién realizada por una osificacién extensiva del tenddn no es grandemente requerida por
las dendrocinclas, que forrajean profesionalmente sobre las marabuntas sosteniéndose sobre ellas a la
manera de los furndridos y con menos frecuencia a la manera tipica de los trepatroncos (Willis 1972, Willis
y Oniki 1978, Pierpont 1986 y Chapman y Rosenberg 1991 v obs. personal),

A partir de lo anterior, un primer factor que puede permitir el reparto de recursos entre los
dendrocolaptidos es que las especies utilizan diferentes patrones de comportamiento de forrajeo y uso de
sustratos para capturar a sus presas: "buscadores”, que forrajean principalmente sobre los troncos (X
Sflavigaster) y "arrebatadores" que forrajean sobre froncos generalmente (S griseicapillus} y los que
forrajean principalmente sobre las hormigas marabuntas {ambas especies de Dendrocincla), mientras que
G. spirurus no se ajusta a estos patrones por forrajear de manera especializada sobre los troncos. Pero, entre
las especies que pertenecen a un mismo gremio de patrén de forrajeo o que forrajean sobre un mismo
sustrato ;cémo se da el reparto de recursos?.

Grupos de especies de aves dentro de una familia son con frecuencia separados por comportamiento
de forrajeo y morfologfa, lo que refleja diferencias ecolégicas entre las especies y lo que también permite
el reparto de recursos (Wiens 1989). Esto es més claro cuando se hacen comparaciones a través de especies
gue comparten una forma muy similar de explotacion de recursos, por gjemplo, los papamoscas presentan
una radiacion en los neotrépicos que ha producido variaciones en su comportamiento para atrapar presas
al vuelo, por lo que estos gremios también difieren morfologicamente. Asi las especies que capturan presas
a le manera caracteristica de esta aves tienen picos anchos, alas cortas, tarsos largos, v colas reducidas, las
especies que capturan presas rebuscando en la vegetacion, al igual que las que forrajean en el suelo tienen
picos angostos; mientras que las que forrajean en el suelo tienen patas mas largas v los que forrajean en e}
aire tienen picos triangulares, alas extremadamente largas y piernas cortas, aunque las diferencias entre
gremios no son absolutas ni en comportamiento ni en morfologia (Fitzpatrick 1985).
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En este sentido, el tamafio de los trepatroncos también parece ser importante junto con el
comportamiento y ¢l use diferente de sustratos de forrajeo, para el reparto de recursos entre los
dendrocoldptidos, ya que a mayor tamafio de la especie (peso= tamafio) mayor y mas variable ¢l tamafio
de Ias presas que utilizan; es decir que el tamaiio de las especies parece ser un factor que limita el uso de
presas, asi, los trepatroncos pequefios (8. griseicapilfus y G. spirurus ) parecen limitados a usar solamente
presas pequefias, mientras que los grandes (X flavigaster y ambas dendrocinclas) utilizan presas
significativamente mas grandes. Sin embargo, entre especies de tamafio muy similar ya sea grandes o
pequefias, el mayor tamafio de algin caracter (ancho, largo o alto del pico o mayor peso) no estd
correlacionado con que coman presas significativamente més grandes, pero si parece existir una tendencia
a que consuman un tamafio de presas mads variable.

Varios estudios sobre aves frugivoras han mostrado, que especies con una apertura grande de pico
usan una variedad mas grande de tamafios de frutos que las especies con apertura pequefia de pico, es decir,
que ¢l tamafic de los frutos més grandes que son comides por una especie es una clara funcion de la
apertura del pico, aunque el tamafio de los frutos mas pequefios no tiene relacion con la misma. Entonces
el tamafio méximo del fruto que puede ser tragado completo es por lo tanto restringido por la morfologia,
pero debido a que es mas facil tragar firutos muy pequefios, tener una gran apertura de pico no impide que
¢éstos sean conswnidos, pero el tener un pico pequefio si impide tragar frutos enteros grandes (Wheelwright
1985).

Lo anterior concuerda con lo observado por {(Pierpont 1986), quién indica que entre los
dendrocolaptidos del gremio de los arrebatadores que ella estudid, las especies Dendrocincla fuliginosa
v D. meruia, que son significativamente de mayor tamafio que S. griseicapiffus se alimentaron de presas
significativamente mds grandes que esta iltima especie. En cambio, en las especies def gremio buscadores
{especies de tamafio diferente de los géneros Xiphorhynchus y Xiphocolaptes) el tamafio de las presas
capturadas por las mismas cambid poco con el tamafio de los trepatroncos; es decir, gue en este Gltimo
gremio la longitud promedio de las presas no se correlaciond ni con el tamafio del cuerpo ni conla longitud
del pico; sin embargo, en mi trabajo sélo se estudio una especie de este gremio (X. flavigaster) por lo que
no se observd dicha correlacion. Lo que si es un hecho, es que en ¢l presente trabajo X. flavigasrer utilizé
varias presas significativamente més grandes que las especies pequeiias 8. griseicapillus y G. spirurus
(gorgojos cryptorhynchinidos, curculiénidos de otros tipos y arafias).

Por otro lado, se ha observado que los dendrocoléptidos forman parte de grupos interespecificos
territoriales que forrajean tanto en el sotobosque como en ei dosel. Los grupos de sotobosque consisten
tipicamente de varias especies de trogloditides, formicaridos, furnéridos, traupidos y vireos que defienden
los limites de un territorio comiin de 4-5 ha (Powell 1979) v S. griseicapillus muestra altas afinidades para
participar en estos grupos, mientras las especies del género Dendrecincla con muy poca frecuencia forman
parte de los mismos (Pierpont 1986). Grupos de una estructura similar pero de composicion diferente de
especies forrajean en el dosel de los bosques, e incluyen tangaras, formicéridos, furndridos, papamoscas
y pipridos, entre otros, que defienden un territorio de 8-9 ha; Sittasomus griseicapillus v Lepidocolaptes
souleyetii son asistentes comunes a estos grupos, mientras que Xiphorhynchus flavigaster es un asistente
irregular y respecto a las especies de Dendrocincia y G. spirurus no se reporta que éstas asistan (Skutch
1969, Powell 1979, Pierpont 1986, Hutto 1994).
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Pierpont {1986), observd que entre las especies de dendrocoldptidos que estudis, ocurrieron
interacciones agresivas (persecuciones al vuelo o sobre los troncos durante fas cuales las aves emitieron
llamadas agonisticas; desplazamientos, en los cuales un ave vuela hacia otra v la desplaza de su percha;
reacciones de evitamiento, en las cuales un ave ocasionalmente se mueven alrededor de los troncos para
permanecer escondida de otro individuo; o simplemente un ave deja un drea después de la llegada de un
miembro de otra especie) que tomaron diferentes intensidades con respecto al nivel de sobrelapamiento en

uso de presas, sustratos de forrajeo, o entre especies que formaron parte de grupos de forrajeo, 0 que son
seguidoras profesionales de hormigas marabunias.

Asi, entre las especies que ocuparon el mismo habitat, estrato vertical de forrajeo y que tuvieron
rangos hogarefios sobrelapados. pero que presentaron bajos niveles de sobrelapamiento en uso de presas,
existié una tendencia a no interactuar agresivamente a pesar de que con frecuencia forrajearon juntas;
mientras que aquellas con niveles intermedios de sobrelapamiento en uso de presas, mostraron un
incremento en lz incidencia de agresion a baja intensidad o tolerancia parcial (las especies ocuparon el
mismo habitat y estrato vertical. tuvieron rangos hogarefios sobrelapados y se encontraron con frecuencia
al forrajear, peleando algunas veces pero no siempre), y aquellas especies con altos niveles de
sobrelapamiento en uso de presas fueron invariablemente agresivas, peleando cada vez que se encontraron
para forrajear, va que ocuparon el mismo hébitat y estrato vertical, por lo que casi siempre se observaron
separadas en espacio {(Pierpont 1986).

En cambio, fas relaciones de agresividad interespecifica difineron entre las especies que
participaron en grupos de sotobosque o de dosel y para las especies seguidoras de hormigas. De manera
que entre los trepatroncos que forman parte de grupos inierespecificos de forrajeo, hay una tendencia
significativa a presentar interacciones agresivas principalmente con especies que son ecoldgicamente
similares {uso de un mismo microhébitat v comportamiento de forrajeo similar), mientras que entre las
especies que siguen hormigas marabuntas esta tendencia es muy débil, pero es mayor la agresién con base
en et espacio y la distancia de forrajeo entre especies (Pierpont 1986).

Estos patrones tienen sentido si se compara la geometria de los grupos interespecificos v las oleadas
de hormigas marabuntas. El espacio de forrajeo utilizable por un grupo interespecifico de forrajeo es
mucho mas grande que el espacio sobre las hormigas marabuntas, mientras que el espacio ocupado por un
grupo de dosel es incluso mas grande que uno de sotobosgue, por Io que se supone que existe menos
competencia directa entre especies que forman el grupo, y consecuentemente las aves no son tan sensitivas
a la proximidad de otros dendrocoldptidos; en estos grupos v denfro de este gran espacio otro
dendrocolapiido es un competidor efectivo si busca presas en microhdbitats similares, ya que éstas
permanecen escondidas y deben ser descubiertas a través de un comportamiento de busqueda especializado
(Pierpont 1986).

Sobre una oleada de marabuntas el mejor espacio de forrajeo es tipicamente un drea de 3-4 m de
anchura y a 2-3 m del suelo en el frente de avance, por lo que el mismo, es fuertemente peleado entre una
variedad de aves seguidoras de hormigas, tanto del género Dendrocincla como de otras familias (Willis
y Oniki 1978). Al parecer, forrajear sobre las hormigas marabuntas no requiere un comportamiento de
busqueda de presas especializada, ya que las hormigas ahuyentan a diferentes upos de organismos fuera
de sus escondites. por lo que sutiles diferencias interespecificas en la habilidad para buscar presas en
diferentes sustratos pierden su sentido al forrajear sobre ellas {Pierpont 1986), por fa que es probable que
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relaciones jerarquicas o de dominio entre tas especie seguidoras de hormigas tengan mas importancia con
respecto al uso de los recursos alimenticios, como lo ha documentado Willis (1966,1969, 1982).

Con base en los argumentos anteriores sobre comportamiento de forrajeo, uso de sustratos,
participacion de las especies en grupos interespecificos de forraieo, hébitos de las especies del género
Dendrocincla de perseguir a las hormigas marabuntas para aprovechar las presas que huyen de estas
hormigas v la agresividad interespecifica entre especies, se puede entonces tener una idea mds completa
de como posiblemente son repartidos entre los trepatroncos los recursos alimenticios.

Lo anterior, considero entonces, se refleja en el andlisis de agrupamiento en el cual las
dendrocincias forman un grupo con el que S. griseicapiilus no guarda similitud, en el bajo sobrelapamiento
entre estas especies y en el andlisis de diversidad de presas que indican el nimero de alimentos inportantes
por sus proporciones. Asi, si bien algunas presas son usadas en comiin como alimentos principales (arafias,
coledpteros, hemipteros), S. griseicapillus se alimenta principalmente de curculiénides y gorgojos
eryptorhynchinidos, pseudeescorpiones, hormigas Pheydole sp. y termitas, organismos que séio o enmayor
cantidad fueron recolectados en las trampas de drboles ¥ que estén relacionados con este sustrato, por
sjemplo corteza, madera muerta o plantas epifitas (Brown 1937, Borror et o, 1981, Vazquez 1987), lo cual
de algunza manera corrobora el hébito de esta especie de forrajear con mayor frecuencia sobre los troncos
de 4rboles v sustratos localizados sobre ¢llos.

En cambio, ambas dendrocinelas aprovecharen presas que fueron recolectadas tanto en trampas de
arboles como de suelo (arafias, coledpteros, orugas, ortdpteros, hemipteros, entre otros) y algunas presas
que Unica o en su mayor parte se recoiectaron en trampas de arboles o que estan relacionadas con este
sustrato, pere que no son consumidas en gran proporcidn, como pseudoescorpiones, escorpiones,
coledpteros cerambicidos, coccinélidos y escolitidos, hormigas Pseudomyrmex sp., Neivamyrmex sp.,
Camponotus sp. (Brown 1957, Borror ez ol. 1981, Vazquez 1987) y otras que fueron solamente capturadas
en las trampas de suelo, como las hormigas marabuntas Eciton burchelli.

Entre las especies del gremio de los arrebatadores vy la (inica especie del gremio de ios buscadores
que es X. flavigaster, la diferencia en ] use de presas y sus proporciones radica, probablemente, en que
ésta Giltima forrajea principaimente sobre troncos o sustratos relacionados. De hecho, munca la observé
sobre las marabuntas, sélo en drboles, de manera que a pesar de que estos trepatroncos utilizan algunas
presas en comiin, ambas dendrocinclas pueden detectarlas al moverse (arafias, hemipteros, coledpteros,
orugas, ortopteros), mientras que X. flavigaster, mediante el comportamiento caracteristico del gremio
buscadores. explora con su pico en hendiduras u hoyos de la corteza o manipula sustratos suaves como
musgo o plantas epifitas para localizar presas estdticas como los caracoles, que no son probablemente
detectados v de hecho no son consumidos por los otros trepatroncos, ¢ presas como las hommigas
Pseudomyvrmex sp., que al parecer segiin Brown (1957} viven dentro de plantas epifitas como las del
género Tillandsia, y gue en mayor cantidad fueron consumidas por X. flavigasier.

Lamayor similitud en dieta entre X. flavigaster y S griseicapillus es probable radique en que ambas
especies forrajean en gran parte sobre los arboles, por lo que consumen presas que encueniran en este
sustrato, pero la diferencia entre ellas es el método que cada una emplea para capturarlas y los cuales ya
se han mencionado. El tamafio de . spirurus y S griseicapillus también puede limitarlas a usar presas
pequefias en comparacion a las usadas por X flavigaster, asi, por ejemplo los gorgoios cryptohynchinidos.
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curculionidos de otros tipos y arafias ingeridas por las dos primeras especies fueron significativamente mas
pequefios que los consumidos por X flavigaster.

§. griseicapillus v X. flavigaster mos(raron mayor similitud en dieta con G. spirurus, lo cual
probablemente se debe a que las tres especies forrajean mas generalmente sobre los troncos, de donde
obtienen sus presas. El mayor sobrelapamiento en uso de presas entre G. spirurus y S. griseicapillus se
debe a que utilizan en comdn arafias, hemipteros, homdpteros, curculidnidos, gorgojos
crypthorhynchinidos, pseudoescorpiones, hormigas Pheydole sp. y termitas. Las diferencias consisten en
que G. spirurus parcce especializarse en las tres itimas presas, las cuales obtiene mediante su pico en
forma de cufla que le permite golpear y desprender fragmentos de corteza de madera podrida o tallos de
plantas epifitas para sacar v alimentarse de estas y otras presas que se esconden o viven bajo estos sustratos
(Skutch 1969, Feduccia 1972, Pierpont 1986, Remsen y Robinson 1990); mientras que S. griseicapillus
consume una mayor proporcidn de coledpteros, arafias, curculiénidos, hemipteros, etc., organismos que
m4s bien parecen habitar sobre la superficie de los troncos (Borror ef al, 1981, Vazguez 1987) v que tienen
s probabilidad de ser localizados cuando se mueven o huyen de este dendrocolaptido cuando trepa por
los troncos.

Entre Dendrocincla anabatina 'y D. homochroa, tas cuales son muy similares en morfologiay en
comportamiento de forrajeo v por lo cual mostraron el mayor sobrelapamiento en use de alimentos, el
reparto de los mismos puede implicar agresion interespecifica como lo observaron Pierpont (1986}, Willis
(1972) y Chapman y Rosenberg (1991) en ofras especies de Dendrocincla, entre las cuales al ocupar el
mismo habitat v estrato vertical, ocurre agresion 2 baja intensidad o tolerancia pareial por lo que cuando
forrajean junias pelean algunas veces, pero no siempre, por los mejores sitios de forrajeo sobre las
marabuntas.

Entre las especies de Dendrocincla estudiadas por Willis (1982), Pierpont (1986) v Chapman y
Rosenberg (1991) la especie mas grande es la mas dominante, v su ventaja parece consistir en evitar que
ta especie més pequefia forrajee sobre las hormigas. En México D. anabatina y D. homochroq forrajean
sobre estas hormigas (Willis y Oniki 1978, Coates-Estrada y Estrada 1989) y en el presente trabajo, en ocho
ocasiones Dendrocincla anabating fue observada forrajeando sobre las marabuntas, v en tres de ellas
forrajeé junto con D. homochroa, mismas en la cuales, la primera especie ahuyento a la segunda. Este
comportamiento también fue observado por Skutch (1969), y aunque no se observaron diferencias
significativas en tamafio (peso) y caracteres de pico entre ambas especies, D. anabatina posee un pico
ligeramente mas alic y més anche. Este comportamiento agresive no impide, sin embargo, que ambas
especies puedan utilizar el mismo sustrato y los mismos recursos alimenticios. De hecho esto es observable
en las dietas de ambas especies, ya que los recursos que utitiza D. homochroa son los mismos que emplea
D. anabating, aunque los resultados sobre la primer especie deben tomarse con cuidado debido a la
pequefia muestra de mollejas revisadas de ella.

Varios investigadores coinciden en que pequeiias diferencias en la morfologia de especies de aves
cercanamente relacionadas en cuanto a ecologia (comportamiento de forrajeo uso de sustratos y habitos
alimenticios), son suficientes para una segregacion ecoldgica entre ellas gue permita el reparto de recursos
y la coexistencia (Ricklefs y Cox 1977, Herrera 1978, Fitzpatrick 1985). Entonces otro factor que puede
permitir el reparto de los recursos, asf como un uso més relajado de ellos entre las especies de
dendrocolaptidos de tamafio similar y que forrajean en un mismo sustrato, es que aquetlas especies con un



Puebla-Olivares 2001 ~55- Discusién y conclusiones

pico més alto o ancho tienden a utilizar una mayor variedad de tamafios de presas.

Asi, D. anabatina con caracteres de pico ligeramente més grandes que D, homochroa (las
diferencias no fueron significativas) atilizé una mayer variabilidad de tamafios de presas y también mds
diversidad de presas en su dieta (tampoco los valores de diversidad de dieta entre ellas difirieron
significativamente). Lo anterior es mds obvio entre G. spirurus y S. griseicapillus, donde la primera con
un pico significativamente més ancho y alto que la segunda utiliza algunas presas cuya variabilidad en
tamafio es mayor (arafias, hemipteros, gorgojos criptorinquinidos y otros tipos de curculidénidos); sin
embargo ¢l valor de diversidad de presas en la dicta de G. spirurus es menor que el S. griseicapillus,
aunque esto puede deberse a que G. spirurus es mas especializada en la bisqueda de sus presas gue la
segunda.

Otras diferencias en el comportamiento forrajeo entre los trepatroncos, lo cual seguramente implican
un aprovechamiento y uso de diferentes presas, es su participacién en los diferentes grupos interespecifices
de forrajeo ya mencicnados, asi 8. griseicapillus participa en los grupos de sotobosque y de dosel, mientras
que X. flavigaster participa ocasionalmente vy ambas especies de Dendrocinciay G. spirurus no se reporta
que participen (Pierpont 1986, Hutto1994).

Las diferencias en uso de alimentos entre los dendrocolaptidos resulté claro a través del estudio de
su dieta, sin embargo, es necesario un estudio mas detallado sobre su comportamiento de forrajeo, el cual
permita apoyar con mucha mas certeza lo ya expuesto para explicar el reparto de recursos alimenticios.
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APENDICE 1.

Fragmentos de diferentes presas en contenidos estomacales de dendrocolaptidos.1) Fragmentos de arafia:
a. colmillo, b. quelicero, c. pedipalpo de un macho, d. parte ventral de cefalotorax, e. parte dorsal de
cefalotorax, f. pata. 2) Cabeza de coledpiero. 3) Cabeza de curculionido. 4) Fragmentos de curculionido: a.
fragmentos de patas, b. €litro, ¢. cabeza. 5) Cefalotorax de arafia. 6) Cabeza de hemiptero. 7) Mandibula de
lagartija. 8) Elitros de coledpteros. 9) colmille v quelicero de arafia. 10) Mandibula de oruga. 1 1) Mandibula

de ortoptero. 12) Pata de ortoptero. 13) Opéreulo de caracol. En algunas figuras la linea negra representa un
milimetro.
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