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Abstract. B����-������� W������������ �B����-������� W������������ �Picoides arcticus) ��� �u�n���-f�����t �����i��i��t�� th�t ���y �n ���t���� 
�C�����t���) f�� f����. In th� B���� Hi����, S�uth D���t�, ��t�n��ing ������ f�����t�� ����u�ting f��m m�unt�in �in� ���t�� 
�Dendroctonus ponderosae) �ut������� �ff�� f���� �����u����� f�� B����-������� W������������, in �����iti�n t� ���vi��-
ing h��it�t ��imi��� t� �u�n��� f�����t. H�w�v��, ���t� �n �������u�tiv� ��t��� in th���� h��it�t�� ��� ����ing. W� ���tim�t��� 
n���t ��u������� �n�� �v��u�t��� f��t���� �ff��ting n���t ��u�viv�� �f B����-������� W������������ in ���t��-�i����� f�����t�� in 
th� B���� Hi���� in 2004 �n�� 2005. N���t ��u������� w��� 78% �n = 12) in 2004 �n�� 44% �n = 31) in 2005. F����ging ��t��� 
��� ��i� w��� 2.0 ± 0.3 SE �n = 12) �n�� 1.4 ± 0.3 SE �n = 28) in 2004 �n�� 2005, �������tiv��y. Ou� ����u�t�� ��h�w��� 
th�t t�m����� �ff��t�� ��.g., �g�, ���t�, �n�� y���) h��� th� g���t���t influ�n�� �n n���t ��u�viv��. N���t �g� w��� th� m���t 
im���t�nt �����i�t�� �f ���i�y n���t ��u�viv��; ��u�viv�� w��� high�� in ������ n���t��. N���t ��u�viv�� w��� ����� ��w�� ��t�� in 
th� ������ing �������n. Th� ��iff���n�� in n���t ��u������� ��tw��n th� tw� y����� ��qui���� fu�th�� ��tu��y; h�w�v��, n���t 
��u������� �f B����-������� W������������ in ���t��-�i����� f�����t�� in th� B���� Hi���� w��� within th� ��ng� �f n���t ��u�-
������ within ����tfi�� h��it�t�� in thi�� ����. In th� B���� Hi����, f�����t�� �x���i�n�ing ���t�� �ut������� �ff�� �v�i����� 
h��it�t f�� B����-������� W������������. 
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Éxit� R������u�tiv� ��� Picoides arcticus �n B���qu��� ��n E�u��i�n��� ��� E��������j���  
Dendroctonus ponderosae �n ���� B���� Hi����, S�uth D���t�

Resumen. L��� ����int����� ��� �� ������i�L��� ����int����� ��� �� ������i� Picoides arcticus ���n ������i��i��t��� ��� ����qu��� qu�m������ qu� �����n-
���n ��� ���������j��� �C�����t���) ��m� ��im�nt�. En ���� B���� Hi����, S�uth D���t�, ���� ����qu��� qu� qu����n mu��-
t��� �n �i� ��m� ����u�t���� ��� ���� ��u��i�n��� ���� ���������j� ���� �in� m�nt�n� �Dendroctonus ponderosae) �f����n 
��im�nt� ���� P. arcticus, ����má�� ��� ���v��� un há�it�t ��imi��� �� ���� ����qu� qu�m����. Sin �m���g�, n� �xi��t�n 
���t��� ������ ���� t������ �������u�tiv��� �n ������ há�it�t��. E��tim�m��� �� éxit� ��� �ni����ión y �v��u�m��� ���� f��t����� qu� 
�f��t�n �� ��u���viv�n�i� ��� ���� ni����� ��� P. arcticus �n ����qu��� �f��t������ ��� ���������j��� �n ���� B���� Hi���� �n 
2004 y 2005. E� éxit� ��� ���� ni����� fu� ���� 78% �n = 12) �n 2004 y ���� 44% �n = 31) �n 2005. L��� t������ ��� �m��um�-
mi�nt� ��� ����j� fu���n ���  2.0 ± 0.3 EE �n = 12) y 1.4 ± 0.3 EE �n = 28) �n 2004 y 2005, �������tiv�m�nt�. Nu���t���� 
����u�t������ m���t����n qu� ���� �f��t��� t�m�������� ��.g., ������, f��h� y �ñ�) tuvi���n �� m�y�� influ�n�i� ������ �� ��u-
���viv�n�i� ��� ���� ni�����. L� ������ ���� ni��� fu� �� f��t�� qu� m�j�� �����ij� �� ��u���viv�n�i�; é��t� fu� m�y�� �n ni����� 
má�� vi�j���. A���má��, �� ��u���viv�n�i� fu� m�n�� ��nf��m� �v�nzó �� é���� �������u�tiv�. L� ��if���n�i� �n �� éxit� 
��� �ni����ión �nt�� ���� ����� �ñ��� ��qui��� má�� ���tu��i���. Sin �m���g�, �� éxit� �������u�tiv� ��� P. arcticus �n ���� 
����qu��� �f��t������ ��� ���������j��� �n ���� B���� Hi���� ���tuv� ���nt�� ���� ��ng� ��� éxit� �������u�tiv� ����um�nt���� 
���� �m�i�nt��� qu�m������ �n ���t� á���. En ���� B���� Hi����, ���� ����qu��� qu� ��uf��n ���� ��u��i�n��� ��� ���� ���������j��� 
�f����n há�it�t ��i����ni��� ���� P. arcticus.
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INTRODUCTION 

B����-������� W������������ �Picoides arcticus) ��� ��n��i��-
����� �u�n���-f�����t �����i��i��t�� �Dix�n �n�� S��� 2000) th�t ���y 
�n ���t���� �C�����t���) f�� f���� �P�w��� 2000, B�nn�t 200�). 
In th� R���y M�unt�in��, th�y ��� ��n��i������� �n� �f th� m���t 
�����i��iz��� �i��� �����i���, f�un�� ��m���t �x��u��iv��y in f�����t�� 
����nt�y �u�n��� �y ��t�n��-������ing fi���� �R��h��� �n�� Whit� 

1�84, Hutt� 1��5, Smu���� �t ��. 2005). Thi�� �����i��iz�ti�n in 
����tfi�� h��it�t �mi����t ��u��������i�n �f hi��t��i��� fi�� ��gim��� 
th��ugh�ut th�i� ��ng� �S��� �n�� P�w��� 2005) h��� ����u�t��� 
in th� �i��ting �f B����-������� W������������ ��� � �����i��� �f 
m�n�g�m�nt ��n���n �y ��t�t� �n�� f������� �g�n�i���. In S�uth 
D���t�, th�y ��� �i��t��� ��� ������y ���� �n�� vu�n������ t� �xtin�-
ti�n �n�� ��n���qu�nt�y ��� �n� �f th� S���i��� �f G���t���t C�n-
���n in th� B���� Hi���� �����gi�n �S�uth D���t� D����tm�nt �f 
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G�m�, Fi��h �n�� P����� 200�). Cu���nt�y, th�y ��� ����� �i��t��� �y 
th� U.S. F�����t S��vi�� ��� � “S�n��itiv� S���i���” f�� th� R���y 
M�unt�in ��gi�n �USDA F�����t S��vi�� 1���). 

Simi����y t� fi��, m�unt�in �in� ���t�� �Dendroctonus 
ponderosae) ���u��ti�n�� ��� � ���u��� �f ���g�-������ ��i��tu�-
��n�� in th� B���� Hi���� �Shinn�m�n �n�� B���� 1��7). St�n��ing 
������ f�����t�� ����u�ting f��m ���t�� �ut������� ��nt�in ��un���nt 
��n�g�� th�t ���vi��� f���� in th� f��m �f th� ���v�� �f m�unt�in 
�in� ���t���� �S���ity����) �n�� w���� ������� �Bu�����ti���� �n��Bu�����ti���� �n�� 
C���m�y�i����). F���� �n�� n���ting �����u����� in ���t��-�i����� 
f�����t�� might �x���in why B����-������� W������������ h�v� 
���n �����t��� u��ing th���� ������ f�� ������ing in �th�� ��gi�n�� 
�Bu�� �t ��. 1�8�, G�gg�n�� �t ��. 1�8�, S�tt��ingt�n �t ��. 2000), 
�n�� why, in th� B���� Hi����, B����-������� W������������ w��� 
th� m���t ��mm�n ��im��y ��vity-n���ting �����i��� ��u�ing � ��-
��nt �ut�����, with ���n��iti��� �f n���ting ��i��� ��� high ��� 3.� ��� 
40 h� �MAR, un�u��. ���t�).

F�����t m�n�g���� in th� B���� Hi���� h�v� �n int�����t in 
���t��-�i����� f�����t�� giv�n int�����t in ��gging. R���nt �h�ng��� 
t� m�n�g�m�nt ��tiviti��� in th� B���� Hi���� N�ti�n�� F�����t 
����� m��� �m�h���i�� �n ����u�ing fi�� �n�� in����t h�z������ t� 
tim��� �USDA F�����t S��vi�� 2005). Su�h ��tiviti��� ��u��� �f-
f��t ��n����v�ti�n �ff��t�� f�� B����-������� W������������ �S��� 
�n�� Du����y 1��8, Hutt� �n�� G���� 200�, S��� �t ��. 2007). 
Giv�n thi�� ��t�nti�� ��nfli�t, th��� i�� � n���� t� un������t�n�� 
B����-������� W���������� �������u�ti�n �n�� ��u�viv�� in th���� 
������. H�w�v��, �itt�� ���t� �n ���m�g���hi��� �xi��t f�� B����-
������� W������������ in ������ �f ���t�� �ut������� ��ut ���� G�g-
g�n�� �t ��. 1�8�). Ou� ��j��tiv� w��� t� ��imu�t�n��u���y ���tim�t� 
n���t ��u������� �n�� �v��u�t� f��t���� �������t��� with th� n���t ��u�-
������ �f B����-������� W������������ in f�����t�� with �ut������� �f 
m�unt�in �in� ���t���� in th� B���� Hi����, S�uth D���t�. 

METHODS

STUDy AREA

W� ��n��u�t��� �u� ��tu��y in th� B���� Hi���� N�ti�n�� F�����t in 
th� B���� Hi���� ��gi�n �f ���uthw���t��n S�uth D���t� �43°10´ 
t� 44°50´N �n�� 103°20´ t� 104°50´W; F��i��n�� 1�78). E��v�-
ti�n in th� B���� Hi���� ��ng��� f��m 10�� m t� 2207 m. Th� 
B���� Hi���� ��� ���min�t��� �y ��t�n���� �f ��n�������� �in� �Pinus 
ponderosa), �ut ����� in��u��� whit� ����u�� �Picea glauca), ���-
��n �Populus tremuloides), �n�� ����� �i��h �Betula papyr-
ifera; H�ffm�n �n�� A��x�n���� 1�87). 

M�unt�in �in� ���t�� ���u��ti�n�� ��� ���v���nt in th� 
B���� Hi���� �n�� ��n��i��t�nt�y ���u� �t �n���mi� ��v����, with ���i-
���i� �ut������� �t ��i���mi� ��v���� ���ut �v��y 10 y����� �n�� ����t-
ing 8–13 y����� �B����m�n 1�31, A���n 2005). M�unt�in �in� 
���t���� ��u����� �xt�n��iv� ��n�������� �in� m��t��ity th��ugh-
�ut th� B���� Hi���� in th� ��ix y����� �����ing u� t� �u� ��tu��y  
�H���i�� 2005). Su�v�y�� ���t��t��� ���g� �n�� �x��n��ing ������ �f 
�ut������� in th� B��v�� P��� �n�� B��� M�unt�in ������ ��t��ting 
in th� ��t� 1��0�� �A���n 2005). Th� �ut����� in B��v�� P��� ��-
��u�t��� in ��� m�ny ��� 200–4�0 t����� �i����� ��� h��t��� f��m 1��8 

t� 2002 �A���n �n�� L�ng 2001). By 2004, ���t�� ���u��ti�n�� 
w��� ���v�t��� �������� th� �nti�� B���� Hi����, with th� n��th��n 
�n�� ��nt��� ���ti�n�� �x���i�n�ing t��� m��t��ity �t ��i���mi� 
��v���� ����u�ting f��m ��������ing ������ �f �ut����� �H���i�� 
2005). A��i�� ��u�v�y�� in��i��t��� th�t �v�� 27 000 h� �f f�����t�� 
�x���i�n���� �ut������� in 2004 �U.S. F�����t S��vi��, un�u��. 
���t�). Thi�ty-tw� �����nt �f �ut������� ���u����� in ��t�h��� 
g���t�� th�n 100 h� in ��iz�. F�� ��m���i���n, ��u�ing th� th��� 
y����� f��m 2002 t� 2004, th� B���� Hi���� �x���i�n���� ��ix fi���� 
th�t �u�n��� � t�t�� �f 1� 74� h� �USDA F�����t S��vi�� 2008).

F�� th� 2004 fi���� �������n, w� i���ntifi��� 58 ��t�nti�� ��tu��y 
��it��� u��ing ���i�� ��u�v�y�� f��m � fix���-wing �i����ft fl�wn 
�v�� th� ��nt��� �n�� n��th��n ��gi�n�� �f th� B���� Hi���� in 
M���h 2004. W� ����t��� ������ with ���t���� ������nt �y th� ��i��-
������ti�n �f f��i�g� �n ������ ��n�������� �in��� ����u�ting f��m 
t��� m��t��ity tw� y����� ��i��. H�w�v��, ���i�� ��u�v�y�� ���-
vi����� �n�y th� ����ti�n �f �ut������� in 2004, with�ut inf��-
m�ti�n ���ut th�i� ��iz� �� �xt�nt. F�� th� 2005 fi���� �������n, 
w� i���ntifi��� 54 ��tu��y ��it��� f��m ��m�t��y ���n����� im�g��y 
�USDA–F��m S��vi�� Ag�n�y, A��i�� Ph�t�g���hy Fi���� 
Offi��, S��t L��� City, Ut�h) t���n in th� f��� �f th� ���vi�u�� t���n in th� f��� �f th� ���vi�u��t���n in th� f��� �f th� ���vi�u�� 
y���. Thi�� ��������� w��� ���m�wh�t ��u�j��tiv�, ��� f�����t�� ��n-. Thi�� ��������� w��� ���m�wh�t ��u�j��tiv�, ��� f�����t�� ��n- Thi�� ��������� w��� ���m�wh�t ��u�j��tiv�, ��� f�����t�� ��n-
t�ining m�unt�in �in� ���t���� ��� � h�t���g�n��u�� ��i��t�i�u-
ti�n �f v��i�u���y �g��� ��n�g�� �n�� �iv� t�����, whi�h ��m��i��t��� 
����in��ti�n �f ��un����i��� �n�� ��iff���nti�ti�n �m�ng ��it���. 
N�v��th�������, ��it��� i���ntifi��� f�� th� 2005 fi���� �������n �v��-
�g��� 1�5 ± 37 �SE) h�, �ut ��ng��� f��m 3 h� t� ≥1000 h�. 

NEST MONITORING

W� ��n��u�t��� ���� ������h��� f�� n���t�� in ≥�0% �f th� i���n-
tifi��� ��tu��y ��it��� f��m 22 A��i� t� 1 �u�y in 2004 �n�� 2005. 
W� ������h��� ��it��� �y �����ing 2–4 ���w m�m����� �t ��i��t�n���� 
�f >100 m �n�� w���ing t��n����t�� th��ugh th� ����. W� u����� 
���� ���y������ �t int��v���� �f 100–200 m t� ����t� w��������-
����. C��� ���y������ ��n��i��t��� �f � ���������� ���qu�n�� �f th��� 
B����-������� W���������� v����iz�ti�n��: � ����i��� �f �hi����, � 
����i��� �f th��� ���um��, �n�� � ����i��� �f th��� ��tt����. W� ��u����� 
�������ing�� f�� 10–20 ���� ��tw��n �������t� v����iz�ti�n�� t� 
�i��t�n f�� ������n�����. On�� f�un��, w� u����� ��h�vi���� �u��� t� 
f����w in��ivi��u���� unti� w� ����t��� � n���t. W� ���������� Uni-
v������ T��n��v����� M����t�� ������in�t��� f�� ��� n���t�� u��ing 
h�n��h���� g����� ����iti�ning ��y��t�m �GPS) unit�� with �n ��-
�u���y ≤10 m. W� m������ n���t�� �y fl�gging � t��� �t �����t 5 m 
f��m th� n���t t��� �n�� �����ing th� fl�g with th� �zimuth �n�� 
h�ight t� th� n���t ��vity. 

W� m�nit����� n���t�� �v��y tw� ���y�� u��ing vi���� ��vity 
vi�w���� �P��u��f��t 1���). On ���h vi��it w� ���������� th� n���t 
��nt�nt��, ���t�, tim�, �n�� th� ��t�g� �f n���ting ���ying, in�u-
��ti�n, �� n���t�ing) �y ������ving ����nt�� ��h�vi�� �n�� n���t 
��nt�nt��. W� ��ntinu��� m�nit��ing th� n���t unti� ��u������� �� 
f�i�u��. W� ��n��i������� � n���t ��u�������fu� if ≥1 n���t�ing fl���g���. 
W� �����um��� � n���t w��� ��u�������fu� if w� ������v��� �������� in 
th� ���� �� if �n th� vi��it ��i�� t� fin��ing �n �m�ty n���t w� 
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������v��� n���t�ing�� t� �� fu��y ���v������� �n�� ������ t� fl���g-
ing ������� �n vi��u�� ������v�ti�n. U��n f�i�u�� �f � n���t, w� 
�tt�m�t��� t� i���ntify th� ��u��� �y in�����ting th� ��vity �n�� 
it�� �nt��n�� �n�� ��m�ving �n�� in�����ting �ny ��m�ining n���t 
��nt�nt��. W� ��n��i������� � n���t ���������t��� if ��� �gg�� �� n���t-
�ing�� ��i����������� �� �gg ���m�g� ���u����� ��gg�� �� �gg��h��� 
f��gm�nt�� f�un�� within th� vi�inity �f th� n���t t���). W� ��n-
��i������� � n���t ���n���n��� if th� ��i� n� ��ng�� �tt�n����� th� n���t 
�ut ��nt�nt�� w��� int��t.

T� ����u��t� th� �g� �f n���t�� �������y ��nt�ining �gg�� �� 
y�ung wh�n f�un��, w� �����um��� f�m����� ��i�� �n� �gg � ���y 
�TWB, un�u��. ���t�). W� �����um��� � nin�-���y in�u��ti�n ��-
�i��� ���ginning �n th� ���y th� ����t �gg w��� ��i��) �n�� � 24-���y 
n���t�ing ���i��� ���ginning �n th� ���y th� fi���t �gg h�t�h���), 
whi�h w� ��t�in��� �y �v���ging �������� n���t�� in �u� ���m��� 
with �n�wn in�u��ti�n �n�� n���t�ing ���i��� ��ngth�� ���ngth �f 
in�u��ti�n = �.3 ± 0.2 [SE] ���y�� [n = 1�]; ��ngth �f n���t�ing ��-
�i��� = 23.� ± 0.42 [SE] ���y�� [n =1�]). W� u����� �h����t��i��ti��� 
�f ��um�g� ���v����m�nt �f n���t�ing�� �f �n�wn �g� ���������� 
�n ���h vi��it t� ���tim�t� th� �g��� �f n���t�� th�t w��� f�un�� in 
th� n���t�ing ��t�g� �n�� f�i���� ��f��� ��m���ti�n. 

VEGETATION MEASUREMENTS

F����wing th� ��m���ti�n �f ���h n���ting �tt�m�t, w� m��-
��u���� v�g�t�ti�n �h����t��i��ti��� �t th� n���t ��it�. U��ing � m����u�-
ing t��� �n�� � t��������ing ����, w� m����u���� n���t h�ight f��m 
th� g��un�� t� th� ��nt�� �f th� ��vity �nt��n�� �t� th� n������t 
0.01 m). W� ���������� t��� �����i��� �n�� ��i�m�t�� �t ������t h�ight 
����h, t� th� n������t 0.01 m) �f ���h n���t t���. E��h n���t t��� 
w��� ������������� ��� �ith�� �iv� �� ������. W� ����u��t��� th� �v���g� 
�����nt�g� �f �v����t��y ��n��y �����u�� u��ing � m�����h��n 
�G���i���n 1�4�) �t 4� ��int�� ���un�� ���h n���t, in��u��ing �n� 
��int �t th� n���t ��it� �n�� 12 �n ���h �f th� f�u� �����in�� �x��� �t 
1 m int��v����. W� t��u��t��� num����� �f ��� ��t�m�� ≥2.5 �m ���h 
�n�� ≥1.4 m t��� in��i��� � fix���-����iu�� �12.5 m) ���t �M�nn�� �t ��. 

200�) ��nt����� �n ���h n���t t���. W� ����u��t��� th� ��i��t�n�� 
�t� th� n������t 5 m) f��m ���h n���t t��� t� th� n������t ���g� ����-
fin��� ��� � ��un����y ��tw��n �������� ��n��y f�����t, �iv� �� ������, 
�n�� �n ���ning �f �ny �in��, �.g., � �����-�ut �� � m�����w) u��-
ing ��igit�� ��th�qu��� im�g��� in A��GIS �.1 �Envi��nm�nt�� 
Sy��t�m�� R�������h In��titut�, R�����n����, C��if��ni�). 

W� ����u��t��� in��i���� �f f���� �v�i���i�ity in th� n���t ���t 
�n�� �n �����iti�n�� 80 ���t�� ����ng��� �t 50 m int��v���� �n 1� 
t��n����t��, ����i�ting �ut f��m th� n���t �t in���m�nt�� �f 22.5°. In 
���h ���t w� ���������� th� ���n��ity �f t����� ��nt�ining m�un-
t�in �in� ���t����. Simi����y t� P�w��� �t ��. �2002), w� ��-
t�in��� �n in���x �f w���� ����� ��un���n�� �y ��unting �gg 
ni�h��� �Fu�ni���� 1�80) within � 30.5 �m wi��� ��t�i� �t � h�ight 
�f 1.7 m ���un�� th� �i��umf���n�� �f ��� �in� ��n�g�� ≤2 y����� 
���� within th� ���t.

STATISTICAL ANALySES

W� u����� �n inf��m�ti�n-th����ti� f��m�w��� �Bu�nh�m �n�� 
An�������n 2002) t� �v��u�t� ��u����t f�� 13 m������� i���nti-
fi��� ��� ������i��y influ�n�ing B����-������� W���������� n���t 
��u�viv��. Ou� m������� ��im��i�y ��n��i������� ��m�in�ti�n�� �f 
t�m����� �ff��t��, in��u��ing y���, ����in�� ���t�, �n�� n���t �g� 
�f��m th� ���y th� fi���t �gg w��� ��i�� unti� ��m���ti�n; T���� 1). 
H�w�v��, giv�n th� im���t�n�� �f ���y in v��i�u�� ������t�� 
�f B����-������� W���������� �����gy, f�� �x�m���, f���g-
ing- �n�� n���t-��it� ������ti�n �C�t�n 1���, P�w��� 2000), n���t 
��u������� might �� ����t��� t� �v�i����� f���� �����u�����. Th���-
f���, w� ����� �v��u�t��� m������� ��nt�ining th� ���n��ity �f t����� 
��nt�ining m�unt�in �in� ���t���� �n�� in��i���� �f w���� ����� 
��un���n�� ��� ��v��i�t���. L���t�y, w� fit m������� with ��v��i�t��� 
�������i�ing h��it�t �h����t��i��ti��� th�t ��u��� influ�n�� n���t 
��n����m�nt �n�� ������ti�n ��t���. Th���� v��i������ in��u����� 
m��n �v����t��y ��n��y �����u�� in th� n���t ���t, ��i��t�n�� f��m 
th� n���t t��� t� th� n������t ���g�, ��vity h�ight, n���t t��� ����-
�i���, �n�� ��t�m ���n��iti��� in th� n���t ���t �T���� 1).

TABLE 1. D�����i�ti�n�� �f v��i������ u����� in ��n��i���t� m������� �x�mining v��i�ti�n in B����-������� W���������� n���t ��u�viv�� in ������ �f 
m�unt�in �in� ���t�� �ut������� in th� B���� Hi����, S�uth D���t�, 2004 �n�� 2005.

Hy��th���i�� V��i���� D�����i�ti�n

T�m����� AGE Ag� ����y��) �f n���t f��m ��ying �f fi���t �gg
DATE O���in�� ���t�
yEAR 2004 �� 2005

H��it�t CAVHT H�ight ���v� g��un�� �f ��nt�� �f ��vity �nt��n�� h��� �m)
SPECIES S���i��� �f n���t t��� ��in� �� �����n)
OCC M��n �����nt �f �v����t��y ��n��y �����u�� f��m 4� ������v�ti�n�� �n �����in�� �xi�� �f n���t ���t
STEM D�n��ity ���� h�) �f ��� ��t�m�� >2.5 �m ��i�m�t�� �t ������t h�ight ����h) �n�� >1.4 m t��� ���u��ing in 12.5 m 

 ����iu�� ���t ��nt����� �n n���t
DIST Di��t�n�� f��m n���t t��� t� n������t ���g� �m); ���g� ���fin��� ��� ��un����y ��tw��n �������� ��n��y f�����t 

 �n�� ���ning �f �ny �in�� 
F���� MPB Av���g� ���n��ity ���� h�) �f t����� �≥10 �m ���h) with m�unt�in �in� ���t���� in 80 12.5 m ����iu�� ���t�� 

 ��u���un��ing th� n���t
WB In���x �f w���� ����� ��un���n�� within 250 m �f n���t t��� �f��m �gg ni�h� ��unt�� in 31 �m wi��� ��t�i� 

 �f ���� �t h�ight �f 1.7 m �n ��� �in� ��n�g�� ������ ≤2 y�����)
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W� u����� th� ��gi��ti�-�x����u�� m�th��� t� ���tim�t� n���t 
��u�viv�� �Sh�ff�� 2004). In thi�� m�����, th� ���i�y ��u�viv�� ��t� 
�DSR) i�� m�������� u��ing �n �������i�t� �����i�t�� fun�ti�n, in 
thi�� �����, th� S-��h����� ��gi��ti� fun�ti�n, with th� f��m:

s �
e

e

�

�
� ) =

+

+

+

β β

β β

0 1

0 11
.

A�th�ugh ��imi��� t� th� ��gi��ti� ��g������i�n m�����, th� �in� 
fun�ti�n ��iff���� �y ��nt�ining �n �x��n�nt �1/tij) in ��th th� 
���n�min�t�� �n�� num���t��. Thi�� �x��n�nt ��i���t�y ��n��i������ 
th�t th� ������i�ity �f ��u�viving �n int��v�� ����t��� t� int��-
v�� ��ngth �Sh�ff�� 2004). W� u����� PROC GENMOD �SAS 
In��titut� 2004) t� fit ��gi��ti�-�x����u�� m������� t� �u� ���t�. 
W� ������n��� �x���n�t��y v��i������ f�� mu�ti����in���ity u��-
ing t�����n�� v��u��� �PROC REG; A��i���n 1���, SAS In��titut� 
2004). W� �v��u�t��� th� g����n�����-�f-fit �f th� g����� m����� 
u��ing th� H���m�� �n�� L�m���h�w �2000) g����n�����-�f-fit t���t. 

W� ��m������ �n�� ��n���� n���t ��u�viv�� m������� u��ing 
A��i��’�� inf��m�ti�n ��it��i�n ������t��� f�� ��m��� ���m��� ��iz� 
�AICc), ����u��t��� f��m th� �ff��tiv� ���m��� ��iz� �Bu�n-
h�m �n�� An�������n 2002, R�t���� �t ��. 2004). W� ��m�ut��� 
A��i�� w�ight�� �wi) f�� ���h m�����, wh��� wi ��������nt�� th� 
������i�ity �f � m����� ��ing th� ����t �����xim�ting m����� 
�f th���� �v��u�t��� �Bu�nh�m �n�� An�������n 2002). W� ���-
����������� m����� ������ti�n un���t�inty �y ����u��ting m�����- 
�v���g��� ���tim�t��� �f th� ���ffi�i�nt�� ���:

ˆ ˆβ β=
=

∑wi i

i

R

1

,

wh��� β̂  i�� th� m����� �v���g��� ���tim�t� �f th� ���ffi�i�nt, wi 
i�� th� A��i�� w�ight ��m�ut��� f��m AICc v��u��� f�� �n�y th� 
R ��m��ting m������� ��nt�ining th� �����ifi� �����i�t�� v��i-
����, �n���n�� β̂i  i�� th� ���tim�t�� �f th� ���ffi�i�nt f�� � �����ifi� 
v��i���� in m����� i �Bu�nh�m �n�� An�������n 2002). W� ����u-
��t��� un��n��iti�n�� ��t�n������ ������� f�� m�����-�v���g��� ���f-
fi�i�nt�� �Bu�nh�m �n�� An�������n 2002) u��ing:

SE� ˆ ) v��� ˆ ),β β= 

wh���

v��� ˆ ) v��� ˆ ) � ˆ ˆ ) β β β β= + −










=

∑wi i i

i

R
2

1

22

.

W� �v���g��� �������� ��� m������� with � w�ight ≥1/8th �f 
th� w�ight �f th� t�� m����� �Bu�nh�m �n�� An�������n 2002). 
W� ���tim�t��� th� ����tiv� im���t�n�� �f ��v��i�t��� f��m �v��-
�g��� m������� �y ��umming th� A��i�� w�ight�� �������� ��� ��m-
��ting m������� in whi�h th� ��v��i�t� ���u����� �Bu�nh�m �n��  
An�������n 2002).

T� �v��u�t� th� �����i�tiv� ��i�ity �f �u� ���i�y n���t ��u�viv�� 
m�����, w� u����� � m���ifi��ti�n t� th� �-f���� �������-v��i���ti�n 
�����ign �f B�y�� �t ��. �2002). W� ��ivi����� th� n���t ���t� ���t int� 
fiv� ��n���m ��u����t�� �20% �f th� t�t�� ���t�). W� ��u�������iv��y 
��m�v��� �n� ��u����t �th� t���ting ���t) �n�� ������u��t��� th� m����� 

u��ing th� ��m�ining ���t� �t��ining ���t). V��i���ti�n w��� ������� 
�n th� ��m�ining t���ting ���t ��nt�ining �n�y ��u�������fu� n���t 
m�nit��ing int��v����. W� ������������� th� m�����’�� ���f��m�n�� 
�y ��m���ing th� ��i��t�i�uti�n �f �����i�t��� DSR�� f�� th� t���t-
ing ���t� �g�in��t ��t�g��i��� ��in��) �f DSR�� u��ing � S����m�n-
��n� �������ti�n ��tw��n th� f��qu�n�i��� �f n���t m�nit��ing 
int��v���� within in��ivi��u�� �in�� �n�� th� �in ��n� �B�y�� �t ��. 
2002). W� �����ign�t��� DSR �in�� �y ����ting 10 �qu�� int��v���� 
��tw��n th� m�ximum �n�� minimum DSR ����u��t��� f��m th� 
t��ining ���t�. W� w�u��� �x���t � m����� with g���� �����i�tiv� 
��i�ity t� h�v� � ��t��ng, ����itiv� �������ti�n, ��� high�� f��qu�n-
�i��� ���u� in high�� DSR �in�� �B�y�� �t ��. 2002).

W� int�����t��� th� �ff��t�� �f �x���n�t��y v��i������ �n 
��u�viv�� u��ing th� ������� ��ti��� �n�� �5% ��nfi���n�� int��v���� 
�f m�����-�v���g��� ���tim�t��� �H���m�� �n�� L�m���h�w 2000). 
W� ���tim�t��� m�����-�v���g��� DSR�� �n�� n���t ��u������� ��t��� 
�y v��ying �x���n�t��y v��i������ �f int�����t whi�� h����ing 
�th�� v��i������ �t fix��� v��u���. W� ����u��t��� n���t ��u������� ��� 
th� �����u�t �f DSR�� f�� ���h ���y in th� n���ting ���i��� �Sh�f-
f�� �n�� Th�m����n 2007). W� �����um��� th� ��ngth �f th� n���t-
ing ���i��� t� �� 37 ���y�� ������uming � f�u�-���y ��ying ���i���, 
nin� ���y�� �f in�u��ti�n, �n�� � 24-���y n���t�ing ��t�g�; TWB, 
un�u��. ���t�). If ��u�viv�� v��i��� with ���t�, w� ���tim�t��� �v��-
��� n���t ��u������� �y t��ing � w�ight��� �v���g� �f th� ������ti�n 
�f n���t�� initi�t��� �n � giv�n ���t� �n�� th� in��ivi��u�� n���t ��u�-
������ �������i�t��� with th�t ���t� �f initi�ti�n �������� ��� ���t��� �n 
whi�h n���t�� w��� initi�t��� �Sh�ff�� �n�� Th�m����n 2007). W� 
�����t fl���ging ��t��� �n�� n���t ��u������� ���tim�t��� ��� m��n ± SE.

RESULTS

Ou� �n��y��i�� in��u����� 43 n���t�� �v�� tw� y�����: 12 n���t�� in nin� 
��it��� in 2004, �n�� 32 n���t�� in 12 ��it��� in 2005; h�w�v��, w� 
�n�y ���m����� v�g�t�ti�n ���un�� 31 n���t�� in 2005. N���t ���n��ity 
in ���m����� ��it��� in 2005 w��� 0.13 n���t�� ��� 40 h�. Tw� �17%) 
�n�� 17 �53%) n���t�� f�i���� in 2004 �n�� 2005, �������tiv��y. P��-
���ti�n w��� th� �����ing ��u��� �f n���t ������ �8�%), with 10 ���-
���ti�n �v�nt�� ���u��ing ��u�ing in�u��ti�n, �n�� ���v�n ��u�ing 
th� n���t�ing ��t�g�. Th� i���ntity �f ������t���� w��� un�n�wn, 
�ut �vi���n�� in��u����� n���t�ing ��m�in�� �n�� ���m�g� t� ��vity 
�nt��n����. Tw� n���t�� w��� ���n���n���, ��th ��u�ing th� in�u-
��ti�n ���i���.

Num��� �f fl���g�ing�� ��� ��i� in 2004 w��� 2.0 ± 0.3 �n = 
12). In 2005, B����-������� W���������� n���t�� fl���g��� 1.2 ± 
0.2 y�ung ��� n���ting �tt�m�t �n = 32). H�w�v��, in 2005 w� 
��nfi�m��� ��n���ting �y f�u� ��i��� f����wing f�i�u�� �f th�i� 
fi���t n���t. A��ju��t��� fl���ging ��t��� ����unting f�� ������v��� 
��n���ting in��������� �����u�tivity in 2005 t� 1.4 ± 0.3 �n = 28).

Th� g����� m����� ����qu�t��y fit th� ���t� �χ2
8 = 7.2, P = 

0.��). N� ��ing�� m����� ����iv��� �v��wh��ming ��u����t, h�w-
�v�� t�m����� m������� w��� m���t ��u����t��� �T���� 2). Th� 
���i�y n���t ��u�viv�� m����� ����iv��� f��m th� ��ix v��i������ in th� 
t�� m������� �T���� 3) h��� ��t��ng �����i�tiv� ��i�ity �rs = 0.84, 
P < 0.001).
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A�th�ugh t�m����� f��t���� ����t �����i�t��� n���t ��u�viv��, 
th�i� �ff��t�� w��� v��i���� �T���� 3). N���t �g� �n�� ���t� w��� 
th� m���t im���t�nt �����i�t���� �f n���t ��u�viv�� �T���� 3). Th� 
������� �f ���i�y n���t ��u�viv�� ������������ 2% ��� ���y �v�� th� 
��u���� �f th� n���ting ���i��� �������� ��ti� = 0.�8), �ut in��������� 
3% f�� ���h �n�-���y in������� in n���t �g� �������� ��ti� = 1.03; 
Fig. 1). y��� h��� th� ��t��ng���t �ff��t �n DSR, with n���t�� in 
2005 h�ving � 42% ��w�� �h�n�� �f ��u�viving � giv�n ���y 
�������� ��ti� = 0.58). 

D�i�y ��u�viv�� ��t��� f�� 2004 ��ng��� f��m 0.�4� t� 0.���, 
�����n��ing �n ���t� �n�� n���t �g� �Fig. 1). D�i�y ��u�viv�� ��t��� 
in 2005 ��h�w��� ��imi��� t��n����, �ut w��� ��w��, ��nging f��m 
0.8�3 t� 0.��8 �Fig. 1). B����-������� W������������ �x���i�n���� 
�n �v����� n���t ��u������� in 2004 �f 78% ± 1% �n = 12), h�w�v�� 
in 2005 th� ��u������� ��t� w��� mu�h ��w�� �t 44% ± 0% �n = 31). 

E��tim�t��� n���t ��u������� w��� high ����v� 80%) f�� n���t�� ��t��t��� 
����y in th� �������n ���t� A��i� �n�� ����y M�y), �n�� ������������ 
��� � fun�ti�n �f ��t�� n���t initi�ti�n ���t�. 

DISCUSSION

Mu�h �f th� �����gy �f B����-������� W������������ �������� 
t� �� ���iv�n �y th� �v�i���i�ity �f th�i� m�in f������, ���� �n�� 
w����-���ing ���t���� �S��ing 1��5, yuni�� 1�85, Dix�n �n�� 
S��� 2000). H�w�v��, th� m����� ��nt�ining m�unt�in �in� 
���t�� in��i���� w��� n�t ��u����t��� �n�� th� m����� ����t��� t� 
w���� ����� �v�i���i�ity ����iv��� �n�y w��� ��u����t. Thu��, ��-
th�ugh f���� i�� m���t �i���y �n im���t�nt ��n��i�����ti�n in th� 
n���ting �����gy �f B����-������� W������������ �Hutt� �n�� 
G���� 200�), �u� ��������h ��ugg���t�� th�t it�� im���t�n�� ����t�� 
in n���t-��it� ������ti�n �B�nn�t 200�), ��th�� th�n n���t ��u�������. 
W� hy��th���iz� th�t f���� �v�i���i�ity influ�n���� n���t ����ti�n 
�B�nn�t 200�), �ut n�t wh�th�� � n���t i�� ��u�������fu�, if �i����� 
������t n���t ��it��� wh��� f���� �v�i���i�ity i�� high, ��u�h ��� � f��-
���t ���� �x���i�n�ing � ���t�� �ut�����. Giv�n th� ���� �f ��if-
f���n�� in ���t�� ���n��iti��� �m�ng n���t ��it���, t�m����� f��t���� 
u�tim�t��y influ�n���� n���t ��u������� in �u� ��tu��y. 

N���t �g� w��� th� m���t im���t�nt �����i�t�� �f n���t ��u�viv��. 
A�th�ugh w� might h�v� �x���t��� th�t ������ti�n w�u��� �� th� 
�����ing ��u��� �f n���t m��t��ity �M��tin 1��3), th� ����itiv� ���-
����i�ti�n �f �g� with DSR ��iff���� f��m �th�� ��tu��i��� th�t h�v� 
��h�wn high�� ������ti�n ��t��� �n ������ n���t�� �M��tin �t ��. 2000, 
L��y�� �n�� M��tin 2005). P����ng��� �x����u�� t� ������t���� �n�� 
in��������� ��tivity �y ����nt�� �n�� n���t�ing��, wh���� ��gging 
������ ��n �� h����� f��m n���t��, ��� th�ught t� �� ������n��i��� 
f�� high�� ������ti�n ��t��� ��t�� in th� n���ting ��t�g� �B�i���i� 
�t ��. 1���, M��tin �t ��. 2000). Whi�� th� f��t���� influ�n�ing 
th� ��w�� ������ti�n ��t��� �t ��t�� ������ �g��� th�t w� ������v��� 
��� un�n�wn, ������i��� �x���n�ti�n�� in��u��� in��������� ��-
��nt�� ���f�n��� ��� n���t�ing�� �������h fl���ging �M�ntg�m��i� 
�n�� W��th��h���� 1�88) �� �n in��������� ��i�ity �f n���t-
�ing�� t� ���f�n�� th�m����v��� �g�in��t ������t���� �B������y �n��  
M��z�uff 2003). 

D�i�y n���t ��u�viv�� ��t��� f�� B����-������� W������������ 
������������ �v�� th� ��u���� �f th� n���ting �������n. Fi��h�� �n�� 
Wi��� �200�) ������v��� flu�tu�ti�n�� in DSR�� f�� N��th��n 

TABLE 2. Su����t f�� ��gi��ti� �x����u�� m������� �����i�ting B����-
������� W���������� n���t ��u�viv�� in th� B���� Hi����, S�uth D���t�, 
2004–2005. K i�� th� num��� �f ����m�t���� in th� m�����, –2��g�L  ) 
i�� –2 tim��� th� ��g-�i���ih���� ���tim�t��, AICc i�� A��i��’�� inf��m�-
ti�n ��it��i�n ���ju��t��� f�� ��m��� ���m��� ��iz�, ∆i i�� th� ��iff���n�� in 
AICc v��u� f��m th�t �f th� t�� m�����, �n�� wi i�� th� A��i�� w�ight. 
S�� T���� 1 f�� �x���n�ti�n�� �f m����� v��i������.

M����� –2��g�L  ) K ∆i wi

AGE + DATE�,� –78.0� 3 0.00 0.2�
AGE + yEAR� –78.57 3 1.01 0.18
AGE + DATE + yEAR� –77.�4 4 1.17 0.1�
DATE + yEAR� –7�.02 3 1.�2 0.11
CONSTANT� –81.51 1 2.87 0.07
DATE� –80.77 2 3.40 0.05
WB� –81.13 2 4.12 0.04
CAVHT + SPECIES –80.20 3 4.27 0.03
DIST + SPECIES –80.2� 3 4.40 0.03
MPB –81.51 2 4.88 0.03
OCC + CAVHT + STEM –80.�8 4 7.84 0.01
DIST + STEM + OCC –81.32 4 8.54 0.00
CAVHT + OCC + DIST +  
  SPECIES + STEM

–7�.�0 � �.73 0.00

�AICc �f th� t�� m����� = 1�2.15.
�M������� with � wi within 1/8th �f th� wi �f th� t�� m����� w��� ��n-
��i������� ��m��ting m������� �n�� u����� in m����� �v���ging �Bu�nh�m 
�n�� An�������n 2002).

TABLE 3. M�����-�v���g��� ����m�t�� ���tim�t��� �n�� un��n��iti�n�� ��t�n������ ������� �SE), ������� ��ti���, ������� ��ti� �5% ��nfi���n�� int��v���� 
�CI), �n�� im���t�n�� v��u��� �x���ining B����-������� W���������� n���t ��u�viv�� in ������ �f m�unt�in �in� ���t�� �ut������� in th� B���� 
Hi����, S�uth D���t�, 2004–2005. S�� T���� 1 f�� �x���n�ti�n�� �f ����m�t����.

P���m�t�� C�t�g��y ��v�� E��tim�t� SE O������ ��ti� L�w�� CI U���� CI Im���t�n��

Int�����t 7.53 3.07
AGE 0.03 0.02 1.03 0.�� 1.08 0.70
DATE –0.02 0.02 0.�8 0.�5 1.01 0.�3
yEAR   2004� 0.00 0.00 0.�1

2005 –0.55 0.50 0.58 0.21 1.54 0.50
WB –0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.04

�Thi�� w��� th� ��f���n�� ��t�g��y in th� �n��y��i��, ��n���qu�nt�y th� ���tim�t� w��� ���t t� 0.
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F�i������ �Colaptes auratus) th��ugh�ut th� ������ing �������n, 
�n�� �����u��t��� th�t v��i�ti�n in DSR with ���t� m�y h�v� ���n 
� fun�ti�n �f ������t���� ��wit�hing f���� ���u����� mi���������n. Oth-
���� h�v� �in���� ��w�� n���t ��u������� ��t��� �n�� �������u�tiv� ���-
f��m�n�� t� ��t�� �gg-��ying ���t��� in ��vity-n���t���� �P���in�� 
1���, H�g��t��� �n�� St��n���g 1��7, Fi��h�� �n�� Wi��� 200�). 
W� w��� ���� t� ��nfi�m h��f �f th� ��ix n���t�� th�t w��� ��tiv� 
�ft�� 15 �u�y ��� �����n�� n���t��. Thi�� ��ugg���t�� th�t � ���g� ������-
ti�n �f th� n���ting ��tivity ���u��ing ��t� in th� ������ing ����-
���n m�y �� ��n���ting �tt�m�t��. Of th� ��n���ting �tt�m�t�� th�t 
w� ������v��� �n = 4), �n�y 50% ��u�������fu��y fl���g��� y�ung. A 
high�� ��t�nti�� f�� f�i�u�� �f ��n���ting �tt�m�t�� m�y �� ��u� t� 
����u���� ����nt�� ����, ����u�ting f��m th� in��������� �n��g�ti� 
���m�n���� �n ����nt�� th�t �tt�m�t t� ��n���t �Fi��h�� �n�� Wi��� 
200�). A�t��n�tiv��y, it m�y �� th�t th� ��i�ity �� ��h�vi�� �f 
in��ivi��u���� �� ��i��� wh���� fi���t n���t �tt�m�t�� f�i���� �����i������� 
th�m t� ��w�� n���t ��u������� �Wit��n���� �t ��. 2001).

C�vity-n���ting �i����� ty�i����y h�v� n���t ��u������� ��t��� 
g���t�� th�n 50%, �ut ��t��� ��n v��y f��m ��� ��w ��� 25% t� 
100% �M��tin �n�� Li 1��2). P��vi�u�� ��tu��i��� h�v� in��i��t��� 
th�t n���t ��u������� f�� B����-������� W������������ m�y �� ��w�� 
in ���t��-�i����� f�����t�� th�n in ����nt�y �u�n��� f�����t��. Su�-
������ ��t��� �����t��� f�� �u�n��� f�����t�� w��� 87% in I���h�, 
100% in Wy�ming, �n�� 71% M�nt�n� �Dix�n �n�� S��� 2000). 
A�th�ugh �u� ���tim�t��� ��iff����� ��n��i�������y f��m 2004 t� 

2005, n���t ��u������� f�� B����-������� W������������ in ���t��-
�i����� f�����t�� in th� B���� Hi���� w��� ��w�� th�n th�t �����t��� 
f�� �u�n��� ��it���. H�w�v��, �u� n���t ��u������� ����u�t�� w��� ��imi-
���, ��th�ugh ��w�� in 2005, t� th���� �f Vi���ing �t ��. �2008), 
wh� ����nt�y �����t��� ��u������� ��t��� �f 50%, �0%, �n�� 80% 
f�� B����-������� W������������ in ��w, m������t�, �n�� high ���-
v��ity �u�n ��t�h���, �������tiv��y, in � ���g� �u�n��� f�����t in 
th� ��gi�n. In �����iti�n, th� fl���ging ��t��� w� ������v��� w��� 
��imi��� t� th� 1.� ± 0.2 SE ��� ��i� ��� y��� �n = 14) �����t��� 
�y Dix�n �n�� S��� �2000) f�� �u�n��� f�����t��.

Th� �xt�nt �f B����-������� W���������� n���ting in m�un-
t�in �in� ���t�� �ut������� in th� B���� Hi���� h��� ���vi�u���y 
g�n� un����um�nt���. Ou� ���tim�t� �f n���t ���n��ity in th���� ��it��� 
in 2005 i�� ���ight�y g���t�� th�n wh�t w��� ����nt�y �����t��� f�� 
�u�n��� f�����t in th� ��gi�n �0.1 n���t�� ��� 40 h�; Vi���ing �t ��. 
2008). Fu�th��m���, �u� ���m��� �f B����-������� W���������� 
n���t��, whi�h i�� th� ���g���t tw�-y��� ���m��� ��iz� th�t w� ��� 
�w��� �f, fl���g��� y�ung �t ��t��� ��m������� t� th���� in �u�n��� 
f�����t��. Whi�� th� ��i�����ity in n���t ��u������� ��tw��n y����� 
���v��� mu�h t� �� ��nfi�m���, ��� ������ th� ���� �f inf��m�ti�n �n 
���u�t �n�� juv�ni�� ��u�viv����hi�, whi�h i�� n������� t� fu��y ���������� 
th� uti�ity �f th���� ��it��� t� B����-������� W������������, �u� ��-
��u�t�� ��ugg���t th�t f�����t�� �ff��t��� �y ���t�� �ut������� ���vi��� 
n���ting h��it�t f�� B����-������� W������������ in th� B���� 
Hi����. A�� � ����u�t, m�n�g���� m�y �� �h����ng��� t� ��n��i���� th�  

FIGURE 1. N���t�� �f B����-������� W������������ fu�th�� ���ng in th� n���ting �y��� h��� high�� ���tim�t��� ���i�y ��u�viv�� ��t��� th�n 
y�ung�� n���t��, wh������ n���t�� initi�t��� ��t�� in th� ������ing �������n h��� ��w�� ���i�y ��u�viv�� ��t��� th�n th���� initi�t��� ����i�� in th� ������-
ing �������n. R���u�t�� ��� ������� �n B����-������� W���������� n���t�� in ������ �f m�unt�in �in� ���t�� �ut������� in th� B���� Hi����, S�uth  
D���t�, 2004 �n�� 2005. U���� �n�� ��w�� �5% ��nfi���n�� �imit�� ��� ��h�wn �y �����h��� �in���. B����� �g� w��� h���� �t 18 ���y�� wh�n ���tim�t-
ing ��u�viv�� ��t��� �������� ���t���. E��tim�t��� f�� ��u�viv�� ��t��� �y �g� w��� m���� u��ing 14 �un� ��� th� ���t�. Th� in���x �f w���� ����� ��un-
���n�� w��� h���� �t it�� m��n.
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t�����-�ff�� ��tw��n B����-������� W���������� h��it�t ��n-
����v�ti�n �n�� f�����t m�n�g�m�nt th�t t��g�t�� m�unt�in �in� 
���t�� �ut�������. Giv�n th� inf��qu�n�y �f ���g�-������, ��t�n��-
������ing fi���� in �u� ��tu��y ����, fu�th�� w��� i�� n������� t� 
un������t�n�� th� im���t�n�� �f ���t��-�i����� f�����t�� in th� 
m�int�n�n�� �f B����-������� W���������� ���u��ti�n�� in thi�� 
��gi�n. 
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