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Abstract

lhe Worthen's Sparrow (WS) (Spizella wortheni) is endemic to Coahuila, Nuevo Le6n and San

I Luis Potosi, Mexico. Currently, its distribution is restricted, it is found in small populations

and it is a species in endanger of extinction. This species is associated with the margins

of Prairie dog colonies and has been scarcely studied. During the non-reproductive season (fall-

winter), February to March, and September to December 2015 mixed and monospecific flocks

of birds associated with WS were monitored in Los Angeles Experimental Ranch, Coahuila,

Mexico. In this study, the species associated with WS, its composition and size of the flocks were

registered. In addition, foraging habitat characteristics were evaluated. Thirteen bird species were

associated with the WS and three types of feeding associations of WS in flocks were identified:

1) large mixed flocks, 2) small mixed flocks and 3) WS monospecific flocks. Fifty-seven percent of

the total number of species recorded in the flocks showed seeding food habits similar to those

of the WS. In the mixed flocks dominated by WS, this species was the leader or core species,

while the flocks dominated by other species were followers. The habitat components associated

with the large mixed flocks were height and cover of coyonoxtle plants (Cylindropuntia imbricate

Keywords: Functional groups, Haw.), while those related to the small mixed flocks were height and cover of prickly pear (Opuntia

core species, follower, habitat, rastrera Weber). The identification of non-breeding WS feeding sites in conserved grasslands may
mixed-species flocks. represent a useful tool in designing conservation strategies for WS and its associated species.

Resumen

San Luis Potosi, México. Actualmente, GW tiene una distribucién restringida, se encuentra en

poblaciones pequefias y estd en peligro de extincién. Esta especie se asocia a madrgenes de colonias

de perrito de las praderas y ha sido estudiada escasamente. Por ello, en la época no reproductiva

(otonho-invierno), durante febrero y marzo, asi como de septiembre a diciembre de 2015, bandadas

mixtas asociadas al GW y monoespecificas de GW fueron monitoreadas en el Rancho Experimental

Los Angeles, Coahuila, México. En este estudio, las especies asociadas al GW, su composicién y

tamarfio de las bandadas fueron registradas; ademds, las caracteristicas del hdbitat de forrajeo fueron

evaluadas. Trece especies de aves se asociaron al GW y tres tipos de asociaciones de alimentacién del

GW en bandadas fueron identificadas: 1) bandadas mixtas grandes, 2) bandadas mixtas pequeiias y 3)

bandadas monoespecificas de GW. El 57 % del ntimero total de especies registradas en las bandadas

tuvo hdbitos alimenticios granivoros similares a los del GW. En las bandadas mixtas dominadas por

GW, esta especie fue la lider o especie ndcleo, mientras que en las bandadas dominadas por otra especie

fue seguidora. Los componentes de hdbitat asociados a las bandadas mixtas grandes fueron altura y

cobertura de coyonoxtle (Cylindropuntia imbricata Haw.), mientras que los relacionados a las bandadas

Palabras clave: Grupos mixtas pequeiias fueron altura y cobertura de nopal rastrero (Opuntia rastrera Weber). La identificacién
funcionales, especie  de sitios no reproductivos de alimentacién del GW en pastizales conservados puede representar una

central, hdbitat. herramienta til en el disefio de estrategias de conservacién del GW y especies asociadas.
e

El gorrién de Worthen (GW) (Spizella wortheni) en México es endémico de Coahuila, Nuevo Leén y
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Introduction

The Worthen's sparrow (WS, Spizella wortheni) is
an endemic species found in north-eastern part of
Mexico and is in endanger of extinction (NOM-059-

SEMARNAT-2010); on a national and worldwide
level (Scott-Morales, Nocedal, Cotera & Canales,
2008, BirdLife, 2015, Canales-Delgadillo, Chapa

Vargas, Carlos Gémez, & Arreola Aguirre, 2015). The
WS is distributed regularly in the margins of the
xerophilous scrub and in its ecotony areas in the
Mexican Altiplano, it is associated with Prairie dog
colonies (Cynomyx mexicanus) (Canales-Delgadillo, Scott,
Cotera, & Pando, 2008; Castillo, Gonzdlez, Ruvalcaba,
& Garcia, 2010, Roque 2015, Velasco 2015). Similarly,
the WS is associated with other species of grassland
birds forming flocks during the non-breeding season
(Wege, Howell & Sada, 1993, Behrstock, Sexton, Lasley,
Eubanks, & Gee, 1997, Canales-Delgadillo et al., 2008).
This period corresponds to the coldest months in the
region, from September to March, however, there are
no studies on the function, structure, and composition
of the winter flocks in preserved scrub grasslands.

The mixed-species flocks of birds are a heterospecific
groupings of individuals, pairs or groups of two or
more species, which are connected by a common
social behavior, their movements, and feeding (Powell,
1985; Hutto, 1987; Hutto, 1994; Arbeldez, Rodriguez,
& Restrepo, 2011; Giselle & Fanjul, 2013). According to
Buskirk (1976) and Gantz, Schlatter, and Yafiez (2011),
the flocks are formed in order to increase their chances
of finding food with little effort possible and to reduce
the risk of predators. A flock with a larger number of
individuals and species with different eating habits
increases the coverage in their search radius, as well
as their ability to explore and use a greater diversity
of food substrates. This assists them in finding
simultaneous food banks for various species (Krebs,
1973, Greig, 1978, Grzybowski, 1983, Hogstad, 1988,
Gram, 1998).

In the tropical regions of America, mixed flocks are
found permanent all year (Jullien & Thiollay, 1998),
while in the subtropical and temperate areas of Mexico
or Argentina these are found essentially from autumn
to winter, in the non-breeding season, or when food
is scarce (Moynihan, 1979, Thiollay, 1997, Greenberg,
2000). The formation of flocks in the tropics where
vegetation provides a better variety and diversity of
strata has been studied extensively. On the contrary,
research in the semi-arid ecosystems of Mexico is scarce.

In the Mexican Altiplano, most of the sites where WS
is found coincide with the distribution areas of the
Prairie dog (Sada, 1987, Wege et al., 1993, Scott-Morales
et al.,, 2008). The current situation of the colonies
of the Prairie dog and the adjacent habitats to WS

Introducciéon

El gorrion de Worthen (GW, Spizella wortheni) es
una especie endémica del noreste de México y
se encuentra en peligro de extinciéon (NOM-059-
SEMARNAT-2010); en peligro a nivel nacional y mundial
(Scott-Morales, Nocedal, Cotera & Canales, 2008;
BirdLife, 2015; Canales-Delgadillo, Chapa Vargas, Carlos
GoOmez, & Arreola Aguirre, 2015). E1 GW se distribuye
regularmente en los margenes del matorral xeréfilo y
en sus dreas de ecotonia en el Altiplano Mexicano se
asocia con colonias de perrito de las praderas (Cynomyx
mexicanus) (Canales-Delgadillo, Scott, Cotera, & Pando,
2008; Canales del Castillo, Gonzdlez, Ruvalcaba, &
Garcia, 2010; Roque 2015; Velasco 2015). Asimismo,
el GW se asocia con otras especies de aves de pastizal
formando bandadas durante la época no reproductiva
(Wege, Howell & Sada, 1993; Behrstock, Sexton, Lasley,
Eubanks, & Gee, 1997; Canales-Delgadillo et al., 2008).
Dicha época corresponde a los meses menos calidos
en la regién, de septiembre a marzo, sin embargo,
no existen estudios sobre la funcién, estructura y
composicién de las bandadas invernales en pastizales-
matorrales conservados.

Las bandadas de especies mixtas de aves son
agrupaciones heteroespecificas de individuos, parejas
o grupos de dos o mds especies, que se conectan por
comportamientos sociales comunes y se desplazan
y alimentan en conjunto (Powell, 1985; Hutto, 1987;
Hutto, 1994; Arbeldez, Rodriguez, & Restrepo, 2011;
Giselle & Fanjul, 2013). De acuerdo con Buskirk
(1976) y Gantz, Schlatter y Yafiez (2011), las bandadas
se forman para incrementar las posibilidades de
encontrar alimento con menor esfuerzo y reducir el
riesgo de depredacién. Una bandada con mayor nimero
de individuos y especies con diferencias en sus habitos
alimenticios incrementa la cobertura en el radio de
basqueda, asi como su capacidad para explorar y
utilizar una mayor diversidad de sustratos alimenticios.
Lo anterior facilita el encuentro simultdneo de bancos
de alimentos para diversas especies (Krebs, 1973; Greig,
1978; Grzybowski, 1983; Hogstad, 1988; Gram, 1998).

En las regiones tropicales de América, las bandadas
mixtas son permanentes durante el afio (Jullien &
Thiollay, 1998), mientras que en las zonas subtropicales y
templadas de México o Argentina ocurren esencialmente
de otofio a invierno, en la época no reproductiva, o
cuando escasea el alimento (Moynihan, 1979; Thiollay,
1997; Greenberg, 2000). La formacién de bandadas en las
zonas tropicales, donde la vegetacién proporciona una
mayor cantidad y diversidad de estratos, se ha estudiado
ampliamente. Por el contrario, su investigacion es escasa
en los ecosistemas semidridos de México.

En el Altiplano Mexicano, la mayoria de los sitios con
presencia de GW coincide con las dreas de distribucién
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indicates a constant degradation caused by clearing for
agricultural purposes (Scott-Morales, Estrada, Chdvez,
& Cotera, 2004; Canales-Delgadillo et al., 2008), goat
overgrazing (Garza de Leén, Mordn Rosales, Cancino,
Tinajero, & Lopez, 2007; Canales-Delgadillo et al., 2008;
Macias Duarte, Panjabi, Pool, Youngberg, & Levandoski,
2011), and changes in land use for Opuntia (Opuntia
spp.) cultivation, and Lechuguilla (Agave lechuguilla
Torr.) for soil conservation purposes. In the Americas,
the constant alteration of the open areas, commonly
covered with native grasslands, has caused a guild of
grassland birds, which are the most threatened ones
(Gauthier, Lafén, Toombs, Hoth, & Wiken, 2003; Askins
et al., 2007). The interspecific relationships between
WS and associated species have not been studied
recently and even less in well-preserved grasslands. A
study of this nature can provide relevant information
when populations of birds in well-preserved grasslands
are compared with those present in marginal or
degraded habitats during the migratory season. In
this context, the Los Angeles Experimental Ranch
(RELA), the property of the Antonio Narro Agrarian
Autonomous University (UAAAN), presents preserved
grasslands, which are managed using controlled
grazing. In them, they have the permanent presence of
endangered species such as the Mexican prairie dog and
the WS, within areas with ideal conditions to study the
flocks and to generate management and conservation
strategies, which can be applied to overgrazed and
degraded sites.

Definitely, when considering the anthropic processes it
could be identified that the composition of the groups
of bird species associated with grassland could be an
indicator of their habitat quality (Martinez et al., 2010;
Martinez, Pereda, & Wehenkel, 2014). In this study, the
composition and size of the feeding flocks associated
with WS during the non-breeding season were
determined during February to March and September
to December. The characteristics of the foraging habitat
of the flocks in the RELA grasslands under managed
grazing conditions were also determined.

Materials and methods

This study was carried out at the Los Angeles
Experimental Ranch (RELA), whose extension is 7,000
ha, located 34 km south of the municipality of Saltillo,
between 25° 04’ 12” and 25° 08’ 51” north latitude and
100° 58 07” and 101° 03’ 12” west longitude, with
an altitude of 2 150 m (Serrato, Mediana, & Vdzquez,
1983; Roque, 2015). The RELA is used for extensive
cattle production because it presents an open medium
grassland surrounded by mountains and hills with
diverse desert scrub, coniferous forests, holm oaks,
and sub-montane scrub. The climate is arid, semi-
warm, with cool winters, presents an average annual
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del perrito de las praderas (Sada, 1987; Wege et al,,
1993; Scott-Morales et al., 2008). La situacién actual de
las colonias de perritos de las praderas y de los habitats
adyacentes al GW indica una degradacién constante por
desmontes con fines agricolas (Scott-Morales, Estrada,
Chavez, & Cotera, 2004; Canales-Delgadillo et al., 2008),
sobrepastoreo caprino (Garza de Le6n, Mordn Rosales,
Cancino, Tinajero, & Lopez, 2007; Canales-Delgadillo et
al.,, 2008; Macias Duarte, Panjabi, Pool, Youngberg, &
Levandoski, 2011) y cambios en el uso del suelo para
plantaciones de nopal (Opuntia spp.) y lechuguilla (Agave
lechuguilla Torr.) con fines de conservaciéon del suelo.

En el continente americano, la alteraciéon constante
de las dreas abiertas, cubiertas comunmente con
pastizales nativos, ha ocasionado que el gremio de las
aves de pastizal sea el mds amenazado (Gauthier, Lafén,
Toombs, Hoth, & Wiken, 2003; Askins et al., 2007).
Las relaciones interespecificas entre el GW y especies
asociadas no han sido estudiadas recientemente y atn
menos en pastizales bien conservados. Un estudio de
esta naturaleza puede proveer informacién relevante
cuando las poblaciones de aves en pastizales bien
conservados se comparen con las presentes en habitats
marginales o degradados durante la época migratoria.

En este contexto, el Rancho Experimental Los Angeles
(RELA), propiedad de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), presenta pastizales
conservados y manejados con pastoreo controlado. En
ellos se tiene la presencia permanente de especies
en peligro de extinciéon como el perrito de las praderas
mexicano y el GW, dentro de dreas con condiciones
ideales para estudiar las bandadas de aves y generar
estrategias de manejo y conservacion aplicable a sitios
sobrepastoreados y degradados.

Sin duda, al considerar los procesos antrépicos se
podria identificar que la composicién de los grupos
de especies de aves asociadas a los pastizales pudiera
ser un indicador de su calidad de hdbitat (Martinez
et al,, 2010; Martinez, Pereda, & Wehenkel, 2014). En
este estudio, la composicién y tamafio de las bandadas
de alimentacién asociadas al GW durante la época no
reproductiva fueron determinados durante febrero
a marzo y septiembre a diciembre; también, las
caracteristicas del hdbitat de forrajeo de las bandadas
en pastizales del RELA en condiciones de pastoreo
manejado fueron determinadas.

Materiales y métodos

Este estudio se realizé en El Rancho Experimental Los
Angeles (RELA), cuya superficie es de 7,000 ha y se ubica
a 34 km al sur de la cabecera municipal de Saltillo, entre
los 25° 04’ 12” y 25° 08’ 51” latitud norte y 100° 58’ 07”
y 101° 03’ 12” longitud oeste, con una altitud de 2 150
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temperature that fluctuates between 18 and 22 °C,
average annual rainfall of 450 to 550 mm, distributed
mainly in summer and winter (Roque, 2015). The
RELA has a complex of Prairie dog colonies (Cynomys
mexicanus) and a resident population of WS, both in
endanger of extinction. Unlike the grassland areas that
surround the RELA, it has a livestock management and
grazing plan to promote livestock production along
with maintaining the habitat for various resident and
migratory bird species and fauna associated with the
Prairie dog. The RELA is managed through a limited
number of livestock units, which is modified depending
on rainfall events, its distribution, and quantity, as well
as the available forage for livestock.

The specific study area was located within the
biological corridor “El Cercado-La India” (Gonzdlez,
2014; Roque, 2015; Velasco, 2015). Searching and
monitoring of flocks of WS were done by establishing
routes in the ecotony between Prairie dog colonies
and scattered patches of xerophilous scrub dominated
mainly by Coyonoxtle (Cylindropuntia imbricata Haw.)
or Opuntia (Opuntia rastrera Weber). The routes were
carried out from February to March and September to
December 2015 during two or three consecutive days
every 10 days, depending on the weather conditions, at
7:00 to 11:00 am and 4:00 pm to 6:00 p.m. The mixed
flocks integrated with at least one WS and a compound
monospecific group with at least two individuals of WS
were registered. The foraging activity of these groups
was also registered. Once the groups were located,
the activity of the flock’s was recorded by marking the
site to avoid duplicate records of the same group of
birds and vegetative characteristics during 20 days. Each
registered flock was considered as an independent event.

The registered data were total number of birds, flock
composition, flock size, date, observation site, and site
coordinates. The method of Giselle and Fanjul (2013)
was used to consider the permanence and role of the
species within the flocks (i.e. leading or core species,
satellite, companion or follower). Other variables
considered were the type of substrate in which they
were fed, feeding behavior (if they went down to
look for food in the soil or if they stay above soil
level consuming seeds directly from the plants). The
observation period was five minutes. The mixed-species
flocks were classified as small (two to 10 members and
two or more species), large (=11 members) (Gantz et
al,, 2011), and monospecific (integrated exclusively by
WS, with two or more individuals). In addition, the
seasonality of the species that made up the flocks was
registered as permanent residents or winter migrants
(Garza de Ledn, 2003).

The structural characteristics of the vegetation were
evaluated at the foraging sites of the flocks. At each
site, a plot of 5 x 5 m was established. The focus was

m (Serrato, Mediana, & Vdzquez, 1983; Roque, 2015). El
RELA se utiliza para la produccién extensiva de ganado
bovino porque presenta pastizal mediano abierto
rodeado de cerros y lomerios con diversos matorrales
desérticos, bosques de coniferas, encinares y matorral
submontano. El clima es seco drido, semicdlido, de
invierno fresco, con temperatura media anual que
fluctia entre 18 y 22 °C, precipitacién promedio anual
de 450 a 550 mm, distribuida principalmente en verano
e invierno (Roque, 2015). E1 RELA tiene un complejo de
colonias de perrito de las praderas (Cynomys mexicanus)
y una poblacién residente de GW, ambas en peligro
de extincién. A diferencia de las dreas de pastizal que
rodean al RELA, éste cuenta con un plan de manejo
de ganado y pastoreo para promover la produccién de
ganado junto con el mantenimiento de hdbitat para
diversas especies de aves residentes y migratorias,
y fauna asociada al perrito de la pradera. El RELA se
maneja a través de un ntmero limitado de unidades
animales de ganado, el cual se modifica dependiendo
de los eventos de precipitacién, su distribucién y
cantidad, asi como de la disponibilidad de forraje para
el ganado.

El drea especifica de estudio se ubic6 dentro del
corredor biolégico El Cercado-La India (Gonzdlez, 2014;
Roque, 2015; Velasco, 2015). La busqueda y observacién
de bandadas del GW se hicieron mediante recorridos
en la ecotonia entre colonias de perrito de las praderas
y manchones dispersos de matorral xeréfilo dominados
principalmente por coyonoxtle (Cylindropuntia imbricata
Haw.) o nopal (Opuntia rastrera Weber). Los recorridos
se realizaron de febrero a marzo y de septiembre a
diciembre de 2015 durante dos o tres dias consecutivos
cada 10 dias, dependiendo de las condiciones del clima,
a partir de las 7:00 hasta 1las11:00 y de las 16:00 hasta
las 18:00 h. Las bandadas mixtas integradas con al
menos un individuo de GW y grupos monoespecificos
compuestos con al menos dos individuos de GW fueron
registrados. La actividad de forrajeo de dichos grupos
también fue registrada. Una vez que los grupos fueron
localizados, la actividad de la bandada se registré
marcando el sitio para evitar registros duplicados del
mismo grupo de aves y las mismas caracteristicas de la
vegetacién durante los siguientes 20 dias. Cada bandada
registrada se consideré como un evento de observacién
independiente. Los datos registrados fueron nimero de
individuos, composicién de la bandada, tamafio de la
bandada, fecha, lugar de observacién y coordenadas
del sitio.

El método de Giselle y Fanjul (2013) fue involucrado
para considerar la permanencia y el rol de las especies
dentro de las bandadas (i.e. especie lider o nucleo,
satélite, acompafiante o seguidor). Otras variables
consideradas fueron el tipo de sustrato en los que se
alimentaron, procuracién de alimento (si bajaban
a buscar alimento al suelo o si se mantenian sobre
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on the principal plant where the group was found. The
vegetable species used by the flock in each plot, its
height and crown diameter obtained by means of two
transversal measurements were registered. A random
sub-plot of 50 x 50 cm was established within the
main plot to estimate the coverage of grasses, shrubs,
bare soil, and organic matter (Daubenmire, 1959); the
depth of organic matter, grass height, and herbs were
also estimated. The analysis of the information was
carried out based on the grouping of the observations
according to the number of individuals or size of
the flocks and by species (Berlanga, et al., 2015). The
averages and standard deviations of the number of
species and individuals per flock were estimated. The
Kruskal-Wallis test (H to P < 0.05) was used to determine
differences in number of species and size of the flocks.
The degree of association between species per type
of flock was estimated by the Brad-Curtis cluster
analysis considering the “participation” parameter in
estimating the percentage of the presence of individual
species in the total flocks and per type. In addition,
variables of vegetation were used to determine if there
were differences in the use of habitats per type of flock.

Results and discussion

A total of 42 flocks was registered; 33 mixed and 9
monospecific species. In total, 14 species integrated the
flocks (including WS); eight winter migratory species
and six permanent residents associated with desert and
grassland scrub (Macias Duarte et al., 2011, Macias
Duarte & Panjabi, 2013); nine of the registered species
were granivorous and five were insectivorous (Table 1).

Size and composition of the mixed-species flocks

The average number of mixed-species flocks was 3.7
(£ 1.4), while the overall number of individuals was
26.8 (+ 15.9) significantly higher (P = 0.02) compared to
the monospecific flocks with 13.8 (+ 13.3) individuals
per flock (Figure 1). Thirty-three mixed flocks were
registered, 26 as large mixed flocks (BMG) and seven
small mixed flocks (BMP); the average number of BMG
species were 3.9 (+ 1.5) and BMP species were 3.1 (+ 1.1).
No significant differences in the number of species per
mixed flock type (P = 0.2) were observed, while the
average number of individuals/flock was 32.4 (+ 12.3) and
6.1 ( 2.5) for the BMG and BMP, respectively (P = 0.0005).

The size of the flocks was diverse in number and species.
The number of species participating in the flocks was
small, possibly as a consequence of the sampling
periods. For example, February and March represent the
late winter stage in the study region, which may imply
that some individuals of migratory bird species have
already left the area (Gonzdlez, 2014). In addition, it is
probable that some resident species do local migrating
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el sustrato consumiendo semillas directamente de
las plantas). El periodo de observacién fue de cinco
minutos. Las bandadas mixtas se clasificaron en
pequenas (de 2 a 10 integrantes y 2 o mds especies),
grandes (=11 integrantes) (Gantz et al., 2011) y
monoespecificas (integradas exclusivamente por GW,
con 2 o mds individuos). También, la estacionalidad
de las especies que conformaban las bandadas fue
registrada al considerarlas residentes permanentes
o migratorias invernales (Garza de Ledn, 2003).

Las caracteristicas estructurales de la vegetacién fueron
evaluadas en los sitios de forrajeo de las bandadas. En
cada sitio, una parcela de 5 x 5 m fue establecida. El
centro de la misma fue la planta principal donde se
encontré al grupo. La especie vegetal utilizada por la
bandada en cada parcela, su alturay didmetro de la copa
mediante dos medidas transversales fueron registrados.
Una subparcela al azar de 50 x 50 cm fue establecida
dentro de la parcela principal para estimar la cobertura
de pastos, hierbas, suelo desnudo y materia orgdnica
(Daubenmire, 1959); ademds, la profundidad de materia
orgdnica, altura de pastos y hierbas fueron estimadas.

El andlisis de la informacién se hizo con base en la
agrupacion de las observaciones de acuerdo al ntimero
de individuos de las bandadas o tamafio y por especies
(Berlanga, et al., 2015). Los promedios y desviaciones
estdndar de numero de especies e individuos por
bandada fueron estimados. La prueba de Kruskal-Wallis
(H a P < 0.05) fue usada para determinar diferencias de
ntmero de especies en bandadas y tamafo. El grado
de asociacién entre especies por tipo de bandada fue
estimado mediante un andlisis de conglomerados de
Brad-Curtis al considerar el pardmetro “participaciéon”
para estimar el porcentaje de presencia de las especies
individuales en el total de bandadas y por tipo. Ademads,
las variables de vegetacion se usaron para determinar si
hubo diferencias en el uso de habitat por tipo de bandada.

Resultados y discusion

Un total de 42 bandadas de aves fue registrado: 33
mixtas y 9 monoespecificas. En total, 14 especies de
aves integraron las bandadas (incluyendo al GW);
ocho especies fueron migratorias de invierno y seis
residentes permanentes asociadas al matorral desértico
y de pastizal (Macias Duarte et al., 2011; Macias Duarte
& Panjabi, 2013); nueve de las especies registradas fueron
granivoras y cinco fueron insectivoras (Cuadro 1).

Tamafio y composicién de las bandadas
de especies mixtas

El nimero promedio de especies en las bandadas
mixtas fue 3.7 (+1.4), mientras que el nimero general
de individuos fue 26.8 (+15.9) significativamente
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to external breeding sites near the RELA, such as the
community of “Tanque de Emergencia” located 2 km
to the south, or as far as to the community “La India”
located 20 km to the west, thus reducing the presence
and abundance of the species. On the contrary, the
largest number of species and abundance of migratory
birds occurs during December and January (DeGraaf &
Rappole, 1995, Gonzdlez, 2014).

mayor (P = 0.02) que el observado en las bandadas
monoespecificas con 13.8 (+13.3) individuos por
bandada (Figura 1). De las 33 bandadas mixtas
registradas, 26 fueron mixtas grandes (BMG)y 7 mixtas
pequenas (BMP); el promedio de especies participantes
en las BMG fue de 3.9 (+1.5) y de 3.1 (*1.1) en las BMP,
sin diferencias significativas en el ntimero de especies
por tipo de bandada mixta (P = 0.2), mientras que

Table 1. Average abundance (* standard deviation), participating percentage, and association among species
in different types of feeding flocks, during the non-reproductive season 2015, at the Los Angeles

Experimental Ranch, Coahuila, Mexico.

Cuadro 1. Abundancia promedio (+ desviacién estandar), porcentaje de participacién y asociacion entre especies
en diferentes tipos de bandadas de alimentacion, durante la época no reproductiva 2015, en el Rancho

Experimental los Angeles, Coahuila, México.

° BMG BMP
o o E
E’ﬁ%'ahﬁ ~ NS S ~ NS 3
— — — ~ X < —a 2 =
TeEITE T4%Y SEgg E08; T4¥Y Ssgg £08%
Specie/Especies anﬁaﬁ g2¢9§& a‘cgﬁ FS9E BE2gE grxev SS9 E
5¥8Efs EXip 9B zEEC EFEn Z5fF 5%
FEE8SE8E S555Y Eciks 259885 S9EY EEEsE T8
H ¢ ZEgzZEBE ggt F@<g ZgzZE dgI° HA3<¢g
’640 [= ¥t 5 g A [=VE=py =¥ 5 g @
Spizella wortheni RP,Gs-Is 14.2 (£9.4) 49.7 2.4 (+1.6) 39.5
Spizella passerina MI,Gs-Is 9.1(+11.2) 28.3 394 0.4 (+£0.5) 7.0 30.0
Haemorhous RP,Gs-Is 2.8 (+5.7) 8.6 145 0.1 (+0.4) 2.3 111
mexicanus
Setophaga ML Is,If 2.3 (+3.4) 7.1 19.2 0.7 (£1.9) 116 9.1
coronata
Sialia mexicana MI,Ia,Is 1.2 (+1.8) 3.7 14.1 04 (+1.1) 7.0 10.0
Pooecetes MLGs 0.8 (£2.3) 2.7 8.7 1.0 (£1.5) 16.3 50.0
gramineus
Passerculus MLGs 0.8 (+1.5) 2.5 10.8 0.1 (£0.4) 2.3 11
sandwichensis
Melozone fusca RP,Gs-Is 1.3 5.8 0.1 (+0.4) 2.3 111
Spizella pallida MI,Gs-Is + 0.8 3.7 0.3 (+0.7) 47 211
Tyrannus ML Ia 0.2 (+0.6) 0.6 16 0.0 (+0.0) 0.0 0.0
verticalis
Chondestes MIGs-Is 0.2 (+0.6) 0.5 2.1 0.0 (+0.0) 0.0 0.0
grammacus
Amphispiza RP.GsIs 0.1 (£0.2) 0.1 0.5 0.0 (+0.0) 0.0 0.0
bilineata
Sayornis saya RP]Ia 0.1 (£0.2) 0.1 0.5 0.3 (+0.5) 4.7 21.1
Pyrocephalus
: RP,la 0.0 (+0.0) 0.0 0.0 0.1 (+0.4) 2.3 111
rubinus

BMG: Large mixed flock; BMP: Small mixed flock. RP: Permanent residents, MI: Winter migrators. Gs: Soil granivores, Is: Soil insectivores; If: Plant leaf

insectivores; Ia: Aerial Insectivores.

BMG: bandada mixta grande; BMP: bandada mixta pequefia. RP: Residente permanente, MI: Migratoria de invierno. Gs: Granivoro del suelo, Is: Insectivoro del

suelo; If: Insectivoro del follaje; Ia: Insectivoro aéreo.
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Figure 1. Total average number of individuals in mixed-species flocks and monospecific feeding, observed
during the non-breeding season of 2015, in the RELA-UAAAN. The lines on the bars correspond to the

confidence intervals.

Figura 1. Numero promedio de individuos totales en bandadas mixtas y monoespecificas de alimentacién,
observados durante la época no reproductiva de 2015, en el RELA-UAAAN. Las lineas sobre las barras

corresponden a intervalos de confianza.

Fourteen species were registered among the flocks, in
which WS was the most common and abundant one,
obtaining (49.7 %) in the BMG and (39.5 %) in the BMP,
followed by the Chipping sparrow (Spizella passerina)
with 28.3 % in the BMG and the White-tailed sparrow
(Pooecetes gramineus) in the BMP, contributing with 16.3 %
of the total number in the flocks (Table 1). The Brad-
Curtis analysis of conglomerates, in which the level of
similarity of the WS with the other members of mixed
flocks was estimated, indicating that the chipping
sparrow and Yellow-rumped warbler (Setophaga
coronata) in the BMG were those that presented the
greater association with WS, with 39.4 and 19.2 %,
respectively. Likewise, the vesper sparrow and chipping
sparrow species in BMP were associated mainly with
WS, obtaining 50 and 30 %, respectively.

Now, 60% of the species that were registered and
belonging to the mixed flocks consumed mainly seeds
during the winter, same as for WS. On the contrary,
insects form an essential part of their diet in spring
and summer, due to protein requirements during
reproduction (Powell, 1985, Hutto, 1987). For example,
the main components of the diet of the Tyrant
flycatcher (Tyrannus verticalis), Say’s phoebe (Sayornis
saya), Vermilion flycatcher (Pyrocephalus rubinus),
Western bluebird (Sialia mexicana), and the Yellow-
rumped warbler (Setophaga coronata) are insects. Then,
when these birds participate in mixed-species flocks
they are able to find banks of insects, while the rest
of the species consume seeds found on the surface of
the soil.

The numbers of individuals and species in mixed and
monospecific flocks that were observed in this study
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el ntimero promedio de individuos/bandada fue
de 32.4 (£12.3) y de 6.1 (£2.5) en las BMG y BMP,
respectivamente (P =0.0005).

El tamafio de las bandadas observadas fue diverso en
numero y especies. El nimero de especies participantes
en las bandadas fue pequefio, posiblemente por
consecuencia de los periodos de muestreo. Por
ejemplo, febrero y marzo representan la etapa tardia
del invierno en la regién de estudio, lo que pudiera
implicar que algunos individuos de especies de aves
migratorias hubieran ya abandonado el drea (Gonzdlez,
2014). Asimismo, es probable que algunas especies
residentes realicen migraciones locales hacia sitios de
reproduccién externos y cercanos al RELA, como el
Ejido Tanque de Emergencia ubicado a 2 km hacia el
sur, o incluso hasta el Ejido la India localizado 20 km
al oeste, ocasionando una reduccién en la presencia
de especies y abundancia. Por el contrario, el mayor
numero de aves migratorias de especies y abundancia
se presenta durante diciembre y enero (DeGraaf &
Rappole, 1995; Gonzdlez, 2014).

De las 14 especies registradas en las bandadas, el GW
fue el mds comun y el que tuvo mds presencia (49.7 %)
en las BMG y (39.5 %) en las BMP, después el gorrién
ceja blanca (Spizella passerina) en las BMG con un 28.3 %
de presencia en las bandadas y el gorrién cola blanca
(Pooecetes gramineus) en las BMP contribuyendo con
el 16.3 % de presencia en las bandadas (Cuadro 1). El
andlisis de conglomerados de Brad-Curtis, con el que
el nivel de similitud del GW con las otras especies
integrantes de las bandadas mixtas se estimd, indicé
que las especies gorrién ceja blanca y chipe coronado
(Setophaga coronata) en las BMG fueron las que



Interspecific relationships of the Worthen's sparrow

were greater than those registered by Canales-Delgadillo
et al. (2008) in grassland areas with overgrazing. In
the present case, mixed flocks corresponded to 3.7
(¥1.4) species and 26.8 (* 15.9) individuals, whereas
monospecific flocks were associated with 13.8 (+ 13.3)
individuals. These values were higher than 2.7 (+ 1.19)
species and 12.9 (+ 8.97) individuals in mixed flocks
and 10.7 (+ 8.82) individuals in monospecific flocks, as
reported by Canales-Delgadillo et al. (2008). Canales-
Delgadillo et al. (2008) identified 16 species in mixed
flocks of which ten were identified in flocks registered
in this study. These species are the Chipping sparrow
(Spizella passerina), Clay-coloured sparrow (S. pallida),
Black-throated sparrow (Amphispiza bilineata), House
finch (Haemorhous mexicanus), Lark Sparrow (Chondestes
grammacus), Vesper sparrow (Pooecetes gramineus),
Canyon towhee (Melozone fusca), Yellow-rumped warbler
(Setophaga coronata), Western bluebird (Sialia mexicana),
and Say’s phoebe (Sayornis saya). On our knowledge, this
is the first report of the inclusion complex of Savanna
sparrow (Passerculus sandwichensis), Tyrant flycatcher
(Tyrannus verticalis), and the Vermilion flycatcher
(Pyrocephalus rubinus) in mixed flocks associated with WS.

Canales-Delgadillo et al. (2008) also reported other
species related to open areas such as the American
pipit (Anthus americana) and the Horned lark (Eremophila
alpestris). Specifically, the areas of “El Cercado” and “La
Perforadora” are open grassland with reduced patches
of desert scrub, scattered with evident vegetative
degradation; then, the WS may be forced to move to
more distant areas than the RELA; such a situation may
require it to join more species or a larger group of food
interacting with territorial or satellite species.

The association of WS with mixed flocks, as in the
present case, coincides with the reports of Canales-
Delgadillo et al. (2008) in the “La Perforadora” area,
specifically with Vesper sparrow (P. gramineus), Canyon
towhee (M. fusca), Clay-coloured sparrow (S. pallida)
and Crowned warbler (S. coronata). In the BMP, the WS
presented the greater association with Yellow-rumped
warbler P. gramineus), Chipping sparrow S. passerina)
and Say’s phoebe (S. saya). In the BMG, the major
associations of the WS were Chipping sparrow (S.
passerina), House finch (H. mexicanus), Western bluebird
(S. mexicana), and Savanna sparrow (P. sandwichensis).

According to Latta and Wunderle (1996) and Lawrence
and Ballard (1999), the association of bird species
occurs because they are related to feeding behavior.
In addition, these species use open areas of grassland
with patches of scrub or perches of the dispersed
vegetation of Coyonoxtle or Opuntia, with low cover
shrubs such as the American tarwort (Fluorensia Cernua
DC) or Creosote bush (Larrea tridentata (Sessé & Moc.
Ex DC) Coville), close to the area of ecotony with the
Prairie dog colonies (Roque, 2015; Velasco, 2015).

presentaron mayor asociaciéon con el GW, con 394 y
19.2 %, respectivamente. Asimismo, las especies de
gorriones cola blanca y ceja blanca en las BMP fueron
las mds asociadas al GW con 50 y 30 %, respectivamente.
El 60 % de las especies integrantes de las bandadas
mixtas registradas consumen principalmente semillas
durante el invierno, al igual que el GW. Por el contrario,
los insectos durante primavera y verano forman una
parte esencial de la dieta, debido a requerimientos
proteinicos durante su reproducciéon (Powell, 1985;
Hutto, 1987). Por ejemplo, los componentes principales
de la dieta del mosquero tirano (Tyrannus verticalis),
mosquero llanero (Sayornis saya), mosquero cardenalito
(Pyrocephalus rubinus), azulejo mexicano (Sialia mexicana)
y chipe coronado (Setophaga coronata) son insectos.
Entonces, cuando esas especies de aves participan en
bandadas mixtas son capaces de encontrar bancos de
insectos, mientras que el resto de especies consumen
semillas que encuentran sobre la superficie del suelo.

Los nameros de individuos y especies en bandadas
mixtas y monoespecificas que se observaron en
este estudio fueron mayores que los registrados por
Canales-Delgadillo et al. (2008) en dreas de pastizal
con sobrepastoreo. En el presente caso, a bandadas
mixtas corresponden 3.7 (+1.4) especies y 26.8 (+15.9)
individuos, mientras que a bandadas monoespecificas
se asociaron 13.8 (+13.3) individuos. Dichos valores son
mayores que 2.7 (+1.19) especies y 12.9 (+8.97) individuos
en bandadas mixtas y 10.7 (+8.82) individuos en
bandadas monoespecificas, tal cual fueron consignados
por Canales-Delgadillo et al. (2008).

De las 16 especies en bandadas mixtas sefialadas por
Canales-Delgadillo et al. (2008), diez se identificaron
en las bandadas registradas en este estudio. Dichas
especies son gorriéon ceja blanca (Spizella passerina),
gorriéon mexicano (S. pallida), gorriébn garganta negra
(Amphispiza bilineata), gorrién mexicano (Haemorhous
mexicanus), gorrién arlequin (Chondestes grammacus),
gorrion cola blanca (Pooecetes gramineus), rascador
pardo (Melozone fusca), chipe coronado (Setophaga
coronata), azulejo palido (Sialia mexicana) y mosquero
llanero (Sayornis saya). En esta investigacién se informa
por primera vez la inclusion de gorrién sabanero
(Passerculus sandwichensis), mosquero tirano (Tyrannus
verticalis) y mosquero cardenalito (Pyrocephalus rubinus)
en bandadas mixtas asociadas con el GW.

Las otras especies reportadas por Canales-Delgadillo
et al. (2008) estdn relacionadas con especies de dreas
abiertas como bisbita de agua (Anthus americana) y
alondra cornuda (Eremophila alpestris). Especificamente,
las dreas de El Cercado y La Perforadora son de
pastizal abierto con manchones reducidos de matorral
desértico, dispersos y con vegetacion degradada
evidente; entonces, el GW posiblemente sea forzado
a desplazarse a zonas mads distantes que el RELA; tal
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The majority of the mixed flocks consisted of
granivorous species in different proportions, such
as Chipping sparrow (S. passerina), Vesper sparrow (P.
gramineus), Savanna sparrow (P. sandwichensis), and
House finch (H. mexicanus). The mixed flocks eventually
included insectivorous species, with 1 to 2 individuals
of the flycatcher species that opportunistically joined
these flocks temporarily and separated once the flock
moved away from the feeding sites.

The WS as a leading species plays an important role in
the flocks because it unites the group and maintains a
constant number of members in it (Morrison, Marcot,
& Mannan, 1992). When the group moves from site to
site, looking for new foraging areas, other species joins
them for short or long periods.

Flocks and habitat components

Inthesitesselected bythe BMP, the height characteristics
(P=0.01) and plant cover (P = 0.03) showed that opuntia
obtained the highest average; while in the sites selected
by the BMG, height (P = 0.009) and average plant
cover (P = 0.001) coyonoxtle presented the highest
average. No significant differences were showed for
the vegetation attributes selected by the monospecific
flocks (Table 2).

The scrub composed of low and medium-sized Opuntia,
surrounded by tall grasses, are important structural
characteristics for the BMPs because, due to their size,
they face a greater risk of predation than in large flocks.
Therefore, BMPs look for more discrete feeding sites
with more opportunities for escape. In contrast, the
BMG use the Coyonoxtles plants as high and scattered
perches; thus, aiding in forming large groups, in which
the search and feeding are facilitated.

According to Greig (1978), Moynihan (1979) and
Morrison et al. (1992), the flocks tend to be larger and
diverse in areas of greater coverage and plant diversity.
In the case of the WS in large mixed flocks, the large
perches increase the landscape perspective during
surveillance and facilitate the detection of predators
(Figure 2). Therefore, knowledge about the species
that coexist with the WS is important in designing of
conservation strategies. In this study the characteristics
and structural heterogeneity of the vegetation was
identified which influences the conformation of mixed
and monospecific flocks. Specifically for the case
of feeding and survival of the WS, the characteristics of
the contiguous shrubs (species, height, and vegetative
cover) to the areas of ecotony with Prairie dog colonies
are important. In addition, the structure of Opuntia
fields is important for small flocks, especially at the end
of the breeding season when the WS remained active
in the breeding territories according to Mr. Lozano-
Cavazos resident of the area. Inclusive, the Coyonoxtles
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situacién quizds lo obligue a unirse a mds especies o
a un grupo mayor de alimentacién interactuando con
especies territoriales o satélite.

La asociacion del GW en bandadas mixtas, como
en el caso presente, concuerda parcialmente con la
asociacién reportada por Canales-Delgadillo et al
(2008) en el drea La Perforadora, especificamente
con gorrioén cola blanca (P. gramineus), rascador pardo
(M. fusca), gorrion pdlido (S. pallida) y chipe coronado
(S. coronata). En las BMP, el GW present6 mayor
asociacién con gorrién cola blanca (P. gramineus),
gorrién ceja blanca (S. passerina) y mosquero llanero
(S. saya). En las BMG, las asociaciones mayores del GW
fueron con gorrién ceja blanca (S. passerina), gorrién
mexicano (H. mexicanus), azulejo mexicano (S. mexicana)
y gorrién sabanero (P. sandwichensis).

De acuerdo con Latta y Wunderle (1996) y Lawrence
y Ballard (1999), la asociacién de especies de aves se
presentaporque sonafines en conductadealimentacién.
Ademds, esas especies usan dreas abiertas de pastizal
con manchones de matorral o perchas de vegetaciéon
dispersa de coyonoxtle o nopaleras, con arbustos de
poca cobertura como hojasén (Fluorensia Cernua DC)
o gobernadora (Larrea tridentata (Sessé & Moc. Ex DC)
Coville), préximos al drea de ecotonia con las colonias
de perrito de las praderas (Roque, 2015; Velasco, 2015).
Lamayoria de las bandadas mixtas estaban conformadas
por especies granivoras en diferentes proporciones,
como gorrién ceja blanca (S. passerina), gorrién cola
blanca (P. gramineus), gorrién sabanero (P. sandwichensis)
y gorriéon mexicano (H. mexicanus). Las bandadas mixtas
incluyeron eventualmente especies insectivoras, con
1 a 2 individuos de las especies de mosqueros que
de manera oportunista se unieron temporalmente a
dichas bandadas y se separaron una vez que la bandada
se alejaba de los sitios de alimentacion.

EI GW como especie lider desempeiia un rol importante
en las bandadas debido a que cohesiona al grupo y
mantiene un namero constante de integrantes en él
(Morrison, Marcot, & Mannan, 1992). Cuando el grupo
se desplaza entre sitios, buscando nuevas zonas de
forrajeo, otras especies se le unen durante periodos
cortos o prolongados.

Bandadas y componentes de hdbitat

En los sitios seleccionados por las BMP, los atributos
altura (P =0.01) y cobertura vegetal (P = 0.03) del nopal
fueron los de mayor promedio; mientras que en los
sitios seleccionados por las BMG, altura (P = 0.009) y
cobertura vegetal promedio de coyonoxtle (P = 0.001)
presentaron los promedios mayores. En ninguno de
los atributos de la vegetacién seleccionados por las
bandadas monoespecificas se estimaron diferencias
significativas (Cuadro 2).
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Table 2. Habitat characteristics (averages * standard deviation) used by three flocks associated with WS (S. wortheni)
recorded during the 2015 non-breeding season, at the Los Angeles Experimental Ranch, Coahuila, Mexico.

Cuadro 2. Atributos de habitat (promedios * desviacion estandar) utilizados por tres tipos de bandadas asociadas
al GW (S. wortheni) registradas durante la época no reproductiva 2015, en el Rancho Experimental Los
Angeles, Coahuila, México.

Flock type /Tipo de bandada
Habitat characteristics/

Atributos del habitat BMG BMP MN F P
n=25 n=6 n=1225
Soil cover (%) /Cobertura del suelo (%)
Grassland /Pastos 179 (¥3.1) a 15.3 (¥2.5) a 159 (¥2.9) a 2.7 0.1
Herbs /Hierbas 12.9 (*7.1) a 9.2(+4.9) a 10.7 (+5.8) a 0.9 0.4
Exposed soil/
+ + +
Suelo desmudo 401 (+10.8)a  48.8(x20.7)a  40.2 (+8.9)a 1.3 0.3
Organic matter/Materia orgdnica 8.9 (¥3.4) a 10.8 (+3.2) a 9.4 (£3.8) a 0.7 0.5
Depth of organic matter (cm)/ + + +
Profundidad de materia orgdnica (cm) 10(*1.0)a 10(*05)a 15(*05)a 0.1 0.9
Height of grass and herbs (cm)/Altura de pastos e hierbas (cm)
Grassland /Pastos 6.0 (£2.6) a 5.0(*2.7) a 6.0 (¥1.3) a 0.6 0.5
Herbs /Hierbas 4.0(+2.6)a 5.0(f2.6) a 5.0 (*1.7)a 0.6 0.5
Height of substrate (m)/Altura de sustrato (m)
Creeping opuntia/Nopal rastrero 0.2 (+0.8) b 0.8(x0.4) a 0.4(+0.5) bc 49 0.01
Coyonoxtle 1.8 (+0.9) a 0.4(+0.9) be 1.3(*1.2)b 5.2 0.009
Agrito 0.2 (+0.5) a 0.0(£0.0) a 0.1 (+0.5)a 0.5 0.6
Cats claw/Ufa de gato 0.1 (+0.2) a 0.0(x0.0) a 0.1 (+*0.4)a 0.5 0.6
Substrate coverage (m?)/Cobertura de sustrato (m?)
Creeping opuntia/Nopal rastrero 0.5 (x1.1) b 2.3 (x14)a 0.8 (+1.0) bc 6.7 0.03
Coyonoxtle 39 (*2.1)a 0.6 (+3.1) ¢ 2.3 (*3.1)b 7.4 0.001
Agrito 04 (+1.0)a 0.0 (+0.0) a 04 (*1.5)a 0.4 0.6
Cats claw/Ufa de gato 0.1 (+0.2) a 0.0 (¥0.0) a 0.3 (¥1.2)a 1.0 0.4

BMG: large mixed flocks, BMP: small mixed flocks, and MN: monospecific flocks of WS

BMG: bandada mixta grande, BMP: bandada mixta pequena, y MN: bandada monoespecifica de GW
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Figure 2. Mixed flocks of the Worthen sparrow (Spizella wortheni) and the chipping sparrow (S. passerina), on a
coyonoxtle plant during the non-breeding season of 2015, at the RELA-UAAAN, Coahuila, Mexico.

Figura 2. Bandada mixta del gorrion de Worthen (Spizella wortheni) y el gorrion ceja blanca (S. passerina), sobre un
coyonoxtle durante la época no reproductiva de 2015, en el RELA-UAAAN, Coahuila, México.

are important as the breeding season ends, the period
during which migratory species are integrated into the
bird community.

It is evident that, in Coahuila, Mexico, grassland
management is essential to maintain the flocks that
include the WS and to favor the bird communities in
occupying the sites. Therefore, in patches of vegetation
dominated by scattered shrubs in the ecotony area of
the Prairie dog colonies during the winter (November,
December, January, February, and March) should be
avoided grazing by goats. Such a measure should also
be implemented in sites dominated by microphyllous
scrubland to provide reproduction areas of the WS.

Conclusions

During this study, a total of 42 flocks of birds was
recorded (33 mixed and 9 monospecific).

Fourteen bird species integrated the flocks (including
the WS); eight of them were winter migrants and six
permanent residents. Nine of the registered species
were granivorous and five insectivorous.

Thirty-three mixed flocks were registered, 26 as large
mixed flocks and 7 small mixed flocks.

The average number of species in the mixed flocks was
3.7 (£ 1.4) with 26.8 (+ 15.9). The average of participating
species in the large mixed flocks was 3.9 (£ 1.5) and 3.1
(£ 1.1) in the small mixed flocks.
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El matorral compuesto por nopaleras de bajo y
mediano porte, rodeados de pastos altos, son atributos
estructurales importantes para las BMP debido a
que, por su tamaio, enfrentan un mayor riesgo de
depredacién que las bandadas grandes. Por ello, las
BMP buscan sitios de alimentacién mds discretos y
con mds oportunidades de escape. En cambio, las BMG
utilizan los coyonoxtles como perchas altas y dispersas;
asi se propicia la formacién de grupos grandes con lo
cual btisqueda y consumo de alimento se facilitan.

De acuerdo a Greig (1978), Moynihan (1979) y
Morrison et al. (1992), las bandadas tienden a ser
mds grandes y diversas en dreas de mayor cobertura
y diversidad vegetal. En el caso del GW en bandadas
mixtas grandes, las perchas grandes aumentan la
perspectiva del paisaje durante la vigilancia y facilitan
la deteccién de depredadores (Figura 2). Por ello, el
conocimiento sobre las especies que coexisten con
el GW es importante para el diseiio de estrategias
de conservacién. En este estudio se identific6 que
las caracteristicas y heterogeneidad estructural de
la vegetacién influyen sobre la conformaciéon de
bandadas mixtas y monoespecificas. Especificamente
para el caso de alimentacién y sobrevivencia del GW,
los atributos arbustivos (especies, altura y cobertura
de la vegetacion) contiguos a las dreas de ecotonia con
colonias del perro de las praderas son importantes.
Asimismo, la estructura de las nopaleras es importante
para las bandadas pequeiias, especialmente a finales de
la época reproductiva cuando los volantones de GW aun
permanecen activos en los territorios reproductivos
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