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Abstract

he objectives of this work were i) to determine the density of seeds in the soil of Bouteloa

gracilis and Panicum obtusum that are consumed by focal grassland birds collected in

Cuchillas de la Zarca, Durango and Janos, Chihuahua, ii) To estimate their energy
content, and iii) To quantify their energy potential. Seed samples were considered to achieve
these objectives. Variables were analyzed using the Kruskal-Wallis test. The caloric content
of seeds collected in Cuchillas de la Zarca, Durango (3 650.3 Kcal-kg DM") was significantly
higher than those collected in Janos, Chihuahua (3 520.8 Kcalkg DM"). Individuals of
Ammodramus savannarum species prefer to visit sites with higher seed density and energy
potential than those of Centronyx bairdii species. Variables not included in the present study,
such as rainfall and vegetation structure, should be considered in future studies.

Resumen

ste trabajo tuvo como objetivos i). Determinar la densidad de semillas en el suelo

de Bouteloa gracilis y Panicum obtusum que son consumidas por aves focales de

pastizal colectadas en Cuchillas de la Zarca, Durango y Janos, Chihuahua, ii). Estimar
su contenido energético, y iii). Cuantificar su potencial energético. Muestras de semillas
fueron consideradas para lograr esos objetivos. Las variables se analizaron mediante la
prueba de Kruskal-Wallis. El contenido caldrico de semillas colectadas en Cuchillas de la
Zarca, Durango (3 650.3 Kcal-kg MS-1) fue significativamente mayor que el de las colectadas
en Janos, Chihuahua (3 520.8 Kcal-kg MS-1). Los individuos de la especie Ammodramus
savannarum prefieren visitar sitios con mayor densidad de semilla y potencial energético
que los de la especie Centronyx bairdii. Variables no incluidas en el presente estudio,
como la precipitacién pluvial y la estructura de la vegetacién, deben ser consideradas en
estudios futuros.

Please cite this article as follows (APA 6): Salazar-Sdnchez, L. M., Martinez-Guerrero, J. H., Guerrero-
Cervantes, M., Pereda-Solis, M. E., Bernal-Barragdn, H., & Titulaer, M. (2020). Energy potential of grass seeds

at sites used by grassland sparrows in Northwest Mexico. Revista Chapingo Serie Zonas Aridas, 19(2), 15-26. & \!"0 Revi .
vi hapin
doi: 10.5154/r.rchsza.2021.19.2 S;;g € B} staC aR .gO
:&,75 Serie Zonas Aridas
<Y

Received: November 14, 2018 / Accepted: April 08, 2021. https:/chapingo-cori.mx/zonas_aridas



Energy potential of grass seeds...

Introduction

In the world, grasslands are the most threatened
ecosystems. Land use change and desertification are
their greatest threats and protecting them would mean
conserving the biodiversity present in them (Pool,
Panjabi, Macias & Solhjem, 2014). In North America,
grasslands extend from southern Canada to northern
Mexico.

Historically, human activities have caused the loss
and degradation of native grasslands, contributing
to desertification and shrub encroachment (Murphy,
2003; Samson, Knopf & Ostlie, 2004). The current
extent of grasslands in the North American plains
represents 30% of what they once were (Samson, et
al., 2004). In Mexico, this ecosystem is represented in
the Chihuahuan Desert. This is a discontinuous mosaic
of naturally intermingled and fragmented scrub and
grassland (Schmutz et al, 1991). The Chihuahuan
Desert is the largest in North America with an area
of 70 million hectares (Cotera et al., 2004) and one
of the driest and most speciesrich regions in the
world. Its climate and topography determine the plant
association found in it (Sutton, 2000; Hoyt, 2002). This
region is important for the conservation of grassland
birds (Pool, Macias-Duarte, Panjabi, Levandoski, &
Youngber, 2012). The Mexican part of the Chihuahuan
Desert is considered one of the most important areas
for bird biodiversity nationally and internationally
(Manzano, List, Ceballos & Cartron, 2006). 88 % of the
obligate grassland species that breed in North America,
almost all (90 %) of them spend the winter in that eco-
region (Pool, D., B., et al., 2014).

This group of birds is one of the most threatened. Its
population is steadily declining, with more than 74 %
of the species showing a negative population trend.
Among them are focal bird species such as Baird’s
sparrow (Centronyx bairdii) and the grasshopper sparrow
(Ammodramus savannarum), whose population decline
at annual rate was 2.1 and 2.5 %, according to data
documented during the periods 1966 to 2015 and 1993
to 2015, respectively (Sauer et al., 2017).

Baird’s and grasshopper sparrows, like other migratory
bird species, have a winter diet based largely on
native plant seeds (Block & Morrison, 2010). Those are
species that depend on the condition of the structure
and productivity of natural grasslands for their
protection and feeding; therefore, changes that cause
fragmentation and loss of habitat make them vulnerable
elements of that ecosystem (Macias & Panjabi, 2013);
this can lead to the decline of populations of those bird
species (Macias-Duarte et al., 2017).

Currently, in North America, the Commission for
Environmental Cooperation (CEC, 2005) recognizes 55

Introducciéon

En el mundo, los pastizales son los ecosistemas
mds amenazados. El cambio de uso de suelo y la
desertificacién son sus mayores amenazas y protegerlos
significaria conservar la biodiversidad presente en
ellos (Pool, Panjabi, Macias & Solhjem, 2014). En
Norteamérica, los pastizales se extienden desde el sur
de Canada hasta el norte de México.

Histéricamente, las actividades humanas han provocado
la pérdida y degradaciéon de los pastizales nativos,
contribuyendo a la desertificacion e invasién de
arbustivas (Murphy, 2003; Samson, Knopf & Ostlie,
2004). La extension actual de pastizales en las planicies
de Norteamérica representa un 30 % del total de lo que
alguna vez fueron (Samson, et al., 2004). En México, la
representacion de este ecosistema se encuentra en el
Desierto Chihuahuense. Este es un mosaico discontinuo
de matorral y pastizal naturalmente entremezclado
y fragmentado (Schmutz et al, 1991). El Desierto
Chihuahuense es el mds extenso en Norteamérica con
una superficie de 70 millones de hectdreas (Cotera et
al., 2004) y una de las regiones mds secas y con mayor
riqueza de especies en el mundo. Su clima y topografia
determinan la asociacién vegetal que se encuentra en
él (Sutton, 2000; Hoyt, 2002). Esta region es importante
para la conservacién de aves de pastizal (Pool, Macias-
Duarte, Panjabi, Levandoski, & Youngberg, 2012).
La parte mexicana del Desierto Chihuahuense se
considera como una de las dreas mds importantes por
la biodiversidad de aves a nivel nacional e internacional
(Manzano, List, Ceballos & Cartron, 2006). Del 88 % de
las especies obligadas de pastizales que se reproducen
en Norteamérica, casi la totalidad (90 %) de ellas pasan
el invierno en esa eco-region (Pool, D., B., et al., 2014).

Este grupo de aves es de los mds amenazados. Su
poblacién disminuye de manera constante, ya que mds
de un 74 % de las especies muestran una tendencia
poblacional negativa. Entre ellas se encuentran especies
de aves focales como el gorrién de Baird (Centronyx
bairdii) y el gorrién chapulinero (Ammodramus
savannarum), cuya reduccién de poblacién a tasa
anual era de 2.1 y 2.5 %, segin datos documentados
durante los periodos de 1966 a 2015 y de 1993 a 2015,
respectivamente (Sauer et al.,, 2017).

Los gorriones de Baird y chapulinero, al igual que
otras especies de aves migratorias, tienen una dieta
invernal basada en gran medida por semillas de
plantas nativas (Block & Morrison, 2010). Esas son
especies que dependen de la condicién de la estructura
y la productividad de los pastizales naturales para
su proteccién y alimentacién; por lo tanto, cambios
que provocan fragmentacién y pérdida de hdbitat las
convierte en elementos vulnerables de ese ecosistema
(Macias & Panjabi, 2013); ello puede propiciar la
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priority areas for grassland conservation. Of these, 26 are
located in northern Mexico; these have been delimited
because of their importance for the conservation of
biodiversity in the ecosystem. Among these areas, two
are of great relevance in our research: Cuchillas de
la Zarca located in the north of the State of Durango
(Martinez, Pereda & Wehenkel, 2014) and the Janos
Biosphere Reserve located in the northwest of the State
of Chihuahua (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas [CONANP], 2013). In both areas, grassland birds
find the available resources (habitat) for their survival
each winter; however, those conditions change each
winter and are determined by climatic factors (Macias-
Duarte, Panjabi, Ruvalcaba-Ortega & Levandoski, 2018).

In that sense, the dietary factors that have been little
studied are the availability and caloric contribution of
grass seeds included in the diet commonly consumed by
grassland focal bird species. Therefore, the objectives of
the present study were: i) To quantify the density of seeds
on the ground involving two native grass species ii) To
determine the caloric content of seeds and iii) To estimate
the energy potential of seeds in sites that birds use for
feeding.

Materials and methods
The study areas are located within the Chihuahuan

Desert. The first is the Priority Area for the Conservation
of Grasslands (Area Prioritaria para la Conservacién

-80°0'0"

disminucién de las poblaciones de dichas especies de
aves (Macias-Duarte et al., 2017).

Actualmente, en Norteamérica se reconocen, por
la Comisién para la Cooperacién Ambiental (CEC,
2005), 55 dreas prioritarias para la conservaciéon de
los pastizales. De ellas, 26 se localizan en el Norte de
México; estas han sido delimitadas por la importancia
que tienen para la conservaciéon de la biodiversidad
en el ecosistema. Entre dichas dreas, dos son de gran
relevancia en nuestra investigaciéon: Cuchillas de
la Zarca ubicada en el norte del Estado de Durango
(Martinez, Pereda & Wehenkel, 2014) y la reserva de la
Biosfera de Janos localizada en el noroeste del Estado
de Chihuahua (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas [CONANP], 2013). En ambas dreas, las aves de
pastizal encuentran los recursos disponibles (hdbitat)
para su sobrevivencia cada invierno; sin embargo, esas
condiciones cambian cada invierno y son determinadas
por factores climdticos (Macias-Duarte, Panjabi,
Ruvalcaba-Ortega & Levandoski, 2018).

En ese sentido, los factores de la alimentacién que
ha sido poco estudiado son la disposicién y el aporte
calérico de semillas de pastos incluidas en la dieta
comunmente consumida por las especies de aves focales
de pastizal. Por consiguiente, los objetivos del presente
estudio fueron: i) Cuantificar la densidad de semillas
en el suelo al involucrar dos especies de pastos nativos
ii), Determinar el contenido caldrico de las semillas y

80°0'0"

W00

-80%0'0"

600"

ety
L)

K T o
SRS
s st eletetetitetatelels

arelelalelstete!
e
B LAsb e e
feteere:

CUCHILLAS DE LA ZARCA

Figure 1. Location of the study areas Janos, Chihuahua and Cuchillas de la Zarca, Durango.
Figura 1. Localizacion de las dreas de estudio Janos, Chihuahua y Cuchillas de la Zarca, Durango
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de pastizales APCP) known as Cuchillas de la Zarca
(CUZA) and located in the northern part of the state
of Durango. The surface of such Priority Area is 6,297
km?2 and is located between the geographic coordinates
105° 04’ 30.86” W and 24° 41’ 41.28” N, and 104° 57’
07.48” W and 25° 27’ 04.24” N (Martinez et al., 2011a).
The vegetation is composed of xerophytic scrub in 91%
of the area and natural grassland in the remaining 9%.
The shrub layer consists of species of the genera Larrea,
Prosopis, Acacia, Ephedra, Nolina, Opuntia, Juniperus and
Quercus; the herbaceous layer is composed of species of
the genera Bouteloa, Aristida, Buchloe, Andropogon, Melinis,
Mubhlenbergia, Sporobolus, Heteropogon and Pleuraphis
(Martinez et al.,, 2011D).

The other area is within the Janos Biosphere Reserve
(JANOS), which is located in the municipality of Janos,
Chihuahua, in the northwestern part of the state. The
area of JANO is 526 482 ha and is located between the
geographic coordinates 108° 56’49” W and 31° 11’7” N,
and 108° 56°22” W and 30° 11°27” N. Its vegetation is
composed of the three main vegetation type forests,
scrublands and grasslands, where grasses of the genus
Bouteloa dominate the landscape (CONANP, 2013).

The plant materials involved were seeds of the grasses
Bouteloa gracilis and Panicum obtusum. Previously, in the
stomach contents of C. bairdii and A. savannarum, seed
residues belonging to the two genera that make up
most of the diet of these grassland birds during the
winter season were found, 53 + 19 % of Panicum and 12
* 10 % of Bouteloua in the total composition (Titulaer et
al., 2017).

Determination of seed density in soil bank

During the months of January and February 2018,
in each study area (CUZA, JANOS) soil seed bank
collections were performed using the method
proposed by Desmond, Mendez and Abbott (2008).
This procedure consists of inserting an 8.8 cm
diameter ring to delimit the surface and digging to a
depth of 5 mm into the surface soil; then the entire
soil was collected (volume = 3.04099e-5 m®) and placed
in properly identified paper envelopes.

Soil seed bank samples were taken in each area. Samples
were taken at georeferenced sites where birds were
previously captured (permit SGPA/DGVS[011900/17)
with mist nets. Captured birds were fitted with a
LOTEK® PicoPip 379 radio transmitter attached with a
harness (Rappole & Tipton, 1991). The day of detection
was recorded from the first capture to the date of
seed collection. Thus, n=45 seed samples correspond
to sites where C. bardii birds were captured, n=15 are
associated with points visited by A. savannarum and
n=15 are associated with points chosen at random by
throwing an easily detected object.

iii) Estimar el potencial energético de semillas en sitios
que las aves usan para alimentarse.

Materiales y métodos

Las dreas de estudio estdn ubicadas dentro del Desierto
Chihuahuense. La primera es el Area Prioritaria para
la Conservacion de Pastizales (APCP), conocida como
Cuchillas de la Zarca (CUZA) y ubicada en el norte del
estadode Durango. Lasuperficie de dicha Area Prioritaria
es de 6 297 km’ y estd localizada entre las coordenadas
geograficas 105° 04’ 30.86” Oy 24° 41’ 41.28” N, y 104°
57’ 07.48” Oy 25° 27’ 04.24” N (Martinez et al., 2011a).
La vegetacién se compone de matorral xeréfilo en un
91 % de la superficie y de pastizal natural en el 9 %
restante. El estrato arbustivo lo forman especies de los
géneros Larrea, Prosopis, Acacia, Ephedra, Nolina, Opuntia,
Juniperus y Quercus; el estrato herbdceo estd compuesto
por especies de los géneros Bouteloa, Aristida, Buchloe,
Andropogon, Melinis, Muhlenbergia, Sporobolus, Heteropogon
y Pleuraphis (Martinez et al., 2011Db).

La otra drea se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera Janos (JANOS), que se localiza en el municipio
de Janos, Chihuahua, al noroeste del Estado. La
superficie de la JANO es de 526 482 ha y se ubica entre
las coordenadas geogrdficas 108° 56°49” O y 31° 11'7”
N, y 108° 5622” O y 30° 1127” N. Su vegetacién se
compone de los tres tipos principales de vegetacién
bosques, matorrales y pastizales, donde el pasto del
género Bouteloa domina el paisaje (CONANP, 2013).

Los materiales vegetales involucrados fueron semillas de
los pastos Bouteloa gracilis y Panicum obtusum. Previamente,
en el contenido estomacal de C. bairdii y A. savannarum se
encontraron residuos de semillas que pertenecen a los
dos géneros que conforman la mayor parte de la dieta
de estas aves de pastizal durante la época invernal, 53 *
19 % de Panicum y 12 + 10 % de Bouteloua en el total de su
composicion (Titulaer et al., 2017).

Determinacion de la densidad de semillas
en el banco del suelo

Durante los meses de enero y febrero del 2018, en cada
drea de estudio (CUZA, JANOS) se realizaron colectas
del banco de semillas del suelo usando el método
propuesto por Desmond, Mendez y Abbott (2008). Este
procedimiento consiste en insertar un aro de 8.8 cm de
didmetro para delimitar la superficie y cavando hasta
una profundidad de 5 mm en el suelo superficial; luego
se colecta todo el suelo (volumen = 3.04099¢e-5 m°®) y se
coloca en sobres de papel debidamente identificados.

Muestras del banco de semillas del suelo se tomaron
en cada drea. Las muestras se tomaron en sitios
georreferenciados donde previamente se capturaron
aves (permiso SGPA/DGVS/011900/17) con redes de

Revista Chapingo Serie Zonas Aridas | Vol. 19, ntim. 2, julio-diciembre 2020.



Salazar-Sanchez et al.

In the laboratory, the components of the seed samples
were separated by means of a number 4 sieve (for soil
samples). A Leica® model EZ4 stereoscope was used
to remove foreign (non-seed) elements. Finally, only
the seeds were weighed with a Sartorius® analytical
balance. For each sample, the seed biomass per unit of
soil surface area (g-m?) was obtained.

Seed energy determination

For energy (caloric content) determination, one
kilogram of seeds of each grass species (Bouteloa
gracilis and Panicum obtusum) was collected manually at
various sites within the CUZA and JANOS areas during
September 2017 and January 2018, respectively.

The collected seeds were dried in an oven with
forced air for 24 hours and the following day were
ground in a Marathon electric® mill with a number 4
mesh. Thus, a fine powder was obtained from each
of the samples and deposited in properly identified
containers. This process was carried out in the
postgraduate laboratory of the Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Husbandry of the Universidad
Judrez del Estado de Durango.

The determination of the caloric content of the samples
was carried out in the Food Laboratory of the Faculty
of Agronomy of the Autonomous University of Nuevo
Leon, in April 2018. For this, a Parr® brand adiabatic
calorimetric bomb was used With the pulverized
sample of seeds, number 80 hard gelatin capsules
were filled, to then enter them into the calorimetric
bomb; the process was carried out with five repetitions
per seed species and the mixture of both, following
the procedures for the determination of energy in
food (Mishima et al., 2008; Gallo, Gutiérrez, Torres &
Villavicencio, 2018).

The caloric value (Kcal-kg DM?) of the seed mixture
from both sites (CUZA, JANOS) was used to estimate
the energy potential of the bird detection sites by
species and randomly corresponding to where the seed
collection on the ground was performed.

Estimation of the energy potential of seeds

The caloric value (Kcal-kg DM") of the seed mixture of
the areas (CUZA and JANOS) was used to estimate the
energetic potential of the seeds collected at the bird
detection sites by species and randomly chosen sites.
For this, the amount of seeds collected on the ground
at each site was considered.

Statistical analysis

The response variables seed density (g-m?) and caloric
content (gross energy calories (Kcal-kg MS”) by seed
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niebla. A las aves capturadas se les colocé un transmisor
de radio modelo PicoPip 379 de LOTEK® sujetado
con un arnés (Rappole & Tipton, 1991). El dia de la
deteccion se registré desde la primera captura hasta la
fecha de la coleccién de semillas. Asi, n=45 muestras
de semillas corresponden a sitios donde se capturaron
aves de C. bardii, n=15 se asocian a puntos visitados por
A. savannarum y n=15 se asocian a puntos elegidos al
azar por medio del lanzamiento de un objeto de facil
deteccion.

En laboratorio, los componentes de las muestras
de semillas fueron separados por medio de un
tamiz (para muestras de suelo) del ntimero 4. Un
estereoscopio marca Leica® modelo EZ4 se us6 para
retirar los elementos extrafios (que no eran semillas).
Finalmente, solo las semillas se pesaron con una
balanza analitica marca Sartorius®. Para cada muestra
se obtuvo la biomasa de semillas por unidad de
superficie de suelo (g-m?).

Determinacion de energia en las semillas

Para la determinacién de energia (contenido calérico),
un kilogramo de semillas de cada especie de pasto
(Bouteloa gracilis y Panicum obtusum) se colecté de forma
manual en sitios diversos dentro de las dreas CUZA y
JANOS durante los meses septiembre de 2017 y enero
de 2018, respectivamente.

Las semillas colectadas se secaron en una estufa con
aire forzado durante 24 horas y al dia siguiente fueron
molidas en un molino marca Marathon electric® con
una malla del nimero 4. Asi, un polvo fino se obtuvo de
cada una de las muestras y fue depositado en envases
debidamente identificados. Este proceso se realizé en
el laboratorio de Posgrado de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Judrez del
Estado de Durango.

La determinacién del contenido calérico de las
muestras se realiz6 en el Laboratorio de Alimentos de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma
de Nuevo Le6n, en abril de 2018. Para ello, una bomba
calorimétrica adiabdtica marca Parr® fue usada Con
la muestra pulverizada de las semillas se rellenaron
cdpsulas de gelatina dura del ntimero 80, para luego
ingresarlas a la bomba calorimétrica; el proceso se
realiz6 con cinco repeticiones por especie de semillas y
la mezcla de ambeas, siguiendo los procedimientos para
la determinacién de energia en alimentos (Mishima et
al., 2008; Gallo, Gutiérrez, Torres & Villavicencio, 2018).

El valor calérico (Kcal-kg MS™) de la mezcla de semillas
de ambos sitios (CUZA, JANOS) se us6 para estimar el
potencial energético de los sitios de deteccién de las
aves por especie y al azar, correspondientes a donde se
realiz6 la colecta de semillas en el suelo.
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species, by site, and by bird species failed to meet the
requirement of normal distribution. Therefore, both
were analyzed using the nonparametric Kruskal-Wallis
(K-W) test, that is to say, the comparison test involved
the adjusted medians using the Bonferroni technique
with the NCSS® statistical program (Hintze, 2001).

Results and discussion

Overall, differences in seed density (g'm®) and their
energetic potential between CUZA and JANOS are
significant when comparing values associated with
sampling sites where specimens of the bird species
were captured and randomly chosen sites during
winter 2017-2018 (Table 1). Clearly, individuals of the
A. savannarum species prefer to visit sites with higher
seed density and energy potential than those of the
C. bairdii species. Cabanillas (2017) estimated a lower
seed density (0.89 g-m” of seed in the soil during winter
2015-2016 at CUZA) than the values estimated in this
work. This could be because that winter was preceded
by a dry summer, a factor that influences the winter
habitat selection of these bird species (Macias-Duarte
et al., 2018).

At CUZA, seed density and energy potential at sites
used by C. bairdii were significantly lower than the

Estimacion del potencial energético
de las semillas

El valor calérico (Kcal-kg MS™) de la mezcla de semillas
de las dreas (CUZA y JANOS) se usé para estimar el
potencial energético de las semillas colectadas en
los sitios de deteccioén de las aves por especie y sitios
escogidos al azar. Para ello, la cantidad de semillas
colectadas en el suelo de cada sitio fue considerada.

Analisis estadistico

Las variables respuesta densidad de semilla (g-m? y
contenido calérico (calorias de energia bruta (Kcal-kgMS™)
por especie de semilla, por sitio y por especie de ave
incumplieron con el requisito de distribucién normal.
Por lo tanto, ambas fueron analizadas mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (K-W), es
decir, la prueba de comparacién involucré las medianas
ajustadas mediante la técnica de Bonferroni con el
programa estadistico NCSS® (Hintze, 2001).

Resultados y discusion
En general, las diferencias de densidad de semillas (g-m?)

y su potencial energético entre CUZA y JANOS son
importantes al comparar los valores asociados a sitios

Table 1. Soil seed density and energy potential estimated by considering collection sites used by sparrows of the
species Centronyx bairdii, Ammodramus savannarum and randomly chosen in the areas Cuchillas de la
Zarca, Hidalgo, Durango and Janos, Chihuahua, during winter 2017-2018.

Cuadro 1. Densidad de semillas en el suelo y su potencial energético estimados al considerar sitios de
colecta usados por gorriones de las especies Centronyx bairdii, Ammodramus savannarum y escogidos
al azar en las dreas Cuchillas de la Zarca, Hidalgo, Durango y Janos, Chihuahua, durante el invierno

2017-2018.

Area/variable
Area /variable

Species/Especie

Random /Azar

C. bairdii

A. savannarum

Cuchillas de la Zarca

*Seed density/

+
*Densidad de semilla 1.69%0.9b

** Energy potential/

. s 16 £ 1.22
**Potencial energético 6.16 b

Janos

*Seed density/

+ a
*Densidad de semilla 2.87%0.5

** Energy potential/

+ a
**Potencial energético 1010+ 1.32

3.38£1.0°b 3.59 £ 1.0°

12.35 + 1.94°b 13.11 £1.70%
242 *0.5*

3.16 £ 0.7¢

11.15 £ 1.69* 8.54 +1.08*

* Median * EE (g-m?). Different literals between rows indicate significant difference (P < 0.05) by Kruskal-Wallis Test and Bonferroni technique.
*Mean * EE (Kcal-kg DM") Different literals between rows indicate significant difference (P < 0.05) by Kruskal-Wallis Test and Bonferroni technique.

*Mediana * EE (g-m?). Literales distintas entre renglones indican diferencia significativa (P < 0.05) mediante la Prueba de Kruskal-Wallis y la técnica de Bonferroni.
**Mediana * EE (Kcal-kg MS") Literales distintas entre renglones indican diferencia significativa (P < 0.05) mediante la Prueba de Kruskal-Wallis y la técnica

de Bonferroni.
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values associated with sites visited by A. savannarum
and random sites; however, the differences were not
significant (P < 0.05) between the two bird species
(Table 1). These seed density results are different from
those found by Mendez-Gonzalez (2010) in Texas, as
he reported differences between sites used by birds
(higher amount of seed) and random sites (lower
amount of seed).

In the case of JANOS, differences in seed density and
energy potential between sites visited by specimens of
the bird species involved and randomly chosen sites
were not significant (Table 1). These results suggest
that winter habitat selection by these grassland bird
species plays an important role. In addition to food
availability (seeds), habitat structure elements (grass
height, grass cover) influence the movement pattern
of these bird species (Sierra-Franco, Martinez, Pereda &
Strasser, 2019). Also, variation in resource availability
can explain foraging behavior (Raphael & Maurer, 1990)
because grass seed maturation occurs heterogeneously
and also depends on other environmental conditions
(Quero-Carrillo & Enriquez-Quiroz, 2013).

Sparrows of the genera Centronyx and Ammodramus tend
to be solitary foragers; this may have contributed to
the lower foraging rate. In contrast, social foraging
individuals form flocks and thus can better estimate
the quality of a food source in a shorter time by simply
observing the behaviors of other individuals in the
group (Clark & Mangel, 1984).

Knowledge about seed density in a grassland could
be a factor that allows predicting population changes
in the fauna that inhabit it (Reyes et al., 2013). The
bird species involved in our study are dependent on
this ecosystem and feed on seeds during the winter.
Therefore, the abundance, spatial distribution and
their population density could be positively correlated
with the availability of seeds on the ground (Benchhold
& Stouffer, 2005; Titulaer, 2016).

The caloric content of the seed mixture obtained during
collection in the two study areas was different (K-W,
7>1.96; Table 2). The caloric content of seeds collected
in Cuchillas de la Zarca, Durango (3 650.3 Kcal-kg DM")
was significantly higher than those collected in Janos,
Chihuahua (3 520.8 Kcal-kg DM™).

The energy values of the seed mixtures found in the
present study are similar, although slightly lower, to
the caloric content (3 990 Kcal-kg DM") of canaryseed
(Phalaris  canariensis) reported by Villaseilor and
Espinoza (1999). Canaryseed forms a captive bird food
and its energy value is higher than that of quinoa seed
(Chenopodium quinoa Will.), i.e. 3 129 Kcal-kg DM, which
are also consumed by birds associated with established
crops (Loza, Clavitea & Delgado, 2016).
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de muestreo donde se capturaron especimenes de
las especies de aves y sitios escogidos al azar durante
el invierno 2017-2018 (Cuadro 1). Claramente, los
individuos de la especie A. savannarum prefieren visitar
sitios con mayor densidad de semilla y potencial
energético que los de la especie C. bairdii. Cabanillas
(2017) estimé una densidad de semillas menor (0.89
g-m” de semilla en el suelo durante el invierno 2015-
2016 en CUZA) a los valores estimados en este trabajo.
Ello pudo deberse a que ese invierno fue precedido
por un verano seco, factor que influye en la seleccién
del hdbitat invernal de estas especies de aves (Macias-
Duarte et al., 2018).

En CUZA, la densidad de semillas y el potencial
energético en los sitios usados por C. bairdii fueron
significativamente menores a los valores asociados a
los sitios visitados por A. savannarum y sitios al azar; sin
embargo; las diferencias fueron no significativas (P <
0.05) entre las dos especies de aves (Cuadro 1). Estos
resultados de densidad de semillas son distintos a los
que encontré6 Mendez-Gonzalez (2010) en Texas, ya
que €l consigné diferencias entre los sitios usados por
las aves (mayor cantidad de semilla) y los sitios al azar
(menor cantidad de semillas).

En el caso de JANOS, las diferencias de densidad de
semillas y potencial energético entre sitios visitados
por especimenes de las especies de aves involucradas y
sitios escogidos al azar fueron no significativas (Cuadro
1). Estos resultados sugieren que la seleccién de hdbitat
invernal por estas especies de aves de pastizal juega
un papel importante. Ademds de la disponibilidad
de alimento (semillas), los elementos estructura del
hdbitat (altura de pasto, cobertura de pasto) influyen
sobre el patrén de movimientos de dichas especies de
aves (Sierra-Franco, Martinez, Pereda & Strasser, 2019).
Asimismo, la variacién de la disponibilidad de los
recursos puede explicar el comportamiento de forrajeo
(Raphael & Maurer, 1990) porque la maduracion de las
semillas de pastos se da heterogéneamente y depende
también de otras condiciones ambientales (Quero-
Carrillo & Enriquez-Quiroz, 2013).

Los gorriones de los géneros Centronyx y Ammodramus
tienden a ser forrajeadores solitarios; ello pudo haber
contribuido a que la tasa de alimentacién haya sido
menor. Por el contrario, los individuos forrajeadores
sociales forman parvadas y asi pueden estimar mejor
y en menor tiempo la calidad de una fuente de
alimentacién a través del simple hecho de observar
las conductas de otros individuos del grupo (Clark &
Mangel, 1984).

El conocimiento sobre la densidad de semillas en un
pastizal podria ser un factor que permita predecir los
cambios poblacionales de la fauna que lo habita (Reyes
et al, 2013). Las especies de aves involucradas en
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Table 2. Caloric content of seeds of Bouteloa gracilis, Panicum obtusum and their mixture found in the soil when
considering collection sites used by sparrows of the species Centronyx bairdii and Ammodramus savannarum
in the areas Cuchillas de la Zarca, Hidalgo, Durango and Janos, Chihuahua during winter 2017-2018.

Cuadro 2. Contenido caldrico de semillas de Bouteloa gracilis, Panicum obtusum y su mezcla encontrada en el suelo
al considerar sitios de colecta usados por gorriones de las especies Centronyx bairdii y Ammodramus
savannarum en las areas Cuchillas de la Zarca, Hidalgo, Durango y Janos, Chihuahua durante el

invierno 2017-2018

Area/Area

Species /ESpecie

Mixture/Mezcla

B. gracilis

P. obtusum

Cuchillas de la Zarca 3,812.4 £ 4.48*

Janos 3,559.5 £ 4.67b

3,826.9 + 7.11* 3,650.3 + 6.23*

3,680.3 £ 5.98b 3,520.8 + 3.82b

* Median + EE expressed in Kcal-kg DM™. **Different literals in the same column indicate significant difference (P < 0.05) by Kruskal-Wallis Test and Bonferroni

technique.

*Mediana * EE expresada en Kcal-kg MS™. *Literales distintas en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0.05) mediante la Prueba de Kruskal-Wallis

y la técnica de Bonferroni.

The caloric contents of the seeds of both grass species
collected in CUZA were significantly higher than
those collected in JANOS (Table 2). The difference
in the dates of seed collection (CUZA in September,
JANOS in January) could affect their caloric content
because the stage of development (onset of maturation
and mature seeds, respectively) was different. In this
regard, a reduction in seed crude protein content due
to maturation effect is also manifested by a reduction
of available energy values in growing broiler diets
(Chrystal et al., 2020). In the same vein, Connor and
Hawkes (2018) noted the effect of changes in rainfall
precipitation levels as a determinant of change in
plant physiology influencing net primary production
of quackgrasses in Texas. In our case, the precipitation
variable was omitted.

In general, all foods supply energy in the form of
calories to the organism that consumes them. The
energy required by birds provides them with growth
of their organic tissues and facilitates egg production,
physical activities and, above all, allows them to
maintain normal body temperature while the surplus
will be stored as fat (Scott, Nesheim & Young, 1973).
Specimens of the species C. bairdii and A. savannarum are
birds whose energy requirements are still unknown,
but it is intuited that as migratory birds they require
sufficient energy to carry out their daily activities
such as flying, foraging and escaping from predators.
These activities together require 11 to 20 times more
energy per minute than the basal metabolic rate of
domestic parakeets in captivity (Schegg et al., 2007).
In the same sense, the energy requirements of the
study species are supplied by the consumption of
grass seeds, as they constitute the main source of
food during winter (Titulaer et al., 2017). In turn, the
abundance and quality of available food is related to
the birds’ ability to assimilate energy (Schmaljohann
& Eikenaar, 2017).

nuestro estudio son dependientes de este ecosistema
y se alimentan de semillas durante el invierno. Por lo
tanto, laabundancia, distribucién espacial y su densidad
poblacional se podrian correlacionar positivamente con
la disponibilidad de semillas en el suelo (Benchhold &
Stouffer, 2005; Titulaer, 2016).

El contenido caldérico de la mezcla de semillas
obtenidas durante la colecta en las dos dreas de estudio
fue diferente (K-W, Z>1.96; Cuadro 2). El contenido
caldrico de semillas colectadas en Cuchillas de la Zarca,
Durango (3 650.3 Kcal-kg MS”) fue significativamente
mayor que el de las colectadas en Janos, Chihuahua (3
520.8 Kcal-kg MS™).

Los valores energéticos de las mezclas de semillas
encontrados en el presente estudio son parecidos,
aunque ligeramente menores, al contenido caldrico
(3 990 Kcal-kg MS") de la semilla de alpiste (Phalaris
canariensis) consignado por Villasefior y Espinoza
(1999). Las semillas de alpiste conforman un alimento
de aves en cautiverio y su valor energético es mayor
al de semillas de quinoa (Chenopodium quinoa Will.), i.e.
3 129 Kcal-kg MS”, que también son consumidas por
aves asociadas a cultivos establecidos (Loza, Clavitea &
Delgado, 2016).

Los contenidos caldricos de las semillas de ambas
especies de pastos colectadas en CUZA fueron
significativamente mayores que los de las colectadas
en JANOS (Cuadro 2). La diferencia en las fechas de
colecta de las semillas (CUZA en septiembre, JANOS
en enero) pudo afectar su contenido calérico debido
a que la etapa de desarrollo (inicio de maduracién y
semillas maduras, respectivamente) fue distinto. Al
respecto, una reduccién en el contenido de proteina
cruda de la semilla por efecto de maduracién se
manifiesta también mediante una reduccién de los
valores de energia disponibles en dietas para pollos
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In our findings, the energy values of the seed species
involved could be considered relatively large, considering
that their main consumers are small bird species. Precisely,
smaller species require more energy because they have a
higher basal metabolic rate. Such is the case of domestic
parakeets (Melopsittacus undulatus) because they channel
81% of their daily intake to their daily energy expenditure,
despite being captive birds and spending 94% of their time
posed on a perch (Schegg, et al.,, 2007). So, grassland birds
may require more than these amounts and can supplement
their energy requirement if they feed more frequently.

Also, something important may be the fact that some
bird species have a characteristic behavior or adaptation
of the beak that tends to specialize in the consumption
of a particular type of seed that helps them satisfy a
specific nutritional requirement. This is the case for
Serinus serinus during the breeding season when seed
availability is irrelevant and energy content is what is
important (Varela, Wagner, Romero, Gutierrez & Rey,
2005). This could be the reason why grassland birds
prefer seeds of certain native grass species (Titulaer
et al,, 2017). This forms an opportunistic behavior by
consuming seeds of certain species and is considered
as a behavior that is transmitted as part of a survival
process (Cabrera, Durdn & Nieto, 2006).

A model made in 1974 (i.e. Rotenberry, 1980) involves
the energy required by birds of the order Passeriformes,
family Passerellidae to which the bird species
considered in our research belong. The estimate was
an annual demand of 2.91 Kcal-m2.yr', equivalent
to daily demands of 0.0025 to 0.0260 Kcal-m®. That
energy was obtained in a higher percentage through
seed consumption and only 0.7 % of the total intake
corresponded to arthropod consumption.

Conclusions

During a winter season, the seed density of the native
grass species Bouteloa gracilis and Panicum obtusum in the
soil was determined, as well as their caloric content
and energy potential in their function as food for
the focal grassland bird species Centronyx bairdii and
Ammodramus savannarum in two priority areas for the
conservation of grasslands in the Chihuahuan Desert
in Mexico.

Specimens of Centronyx bairdii used foraging sites with
less amount of seed and, consequently, with relatively
less amount of energy. Specimens of Ammodramus.
savannarum preferred to forage at sites with a higher
density of Bouteloa gracilis and Panicum obtusum seeds
and, therefore, with a higher amount of energy. An
important recommendation is to continue generating
information in this regard and to analyze it taking into
account variables ignored in this work, such as rainfall
and vegetation structure of the sites used by these bird
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en crecimiento (Chrystal et al., 2020). En el mismo
sentido, Connor y Hawkes (2018) senalaron el efecto
de cambios en los niveles de precipitaciéon pluvial
como factor determinante de cambio en la fisiologia
vegetal que influye sobre la produccién primaria neta
de pastos amacollados en Texas. En nuestro caso, la
variable precipitacion fue omitida.

En general, todos los alimentos suministran energia
en forma de calorias al organismo que los consume.
La energia requerida por las aves les proporciona
crecimiento de sus tejidos orgdnicos y facilita la
producciéon de huevos, realizacion de actividades
fisicas y, sobre todo, les permite el mantenimiento
de la temperatura corporal normal mientras que los
excedentes se almacenardn como grasa (Scott, Nesheim
& Young, 1973). Los especimenes de las especies C.
bairdii y A. savannarum son aves cuyos requerimientos
de energia aun se desconocen, pero se intuye que
por ser aves migratorias requieren energia suficiente
para efectuar sus actividades cotidianas como volar,
buscar alimento y escapar de sus depredadores. Estas
actividades en conjunto requieren de 11 a 20 veces
mds energia por minuto que la tasa metabdlica basal
de los periquitos domésticos en cautiverio (Schegg et
al., 2007). En el mismo sentido, los requerimientos de
energia de las especies de estudio son suministrados
por el consumo de semillas de pastos, ya que
constituyen la fuente principal de alimento durante el
invierno (Titulaer et al., 2017). A su vez, la abundancia
y calidad del alimento disponible estd relacionado
con la capacidad de las aves para asimilar energia
(Schmaljohann & Eikenaar, 2017).

En nuestros hallazgos, los valores de energia de las
especies de semillas involucradas podrian considerarse
relativamente grandes, considerando que sus principales
consumidores son especies de aves pequeiias.
Precisamente, las especies mds pequeias requieren
de mds energia porque tienen una tasa metabdlica
basal mayor. Tal es el caso de los periquitos domésticos
(Melopsittacus  undulatus) porque de su ingesta diaria
canalizan el 81 % a su gasto diario de energia, a pesar de
ser aves en cautiverio y de que pasan 94 % del tiempo
posados en una percha (Schegg, et al., 2007). Entonces, las
aves de pastizal podrian requerir mds que esas cantidades
y pueden suplementar su requerimiento energético si se
alimentan mds frecuentemente.

También, algo importante puede ser el hecho de que
algunas especies de aves tienen como caracteristica
un comportamiento o adaptacién del pico tendiente
a especializarse en el consumo de un tipo particular
de semilla que les ayuda a satisfacer un requerimiento
nutricional especifico. Este es el caso de Serinus serinus
durante la época de crianza cuando la disponibilidad
de la semilla es irrelevante y el contenido energético
es lo importante (Varela, Wagner, Romero, Gutierrez &
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species for feeding. The purposes may be i) To better
understand the process by which C. bairdii and A.
savannarum, as indicator species, select winter habitat
and ii) To be able to design and implement biodiversity
conservation strategies with greater probability of
success in the grasslands of the Mexican part of the
Chihuahuan Desert.

End of English version
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