Ll MIMISTERIO
DE MEDIO AMBIEMTE

PARTE PRIMERA: CIGUENA BLANCA
2. SELECCION DE HABITAT EN LA CIGUENA BLANCA
2.1 Introduccién

Las preferencias de habitat de una especie viegtenntinadas por la capacidad que el individuo ppaes
obtener en aquél alimento y proteccion frente aléggedadores, ya que son estas dos las princjpaesnes
selectivas que determinan la adaptacion evolutiifBness (véanse revisiones en Hildén 1965, Co@p)L9

Los estudios de seleccion de habitat en Aves sedranado tradicionalmente en el analisis de laesitra del
habitat y sus relaciones con indices de presemmis@ncia de individuos en el mismo. El estudio del
comportamiento facilita la interpretacion de la ortancia funcional de las caracteristicas del hép#ara las
especies animales (Morsa 1980, Wiens 1973, 19&%)18si, si los territorios son utilizados parangntarse, el
estudio del comportamiento alimentarlo de los imlios y de sus relaciones con la distribucién yndlancia del
alimento en los primeros, deberia explicar losqueets de distribucion y abundancia relativa de iddies en el
medio. Esta aproximacion etoldgica al estudio deelaccion del habitat ha mostrado que existeniitaptes
diferencias interindividuales, espaciales y temigsran el uso del medio, contrastando con la ideasq tenla en
principio de una seleccion de habitat especifioaiforme para cada especie (por ej. Nebal. 1980).

Por otra parte, la consideracion de la recienteéaate la busqueda del alimento (“foraging theofly\)ke 1984,
Stephens & Krebs 1986) al analizar la selecciérhébltat en Aves, permite establecer prediccionagcobables
mediante tests o analisis.

Mediante esa vision comportamental, la seleccidéhdeitat puede contemplarse como un fendbmeno ampl
resultante de la interaccion entre costos y bansfaerivados del uso del medio (tiempo que segdedicar a la
alimentacion, distancia que ha de recorrerse hastagares de alimentacion, tasa de ingestiomdeg@ de que ¢
capaz el individuo, etc.).

En esta parte del trabajo nos hemos propuestoiastadgeleccion del habitat de alimentacién déitgiefia
Comun durante su reproduccion. Aunque se han aglalialgunos estudios de seleccion de habitat arespecie
en Europa Central (Pinowska & Pinowski 1989), kasdiciones de uniformidad del medio en dichasudés
hacen dificilmente aplicables los resultados atnoigsis, en el que se dan grandes contrastesajeogry
fisiograficos, ademas de ser el mismo el que ofi@ceayor densidad de individuos reproductoressti &specie
en Europa (Lazaret al. 1986). En muchas zonas del centro de Espafia dempdestinguir numerosos habitats
cerca de las colonias de nidificacion de las Cigtefeniendo por tanto que elegir éstas entre laguela hora de
buscar alimento, asi como decidir a qué distarmidiadesde el nido para alimentarse yntadiempo permanec
en cada lugar de alimentacién. Nuestros objetivesoh la descripcion de los patrones de seleca@bhabitat de
alimentacion en dos areas ecoldgicamente bieredifeadas y representativas de la variedad de atebigoe
incluye el &rea de distribucion de la especie drelasinsula Ibérica.

2.2. Seleccion del habitat de alimentacion en la @liefia Blanca durante la reproduccion
Introduccion

La seleccion del habitat esténdicionada tanto en las aves como en otras espacimales, fundamentalmente
las presiones selectivas de inanicion y depredaqidéeson las que determinan la supervivenciaaehmmdividuo,
como ya se ha dicho. Los individuos de una esgetéEcionaran solo aquellogsbitats que les ofrezcan aliment
proteccion contra los depredadores y las inclerasradimaticas (véanse revisiones en Hildén 1968yQ&885).
En numerosos estudios se ha comprobado que loslasitenden a alimentarse en areas con elevada
disponibilidad de alimento (revisiones en Nilss@72, Newton 1980, Herrera 1981, Goss-Custard 10834,
Birkhead & Furness 1985, Wiens 1989a) y bajo riedgdepredacion (p. ej., Barnard 1980, Grubb & Gnedd
1982, Limaet al. 1987, Ekman 1987, Hogstad 1988).

El enfoque ec-etologico de los estudios recientes sobre sedn del tabitat ha mostrado importantes diferenc



interindividuales, espaciales y temporales, quéraditen la antigua idea de patrones especificagldecion en
cada especie animal (p. ej. Noatral. 1980). Por otra parte, la consideracion del problée la seleccion a la luz
de la reciente teoria de la busqueda del aliméfdama@ing theory", Pyke 1984, Stephens & Krebs )3&6mite la
definicion de hipétesis verificables experimentaliteeo mediante estudios observacionales o
pseudoexperimentales. Mediante dicha perspecticamgortamiento individual, la seleccion del halsgpuede
entender como el resultado de complejas interaesientre los costos y las ventajas derivados dedl@isin
determinado medio fisico (tiempo disponible paralimentacién, desplazamiento necesario para knclin del
alimento, tasa de obtencion del mismo, etc.)

El objetivo de este capitulo es el estudio de llecs@n del habitat de la Cigliefia Blanca en Espagidiante el
mencionado enfoque eco-etoldgico. Aungue existgumnals estudios sobre seleccién ddlitad de dicha especie
Europa Central (p. €j., Pinowska & Pinowski 19&%tos han sido realizados en los ambientes hameogéropio
de dichas latitudes, existiendo poca informacidreel tema en la Peninsula Ibérica, precisameantdedla
especie alcanza sus maximas densidades de pob{aéizaroet al. 1986).

En muchas zonas de Iberia existe una gran diversidanedios utilizables por las Ciglefas en lasaoéas de las
colonias de nidificacion. Las aves tienen que degwdr tanto, cudles de ellos utilizar, durantéarto tiempo
permanecer en ellos y a qué distancia desplazasske dus nidos para buscar alimento. Nuestro wabjgtor ello,
fue el de describir los patrones de seleccion dédtén relacion con la abundancia de presas edmdas que
contrastasen entre si suficientemente desde uo dentista fisiografico y de vegetacion, para de dea de la
variedad de respuestas de la especie ante laidagide situaciones posibles en nuestra poblabiénica de
Ciguenias. Los objetivos concretos del estudio fuérs siguientes:

1. ¢ Influye la disponibilidad de alimento en losrpaes de dispersion y uso del habitat en las Cigg

2. ¢Hasta qué punto agotan las Ciguefnas de unaiatds recursos troficos?

3. ¢Resulta influido el uso del habitat por laatisia de alejamiento desde la colonia, a saleun equilibrio ent
costos y ventajas relativos a la alimentacion?

Areas de estudio

Se seleccionaron dos areas de estudio diferentgslfpara representar en lo posible, como sadieanas
arriba, los medios mas representativos de entnatiliados por la especie en la Peninsula Ibétigante la
reproduccion (véanse Chozas 1982, Lagara. 1986). La primera de dichas areas se halla esciditlad cacerefi
de El Gordo (39°52'N, 5°18'W, 300 m s.n.m.) y stesdadores, incluyendo la zona parte de la proainolindante
de Toledo (Fig. 2). La misma comprende unas 200fehaultivos de cereal (trigo, centeno y avenajstipales de
secano, estos ultimos utilizados para el pastoeegadado lanar, alrededor del embalse de Valdecarias

Figura 1. Situacion de las dos areas elegidas para el esledieleccion del habitat de alimentacion en |di€fig
Blanca: las colonias de El Gordo, en Caceresgg gl Escorial, en Madrid.

Irregularmente dispersos por la zona se encuealgamos bosquetes de encin@siércus rotundifolig pinos
(Pinus spp y eucaliptosEucalyptus spp (véase Fig. 4). El clima es mediterraneo, camntemperatura media
anual de 15-16°C, siendo los veranos largos, secakirosos, y las precipitaciones anuales esd@r500 mm).
Las 16 parejas de Ciglefa Blanca que nidificabda sana durante el estudio lo hacian sobre lasltsj de la
iglesia (hasta 10 parejas) y de algunos otroscgasfidel pueblo. Las aves se alimentan casi exelosnte de
Artropodos, sobre toda Ortopteros (mas del 95alal tle presas identificadas durante observaciorgsas
detalladas de 21 individuos durante su alimenta@drperiodos de 5 minutos, fueron Ortépteroscuzmto a la
segunda zona de estudio, se halla en la provirecMatirid, junto a El Escorial (40°35'N, 4°05’'W, 98Gs.n.m.,
veéase Fig. 3). Contiene la mayor colonia de Cigiglaaca de Espafia central, con 50-60 nidos habtrate.
Comprende unas 600 ha de prados muy hiumedos shipida fresnedas mas o menos dergasifius
angustifolig, y algunos olmogUImus campestr)sen los que la mayoria de las Ciglefias instalamiglos. En
este paisaje abundan los riachuelos y charcas mé@nos permanentes, que sélo se secan en juliteagos
suelos mas pobres y rocosos estan ocupados paasr@uercus rotundifoliao roble melojdQ. pyrenaic. Las
precipitaciones anuales son de unos 700 mm, yripdeatura media anual, de 9-10°C, con frecuentaddsehasta
finales del mes de mayo (aproximadamente 100 d&fsoq (Elias & Ruiz 1977). En esta colonia, lagieifias se
alimentan fundamentalmente de lombrices de ti€earscakt al. 1990).

Figura 2. Area de estudio en torno a la colonia de El GoeddCaceres



Figura 3. Area de estudio en torno a la colonia de El Eateh Madrid

Métodos
Seleccién del habitat

Ambas areas se prospectaron conagbientre principios de abril y finales de junitilizando para ello itineraric
fijados con anterioridad (a finales de marzo), ceeedo con nuestras observaciones de dispedsdas aves des
la colonia. La longitud total de dichos itinerarfos de 29 km en el Gordo y de 12 km en El Escadrizd
recorridos en coche a lo largo de dichos transetitaron 1.5-2 horas y fueron realizados 3 vecd&atn cada
dia de muestreo, con el fin de detectar posiblgacianes horarias en la seleccion del habitat:porda mafana
(06.00-08.00 h GMT), otra a mediodia (11.00-13.1)¢/ha tercera por la tarde (16.00-19.00 h). Lagi€nas
vistas durante tales recorridos se localizabanaasa escala 1:25000, anotando el tipo de tesae el que se
hallaban. Las aves empleaban la mayor parte aeptieen que permanecian fuera del nido buscanderatiom
(Carrascakt al. 1990). Las localizaciones de aves en los tresécns diarios se consideraron independientes en
los analisis, ya que el tiempo transcurrido entre tdansectos consecutivos fue de mas de 3 hoastras que los
periodos de permanencia fuera del nido aliment@nsi@l® duraron entre 15 minutos y 2 horas (medésion
realizadas mediante individuos marcados con radsueas).

La disponibilidad de los distintos tipos de habitest estimada a lo largo de los mismos transewgsstrando el
tipo de terreno a cada lado del itinerario a irdkrs fijos de 200 m. En El Gordo consideramos ilggientes tipos
de habitat:

(a) bosques (de pinos, eucaliptos o encinas);

(b) pastizales, que dividimos en tres categoriascdierdo con la altura de la vegetacion herb&d€em, 10-
30cmy >30 cm;

(c) labrados recientes (campos de cultivo en badbgoe estaban siendo labrados en ese momentaablkn sidc
hacia pocas (2-3) horas;

(d) labrados no recientes (campos de cultivo ebdwdno que habian sido labrados
como minimo el dia anterior al de observacion);

(e) cultivos de cereal;
(H) margenes del embalse (franja de terreno masrmomancha, practicamente desprovista de vegetacon
vegetacion herbacea muy rala, siempre que lassavemstrasen ligadas al agua).

En El Escorial consideramos los siguientes habitats
(a) arroyos y charcas temporales;
(b) bosques de encinas o robles;
(c) fresnedas.
El recorrido en coche por las areas de estudieadzd 13 veces en El Escorial y 12 veces en EtiGdEn El
Escorial, dada la homogeneidad del paisaje enréas @e alimentacion, se realiz6 ademas un estuiaetallad
de las fresnedas. A lo largo de itinerarios a [ggidos al azar se anot6 cada 50 pasos si el satba encharcado
o noy la altura de la hierba en cm, y cada 100gas conto el nimero de arboles de mas de 2.5attuda en un
radio de 25m. Este estudio se realiz6 en el mesay®, y tanto en fresnedas utilizadas como endasitizadas
por las Ciglefias.
Comportamiento alimentario
Para estudiar el comportamiento alimentarlo d€lg&iefias durante la reproduccion se capturaronrgaran con

emisores de radio y anillas de color 5 individuedaecolonia de El Escorial. Tres de ellos eran ltras (dos
criaron coreéxito esa temporada, siendo la tercera hembra inragdulos dos restantes, machos (uno inmadi



el otro reproductor ese afo). Los tres individwgsaductores fueron seguidos a pie o con vehiauante sus
desplazamientos para buscar alimento, a lo largpet@do de incubacion. Se estudié su comportamien
alimentario: dispersion desde el nido, tiempo denp@encia en el lugar de alimentacién, seleccibhdagtat, tase
de ingestion y tiempo dedicado a l1a vigilancia.&Csalida de 1 nido se consideré como un dato inigete, ya
gue no se encontré autocorrelacion en las muedgrdsstancia de alejamiento, tiempo de permaneamcel lugar
de alimentacion, tasa de ingestion y frecuenciagi&ncias en los diferentes individuos. Dos peoi® de
alimentacion consecutivos estuvieron separadosipperiodo de incubacion o bien por un cambio e zte
alimentacion que implicase u vuelo de mas de 5@@ mongitud. Los escasos periodos fuera del nidande los
cuales el individuo observado no se alimentabaiamoh considerados en los andlisis. Para los @&nélis
combinamos los datos de los tres individuos, abstir diferencias significativas en su comportmo
alimentarlo (tasa de ingestion, tiempo dedicadiigav, uso del habitat, duracion media del peridéo
alimentacion, distancia entre nido y lugar de afitaeion).

Disponibilidad de alimento y agotamiento de recurs®

Para estimar la disponibilidad de presas epigessamos los artrépodos de mas de 1 cm de longitudy
mayoria Ortépteros y Coledpteros) encontradodardm de transectos de 25 m de longitud y 2 m dawma en
cada una de las dos areas de estudio (véanselP8@eBlancher & Robertson 1987 para metodologiagases).
En cuanto a las presas hipogeas (lombrices da fidarvas de insectos fundamentalmente), se extragon pala
y disgregaron a mano completamente muestras de de€l0x20x5 cm. Cada una de las lombrices o larvas
encontradas fue medida (longitud y anchura), cdim&e estimar su biomasa, asumiendo una fornfiiadcita par:
las lombrices. y elipsoidal o semielipsoidal paslarvas de insectos. Para estimar la disporablilce presas jur
a las margenes del embalse de Valdecafias en EbGardealizaron 24 transectos de 50 m de longiich de
anchura a lo largo de las playas mas frecuentemigtitedas por las Ciglefias, contando los pe@pés), ranas
0 renacuajos y macroinvertebrados acuaticos. Sidste método no permitidé una estimacion precida de
disponibilidad real de alimento, si fue posibleestar un indice fiable de abundancia de presascpanparacion
con los otros habitats.

El agotamiento de los recursos troficos por ladi€figs se estimé midiendo la abundancia de presas en
determinados lugares de alimentacion unos dias grité dias después (en El Gordo, 10 dias despugls e
Escorial) de haberse alimentado las Cigliefias es ell

Tratamiento estadistico

Para la comparaciéon entre medias y proporcionatile® el test de la t de Student. Para comparges de
proporciones se utilizé el X2, Otros analisis m#ltilos fueron los de regresion simple y parcialagdds series de
datos se analizaron después de haber realizaddamnaraciones logaritmicas. La seleccion del habaagvalu6
mediante el indice de Ivlev (1961): (Ui-Ai / Ui+Adlonde Ui y Ai son las proporciones de uso y didpbdad,
respectivamente, de los distintos habitats. Esliegroscila entre -1 (maxima seleccidén negatival) (pcupacion
exclusiva). El valor 0 representa indiferenciaasdleccion.

Resultados
Disponibilidad de alimento

Las lombrices de tierra abundaron mas en El Edqer2.11 desv. estalar=2.74, n=43) que en El Gordo (x=0.
d.e.=0.31: n=50) (test t, p<0.001). Sin embarge Adropodos fueron menos abundantes en la priatera
(x=0.2, d.e.=0.2, n=26) que en la segunda (x=1€/717.9, n=40) (test t, p<0.001). En El Escolsatlensidad d
lombrices y otros invertebrados hipogeos fue munbhgor en las fresnedas que en encinares o robdedass t,
p<0.001, ver Tab7a l). En El Gordo hubo mas cadtitaArtrépodos en pastizales con hierba alta gueres
pastizales, cultivos o bosques (tests t, p<0.05Tabla l). Sin embargo, en los labrados recieak¢gmarno medio
de los Artropodos fue mayor (peso medio de 0.68)aqulos otros Hitats (pesos medios de 0.15 a 0.39), si bi
densidad no difirié de la de éstos ultimos.

Seleccion del habitat
Las distribuciones de frecuencia de habitats digpesy utilizados por las Ciguefas difirieron sigrativamente

entre si, tanto en El Gordo (test de X2, p<0.0@4.,4), como en El Escorial (test de X2, p<0.008, B). Ello
significa que las Culefnas seleccionaron claramente determinados tipoabitat en ambaéreas de estudit



Concretamente en El Gordo, evitaron los cultivoseateal y las areas de bosque, visitando los labrah solo
esporadicamente, con la excepcion de los labradisntes, que fueron seleccionados positivamersienismo,
seleccionaron positivamente pastizales con hidtharasultando con indices de seleccion indife®ids
pastizales con hierba baja y las margenes del esmffig. 4).

El indice de seleccion estuvo correlacionado e@dttlo con la densidad media y con el peso mediaderesas
en cada uno de los siete tipos de habitat considsr@oeficientes de correlacion parcial; r=0.38).p! para
densidad y r=0.94, p<0.0l para peso). Ambas vasabkplicaron el 93% de la varianza en la seledgé.0l en
el analisis de regresion multiple).

En El Escorial las Cigliefias seleccionaron las &@as pero evitaron los bosques de encina y ratilieando los

arroyos y charcas en menor proporcion a la despodibilidad (Fig. 5). Las fresnedas utilizadas lpsrCiguefias

tenian menor densidad de arbolado (p<O.0Ol) y hierés corta (p<0.001), estandoswncharcadas (p<0.001, t

de la t) que aquellas no utilizadas (Tabla 2).d¥a parte, la densidad y la biomasa total de |aczebrfueron

mayores en las fresnedas utilizadas que en lasefilas no utilizadas por las Ciglefias (tests déPkt001).

Tabla 1. Disponibilidad de alimento en las dos areade estudio. Se indican valores medios (X) y dessibnes
estandar (DE) de cantidad y de peso de las presagrpnuestra. Entre paréntesis, los tamafios de muestr

para los diferentes tipos de habitat considerados.

cantidad de presas peso de presas
por muestra por muestra
X DE X DE

AREA DE EL GORDO
(ARTROPODOS)
Bosques (22) 4.0 3.7 1.0 1.8
Pastizales:
hierba <IOcm (10) 17.0 16.5 2.9 2.8
hierba 10-30 cm (32) 115.6 93.6 15.3 12.2
hierba >30 cm (8) 173.9 179.6 27.1 31.6
Cultivos cereal (25) 9.7 14.9 2.0 3.8
Labrados recientes (9) 6.3 4.6 3.5 3.7
Otros labrados (14) 2.6 2.6 0.9 1.4
EL ESCORIAL
(INVERTEBRADOS HIPOGEOQOS)
Bosques (50) 0.1{0.3 0.1 0.3
Fresnedas no utilizadas por las cigtiefias 1.8]2.9 0.6 1.2
Fresnedas utilizadas por las cigtienas (43) 3.112.9 2.1 2.7

Figura 4. Disponibilidad de héabitat y utilizacion del mismpor las Ciguiefias Blancas en El Gordo, Caceres. W
bosques; PL pastizales (altura de la hierba <rite 40 y 30 6 > 30 cm de altura). . CF cultivo$;|Bbrados
recientes; PF siembras; WM margenes del embalfee $xs barras del histograma se indican los iaedodtdel
test t de proporciones, comparando porcentajesreadas: ns, no significativo; ***, p<0O.001. El walde p
indica la significacion del test de x 2 comparafedodistribuciones de disponibilidad y uso. N estghero de
aves.

Figura 5. Disponibilidad y uso del habitat por las CigieBémncas en El Escorial. Véase Fig. 1 para masldstal
Comportamiento alimentario

Las Cicliefias marcadas individualmente se alejaban a maymtasicias y sus piodos dedicados a



alimentacion eran en promedio mas prolongados cuidnash a comer a fresnedas abiertas que cuandiarha
fresnedas mas densas (Tabla 3). La tasa medige&iiin de alimento y el tamafio medio de banda@&gagion
de individuos durante la alimentacién fueron mag@e las fresnedas abiertas que en las densaeXehria de
esta Ultima tendencia el efecto del tamafio de bé&adwmfios de bando elevados estan asociados atiatap
vigilancia menores), consideramos la tasa netagkstion (s6lo cuando el individuo estaba cabeapab
comiendo), variable que refleja mejor la calidatitdereno que la tasa absoluta de ingestion (vera€ealet al.
1990). La tasa neta de ingestion también fue nedseh en fresnedas abiertas que en las densas.

Agotamiento de recursos y dispersion desde la coian

La abundancia de Artropodos en pastizales aumeni €ordo en un lugar visitado regularmente psr la
Ciguenas durante 15 dias del mes de mayo, probabternomo consecuencia de la elevada tasa de vepron
de dichos invertebrados (fundamentalmente Ortopyetarante la primavera (Fig. 6). Por el contragioEl
Escorial la densidad de lombrices de tierra deséemtb largo de 10 dias de utilizacion en la zongstreada en
dicho area (Fig. 6). Dado que no existen en El E&lootros depredadores que ejerzan una acciogatamiento
significativa sobre tales presas, concluimos gs&€igtefnas no agotaron los recursos en El Gordmtras que en
El Escorial si produjeron una disminucion significa de la cantidad de lombrices, su principal ares

Tabla 2. Caracteristicas de las fresnedas utilizaday no utilizadas por las Ciguiefias para alimentarsen El

Escorial
NO UTILIZADAS UTILIZADAS

Grado de encharcamiento
% de lugares con agua 14 71
n 251 216
Altura de la hierba
Media (cm) 32.1 13.5
Desviacion estandar 12.6 9.9
n 36 30
Densidad de arbolado
Cantidad media de arboles/0.2 ha 12 6
Desviacion estandar 10.0 5.8
n 36 30

Tabla 3. Parametros del comportamiento alimentariade Ciglefias Blancas marcadas con emisores de radio
en El Escorial. Se indican los valores medios (s desviaciones estandar (DS) y los tamafios de ratia (n).

Fresnedas abiertas Fresnedas densas | sjgnificacion de
X DS n X DS n la diferencia

Tiempo de permanencia en el lugar de 69.3| 11.8]| 45 31.2 791 21 rxk
alimentacion (min)

Distancia de alojamiento (m) 457.21 84.0| 41 206.5] 38.6 21 o
Tamafo de bando 6.2 0.8]| 46 1.9 0.4 19 Frx
Tiempo de vigilancia (seg/min) 19.8 26| 29 34.3] 115 9 *
Tasa absoluta de ingestion (n° de 3.2 04| 27 1.3 0.4 9 o

ingestiones/min)

Tasa nota de ingestion (n° de ingest./ m
comiendo)

n 4.0 04] 27 1.8 0.5 9 i




*=p<0.05; **=p<0.01; **=p<0.001 (ANOVA)

Figura, 6. Cambios en la disponibilidad de presas (mediaefwalo de confianza del 95%) en un punto visitado
regularmente por las, Ciglefias Blancas duranteéakbemh El Gordo y otro visitado durante 10 diakldBscorial.
Los numeros entre paréntesis indican el tamafoudstmra. Se indica, también, la significacion dst te la t.

La distancia media de alejamiento de las Cigleé@adalla colonia durante sus periodos de alimemtaci;mentd
de forma significativa entre abril y mayo en El &$al, mientras que no sufrié variacion signifigatiincluso
parece que la tendencia fue mas bien a la disn@inwi® dicha distancia) en El Gordo (Fig. 7).

Discusion
Seleccién del habitat de alimentacion

Los resultados del presente estudio muestran giisdanibilidad de alimento es un factor causalartemte en lo
procesos de seleccién del habitat de alimentacimdispersion desde la colonia para buscar aloremta
Ciguefa Blanca. En otros estudios con diferentesoéss de aves se ha llegado a 1a misma concligsiép.,
Newton 1979, 1 986, para las Rapaces, Grzybows,1Boag & Grant 1984, Grant & Grant 1987 para
granivoras, Goss-Custard 1983, 1985 para LimicBlaigey & Titman 1984 para Anatidas, Ford & Pat@83
para aves nectarivoras, Terrill & Ohmart 1984, Br&sStiles para aves insectivoras). Nuestros ragat
concuerdan con una de las predicciones de la téerd@busqueda de alimento: la de que las zopascelas con
mayor disponibilidad de alimento seran mas utiEgdiebido al mayor beneficio que el individuo et en ellas
(Schoener 1971, Krelet al. 1983, Pyke 1984 Stephens & Krebs 1986). De hdaltasa absoluta de ingestion de
alimento de Ciglefias marcadas en El Escorial fy@men las fresnedas mas abiertas, que fuerondas m
seleccionadas por las aves para alimentarse. Dielyar tasa de ingestion pudo haber sido conse@idacia) un
menor tiempo dedicado a la vigilancia antidepredadgo (b) una mayor disponibilidad de alimento.dgunas
especies de aves se ha demostrado un aumenttienp dedicado a vigilar a medida que desciendesikilidad
en el habitat (Metcalfe 1984, Hogstad 1988), hapieha sido atribuido a la mayor vulnerabilidadjde son
objeto las aves alimemdose en determinados medios cerrados, tales cosgués o playas rocosas. Sin embe
en nuestro caso, la mayor vigilancia observada®frésnedas densas fue mas bien debida al memafidamedio
de las agregaciones o bandos en dicho medio. Esduplie la diferencia en densidad de arbolado &rsredas
densas y abiertas en El Escorial pudiese habercaigsa suficiente para haber detectado una vaniagjaificativa
en el tiempo dedicado a vigilar en la Cigliefia, lquEese sido achacable a defensa antidepredadéasabikh
pensamos que la mayor tasa de ingestion obsemdadaesaeedas abiertas fue debida a la mayor dispiolaith de
alimento en ellas, ya que también fue mayor emiamas fresnedas la tasa neta de ingestion, qxelsiye el
efecto de la diferente proporcién de tiempo vigllaen uno y otro tipo de fresneda (véase tambiéraSzlet al.
1990). También en otras especies se ha observagw taga de ingestion en medios con mayor dispafabi de
alimento (p. ej., Krebst al. 1972, Barnard 1980, Goss-Custard 1984, BlancheoBertson 1987, Draulans 1987).

Figura,7. Cambios mensuales en la distancia de dispersi@edagolonia a las areas de comedero en la Cigluefi
Blanca (media % intervalo de confianza del 95%)irBl&ca la significacion del test de la t.

No <0lo fueron mas visitadas las fresnedas abiertag,cgie, ademas, la duracion media de los pericglos d
alimentacion en ellas y la distancia media cubieatsta llegar a las mismas fueron igualmente maympre en el
caso de las fresnedas mas densas. Estos reswd&dnsn concordancia con dos predicciones dellmdde
seleccién de parcela de alimentacion en especesajalimentan desde un lugar central: que el teaep
permanencia en parcelas mejores debe ser masyagge, el tiempo de permanencia también debe setargo
en parcelas mas distantes (véase Stephens & K8&863. Cuando las Ciguia volaron a mayores distancias de
nidos para alimentarse, no sélo permanecieron tluraés tiempo en las zonas de alimentacion, siao qu
seleccionaron con mayor frecuencia las fresnedasatmiartas, con mas alimento. El porcentaje dedicss
abiertas visitadas a distancias de mas de 250lenaidonia fue de un 81% (.n=26), frente a un 62%1R) a
menores distancias. Distancia de alejamiento delsaido hasta el lugar de alimentacion y duraciéinpgriodo de
alimentacion estuvieron correlacionados positivamér-0.30, n=66, p=0.016).

Hay tres hechos que sugieren que hubo otros factademas de la abundancia de alimento, que imfloyen la
seleccion del habitat de alimentacion por las GigdeEn primer lugar, la seleccion por las fresseda menor
altura de la hierba sugiere que la accesibilidks @resas o su detectabilidad tuvo igualmentafiiencia en la
eleccion de la parcela de alimentacion (p. ejprésencia de montoncitos de tierra dejados pdoialrices es
signo de su presencia, y dichos montoncitos sas facilmente detestables si la hierba no es demasitajo A las



mismas conclusiones llegaron Pinowska & Pinows88@) durante un estudio de Ciglefa Blanca en Europa
central, y Brownsmith (1977) con Estornin@&urnus vulgarisalimentandose en pastizales.

En segundo lugar, la seleccidn del habitat en EtlGee correlaciond independientemente con dengidad
tamano de las presas. De hecho, el indice de gatev@s elevado lo presentaron los labrados rexssegtie son
precisamente los terrenos que ofrecian a las Caglla8 presas de mayor tamafio: grandes Invertebngolugeos
y pequefios Vertebrados, tales como Lacértidosstopatones, que eran dejados al descubierto poadbd de los
tractores. Este resultado de seleccion alta dadalsrno es, por tanto, sorprendente, dada la npagporcion de
tiempo libre que les queda a los individuos qualiseentaban en dichos terrenos (véase Pyke 198gh&ts &
Krebs 1986). Los bajos indices de seleccion pamiagienes del embalse, que también presentabas pregran
tamafo y en abundancia (hasta 200 carpas de 26+6@ tongitud cada 100 m2 de superficie de aguasnes
decir, presas mas abundantes y que son inclusorezagoe las presas de los labrados recientesjpbeagm quiza
por los elevados tiempos necesarios para captragar y digerir dichas presas (observaciones asdpi

En tercer lugar, la presencia de Ciglefas ya aténeose en un determinado lugar es, probablememae]e los
factores desencadenantes de la seleccién de urploigparte de otras Cigliefias que sobrevuelami zo
Uniéndose a otras aves al comer, los individuoéh la doble ventaja, alimentaria y antidepreda{@arrascal
et al. 1990). Esta tendencia al agrupamiento local hatsichbién observada en otras especies de avess(@rab
1972, Bakeet al. 1981, Anderssoat al. 1981, Clark & Mangel 1984, Ekman & Hake 1988).

Parece ser que las Ciglefias Blancas comprobaroarndsios en la disponibilidad a lo largo de la@étay
modificaron la distancia y la direccién de alejamiiede acuerdo con dicha experiencia. Esta corciugene
apoyada por las diferencias cualitativas y cuditéa encontradas en este estudio entre los patdmndispersion
desde la colonia en dos zonas distintas, El GofeloBscorial. En la primera de estas areas la dibpalad de
Ortopteros, presa principal de las Ciglefas aliegmentd un incremento notable a lo largo deil@avera, por
lo que, probablemente, las Cigiliefias no tuvieroesigad de incrementar las distancias de alejamadadde sus
nidos para alimentarse. Por el contrario, en EbEaL; las aves si agotaron las lombrices en laazde
alimentacion mas cercaras a los nidos, y tuvietenwplar a mayores distancias de los mismos segnraba la
estacién. Estos resultados muestran la importalec@nocer los patrones de agotamiento de recarsadsora de
comprender las razones de la distribucion de difeseespecies en relacion con la disponibilidadlideento (en
relacion con estos aspectos, véanse, entre aigBabajos de Folse 1982, Goss-Custard 1983,nlmdf87,
Pulliam & Dunning 1987).

Influencia de la seleccion del habitat de alimenta@n en la abundancia y distribucién de la Cigliefia Binca
en Espafna

La mayor parte de las 6.800 parejas reproduct@ei®las de Cigliefia Blanca (6.753 segun La#aab1986,
con un 90% de cobertura del area de distribucida dspecie) crian repartidas por 30 provinciakiidas en once
Comunidades Auténomas distintas (Fig. 8 y Tabl&4Jicia, Cantabria, Castilla y Ledn, La Rioja, ldea,
Aragon, Cataluiia, Madrid, Extremadura, CastillaMancha y Andalucia. De todos esos nidos, casi tadmi
(44.8%) se encuentran entre Caceres y Badajonzélndose también en esas mismas provincias lagesayo
densidades de nidos por unidad de superficie (céspeente, 9.47 y 6.16 nidos por cada 100 km?).

En total se dispone en la actualidad de cinco cededa poblacion de Ciglefia Blanca, realizadd9d8g, 1957,
1974, 1979-81 y 1984 (Bernis 1981, Chozas 1983aicé al. 1986). Ello ha permitido constatar una regresién d
la poblacion que entre los afios 50 y 70 ha sidmdtiaa, especialmente en ciertas zonas. La regresidquiza,
mas evidente aun cuando se consideran las zon#a®fes de su area de distribucion ibérica: tahtorete
septentrional (Burgos y Soria), como el orientalg@alajara, Ciudad Real, Cuenca), y el meridioGéatdoba,
Sevilla y Cadiz) muestran una tendencia a la redoate las cantidades de nidos ocupados. Las @érdiés
notables se localizan en la meseta sur, Ciudad fReal el curso medio del Guadalquivir, campifiasiabesa y
sevillana. En todos esos estudios se sefialan dus causas principales de la regresion de la espadispana:
por una parte la destruccion de su habitat y, frar tms cambios en los usos agricolas (Chetas, 1989), sin qu
se detallen en ningun caso cuales son las prefasethe habitat de la Cigliefia, ni para nidificgpara alimentarse
durante la cria.

Figura 8 A, Distribucion de los nidos de Ciguefia Blanca spdfia. B, Densidades de nidos (num. de nidos/100

km2), segun el censo nacional de 1984 (de Laebah, 1986).
Tabla 4. Distribucién por provincias de los 6.753 € nidos ocupados conocidos en 1984
(modificado de Lazaro et al., 1986)



Provincia NUmero de parejas Provincia Numero de parejas
Alava 1 Logrofio 46
Avila 188 Madrid 215
Badajoz 1333 Navarra 41
Burgos 58 Orense 4
Céceres 1689 Palencia 110
Cédiz 204 Salamanca 591
Ciudad Real 266 Santander . 26
Cordoba 162 Segovia 246
Cuenca 1 Sevilla 148
Guadalajara 27 Soria 61
Huelva 146 Teruel 1
Huesca 87 Toledo 231
Jaén 6 Valladolid 113
Ledn 397 Zamora 260
Lérida 19 Zaragoza 57

Todas las Ciglefias Blancas espafiolas crian pojodddbéos 1200 m s.n.m., con la excepcion de algunidos de
la vertiente meridional de Gredos, que puedenilagandar los 1500m de altitud. En algunas regipoemo el
sur de Andalucia, Cadiz y Huelva, las aves llegariaa casi al nivel del mar, como sucede tambiégelesur de
Portugal. La mayoria de los nidos extremefios yeltasb manchegos se encuentran entre los 180 y 860m
altitud, mientras que los castellano leoneses cgemtran entre 650 y 1100m (véase Carrastcall 1993).

En un reciente estudio (Carrasethl, 1993) se pone de manifiesto cuantitativamenbeeho de que la Ciguefna
Blanca evita las zonas arboladas o cubiertas derrabpara nidificar, seleccionando positivamestecambio, las
areas de pastizal. Este hecho, constatado tambigincs estudios (véase, p. ). Alomtal. 1991), y conocido de
sobra, al menos empiricamente, por anilladoresiyadogos aficionados, muestra la relaciirecta existente ent
la densidad de nidos de Cigliefia y la proporcigpadéizales de cualquier tipo en las zonas delesia. rasgo
destaca en los andlisis, apareciendo como segantio fesponsable de la presencia o ausenciaedpéaie, tras
la ausencia de zonas forestales o de matorrakgjeefactor determinante principal.

As! pues, existe una relacion directa entre laidadsde nidos de Ciglefia y la estructura del pgisan la
presencia de prados mas o menos encharcables tamreale la adecuacion del hbitat para la espéaémismo
patrén se repite tanto a escala global en el anegea de distribucion (Randik 1989, Dallinga y &atmakers
1989), como a nivel de su distribucién nacionahr(@scakt al. 1993), o a escala regional y local (Aloreal.,
1991). La constancia en la seleccion de hibitatioeada se debe, sobre todo, a las especialeddees de gta
como de la mayoria de las especies, en cuantalansentacion durante la época de reproduccion @iiltioe65).
Los drenajes masivos de grandes extensiones cesagds sustitucion de los prados y pastizales por
monocultivos, se han demostrado como causa primbgbaeclive de la especie a nivel europeo (Kuzai@85,
Randik 1989), y seguramente las mismas causasdmaiovactuando en Espafa desde los afios 1950 lantade
(Bernis 1981).

Por otra parte, en un estudio realizado a lo ldegwarios afios en una colonia de cria de Espafii@akcse
demuestra la influencia de los factores ctiows en la productividad de la especie. Existesppor otra parte, ot
relacion inversa entre la productividad anual, egpda en pollos volados por nido ocupado, y el dize
precipitaciones en el mes de mayo (Mufioz-Pudidal. 1989), cuando los pollos estan recién nacidosaragy
pequefios. Observaciones propias continuadas egtodeal crecimiento, y las realizadas con motivio de
anillamiento de pollos dé Ciguena en Cadiz duraréie de diez afios, nos permiten precisar que laddev
mortalidad constatada en eldlisis anterior no se debdlo a la incapacidad termorreguladora de los pataién



nacidos, como se ha supuesto (véase Carresabl 1993). Los pollos de Cigiliefia nacen casi desnpdoegidos
so6lo por un plumoén neoptilo, corto y ralo, que lmeg reemplazado por el plumteleoptilo y el plumaje definitiy
(Bernis 1981 ). Durante esa fase, que dura unasé&manas y en la que pueden alcanzar un tadeadinos 1100
1500g, es decir, aproximadamente el de una galkaaefa, p. €j. , las lluvias o el frio nocturnsoponen
problema alguno para los pollos, puesto que eas taleunstancias son practicamente siempre cubipdplos
adultos. Sin embrago hay un momento, que coingdexanadamente con el tamario 1V del pollo (véasamiBe
1981), en que éste va perdiendo el aspecto algsdppero no esta todavia protegido por su propimaje, aun
en un estado muy retrasado del crecimiento. Ebpotida entonces los 2 kg y ya es lo bastante gremaho para
gue los adultos no traten de cubrir a los dos,arfessta cinco pollos que puede haber en ese moraer nido.
Es en este periodo cuando las lluvias primero fyiehocturno después, pueden causar una caidatica en la
produccion anual de pollos que hasta ese momenia ger excelente. La mayoria de los pollos muertos
encontrados en los nidos con motivo del anillanoiepértenecen a esa edad IV, y no a la de poléérreacidos
(obs. propias).

Como conclusion, se puede afirmar que el rasgomg@artante desde el punto de vista de la nidifi@ad@s la
presencia de prados y pastizales en los que laspaeelan dedicarse a la alimentacion sin tenedediear una
cantidad excesiva de su tiempo a la vigilanciadeptiedadora (Alonset al. 1991, Carrascadt al. 1993). Y dada |
existencia del habitat necesario, en cantidadpodision adecuados, el caracter mas o menos sacave de las
primaveras serd el rasgo que determine la maya@rmnproductividad de cada zona.

Gregarismo y comportamiento alimentario en la Cigliga Blanca durante la reproduccion

Introduccién

Para explicar el caracter adaptativo de la alingédieen bandos se han propuesto dos grupos deekipdque no
son mutuamente excluyentes: la mayor facilidad paitar a los depredadores y el aumento de lecefita
alimentarla (revision en Bertram 1978, Morsa 198frnard 1983, Krebs y Davies 1987). Las primerasipen
gue la agregaciben bandos permite un aumento general de la n@édague facilita el que los individuos dediqt
mas tiempo a otras actividades y consigan una ntagaralimentaria. La hipotesis alternativa delentmen la
eficiencia alimentaria, predice que los individaosnentan su tasa media de ingestion y reducenrisunza, a
través de la concentracion local en bandos cadenagpres en las zonas de alimentacion recién eadas. Para
determinar la importancia relativa de cada unastieséehipotesis, se requieren analisis detallados de
comportamiento de vigilancia y de la tasa de ingestlimentaria de los individuos en bandos. Aunguehos
autores han tratado recientemente el tema del adampiento de vigilancia en aves, hay relativameoiss
trabajos de campo que analicen las tacticas altessale los individuos a un bando para disminuippio
tiempo de vigilancia, es decir, para reducir la tds movimientos de cabeza para vigilar o la darade cada uno
de esos movimientos (pero véanse p. ej. McVeandgldaley 1980, Studet al. 1983, Glick 1987a). Igualmente,
rara vez se han analizado con detalle los pat@éscomocion de las aves mientras se alimentpesar de sus
implicaciones sobre la eficiencia y los costosadediferentes estrategias de busqueda. Hay tarotvan
predicciones que se pueden probar en relacidnacdistancia al punto de alimentacion para los iddivs que
tienen que desplazarse a ella desde un lugardijtral. Por ejemplo, segun la hipétesis de la reidaale la
vigilancia, se podria predecir un aumento del tanddi, bando a medida que la distancia al puntdigkentacion
aumenta: unirse a un bando mayor permitiria aiddo dedicar mas tiempo a la alimentacion, a sale&una
reduccion del tiempo que ha de permanecer vigilaooimpensando as! el mayor tiempo de desplazantasta
el punto de alimentacion (véase Aloretal, 1987). Esta relacion no es necesariamente ddpgrar la hipotesis
de concentracion local.

La Ciglefia Blanc&iconia ciconiaes una especie gragaria durante la estacion naduggiiva, formando bandos
gue pueden incluir miles de individuos. Durantpegiodo reproductivo, las aves inmaduras y noioalites se
reunen también en bandos, mientras que los adelosductores nidifican aislados o en colonias é@guGlutz
1973, Cramp 1977, Creutz 1985), y se alimentarssmien grupos. El comportamiento gregario de |ai€lig
puede ser interpretado tanto como una forma de r@amla eficiencia, como para evitar a los depredzg] no sl
en los cuarteles de invernada (Creutz 1985), simbién en las areas deagrilonde tienen que evitar, sobre tod
perros, zorros y personas (obs. pers.). El commigteo gregario de las Cigliefias y sus japlicaciened éxito
alimentarlo individual de las aves reproductorggoy,tanto, en su éxito final en la reproducci@mhan sido
estudiados hasta el momento. En este trabajo saliiesl comportamiento alimentario de las Cigueafiaante el
periodo reproductor, y se discuten las ventajagmrgjarismo en relacion con las dos hipotesis ianteente
mencionadas. En particular, estudiamos el compagtamde vigilancia y los patrones de desplazaridetlas
Cigueinas como individuos, y las japlicaciones detento en el tiempo de desplazamiento al punto de
alimentacén sobre el tanfio del bando ai.



Area de estudio y métodos

El estudio se llevé a cabo en la mayor colonia idgi€fias del centro de Espafia (unas 55 parejagyetss), cerca
de EIl Escorial (30° 45'N, 04° 05'W). El area ineluynas 600ha de pastizales himedos para la cgandelo
vacuno, con fresndsraxinus angustifoligy olmosUlmus campestrisen los que las Cigla# construyen los nidc
entremezclados con bosquetes dispersos de €Quer@us rotundifoliay roble melojoQ. pyrenaica Cuando
sobrevuelan la colonia (en un radio de unos 2kas)Cligliefias pueden ver toda el area de alimentacéaidir
donde quieren ir a comer 0 a qué bando unirserelal de estudio esta atravesada por una carret@rog
caminos, y los pastizales son frecuentemente idosrpor ganaderos con perros.

Los datos para este estudio se cifien al mes dg/ablka primera mitad de mayo, cuando la mayoeitad
Cigluenfas estan incubando, y solo unas pocas péssjas ya pollos muy pequefios, que no demandawied
mucha comida de sus padres. El alimento de lase@agiadultas consiste en nuestro area de estilio ca
exclusivamente en lombrices de tierra (mas del 86%resas tragadas, obs. pers.), que son muy atiaadm los

prados humedos o encharcados (media=77 Iombri'@esenynﬂn muestreos propios). Esta circunstancia nzaisi
efecto de las diferencias en los requerimientoseaaiiarlos individuales, y de otro s requisitos\detos de la
seleccion de presa, tales como el tiempo de buaquathnipulacion (Pyke 1984, Stephens y Krebs 1986)

Los individuos eran elegidos al azar, para su ebsén, durante recorridos periddicos del areastiede. Su
comportamiento era registrado en cinta magnetadtehicante 32 minutos (media 5 minutos). Cada individuo
observada soélo una vez por dia, en un punto cealyUel nimero de periodos independientes regadrack de
97, con un total de 444 minutos de observacionimoat En cada observaci&e median la distancia al centro d
colonia y el numero de Ciglefias que componianreldaéSe consideraron las siguientes actividadesatsar,
atusarse, vigilar, caminar con la cabeza alzadan(hmla cabeza se encontraba mas alta que el docso)la
cabeza baja (cabeza mas baja que el dorso), y.ttagatres primeras actividades se expresaroiegpo
dedicado a cada una de ellas por minuto, y el Bt tasas, es decir, como nimero de pasos y oldegiresas
ingeridas, respectivamente, por unidad de tiemjgiiriguimos entre tasa bruta y tasa neta de irfge&tiimero de
presas ingeridas, respectivamente por unidad agtie€le observacion y por unidad de tiempo dedieddo
alimentacion, es decir, con la cabeza baja). Lasges de observacion en que las aves dedicaresaadsar y/o
atusarse mas de 10 segundos por minuto (n=20)hgyeron en los analisis de la vigilancia, despiazato y
alimentacion, para evitar el efecto de las avedatticadas a alimentarse.

Los bandos de Cigluefas variaron entre 1y 45 ausgjue el 50.5% de las observaciones lo fuerorvds a
solitarias el 67% de los individuos dedicados mallitarse se encontraban en bandos de mas de Paxes.
estudiar la variacion del tamafo de bando constaxicia al centro de la colonia se realizé un retmen un

vehiculo a través de la zona, que fue repetidoeuetes a lo largo del periodo de estudio, durgintaal se

registraba la situacion exacta y el tamafio de baddo de Ciglefas, en mapas a escala 1:25000.

Los analisis estadisticos incluyen correlacionepks y parciales, analisis de varianza de una gaaalisis de
los residuos. Todas las variables fueron previaegahsformadas por medio de la raiz cuadradaptxed
tamano de bando, que lo fue logaritmicamente (veeNal. 1975, Sokal y Rohlf 1979).

Resultados

Las Cigue@s muestran diferencias significativas en los tesrgue dedican a atusarse y descansar, a medidd
tamafd de bando aumenta (r=0.201, P>=0.048 y r=0.220,025, n=97, respectivamente). Fuera del nidcavas
pasan la mayor parte del tiempo comiendo y vigitafkdg. 9).

El tiempo que pasan vigilando los individuos quarslimentandose activamente disminuye a medidahu
tamanfo del bando aumenta (Tabla 5). Ello fue delpdncipalmente, a la menor duracion de cada mievita de
vigilancia cuanto mayor es el bando (Fig.10), ya lgufrecuencia de dichos movimientos no varia
significativamente entre los bandos de difererassafios.

La frecuencia de pasos con la cabeza levantadandigenal aumentar el tamafo de bando, mientrasaque
frecuencia de pasos con la cabeza baja no vandisaggivamente (Tabla 5).

El picoteo y la tasa bruta de ingestion (nimertdwrices ingeridas por minuto de observacién) anterecon el
tamafio de bando (Tabla 5). Igualmente, la tasadeeitagestion (nGmero de lombrices ingeridas poutoi
dedicado a la alimentidn) y eléxito de picoteo (Umero de lombrices ingeridas dividido por imero de



picoteos) aumenta con el tamafio de bando (Tabla 5).

Figura 9. Porcentaje de tiempo dedicado a cada una de doa@ctividades principales de las Ciguenas BRnca
durante la alimentacion en periodo reproductives tammafios de muestra se expresan entre paréntesis.
Tabla 5. Correlaciones entre el tamafio de bando yivkersos parametros en las Ciguefias Blancas
durante la alimentacion.

actividad r P n
tiempo de vigilancia (s/min) -0.314 0.006|74
tasa de vigilancias (nium./min) -0.153 0.194|74
duracion media vigilancias (s) -0.325 0.009|64
pasos cabeza alta (nim./min) -0.435 0.0001|74
pasos cabeza baja (num./min) -0.052 0.658|74
tasa de picoteo (nUm./min) 0.347 0.002|74
tasa bruta de ingestién (num./min) 0.470 0.00002|74
tasa neta de ingestion (nam./min) 0.297 0.015]67
éxito de picoteo (%) 0.255 0.038]67

Figura 10. Relacién entre el tamafio de bando y la duraciédiande la vigilancia en la Ciglefia Blanca.

El tamafio de bando aumenta con la distancia ddaieqF2.9:=3.55, P=0.033; Fig. 11). Sin embargo, la tasa reta
de ingestion y el éxito de picoteo no cambian §icativamente con la distancia a la colonia (ANOWén los
residuos de los modelos de regresion de ambadiewisobre el tamafio de bando; tasa neta de idigesti
F264=1.40, P=0.26; £40.57, P=0.57).

Discusién

Los resultados muestran que el gregarismo perntéte @igliefias maximizar la ingestion de alimertaaés de
una reduccion al .minimo del tiempo que tienengpsar vigilando. Esto es, probablemente, de griam va
adaptativo, dado el bajo contenido energético siéolabrices (Cummings y Wuycheck 1971), presa preciante
en el area estudiada. Por otra parte, la reduckdbtiempo necesario para obtener la racion digialimento es,
seguramente, ventajosa para las Ciglenas, ya tagedeben dedicar mucho tiempo (aproximadamers@éldel
tiempo diario de luz) a las actividades asociadageproduccion. Mayores tasas de ingestion ebdoaslos mas
grandes han sido también observadas en otras esgecaves (p.ej. Abramson 1979, Barnard 1980 aBasn
Stephens 1981, 1983, Lendrem 1984 Sullivan 1984cka1986, 1987a, Popp 1986). El Unico costo dejajismo
durante la alimentacion es una pequefia reduccidred®o dedicado a ella, debida a una muy bagdas
interacciones agresivas, s6lo en bandos de masdesq7 veces en una muestra de 51 aves y 2330s)n8in
embargo, este costo es despreciable comparadd tempo ganado a través de la reduccion de ldavigia
individual (12.7%).

Hay dos formas de reducir el tiempo de vigilancidandos grandes, (a) reducir la frecuencia demtmsamientos
de vigilancia y (b) reducir la duracién de cada decellos (véanse McVean y Haddlesley 1980, Lendregd).
Las Ciguefas disminuyen la duracion, pero no leuacia de estos movimientos. Las aves en bandodes
probablemente sélo necesitan levantar la cabezasegundos, el tiempo justo para ver que las attes de]
bando siguen todavia en la misma zona, mientraglegiean proporcionalmente menos tiempo a la verdad
vigilancia antidepredadora. Estas funciones degidgancia pueden invertirse en las aves que seealiam solas o
en bandos pequefios o diseminados (véase StuddI&&8jJ. Sugerimos que la tasa de vigilancia pahia
evolutivamente mas determinada alrededor de ueo®sivalores criticos, necesarios para gararitiar
supervivencia, y dependientes sobre todo de] tiemueonecesita el depredador para acercarssdvéulliam 197
Lendrem 1983, 1984, Hart y Lendrem 1984), a delgmmtamiento de los otros miembros del bando (Bteiddet
al. 1983). Alargando la duracién de cada movimientwigancia, las Ciglefias consiguen un mayor riel
seguridad con menor frecuencia de cambios entrestaslos vigilante y no vigilante, ahorrando asieetpo y la
enerda necesarios para levantar y bajar la cabeza (‘et al 1983), y no interrumpiendo ldisqueda de un



presas dificiles de capturar por encontrarse estasnddénticas relaciones entre tiempo total déancia,
duracion media de los movimientos de vigilanciaegfiencia de éstas, han sido descritas en el G&Zoéun
Passer domestic alimentandose en bandos (McVean y Haddlesley 19@@idet al. 1983). Los resultados
también concuerdan con el incremento de la duratgda vigilancia observado en los Jilgue@aduelis
carduelisinmediatamente antes de la aparicion de la magieetén depredador, es decir en situaciones de alto
riesgo de depredacion (Glick 1987b).

Figura 11. Variacion del tamafio de bando con la distanca&acdlonia en la Cigliefia Blanca. Las barras veetcal
representan errores estandar.

Las Ciguefnas caminan de forma muy diferente cuaadmcuentran en bandos pequefios o grandes. Emet p
caso, las aves van mas con la cabeza levantaddpdebu mayor necesidad de vigilancia, y pierdamefio
tiempo de alimentacion y gastan energia extra emnza. Los miembros de bandos grandes, en camisalegm
concentrar su atencion en la blusqueda de presagrasieaminan con la cabeza baja. Los patrones de
desplazamiento de las aves mientras se alimentanrsaspecto interesante del comportamiento alenlengue
deberia recibir mas atencion en el futuro.

Como la tasa neta de ingestion no varia con lartig recorrida al punto de alimentacion, integirets los
grandes bandos de Ciglefias a elevadas distandemsaenia como un mecanismo para compensar ebmay
tiempo requerido para alcanzar esas zonas de atinién distantes. Uniéndose a un bando grandedividaoo es
capaz de reducir su tiempo de vigilancia, con abiguiente aumento de su tasa bruta de ingestiline&a de
acuerdo con la idea de una mayor actividad alilmenéamayores distancias del punto central de lasg(Orians
y Pearson 1979, Lessels y Stephens 1983, veronesien Barnard 1983, Stephens y Krebs 1986).

El descanso y el cuidado del plumaje también sanfagles en los bandos, ya que la vigilancia ¢ésnees
compartida entre mas individuos (ver también Redp888). Sin embargo, la importancia relativa da eentaja
es, probablemente, menor, ya que la Ciglefias deldicaayor parte del tiempo que permanecen fuela de
colonia a la alimentacion.

Los resultados obtenidos demuestran que las Cigltgfease alimentan en grandes bandos se benefeian
mayor tasa bruta de ingestion debida a la reduazbtiempo de vigilancia. La hipotesis alternatida
concentracion local en puntos con elevada displadakli de alimento, también es confirmada, dadateetacion
existente entre la tasa neta de ingestion y elfiarda bando. El mismo resultado se ha obtenidmtras especies
de aves (p.ej. Barnard 1980, Waite 1981, Goss-@L$884, Draulans 1987). Pensamos que ambas hipates
son mutuamente excluyentes, dado que las corrakiparciales de tasa neta de ingestion y tientpbcion la
cabeza levantada, con el tamafio de bando son angbé#gcativas (r=0.292, P=0.014, y r=- 0.394, rH1,
respectivamente; ambas n=67).

Concluimos que la agregacion de las Ciglefias patinhentacion se explica tanto como una respaelstaresia
de depredacion, como una adaptacién para mejoediclancia alimentarla a través de la concentratéal en lo:
puntos de alimentacion.
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