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REesumEen. Entre septiembre y diciembre de 1989 analizamos el efecto del tamafio de la bandada
sobre las tasas de alimentacién y vigilancia de la bandurria (Theristicus melanopis). La bandurria
formé bandadas de tamafios pequefios durante el periodo de estudio. Bandadas de 5 a 6
integrantes representaron la mayor proporcion de tamafos del total de observaciones. Nuestros
resultados sefialaron que las variables de alimentacion y vigilancia en la bandurria son
independientes del tamafio de la bandada. Solo la tasa de picoteos y la tasa de vigilancia
mostraron una correlacion positiva significativa con el tamafio de la bandada. Sin embargo, la
varianza explicada por el tamafio de la bandada fue minima para todas las variables analizadas.
Concluimos que la bandurria probablemente ha desarrollado sistemas eficientes de vigilancia,
que le aportan a las bandadas pequefias una mayor proteccion contra los depredadores y
eventualmente les permitiria adquirir mayores beneficios tréficos.

AssTRACT. Between September and December 1989 we analyzed the effect of flock size on
feeding and vigilance behaviors of the Black-faced Ibis (Theristicus melanopis). The Black-
faced Ibis formed small sized flocks during the study period. Flocks of 5 to 6 individuals
represented the higher proportion of all observations. Our results show that feeding and vigilance
variables were independent of flock size. Only pecking and vigilance rate showed positive
significant correlations with flock size. However, the explained variance of the flock size for
all variables analyzed was minimal. We concluded that the Black-faced Ibis has probably
developed efficient vigilance systems which provide small flocks a greater protection against
predators and eventually greater trophic benefits.
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INTRODUCCION

Los beneficios de vivir en grupos
sociales han sido estudiados extensivamente
tedrica y experimentalmente (Krebs &
Barnard 1980, Greig-Smith 1981, Knight &
Knight 1986, Keys & Dugatkin 1990). Un
beneficio de vivir en grupos es la habilidad
de los individuos para reducir su vigilancia al
incrementar el tamafio de la bandada, el lla-
mado «efecto del tamafio del grupo» (Pulliam
& Millikan 1982, Pulliam et al. 1982,
Blumstein 1996, Fernandez et al. 2003). Este
efecto sugiere que al incrementar el tamafio
de la bandada, cada individuo puede reducir
su propio nivel de vigilancia por los
depredadores, porque el nivel total de vigi-
lancia de todos los miembros de la bandada
permanece alto (Hogstad 1988, Stinson 1988).
Otro beneficio sugiere que al reducir el tiem-
po individual dedicado a la vigilancia los in-
dividuos pueden dirigir sus actividades a in-
crementar su eficiencia alimentaria (Bertram
1980, Elgar & Catterall 1981, Pulliam et al.
1982, Benkman 1997). Pero alimentarse en
bandadas puede involucrar in incremento en
la competencia intra-especifica reduciendo la
eficiencia de consumo de presas por los inte-
grantes individuales del grupo (Krebs &
Barnard 1980, Metcalfe & Furness 1987, Petit
& Bildstein 1987, Hogstad 1989, Blumstein
1996). Sin embargo, los resultados de nume-
rosos estudios empiricos, que intentaron de-
mostrar el efecto del tamafio del grupo han
llegado a resultados opuestos (Fleisher 1983).
Por ejemplo, algunos investigadores han de-
mostrado que algunas aves reducen el tiempo
dedicado a la vigilancia e incrementan la tasa
individual de consumo de presas (Parus
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major, Krebs et al. 1972, Junco phaeonotus,
Caraco et al. 1980, Saxicola rubetra, Draulans
& Van Veesen 1982, Parus montanus,
Hogstad 1989). En otros estudios, la reduc-
cién del tiempo de vigilancia por los miem-
bros de la bandada no afectd el éxito de
forrajeo comparado con individuos solitarios
(Fleisher 1983, Petit & Bildstein 1987, Keys
& Dugatkin 1990, Blumstein 1996).

El tiempo dedicado a alimentarse
(i.e., la eficiencia de forrageo) puede
aumentarse o reducirse cuando aumenta el
tamano de la bandada (Clark & Mangel 1984).
Un aumento de la eficiencia se verifica cuando
el tamafio de la bandada reduce los niveles
individuales de vigilancia mientras que un
decremento de la eficiencia puede ocurrir si
al incrementar el tamafio de la bandada, se
incrementan los niveles de competencia por
interferencia. Esto implica que la eficiencia
de laalimentacién y vigilancia podrian ser dos
eventos mutuamente excluyentes.

Sin embargo, existen otros factores
que pueden afectar el compromiso entre la
eficacia de la alimentacién, la vigilancia
individual y el tamafio de la bandada como la
posicion jerdrquica de los individuos al
interior de la bandada, la disponibilidad de
presas, el clima y la visibilidad del habitat
(Keys & Dugatkin 1990, Pravosudov & Grubb
1995).

En este estudio estudiamos el
comportamiento de alimentacion y vigilancia
de la bandurria, una especie adecuada para
este tipo de estudio dado que puede formar
bandadas de mas de 200 individuos que
forrajean sobre praderas agricolas y son de
facil observacion debido a su gran tamafio (ca.
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1500 g). El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto del tamafio de la bandada
sobre la tasa de alimentacién y tiempo de
vigilancia de las bandurrias.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El area de estudio correspondi6 a
praderas destinadas a la alimentacién del
ganado bovino ubicadas en el fundo Forrahue
(45 25’S 72 56’W), 10 km al sur de Rio
Bueno, sur de Chile. Las praderas tienen una
superficie media de aprox. 10 ha. La estructura
vegetacional de las praderas, consiste en
diversas asociaciones antropogénicas de
gramineas pertenecientes a la familia Poaceae
(Agrotis tenuis, Holcus lanatus, Lotus
oliginosus) y la presencia de arboles dispersos
principalmente Nothofagus oblicua y
Laureliopsis sempervirens. La altura del pasto
durante el periodo de observacion fue ca. < 8
cm lo que permitié una mayor visibilidad de
las aves. El &rea de estudio esta localizada en
el centro de la distribucion geografica de T.
melanopis, donde sus poblaciones son mas
abundantes (Johnson 1965).

Métodos

Las observaciones se realizaron entre
septiembre y diciembre de 1989, durante y al
término del periodo reproductivo. Las
observaciones se dividieron en dos periodos
de dos horas durante la mafiana (8:30 10:30;
10:45 12:15), mientras durante la tarde se
realizaron en forma continua desde las 12:30
hasta las 20:00 hrs. Todas las observaciones

se realizaron desde un escondrijo con un
telescopio 20-60 x 70 y distanciadas de las
bandadas entre 100 a 500 m. Los andlisis
conductuales se basaron en individuos focales
elegidas por muestreo instantaneo (Altman
1974; Martin & Bateson 1986, Lehner 1998).
Las observaciones se detuvieron cuando la
bandada fue perturbada por cualquier
actividad en el campo (presencia de tractor,
jinete, perros, etc.), el ave focal quedo fuera
de la vista del observador y por el arribo o
retirada de individuos de la bandada bajo
observacion. Las observaciones se reiniciaron
10 minutos después que la perturbacion
desaparecid. Todos los registros incompletos
fueron descartados para los analisis.

Las bandadas de bandurrias fueron
seleccionadas por su tamafio al momento de
comenzar las observaciones. T. melanopis
forma, en ocasiones bandadas dispersas, lo
que dificultd la «determinacion» de un tamafio
discreto de las bandadas. Por ello definimos
arbitrariamente como una bandada
independiente a aquella separada de otra por
més de 60 m. Los diferentes tamafios de
bandada las agrupamos en 10 categorias: 1-
2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16,
17-18, 19-20 individuos; sin embargo, para
los analisis estadisticos consideramos la marca
de clase de cada tamafio de bandada (i.e.,
rango 1-2 = 1,5...etc.) porque consideramos
que este valor representa mejor dicho
intervalo.

Definimos el comportamiento de
alimentacion como el descenso de la cabeza
cerca del suelo y la introduccidn del pico en
el sustrato. En cada individuo focal evaluamos
la tasa de picoteos y de consumo, entendido



como el nimero de «tientas» en el sustrato y
de presas consumidas (degluciones) por
minuto, respectivamente. Asimismo,
consideramos un ave en actitud de vigilancia
cuando detiene su marchay alza la cabeza con
el pico paralelo al suelo, explorando el
ambiente y ocasionalmente emite un llamado
de alarma. Cuantificamos la tasa de vigilancia,
nimero de eventos de vigilancia en un minuto
y la duracidén de la vigilancia individual de
los miembros del grupo (expresado en
segundos). Los periodos de un minuto fueron
registrados en una cinta de grabacién y
utilizada como crondmetro acustico (Petit &
Bildstein 1987). El nimero de picoteos, tasa
de consumo y los eventos de vigilancia se
registraron con un contador manual y la
duracion de la vigilancia con un cronémetro
digital. Todas las observaciones comenzaron
10 minutos después de arribar al puesto de
observacidn, para registrar sélo actividades sin
perturbacion.

Andlisis estadistico

En este estudio hemos tratado el
tamafio de la bandada como variables
continuas y para estudiar los efectos del
tamafio de la bandada sobre las variables
conductuales (alimentacion y vigilancia),
aplicamos el coeficiente de correlacidn
producto-momento de Pearson (R) y el
cuadrado del coeficiente de correlacion
ajustado (R? segln Blumstein (1996), esta
prueba es una medida que facilita la
interpretacion de la robustez de la asociacion
entre las variables a tratar. El cuadrado del
coeficiente de correlacidn, ajustado, es
equivalente a la variaciéon de una variable

ARTICULOS 95

explicada por la alteracion de otra variable
(corregido por el tamafio de muestra y
namero de variables independientes),
expresada como porcentaje. Asiun R = 0,567
(R? ajustado = 0,322) es equivalente al 32%
de la variacion de una variable respecto a la
otra (Blumstein 1996).

Para probar la significancia de la
variacion de las variables conductuales con
el tamafio de las bandadas de bandurrias se
aplico el test no paramétrico de Kruskal-Wallis
para muestras multiples independientes
(Siegel & Castellan 1988). Para todos los
analisis estadisticos empleamos una
probabilidad de significancia p < 0,05.

RESULTADOS

La bandurria form6 bandadas de
tamarnios relativamente pequerfios en el area de
estudio. El 15,7% de las bandadas observadas
estaban formadas por 5-6 individuos, seguidos
por 3-4 individuos (14,0%) y 7-8 individuos
(13,6%). Los mayores tamafos observados
(17-18 y 19-20 integrantes) representaron el
1,8 y 4,7% respectivamente. Los menores
tamafios (1-2 individuos) sélo representaron
el 9,0%.

La tasa de picoteos mostré una
tendencia a reducirse (Figura 1) pero no varié
significativamente con el tamafio de los
grupos de aves (Kruskal-Wallis, Z = 14,713;
P = 0,099; n = 10). Si bien mostré una
correlacion significativa positiva con el
incremento del tamafio de la bandada
(Pearson, R =0,105; P =0,018), sélo el 1,1%
de la variacion de la tasa de picoteos fue
explicada por la variacion en el tamafio de la
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Figura 1. Variacién media de la tasa de picoteos respecto a la variacion del tamafio de las bandadas
de Bandurrias observadas en praderas agricolas del fundo Forrahue, Rio Bueno, 1989.
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Figura 2. Variacion media de la tasa de consumo de presas en relacion a la variacion del tamafio de
las bandadas de Bandurrias observadas en praderas agricolas del fundo Forrahue, Rio Bueno, 1989.
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Figura 3. Variacion media de la tasa de vigilancia respecto a la variacion del tamafio de las bandadas
de Bandurrias observadas en praderas agricolas del fundo Forrahue, Rio Bueno, 1989.

bandada. EI consumo de presas por minuto
(Figura 2), no difirié significativamente entre
las bandadas (Kruskal-Wallis, Z = 8,589; P =
0,476; n = 10) y no se redujo al aumentar el
nimero de integrantes a la bandada (Pearson,
R =0,049; P = 0,263; n = 10). S6lo el 0,2%
en la variacion de la tasa de consumo puede
explicarse con la variacién en el nimero de
integrantes de las bandadas.

En general, nuestros resultados
sefialaron que la bandurria destiné mayor
tiempo a la alimentacion que a la vigilancia.
El nimero de eventos de picoteo por minuto
superd significativamente al nimero de
eventos de vigilancia (Wilcoxon, z =-19,099;
P =0,001).

La tasa de vigilancia individual vario
significativamente entre los diferentes
tamafios de la bandada (Kruskal-Wallis, Z =
23,019; P =0,006). La variacion significativa
de la tasa individual de vigilancia fue

determinada por los tamafios de bandada
pequefios. Bandadas de 1-2 y 3-4 individuos,
no difieren estadisticamente entre si (Kruskal-
Wallis, P > 0,05), pero se diferenciaron
significativamente de todas las demas
categorias de tamafios, siendo en promedio
mayores sus tasas de vigilancia. Los restantes
tamafios grupales no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre ellos
(Kruskal-Wallis, P > 0,05). La tasa de
vigilancia mostré una correlacién negativa
significativa al incrementar el tamafio del
grupo de aves (Pearson, R =-0,156; P =0,002;
n = 10). Sin embargo, sélo el 2,4% de la
variacion de la tasa de vigilancia puede
explicarse por el aumento del tamafio de la
bandada (Figura 3).

La duracién de la vigilancia no vario
significativamente entre bandadas con
diferente nimero de integrantes (Kruskal-
Wallis, Z = 14,663; P = 0,101) y no mostrd
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una correlacion estadisticamente significativa
con el tamafio del grupo (Pearson, R = 0,058;
P =0,256; n =10). La variacion de la duracién
de la vigilancia individual es explicada por el
0,3% de la variacion del tamafio de la bandada
(Figura 4).

DISCUSION

Si bien existe una asociacidn
estadisticamente significativa entre algunas
variables evaluadas (tasa de vigilancia y de
picoteos) con el tamafio de la bandada, el
reducido poder explicativo (R? ajustado) del
tamafio de la bandada sobre estas variables,
sefiala que el nimero de integrantes de las
bandadas de bandurrias no afectan la
variacion de la totalidad de las variables
conductuales analizadas.
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Nuestros resultados son discordantes
con diversos estudios realizados en diversas
especies de aves, que demuestran que la tasa de
vigilancia y de alimentacion son dos
comportamientos mutuamente excluyentes
(Krebs et al.1972, Bertram 1980, Barnard 1980,
Caraco etal. 1980, Krebs & Barnard 1980, Elgar
& Catterall 1981, Draulans & van Vessem 1982,
Elcavage & Caraco 1983, Byrkjedall 1989,
Hogstad 1989, Ekman 1989, Vasquez 1997).
Estos autores, han demostrado que una
reduccion de la vigilancia provoca un
incremento el tiempo de bdsqueda por alimentos
y un aumento de la eficiencia de forrajeo de los
integrantes de las bandadas de mayor tamafio
(Pulliam 1973, Keys & Dugatkin 1990), proceso
denominado efecto de los ojos multiples («many
eyes effect») (Powell 1980). Otros autores
demostraron (en especies de aves
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Figura 4. Variacién de la duracién de la vigilancia respecto a la variacion del tamafio de las bandadas
de Bandurrias observadas en praderas agricolas del fundo Forrahue, Rio Bueno, 1989.



morfoldgicamente similares), que los individuos
periféricos mostraron tasas de alimentacién
constantes independientes del tamafio de la
bandada, mientras la tasa de vigilancia se redujo
significativamente en bandadas grandes al
confrontarlas con las de menor tamafio (e.g.,
Eudocimus albus, Petit & Bildstein 1987, Tringa
totanus, Cresswell 1994).

De acuerdo a nuestros resultados,
consideramos que la independencia del
tamafio de la bandada de los beneficios
tréficos y los costos de vigilancia observada,
probablemente se debe a las diversas tacticas
de deteccion de depredadores que utilizan las
bandurrias. Segin Blumstein (1996), la
alimentacion y vigilancia pueden ser variables
independientes si los individuos estan
vigilantes mientras forrajean. Asi, los
individuos ante una amenaza, podrian
responder rapidamente al llamado de alarma
de un conespecifico (Blumstein 1996). Las
bandurrias cuando detectan una amenaza
emiten un llamado de alarma caracteristico y
de gran intensidad (Housse 1945; Johnson
1965) al cual responden, alzando la cabeza,
los integrantes de la bandada y aquellos en
bandadas adyacentes (A. Gantz, obs. pers.).
Si las llamadas de alarma pueden afectar los
patrones individuales de vigilancia (Blumstein
1996, Milligan & Brigham 1992, South &
Pret-Jones 2000) probablemente les confiere,
a los integrantes de la bandada o a los grupos
adyacentes, un «nivel de seguridad» cuyo
umbral de vigilancia individual incrementa los
beneficios troficos de los individuos de las
bandadas pequefias. Ademas, si esto es asi, el
llamado de alarma podria determinar que las
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bandadas de bandurrias formen bandadas
dispersas («loose flock» (Housse 1945,
Fjeldsa & Krabbe 1990) ocupando una escala
espacial mayor en las praderas agricolas, asi
los grupos observados probablemente son
subgrupos que conforman una bandada de
mayor tamafio. Esto provocaria un sesgo en
las categorias de tamafios de bandadas
consideradas en el presente analisis.

A su vez, la ausencia de exclusién
entre las variables de comportamiento,
también puede ser consecuencia de las
estrategias de vigilancia de la bandurria.
Alzamientos breves e irregulares de la cabeza
durante la alimentacion permiten una alta
probabilidad de detectar una amenaza
(Bertram 1980). La deteccién serad siempre
exitosa si el tiempo entre dos vigilancias
sucesivas es menor que el tiempo requerido
por un depredador para alcanzar una presa
(Lendrem 1986). Los eventos de vigilancia
son realizados frecuentemente durante la
alimentacion. La bandurria alza la cabeza en
actitud vigilante y emite un llamado de alarma
cuando laamenaza es detectada, y solo en esas
condiciones la alimentacion y vigilancia
pueden considerarse eventos mutuamente
excluyentes.

Nuestros resultados sugieren que las
bandurrias al asociarse en bandadas grandes
se benefician al adquirir una mayor proteccion
contra los depredadores, pero probablemente
las estrategias de vigilancia y su llamado de
alarma confiere a las bandadas pequefias
mayores beneficios tréficos al confrontarlos
con los beneficios individuales de los
integrantes de las bandadas grandes.
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Tabla 1.- Variacién media (+ DE) y tamafio de muestra (n) de las 4 categorias conductuales
analizadas en relacidn al tamafio de los grupos sociales de bandurrias observadas en el fundo

Forrahue, Rio Bueno, sur de Chile, 1989.

Tamafio bandada

1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20
Tasa 151+33 153+32  154+36 157+34  145+37 143+34 148+47 14532 12127 153 +37
picoteos (n=43) (n=70) (n=77) (n=55) (n=64) (n=49) (n=64) (n=31) (n=8) (n=24)
Tasa 40+23 40+21 39+19 45+25 38+19 36+27 3219 37+23 3021 43+30
consumo (n=43) (n=70) (n=77) (n=55) (n=64) (n=49) (n=64) (n=31) (n=8) (n=24)
Tasa 1,0£10 11£12 06+09 07+10 08+11 06+1,0 0509 08+11 0508 05+08
vigilancia (n=51) (n=70) (n=177) (n=55) (n=64) (n=49) (n=64) (n=31) (n=8) (n=24)
Duracion 85+123 78+219  62+108 88+282) 66137  63+49 53+83 62+76 60+40  258+386
vigilancia(s)  (n=45) (n=76) (n=48) (n=40) (n=54) (n=30) (n=33) (n=24) (n=4) (n=13)
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