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Variation in flock size and flock type of Great bustard (Otis tarda) according to habitat.— The
variation in flock size and flock type according to habitat in a Great bustard (Otis tarda) popula-
tion in Northwest Spain is analyzed. Size and flock type differ significantly according to habitat,
the largest flocks, generally mixed flocks and male flocks, occurrying in alfalfa, and the smallest
in edge tracks, with a predominance of solitary females. Flock size is maximum in alfalfa through-

out the entire year except in summer, when the maximum size is in pasture.
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INTRODUCCION

La avutarda (Otis tarda) es una especie gre-
garia ampliamente distribuida en areas culti-
vadas que se caracterizan por una gran
variacién en la distribucién espacial y tempo-
ral del alimento. En ambientes fluctuantes, la
eficiencia alimentaria puede incrementarse
con la seleccidn de hébitats que ofrezcan una
mayor cantidad de recursos tréficos
(CHARNOV, 1976; WIENS, 1976; KREBS et al,
1978; CowiE & KREBS, 1979; MARTIN &
KARR, 1986), por lo que cabe esperar que en
los medios agricolas el tamaifio de bando se
ajuste a la disponibilidad de alimento en los
distintos habitats. Por otra parte, las diferen-
cias que se observan en la dieta dependiendo
del sexo y edad de los individuos
(SPANGENBERG, 1951; GEWALT, 1959), y la
segregacidn sexual que muestra esta especie

en el uso del hdbitat (MARTINEZ, 1991),
sugieren que el tipo de bando varie en fun-
cién del hébitat.

Aunque existe abundante informacién
sobre la evolucién temporal del tamafio y
composicién de los bandos de avutarda
(BERESZYNSKI, 1977; ENA et al., 1985;
Lucro, 1983; Lucio & Purroy, 1987;
MARTINEZ, 1988), los trabajos en los que se
aborda la variacién del gregarismo en fun-
cién del hébitat son muy escasos (MARTINEZ,
1989; HIDALGO DE TRUCIOS & CARRANZA,
1990), y s6lo consideran aspectos estaciona-
les. Elpropdsito de este trabajo es analizar la
variacién del gregarismo, entendido como
simple agregacién de individuos sin conside-
rar sus posibles relaciones sociales, en la avu-
tarda en funcién del hdbitat utilizado. Para
ello se analiza la variacién temporal del
tamafio y tipo de los bandos de avutarda en
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los distintos hébitats, en una poblacién del
noroeste de Espaiia.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El estudio se realizé en la Reserva Nacional
de Caza de las Lagunas de Villaféfila (NO de
Espafia; 41° 50’ N, 5° 36’ W), que abarca una
superficie de 32.682 ha. El 4rea se caracteriza
por un relieve llano y por la ausencia de vege-
tacién arbdrea. Los terrenos agricolas ocupan
mds del 90% de la superficie utilizable, estan-
do dedicados mayoritariamente al cultivo de
cereal (80%), principalmente trigo (Triticum
aestivum) y cebada (Hordeum vulgare), en
régimen de afio y vez. La alfalfa (Medicago
sativa) constituye el segundo tipo de cultivo
més importante (5-10%), siendo minoritarios
los demds cultivos. El resto de la superficie
estd ocupada por pastizales naturales (7%),
excepto en las zonas adyacentes a las lagunas
que estdn cubiertas por pastizal haléfilo. La
vegetacién ruderal es pricticamente inexis-
tente como consecuencia de la concentracién
parcelaria que ha reducido sensiblemente el
mimero de linderos entre las fincas, quedando
restringida a los bordes de camino. Las pro-
porciones relativas de los tres estados en que
pueden encontrarse las superficies cultivadas,
varian conforme al ciclo agricola. La superfi-
cie sembrada permanece constante entre
noviembre y mediados de julio (43%), desa-
pareciendo durante agosto y septiembre. Las
superficies ocupadas por rastrojos y labrados
varian inversamente entre si. Las superficies
en rastrojo alcanzan un maximo al final del
verano y un minimo en mayo y junio, cuando
la prictica totalidad de estas superficies han
sido labradas (para una informacién maés
detallada sobre la disponibilidad de los distin-
tos tipos de habitat véase MARTINEZ, 1991).
El trabajo de campo abarca el periodo
comprendido entre junio de 1985 y mayo de
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1987. Se realizaron visitas quincenales de
2-5 dias de duracién, durante las cuales se
prospectd el drea de estudio en vehiculo a tra-
vés de itinerarios preestablecidos, cartogra-
fiando cada individuo o bando localizado en
mapas a escala 1:20.000. El esfuerzo de
observacién fue uniforme a lo largo del dia,
de la estacion, y para el conjunto del area.

El estudio de la variacién temporal se ha
realizado a dos niveles: estacional y diario.
Las estaciones consideradas han sido: prima-
vera (marzo-mayo), verano (junio-agosto),
otofio (septiembre-noviembre) e invierno
(diciembre-febrero). En el andlisis de la
variacién diaria se han distinguido cinco
periodos de tres horas entre las 5 y las 20 hora
solar. Debido a la variacién estacional del
fotoperiodo, inicamente en el verano se han
cubierto todos periodos.

El bando constituye la unidad de estudio y
se define como cualquier agregacién de indi-
viduos que ocupa un drea cuyo didmetro es
inferior a la distancia al bando mds préximo.
Asimismo, se ha tenido en cuenta la respues-
ta similar de todos los individuos del bando
frente a un estimulo (WILsoON, 1975). Los
individuos solitarios también se consideran
bandos, de tamafio uno. En base a los patro-
nes de organizacién social (MARTINEZ, 1989)
se han definido siete tipos de bando: 1.
Machos solitarios; 2. Hembras solitarias;
3.Bandos de machos; 4. Bandos de hembras;
5. Bandos mixtos (grupos constituidos por
machos y hembras); 6. Familias (grupos
formados por una hembra y sus pollos);
7. Grupos familiares (integrados por dos o
mds hembras con pollos). Estos dos dltimos
tipos de bando s6lo se han considerado
durante el periodo comprendido entre junio y
octubre, debido a la practica imposibilidad de
diferenciar edades en las hembras a partir de
otofio (HIDALGO DE TRUCIOS & CARRANZA,
1990). El estudio se ha basado en el anali-
sis de 4.151 bandos (en la tabla 1 se ofrece el
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Tabla 1. Variacién de las frecuencias relativas de los diferentes tipos de bando segun el hédbitat (n = 3.475 ban-

dos).

Variation of the relative frequencies of the different types of flock according to habitat. (n = 3475 flocks).

Tipos de hébitats

Alfalfa Siembra Rastrojo Labrado  Pastizal Borde n
de camino
Machos solitarios 24,2 30,3 7,1 27,9 6,1 4.4 505
Hembras solitarias 17,4 17,4 9,9 30,7 9,2 15,4 293
Bandos de machos 32,4 13,2 21,6 22,6 9,3 0,8 861
Bandos de hembras 22,9 222 25,5 18,7 7.8 2,9 652
Bandos mixtos 39,2 19,8 27,7 7,3 5,3 0,7 918
Familias 11,4 1,2 494 13,9 13,3 10,8 166
Grupos familiares 21,2 0,0 56,2 15,0 7.5 0,0 80

nimero de los diferentes tipos de bando
observados). No se han incluido datos de
bandos en los que se tuviese constancia de
haber sufrido algiin tipo de molestia, o se sos-
pechase por su actitud vigilante y de alerta.
Asimismo, y con el objeto de eliminar el pro-
blema de pseudorreplicacion, se han excluido
todos los bandos en los que existiesen dudas
razonables de haber sido contabilizados en
ocasiones anteriores. Para cada bando con-
tactado se anotaron, siempre que fue posible,
los siguientes datos: fecha, hora solar, tama-
flo de bando, tipo de bando y tipo de hébitat.
Se han definido las siguientes tipos de habi-
tat: alfalfa, siembra de cereal, rastrojo de
cereal, labrado, pastizal y borde (margenes de
los caminos). Aunque algunos habitats, espe-
cialmente los rastrojos y los labrados, sufren
modificaciones en su fistonomia y composi-
cién floristica a lo largo del afio, por razones
operativas se han considerado como un tnico
hébitat.

El tratamiento estadistico de los datos,
previa transformacion logaritmica de los mis-
mos, se¢ ha realizado mediante Anovas uni y
bifactoriales y tests de X* (SOKAL & ROHLF,
1979). El nivel de significacién de las dife-
rencias entre cada par de medias se examind
mediante el test a posteriori de Scheffé, debi-
do al diferente tamafio de muestra para cada

habitat (ZAR, 1984). Todos los andlisis se
efectuaron con el paquete estadistico BMDP-
90 (Dixon, 1990).

RESULTADOS

Los bandos de avutarda difirieron significati-
vamente en su tamaifio dependiendo del tipo
de habitat (F=75,94, g.1.=5 y 4.145,
p<0,001), con un maximo en alfalfa y un
minimo en borde de camino (fig. 1). El test a
posteriori de Scheffé mostrd diferencias muy
significativas entre todos los hébitats
(p<0,01), excepto entre pastizal y siembra, y
entre pastizal y rastrojo. El tamafio de bando
evolucioné de forma diferente en los distintos
tipos de habitat a lo largo del afio, al verse
afectado por la interaccién altamente signifi-
cativa existente entre tipo de hédbitat y esta-
cién (F=7,99, g.l=15y 4.127, p<0,001). El
tamafio de bando fue maximo en alfalfa en
todas las estaciones exccpto en verano, en
que el maximo se produjo en pastizal (fig. 1).
Los tests a posteriori separaron claramente la
alfalfa del resto de los habitats (p<0,01). El
tamafio de bando se vi6 afectado por la inte-
raccion existente entre tipo de terreno y hora
(F=1,69, g.1.=20 y 4.121, p<0,05). La evolu-
cion del tamafio de bando a lo largo del dia
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Fig. 1. Variacién del tama-
fio de bando segtin el tipo
de hdbitat en las diferentes
estaciones y total. Se indica
la media (linea horizontal),
los intervalos de confianza
de 95% (barras verticales) y
el tamafio de muestra: A.
Alfalfa; S. Siembra; R.
Rastrojo; L. Labrado; P.
Pastizal; B. Borde de cami-
no.

Variation of flock size
according to habitat in the
different seasons and total.
Mean (horizontal line),
95% confidence intervals
(vertical bars) and sample
size are shown: A. Alfalfa;
S. Sown cereal; R. Stubble;
L. Ploughed land; P.
Pasture; B. Edge track.



fue similar en los distintos terrenos, alcan-
zando un maximo en las horas centrales del
dia y un minimo en las primeras horas de la
mafiana (fig. 2). El maximo se produjo sicm-
pre en alfalfa, y el minimo correspondi6 a
borde de camino y a labrado. Los tests a pos-
teriori separaron claramente la alfalfa de
estos dos tltimos terrenos (p<0,01).

El tamafio de bando se vié afectado por la
interaccidon existente entre tipo de hdbitat y
tipo de bando (F=2,18, g.1.=10 y 2.413,
p<0,05). La variacién del tamafio de bando
en los distintos tipos de hébitat fue muy acu-
sada en los bandos de machos y en los bandos
mixtos, que mostraron un patrén muy similar
con un maximo en alfalfa y un minimo en
borde de camino (fig. 3). Los tests a posterio-
ri confirmaron las diferencias observadas en
alfalfa (p<0,05).

La composicién de los bandos vari6 sig-
nificativamente segun el tipo de héabitat
(X*=692,06, g.1.=30, p<0,001). En alfalfa,
siembra y rastrojo, los bandos mas frecuentes
fueron los bandos mixtos; los labrados y pas-
tizales fueron visitados preferentemente por
los bandos de machos, y los bordes de cami-
nos por las hembras solitarias (tabla 2). Dado
que la frecuencia de aparicién de los distintos
tipos de bando difiere significativamente
(véase MARTINEZ, 1988, 1989), se consideré
cada tipo de bando por separado al objeto de
analizar de forma mds precisa la frecuencia de
aparicion de los distintos tipos de bando en los
diferentes tipos de habitat (tabla 1). Los ban-
dos mixtos y los bandos de machos se carac-
terizaron por el elevado uso de los cultivos de
alfalfa, y las familias y grupos familiares por
el alto grado de utilizacién de los rastrojos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos subrayan la impor-
tancia del habitat en el comportamiento gre-

MARTINEZ

gario de esta especie. El patrén de distribu-
cién de la avutarda en los distintos habitats
parece ajustarse al modelo de distribucién
libre ideal desarrollado por FRETWELL &
Lucas (1970), segtin el cual la distribucién
de los animales en hébitats de diferente cali-
dad se haria en base a optimizar la eficiencia
alimentaria (SUTHERLAND, 1983). La forma-
cién de bandos mds numerosos en los culti-
vos de alfalfa, que es coherente con la
predominancia de esta leguminosa en la dieta
de la especie (Lucio, 1985), puede explicarse
por la alta productividad y constancia en la
disponibilidad de alimento de este tipo de
hébitat a lo largo del afio (MARTINEZ, 1989;
ALONSO & ALONSO, 1990). La disponibilidad
de alimento es un aspecto muy importante a
la hora de analizar las ventajas del gregaris-
mo, ya que como sefialan HAKE & EKMAN
(1988), el incremento en la eficiencia de bus-
queda de alimento que supone el gregarismo
se ve afectado negativamente cuando se visi-
tan terrenos en los que la disponibilidad de
recursos es limitada y susceptible de agotar-
se, debido a la reduccién en la tasa de inges-
tién. Esto ocurre con los labrados, pastizales
y rastrojos, cuya disponibilidad tréfica, al
basarse en recursos no renovables, estd res-
tringida a épocas concretas del afio (TELLERIA
et al., 1988). Por otra parte, el elevado tama-
fio de grupo que se observa en alfalfa es con-
gruente con la hipétesis formulada por PYKE
et al. (1977) y PuLLIAM & MILLIKAN(1982),
segun la cual los individuos tienden a alimen-
tarse en lugares que han sido provechosos en
otras ocasiones. La relacion entre gregarismo
y calidad de recursos (Goss-CusTARrD, 1970,
1985, 1992; HASSEL & MAY, 1974; KREBS,
1974; BROWN & BALDA, 1977; O’CONNOR &
BrROWN, 1977; HARPER, 1982; BARNARD,
1983; PuLLIAM & CARACO, 1984; TYE, 1986),
también se ve confirmada por €l midximo en
el tamafio de bando que se produce en verano
en pastizal, habitat que en esta época ofrece
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Fig. 2. Variacién del tama-
fio de bando segin el tipo
de hébitat a lo largo del dia
(GMT). Se indica la media
(linea horizontal), los inter-
valos de confianza de 95%
(barras verticales) y el
tamafio de muestra. (Para
abreviaturas ver fig. 1).

Variation of flock size
according to habitat
throughout the day (GMT).
Mean (horizontal line),
95% confidence intervals
(vertical bars) and sample
size are shown. (For abbre-
viations see fig.1).
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shown. (For abbreviations
see fig. 1).

una gran disponibilidad y variedad de recur-
sos animales y vegetales (TELLERIA et al.,
1988; Diaz, 1991). El patrén de gregarismo
en este habitat difiere del descrito para otra
poblacién espafiola por HIDALGO DE TRUCIOS
& CARRANZA (1990). Entre las razones que
pueden explicar estas diferencias cabe sefia-
lar que se trata de hdbitats cualitativamente
distintos desde el punto de vista floristico
(HipALGO DE TRucCIOs & CARRANZA, 1990;
HELLMICH, 1991; NAVESO, en prep.), asi
como la ausencia del habitat alfalfa en esta
otra zona. El patrén de gregarismo en los bor-

Tipo de habitat

des de camino no parece estar relacionado
con la disponibilidad de alimento que ofre-
cen, sino con la estructura y configuracion de
los mismos. Este habitat, al estar situado en
los mérgenes de los caminos, presenta una
estructura lineal y un reducido tamafio, lo que
condiciona la formacién de bandos grandes.
Por otra parte, el grado de molestia humana
es muy elevado en este hébitat, lo que consti-
tuye un factor limitante para la existencia de
£rupos NUMerosos.

La composicién de los bandos en los dis-
tintos tipos de hébitat es coherente con los
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Tabla 2. Contribucién porcentual de los diferentes tipos de bando en cada hébitat. (n = 3.475 bandos).
Percentual contribution of the different types of flock on each habitat. (n = 3475 flocks).

Tipos de Habitats
Alfalfa Siembra Rastrojo Labrado Pastizal Borde

de camino
Machos solitarios 12,2 23,6 4.5 21,7 11,7 18,8
Hembras solitarias 5,1 79 3,6 13,8 10,2 38,5
Bandos de machos 280 17,6 233 30,0 30,1 6,0
Bandos de hembras 14,9 22,4 20,8 18,8 19,2 16,2
Bandos mixtos 36,1 28,1 31,8 10,3 18,4 5,1
Familias 1.9 0,3 10,3 35 8.3 15,4
Grupos familiares 1,7 0,0 5,6 1,8 2,3 0,0
n 997 647 798 650 266 117

requerimientos tréficos de los individuos que
los componen. De este modo, las familias,
cuyas demandas energéticas son muy eleva-
das debido a la presencia de pollos (GEWALT,
1959), visitan fundamentalmente los rastro-
jos que ofrecen una gran disponibilidad de
grano de cereal (BAUTISTA, 1992), y los pasti-
zales y bordes de camino, en los que pueden
satisfacer su dieta parcialmente insectivora
(SPANGENBERG, 1951; NECcAs & HaNziL,
1956). Durante el periodo reproductor el tipo
de bando presente en los distintos habitats
también se halla determinado por los diferen-
tes requerimientos de ambos sexos en esta
etapa. La elevada frecucncia de machos soli-
tarios en siembra, la mayor parte de los cua-
les corresponde a la primavera, es congruente
con la eleccién de este tipo de hébitat para la
realizacién del celo (STERBETZ, 1981;
MARTINEZ, 1989). Asimismo el alto grado de
utilizacién de los bordes de camino por las
hembras solitarias, en su mayoria hembras
que estdn incubando (datos propios inéditos),
puede explicarse por las elevadas demandas
energéticas y el escaso tiempo para alimen-
tarse de que disponen estas hembras
(GEwWALT, 1959). Las superficies de borde de
camino satisfacen estas necesidades debido a
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la diversidad de alimento vegetal y animal
que ofrece este hdbitat a finales de la prima-
vera y principios del verano (Naveso, en

prep.).
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