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SALINAS Y CULTIVOS PISCICOLAS DE LA BARIA DE 
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Fac. de Ciencias del Mar, Univ. de Cádiz, 
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Univ. de Sevilla, Aptdo 1095, 41080 Sevilla 

R ESUMEN 

El presente trabajo muestra las diferencias de actividad trófica de nueve especies de 
limícolas invernan tes en la Bahía de Cádiz (S. Espana). Los datos fueron tomados en dos hábi
tats con distinto grado de influencia humana (salina industrial y acuicultura extensiva). Los 
resultados obtenidos ponen de manifiesto la mayor importancia de las salinas como comederos 
alternativos a las zonas intermareales, con un 50% de sus aves en actividad trófica durante la 
bajamar. Este estudio también muestra la escasa importancia de los cultivos extensivos, donde 
sólo un 24'70 de las aves obtienen sus recursos en marea baja. Además las limícolas de pequeño 
tamaño no cubren sus necesidades tróficas exclusivamente en los hábitats intermareales, por 
lo que deben continuar su actividad trófica en humedales alternativos de la Bahía. Todas estas 
variaciones son discutidas en términos de disponibilidad de comederos adecuados, requeri
mientos energéticos y modificaciones morfológicas de las especies. Los resultados son compara
dos con los obtenidos por otros autores para hábitats similares en Portugal y otras latitudes. 

Palabras clave: Acuicultura extensiva, Actividad trófica, Bahía de Cádiz, Limícolas y Salinas. 

ABSTRACT 

Feeding activity of wintering shorebirds in salines and exlensive físhfarm of Cadiz Bay 
(Soulhern SpainJ. 

The present study shows the differences in feeding activity between nine wintering 
wader species in Cadiz Bay (Southern Spain). The data have been collected in two habitats 
with different degree of human inf1uence (industrial salines, and extensive fishfarms). The 
results show the higher importance of salines, than extensive fishfarm as alternative feeding 
grounds to the intertidal mudflats, with 50% of waders feeding in salines, at low tide. This 
papel' al so shows the minar importance of extensive fishfarms, because only 24% of the birds 
obtain their resources at low tide in such habitats. The smaller wader species do not meet 
their requirements feeding exclusively on intertidal mudflats, so they must continue their 
foraging activity in alternative wetlands of the Bay at high tide. All these variations have been 
discussed in relation to species morphology, their requirements and the availability of feeding 
grounds. Finaly, the results are compared with those obtained, in other studies in similar 
habitats in Portugal and other latitudes. 

Key words: Cadiz Bay, Feeding activity, Fishfarms, salines and Waders. 
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INTRODUCCION 

Las limícolas son en su mayoría aves migradoras, lo que implica que sus 
necesidades energéticas y actividad trófica sean elevadas en períodos cerca
nos a las migraciones (Kersten y Piersma 1987, Velasquez y Hockey 1992). 
Normalmente este grupo de aves preda sobre invertebrados en las áreas 
intermareales de los sistemas litorales. Sin embargo, los cortos y variables 
períodos de emersión a los que queda expuesta la zona intermareal, hacen 
que estos hábitats se constituyan como comederos discontinuos tanto espacial 
como temporalmente, aumentando así la importancia relativa de comederos 
alternativos en pleamar. De hecho, el uso de zonas alternativas reduce la 
mortalidad de las limícolas, sobre todo en aquellas circunstancias donde los 
costes energéticos son elevados y la superficie íntermareal por sí misma no 
satisface las necesidades tróficas diarias de las especies (Davidson y Evans 
1986). Estos autores señalan también que la importancia de las zonas alter
nativas aumenta en aquellas áreas donde los hábitat s intermareales han sido 
transformados, en estos casos la posibilidad de uso de comederos alternativos 
puede ser vital para la supervivencia de las poblaciones. 

En el sur de la península ibérica los hábitats alternativos más comunes 
son los arrozales, zonas de marismas, salinas y cultivos piscícolas. Sin 
embargo, la información disponible sobre el uso de las salinas y cultivos 
marinos por las limícolas es todavía escasa y fragmentaria. (Rufino et al. 
1984, Bijlsma et al. 1985, Batti 1988, Pérez-Hurtado 1992, Pérez-Hurtado y 
Hortas 1992, Rufino en prensa, Velasquez y Hockey 1992). 

El objetivo del presente trabajo consiste en evaluar el papel de las sali
nas y cultivos piscícolas extensivos como comederos alternativos a hábitats 
intermareales durante la invernada. 

MEA DE ESTUDIO y METO DOS 

El complejo sistema de humedales de la Bahía de Cádiz comprende 
hábitats muy diversos, como fangos intermareales, playas, marismas, sali
nas en explotación y cultivos de peces tanto extensivos como semiintensivos 
(Pérez-Hurtado 1992). Esta diversidad de hábitats, unida a su estratégica 
posic-ión geográfica en la vía migratoria del Atlántico Oriental, hace que la 
Bahía de Cádiz sea ampliamente utilizada por las limícolas tanto en la 
invernada como durante los pasos migratorios. Por todo ello la Bahía se con
vierte en zona idónea para nuestros objetivos. 

Por otro lado, la Bahía está sometida a alteraciones humanas en las 
zonas intermareales y en comederos alternativos. Dentro de estas alteracio-
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Actividad trófica de limícolas 105 

nes destacan la transformación de zonas de fango en zonas de cultivo del 
bivalvo Venerupis semidecussata, así como la reutilización de las salinas, 
bien para urbanización o bien para cultivar peces de estero en sus modalida
des extensiva y semintensiva. 

En general, los esteros destinados al cultivo extensivo se vacían entre 
octubre y diciembre para realizar el despesque durante varios días. Después 
las compuertas permanecen abiertas tres o cuatro meses, durante los cuales 
el estero queda bajo la influencia natural de las mareas. Sobre febrero
marzo se hace entrar agua en el estero y se vuelven a cerrar las compuertas 
hasta el próximo despesque. En esta situación la profundidad suele oscilar 
entre 0,5 y 1,5 metros (Arias y Drake 1991). 

Para la toma de datos respecto a la utilización de cultivos marinos y 
salinas de la Bahía de Cádiz, elegimos una zona de salinas industriales 
(277 ha), que permanecía en explotación, y una zona de acuicultura extensi
va (256 ha). En ambas áreas se han incluido las extensiones intermareales 
anexas a cada una de las zonas (22 ha y 256 ha, respectivamente), con el fin 
de no limitar el estudio exclusivamente a los hábitats elegidos. 

Cultivos extensivos 

Durante el invierno 1991/92 se realizaron cuatro censos en marea baja, 
así como un seguimiento más profundo de la actividad de las aves en plea
mar, efectuando para ello doce censos entre noviembre de 1991 y enero de 
1992. 

De esta forma, además de obtener información sobre la actividad de las 
aves en la zona, también se siguieron a lo largo del invierno las variaciones 
de la actividad según el ciclo de manejo de los esteros, principalmente en los 
despesques. 

Salinas La Tapa 

Se ha seguido la misma metodología expuesta anteriormente. En este 
área se realizaron nueve censos en bajamar, y tres censos en pleamar, efec
tuados en el invierno 1991/92. 

Evaluaci6n de la actividad tr6fica 

El parámetro que hemos utilizado para evaluar la importancia de los 
mencionados hábitats ha sido el porcentaje de actividad (alimentación o 
reposo) observado para las distintas especies, tanto en salinas como en culti-
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vos extensivos, método ya empleado por otros autores (Rufino et al. 1984, 
Batti 1988). En el caso de las salinas La Tapa se refieren los porcentajes al 
total de aves existentes en las salinas y en fangos cercanos, ya que las pobla
ciones estaban bien delimitadas, considerando este total como la comunidad 
existente en ese área. 

En la zona de cultivos marinos elegida, no fue posible precisar los lími
tes de la zona intermareal utilizada por las aves, debido principalmente a la 
gran extensión de fangos que se descubre en marea baja (hasta 1 km lineal) 
y que puede colectar aves procedentes de otros cultivos próximos . Por lo que 
referimos los porcentajes al total de aves encontrado en los cultivos extensi
vos en pleamar. 

En el análisis estadístico del trabajo se ha empleado la prueba no para
métrica de la "U" de Man-Whitney y el coeficiente de correlacción de 
Spearman. 

RESULTADOS 

Actividad trófica en las salinas La Tapa 

Durante la marea baja se observa una elevada proporción de las limíco
las predando dentro de las salinas, casi un 50%, (Fig. la). En pleamar, hay 
una disminución del 10% de actividad trófica dentro de ese hábitat (Fig.1b). 

Las aves que se alimentan en las salinas, tanto en bajamar como plea
mar, pertenecen a un amplio espectro de especies: cigüeñuela (Himantopus 
himantopus), chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), chorlitejo 
grande (Charadrius hiaticula), chorlito gris (Pluvialis squatarola), correli
mos menudo (Calidris minuta), correlimos común (Calidris alpina), aguja 
colinegra (Limosa limosa), aguja colipinta (Limosa lapponica) y archibebe 
común (Tringa totanus), con actividades tróficas diversas (Tabla 1). 

La importancia de las salinas como comederos en bajamar varía de 
unas especies a otras. Así, la aguja colipinta y chorlito gris obtienen sus 
recursos principalmente en zonas íntermareales, mientras que otras como la 
cigüeñuela, aguja colinegra y correlimos menudo, se alimentan en las sali
nas, destacando notablemente esta última especie con un 92 % de actividad 
trófica (Tabla 1). Por último, otras especies como el chorlitejo grande, chorli
tejo patinegro, correlimos común, se alimentan tanto en los fangos intenna
reales como en salinas durante la bajamar y continúan predando en las sali-

• nas durante la pleamar (Tabla 2 y 3). Este comportamiento contrasta con el 
observado para especies de mayor tamaño como el chorlito gris o aguja coli
pinta cuya totalidad de efectivos descansa en pleamar. 
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Comiendo en Fango 
28,73 

Actividad tr6fica de limícolas 

Comiendo en Salinas 
49,02 

Descansando Salinas 
60,09 

Descansando Salinas 
22,24 

Comiendo en Salinas 
39,91 

107 

Figura 1 Porcentaje del número de Jimícolas observados en reposo o comiendo en salinas y 
en sus fangos adyacentes. (a) bajamar, (b) pleamar. 

Activity patterns (% individuals) ofwaders in salinas and close mudf1ats. (a) low tide, (b) 
high tide. 
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t:;j """ o o 
::;1 TABLA 1 o:> 
1» 
::; 
J" 

Actividad (expresada en porcentaje de individuos) de nueve especies limícolas en marea baja y pleamar obtenidos en salinas y > <> cultivos extensivos de la Bahía de Cádiz. CS = comiendo en salinas; DS =descanso en salinas; CF = comiendo en fangos interma-... 
1» 

$ reales de las salinas; CCE = comiendo en cultivos extensivos; ES = error estándar. 
... Activity percentages of nine species of waders at low and higt tide collected in salines and extensive fishfarms. CS = feeding in ... 
ct> salines; DS = roosting in salines; CF = feeding in close fishfarms; CCE = feeding in extensive fishfarms; CFE = feeding in mudflats cr" ... 
1» from extensive fishfarm. ... 
J" 
t-:> o SALINAS LA TAPA CULTIVOS EXTENSIVOS 
~ 
...... 
<O 
<O MAREA BAJA MAREA ALTA MAREA BAJA MAREA ALTA ;> '" 

(N=9) (N=3) (N=4) (N=12) '"ti 
t<J 

CS ES DS ES CF ES CS ES DS ES CCE ES DCE ES CFE ES CCE ES DCE ES 
¡;j 
';" 

::t: c: 
Himantopus himantopus 71,6 3,9 28,4 3,9 0,0 0,0 85,3 3,3 14,6 3,3 68,0 0,5 32,0 0,5 0,0 0,0 64,8 7,5 35,2 7,5 

::¡ 
E; 

Chardrius alexandrinus 23,9 0,6 40,7 8,3 35,1 8,7 16,4 1,9 83,6 1,9 2,6 0,4 0,0 0,0 91,5 0,4 7,8 4,0 92,2 4,0 
o 
-< 

Charadrius alexandrinus 27,7 1,2 32,5 4,7 39,9 5,5 63,9 0,3 36,1 0,3 9,7 0,1 0,0 0,0 90,3 0,1 42,0 12,8 58,0 12,8 ~ 
::t: 

Pluvialis squatrola 3,3 0,1 58,1 6,7 38,6 6,7 0,0 0,0 100 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 99,5 0,3 1,7 1,2 98,3 1,2 o ::¡ 
Calidris minuta 92,0 2,6 6,4 2,4 1,6 1,6 67,3 2,1 32,8 2,1 17,3 1,8 0,0 0,0 82,7 1,8 87,2 10,1 12,8 10,1 ~ 

Calidris alpina 74,6 10,5 0,0 0,0 25,4 10,5 25,2 ,04 74,8 0,4 0,3 0,2 0,0 0,0 99,8 0,2 17,8 6,1 82,2 6,1 

Limosa limosa 99,9 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 19,0 9,7 81,0 9,7 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Limosa lapponica 0,0 0,0 20,0 16,3 80,0 16,3 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 

Tringa totanus 48,3 1,1 14,1 4,8 37,6 5,4 33,8 1,6 66,2 1,6 21,0 6,4 0,0 0,0 79,0 6,4 65,6 9,3 34,4 9,3 

TOTAL 49,0 12,5 22,2 6,5 28,7 8,6 39,9 0,1 60,1 0,1 24,4 11,9 3,6 3,6 72,1 13,9 35,8 11,9 64,1 11,9 
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TABLA 2 
Número de individuos comiendo (e) o descansando (D) obtenidos a partir de 9 censos en 

marea baja en las Salinas la Tapa. 
Numbers a( {eeding (C) ar raasting (D) waders obtained (rom nine low tide caunts in 

Salinas la Tapa. 

2 3 

eF es DS T CF CS DS T CF CS DS T 

Himantopus himantopus o 4 1 5 o 1 1 2 o 3 1 4 

Charadrius hiaticula 31 29 58 118 42 26 37 105 26 40 99 165 

Charadrius alexandrinus 98 87 112 297 68 71 102 211 223 112 18 383 

Pluvialis squatarala 13 2 52 67 16 1 11 28 15 1 15 31 

Caladris minuta O 46 47 O 17 1 18 O 37 1 38 

Caladris alpina 1 479 O 480 37 491 O 528 56 552 O 608 

Limosa limosa O 516 O 516 O 405 O 405 O 45 O 45 

Limosa lapponica O O O O O O O O O O O O 

Tringa totanus 26 92 63 181 58 127 85 270 41 85 42 168 

TOTAL 169 1255 287 1711 221 1139 237 1597 361 875 206 1142 

( CONTlNUAClON) 

4 5 6 

CF CS DS T CF CS DS T CF CS DS T 

Himantopus himantopus O 10 3 13 O 22 6 28 O O O O 

Charadrius hiaticula 70 26 11 107 19 35 89 143 83 37 33 153 

Charadrius alexandrinus 214 90 64 368 64 91 154 309 112 78 74 264 

Pluvialis squatarola 18 2 32 52 20 4 91 115 39 3 64 106 

Caladris minuta 6 36 1 43 O 31 1 32 O 27 1 28 

Caladris alpina 67 498 O 565 19 682 O 701 453 551 O 1004 

Limosa limosa O 615 O 615 O 147 O 147 O 24 O 15 

Limosa lapponica O O O O 1 1 8 O 2 10 15 O 

Tringa totanus 133 105 O 238 89 97 6 192 103 102 0205 171 

TOTAL 5081382 112 2002 219 1109 349 1677 805 822 172 1799 
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TABLA 2 (CONTINUACION) 

7 8 9 

CF CS DS T CF CS DS T CF CS DS T 

Himantopus himantopus O 26 7 33 O 40 28 68 O 12 4 16 

Charadrius hiaticula 144 35 1 180 26 32 72 130 5 31 90 126 

Charadrius alexandrinus 244 72 68 384 105 139 230 474 101 91 118 310 

Pluvialis squatarola 133 5 31 169 23 4 94 121 48 4 80 132 

Calidris minuta O 3 1 4 O 16 1 17 O 12 1 13 

Calidris alpina 728 O O 728 154 527 O 681 339 795 O 1134 

Limosa limosa 2 268 O 270 O 159 O 159 O 81 O 81 

Limosa lapponica 41 O O 41 1 O O 1 2 O O 2 

Tringa totanus 171 125 O 296 47 81 41 172 51 71 12 140 

TOTAL 1463 534 108 2105 356 1001 466 1823 552 1097 305 1954 

(CONCLUSION) 

X X X 

CF ES es ES DS ES 

Himantopus himantopus O O 13,1 4,5 5,6 2,9 

Charadrius hiaticulata 49,5 14,37 32,4 1,6 54,4 11,9 

Charadrius alexandrinus 136,5 23,37 92,3 7,1 107,7 18,7 

Pluuialis squatarola 36,1 12,7 2,8 0,4 52,2 10,6 

Calidris minuta 0,6 0,6 25 1,6 1 O 

Calidris alpina 206 83,4 508 72,3 O O 

Limosa limosa 0,2 0,2 25,4 71,5 O O 

Limosa lapponica 7,4 4,5 O O 0,3 0,2 

Tringa totanus 80,5 15,9 98,6 6,1 27,6 10,4 

TOTAL 517 135,7 1023 84,2 249,1 38,7 
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TABLA 3 
Número de individuos comiendo (el, descansando (Dl y totales (T) obtenidos a partir de 3 cen-

sos realizados en pleamar las Salinas la Tapa. 
Numbers of feeding (e) DI' roosting (D) individuals and totals (T) during three high tide counts 

on Salinas la Tapa. 

2 3 X 

D e T D e T D e T D ES e ES 

Himontopus himantopus 9 43 52 13 57 10 6 68 74 9,3 2,0 56 7,2 

Charadrius hiaticula 111 31 214 182 43 225 163 21 181 114 5,6 34,6 5,6 

Charadrius alexandrinus 290 500 190 271 491 168 268 487 755 278,3 6,3 492 3,8 

Pluvialis squatarola 80 O 80 74 O 14 81 o 81 80,3 3,7 o o 

Calidris minuta 21 52 73 36 65 101 22 43 65 29,6 4,0 53,3 6,3 

Calidris alpina 556 186 742 564 198 162 541 119 126 555 4,9- 187 5,5 

Limosa limosa 73 34 107 105 O 105 83 28 111 87 9,4 20,6 10,4 

Limosa lapponica 21 O 21 26 O 26 32 O 32 26,3 3,1 O O 

Tringa tata n us 151 72 223 142 83 225 163 17 240 152 6,1 17,3 3,1 

TOTAL 1378 924 2302 1419 937 2356 1371 906 2277 1389 14,9 922 8,9 

Actividad trófica en los cultivos extensivos 

Durante el período de marea baja (Tabla 4), las zonas de cultivos exten
sivos son utilizadas como comederos por un 22.4% (Fig.2a), menos de la 
mitad que el observado para las salinas. Prácticamente el resto se desplaza 
para comer a las zonas de fangos intermareales próximos, ya que sólo el 
3.5% permanece en el área descansando (Tabla 1). En cambio, con la marea 
alta se aprecia un incremento de la actividad trófica dentro de los cultivos 
alcanzándose el 35.8% (Fig. 2b). Basándonos en los resultados de los doce 
censos realizados en el invierno 1991/92 (Tabla 5), podemos señalar además 
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Comiendo en Fango 
72,1 

Descansando en C.ex! 
64,16 

Comiendo en C. ex!. 
24,4 

Descansando en C.ext 
3,56 

Comiendo en C. ext. 
35,84 

Figura 2 Porcentaje del número de limícolas observados en reposo o comiendo en cultivos 

extensivos y fangos adyacentes. (a) bajamar, (b) pleamar. 

Activity patterns (% individuals) in extensive fishfarms and closely mudflats. (a) low tide 

(b) high tide. 
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TABLA 4 

Número de individuos comiendo en cultivos extensivos (CEE), descansando en cultivos extensivos y comiendo en fangos intermareales 
(CF) obtenidos a partir de 4 censos realizados en marea baja en cultivos extensivos y fangos intermareales adyacentes" 

Numbers ofindividuals feeding on extensive fishfarms (CEE), roosting in extensive fishfarms (DCE) and feeding in mudflats from extensi
ve fishfarms (CF) obtained from four low tide counts in extensive fishfarm and closely mudflats 

1 2 3 4 X X X 

CCE DCE CF CCE OCE CF CCE DCE CF CCE DCE CF CCE ES DCE ES CF ES 

Himantopus himantopus 20 9 O 13 6 O 17 8 O 18 9 O 17 1,5 8 0,7 O O 

Charadrius hiaticula 6 O 244 4 O 210 5 O 215 7 O 189 5,5 06 O O 214,5 11,3 

Charadrius alexandrinus 18 O 162 20 O 189 22 O 199 19 O 183 19,8 0,9 O O 183,2 7,8 

Pluvialis squatarola 1 O 97 O O 83 1 O 101 O O 80 0,5 0,3 O O 90,3 5,2 

Calidris minuta 2 O 8 3 O 12 1 O 7 3 O 15 2,3 0,5 O O 10,5 1,8 

Calidris alpina O O 303 2 O 281 1 O 321 O O 212 0,8 0,5 O O 280,8 23,9 

Limosa limosa O O 9 O O 12 O O 14 O O 7 O O O O 10,5 1,5 

Limosa lapponica 121 O O 150 O O 130 O O 138 O O 135,5 5,6 O O O O 

Tringa totanus 16 O 38 15 O 55 19 O 14 20 O 55 17,5 1,2 O O 48 4,2 

TOTAL 187 9 861 201 6 848 196 8 901 205 9 141 198,8 4,6 8 0,7 845,8 33,9 
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t:I ""' o ""' ;:3' TABLA 5 ,¡:. 
¡,> 
::l 
Jo' Número de individuos comiendo (e) y descansando (D) obtenidos a partir de 12 censos realizados en pleamar en cultivos :x> 
(:> piscícolas extensivos de la Bahía de Cádiz. Los días que se realizaron despesques se indican con un asterisco. 
'"'" ¡,> 

Numbers of feeding (e) or roosting (D) individuals obtained during twelve high tide counts in extensive fisharms. <: 
(t) The days when fishes were captured are indicated by asterisk. 
;t 
o-
'"' ~ ..-

Jo' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
t-:> o 

~ e D e D e D e D e D e D e D e D e D >-' 
<O 
<O ?> "" 

Hiamantopus hiamantopus 18 12 7 13 6 19 1 o 43 9 5 6 22 4 13 7 ;? 
:>l 
l'l 

eharadrius hiaticula o 261 o 164 9 129 19 46 o 30 1 156 26 36 4 28 o 25 1» 

eharadrius alexandrinus 95 82 3 209 33 193 59 o 2 o 13 56 30 o o 25 o 38 
::t1 c: 

Pluvialis squatarola o 10 O 56 O 13 O 67 13 88 O 103 O 181 4 51 O 26 ~ o 
ealidris minuta O O 3 O 30 2 O 62 20 46 O 7 O O O O O >< 

ealidris alpina 3 299 O 112 94 423 40 35 46 41 590 997 53 208 O 135 O 130 ~ 
::t1 

Limosa limosa O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
o 

~ 
Limosa lapponica O O O 15 O O O O O O O O O O O O O O '" 
Tringa totanus 11 47 4 95 24 39 50 O 2 O 19 3 6 6 8 6 37 9 

TOTAL 127 711 17 664 169 846 171 148 125 179 712 1324 127 437 38 249 110 235 
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TABLA (eONTlNUACION) 

Número de individuos comiendo (e) y descansando (D) obtenidos a partir de 12 censos realizados en pleamar en cultivos 
psicícolas extensivos de la Bahía de eádiz. Los días que se realizaron despesques se indican con un asterisco. 

Numbers of feeding (e) or roosting (D) obtained during twelve high ti de counts on extensive fisharms. 
The days when fishes were captured are indicated by asterisk. 

10 11 12 X X 

e D e D e D e ES D ES 

Hiamantopus hiamantopus 32 37 69 15 35 22 28,3 7,6 13,1 3,1 

eharadrius hiaticula o 23 2 65 o 221 5,1 2,5 98,7 24,4 

eharadrius alexandrinus 1 1 O ? O 1 19,7 8,7 55 23,2 

Pluvialis squatarola O 3 O 226 O 423 1,4 1,1 103,9 35,1 

ealidris minuta 9 O 4 O 7 O 11,9 5,8 4,2 2,9 

ealidris alpina 135 307 O 37 O 180 80,1 48,0 242 76,9 

Limosa limosa O O O O O O O O O O 

Limosa lapponica O O O O O O O O 1,3 1,3 

Tringa totanus 12 2 26 1 7 3 17,2 4,2 17,6 8,4 

TOTAL 189 373 101 344 49 850 161,2 52,4 530 102,4 

.... .... 
01 
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que coincidiendo con el despesque de algún estero se produce un incremento 
del porcentaje de actividad trófica de las aves en pleamar, lo que se observa 
con bastante claridad en el chorlitejo patinegro y correlimos común (Figs. 3a 
y 3b respectivamente). 
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Figura 3 Actividad, expresada en tanto por ciento del número de individuos. de Charadrius ale
xalldrinus la) y Ca./idris alpin.a (b), obtenidos durante el inviel'Oo 1991/92 en cultivos extens ivos 
de la Bahía de Cádiz. Aquellos censo~ fJue coinciden con la realización de un despesque se seña-

lan con d. O = Octubre; N:: Noviembre; D = Diciembre; E:: Enero. 
Actiuil)' pa/terns ( , indiuidu.ols) ofCharadrius aJelUlndri.nus an.d CaJidris a.lpina ilt exlensiue 

fi.shfarms during Oc/ober (Ol, Nouembel' (N), December (D) alld Jallllary (E) 1991/92. Days with 
fish capture are denoled wil/¡ d. 
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Este fenómeno está asociado a un aumento de aves que comen en dicha 
zona des pescada. Sin embargo, hemos observado que este nivel de actividad 
sólo se mantiene durante los cinco o seis primeros días siguientes al despes
que (Fig.4). 

Durante la marea alta, sólo hemos encontrado cuatro especies con por
centajes superiores al 40% de sus poblaciones comiendo en cultivos extensi
vos: chorlitejo patinegro, archibebe común, cigüeñuela y correlimos menudo, 
destacando esta última especie con un 87.1% (Tabla 1). 

En términos de densidades es interesante destacar el escaso papel que 
juegan los cultivos extensivos como comederos alternativos a los fangos 
intermareales (U=2.16, p<0.03) (Tabla 6). Por otro lado, la densidad de aves 
comiendo en salinas, en marea baja, es unas tres veces superior a la observa
da en los cultivos (U=2.7, p<O.Ol). La importancia de las salinas como come
deros frente a los cultivos se observa también en pleamar (U=2.09, p<0.03) 

N' 
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1 2 3 4 5 6 
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Figura 4 Abundancia de limícolas alimentandose en un estero durante los seis primeros días a 
partir del despesque. 

Variations in abundance ofwaders following the six days after fish capture in a pond of extensi
ve fishfarm. 
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TABLA 6 

Densidades de aves limícolas (expresadas en número de individuos por hectárea) en salinas y cultivos extensivos en marea 
baja y pleamar. Ver Tabla 1 para las abreviaturas. N =número de censos. 

Wader density (numbers / ha) recorded in salines and extensilJe fishfarms al low and high tides. See Table 1 for abbreuiations. 
=number of counts. 

MAREA ALTA 

MAREA BAJA 

N 

3 

9 

CS 

3.3 

3,7 

ES 

0,03 

0,3 

DS 

5 

0,9 

SALINAS CUlTIVOS EXTENSIVOS 

ES CF ES T ES N CCE ES DCE ES CF ES T ES 

0,05 8,3 0,08 12 0,8 0,2 2,6 0,5 3,4 0,7 

0,14 23 ,5 6,17 5,97 0,23 4 0,98 0,02 0,04 0,003 3,27 0,13 2,27 0,07 
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Figura 5 Relación entre la actividad trófica (expresada como p0fcentaje de indivíduos) de nueve 
especies de IimícoJas en cultivos extensivos y el peso medio estimado para cada una de ellas 

(según Cramp y Simmons 1983). Hh= Himantopus himantopus, Cha = Charadrius alexandri
nus Chh= Charadrius hiaticula, Cm=Calidris minuta, Ca=Calidris alpina Tt =Tringa totanus, 

1's = Pluvialis squatarola y Lla = Limosa lapponica.. 
Activity patterns (% individuals) of nine wader speáes in extensive fishfarms in relalion to lheir 

respective body masses (obtained from Cramp and Simmons 1983). 
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DISCUSION 

Según nuestras observaciones, las distintas especies de limícolas siguen 
diferentes patrones dé actividad trófica en las salinas y cultivos extensivos. 
En general, las aves se desplazan a los fangos en bajamar para retornar en 
pleamar; sin embargo, algunos individuos permanecen en los cultivos exten
sivos o en las salinas obteniendo sus recursos. Este hecho ya ha sido también 
observado por Rufino et al. (1984), quienes señalan además que estas espe
cies muesÚan una alta fidelidad por las salinas. 

Nuestras observaciones nos llevan a destacar la importancia de las sali
nas estudiadas como comederos, tanto durante la bajamar como durante la 
pleamar. De hecho, un 49% de su población realiza la actividad trófica en las 
salinas durante la marea baja y un 39% durante la marea alta, cifras supe
riores a las encontradas por Batti (1988) para las salinas de la ría Formosa 
en Portugal. 

En cuanto a las aves que descansan en las salinas, el porcentaje obser
vado por nosotros en bajamar (22%) es comparable a los resultados de 
Rufino et al. (1984), quienes encuentran porcentajes que varían entre el 24 y 
el 36%. 

En lo que respecta a la utilización de los cultivos extensivos, cabe desta
car el menor porcentaje de limicolas que depreda en estos cultivos, tanto en 
marea baja como alta. La práctica totalidad de aves restantes se encuentra 
comiendo en la zona intermareal cercana y en pleamar no aumenta la activi
dad trófica ostensiblemente. 

Vemos, pues, que la mayoría de las especies no limita su actividad trófi
ca en marea baja, sino que continúa alimentándose también en pleamar, 
comportamiento observado por otros autores (Velasquez y Hockey 1992). 

Este hecho parece indicar que los fangos cercanos a las áreas estudia
das son en mayor o menor grado insuficientes para facilitar los recursos dia
rios necesarios a las aves. 

Nuestros resultados muestran también que las aves de pequeño tama
ño, sobre todo el chorlitejo patinegro y correlimos menudo, no cubren sus 
necesidades tróficas predando únicamente en los fangos intermareales, ya 
que una gran proporción de sus efectivos continúa comiendo en marea alta. 

Relacionando el peso del ave con su porcentaje de actividad trófica encon
tramos correlación negativa significativa, tanto en zonas de cultivos marinos 
(r5 =-0,69; p<0,02) como en las salinas (rs=-0,61; p<0,03) (Fig. 5). Las especies 
de mayor peso (aguja colipinta y chorlito gris) presentan porcentajes muy 
pequeños de actividad trófica en los cultivos extensivos, durante la pleamar. 

Velasquez y Hockey (1992) muestran resultados similares a los nues
tros en el caso del chorlito gris, cuyos efectivos descansan en pleamar en 
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zonas de marisma y salinas de Suráfrica. Estos autores explican este com
portamiento con tres hipótesis: señalando que las especies han satisfecho 
sus necesidades diarias, que las salinas no ofrecen el alimento adecuado o 
que la estructura de los hábitats imposibilita la alimentación. Creemos con
veniente señalar que no hemos observado a esta especie alimentarse en los 
esteros des pescados, por lo que en principio descartamos la tercera de las 
hipótesis para la Bahía de Cádiz. 

Como exponíamos anteriormente, en otras especies observamos una fuer
te tendencia a aumentar su porcentaje de actividad trófica a medida que dis
minuye su tamaño (chorlitejo patinegro, chorlitejo grande y correlimos menu
do). Este fenómeno ya ha sido adelantado por otros autores, como Dann (1987) 
quien sugiere que las pequeñas limícolas suelen comer .durante todo el tiempo 
que los fangos permanecen descubiertos y si pueden, continuan predando en 
áreas no mareales. Este autor sugiere que las aves más grandes son más efi
cientes a la hora de acumular grasas, estando limitado el número de pequeñas 
limícolas por la escasez de áreas alternativas a los fangos intermareales, no 
sufriendo esta limitación las especies mayores. Ello corrobora la alta depen
dencia por las salinas y otras áreas alternativas encontrada en las pequeñas 
limícolas de la Bahía de Cádiz (Pérez-Hurtado 1992). 

Hay que tener en cuenta también que, en zonas donde las temperaturas 
son elevadas o soplan vientos muy fuertes se puede reducir la disponibilidad 
de presas en sedimentos blandos, ya que se mueven a mayor profundidad 
para evitar la desecación (Evans 1976, Puttick 1984). De esta forma, las 
pequeñas limícolas se verían más afectadas que las mayores, debido a que 
éstas se alimentan de presas a mayor profundidad (Recher 1966, Baker y 
Baker 1973, Burton 1974, Dann 1987). Si a este efecto le sumamos que la 
disponibilidad de presas debe variar a 10 largo del ciclo mareal, el período de 
óptimo alimenticio es más corto en aquellas especies de menor tamaño, que 
sólo acceden a los invertebrados superficiales o que deben desplazarse conti
nuamente siguiendo la orilla en bandos, donde la densidad incrementa y por 
tanto aumenta la interferencia inter e intraespecífica y disminuye la tasa de 
ingestión (Goss-Custard 1977). Ello explicaría los altos porcentajes de activi
dad trófica encontrados para las pequeñas especies en comederos alternati
vos de la Bahía, donde los fuertes vientos son frecuentes y la migración ver
tical de las presas debe aumentar, como demuestran Kalejta y Hokey (1991) 
para zonas de Suráfrica. 

Es interesante señalar también la influencia de la estructura de los hábi
tats. Según Holmes y Pitelka (1968), en circunstancias de escasez de alimento, 
las especies tienden a segregarse en diferentes hábitats para obtener sus 
recursos. Sin embargo, la limitación morfológica (patas y picos cortos) de las 
especies de menor tamaño, condiciona la utilización de un rango de estanques 
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menos profundos. Suponemos que este hecho impide que la distribución espa
cial de estas especies sea amplia en los humedales alternativos. Este es el caso 
de los cultivos extensivos, donde, salvo los esteros recién despescados, la 
mayor parte de los estanques son inaccesibles a las limícolas pequeñas. 

Por consiguiente, es de gran importancia que en la explotación de los cul
tivos extensivos se haga un manejo racional de los niveles de agua de los este
ros, procurando que los despesques estén convenientemente espaciados. Ello 
permitiría obtener a las pequeñas especies recursos alternativos durante la 
invernada, lo que contribuiría notablemente a aumentar su supervivencia. 

Davidson y Evans (1986) señalan que, en los casos en que ha habido 
transformaciones humanas en zonas intermareales, los humedales periféri
cos son muy importantes, ya que dan la oportunidad de obtener los recursos 
a lo largo del ciclo diario. 

Las conclusiones de estos autores son perfectamente aplicables a la 
Bahía de Cádiz, donde la pérdida de áreas intermareales a causa de la cons
trucción de paseos marítimos o la instalación de cultivos de bivalvos y la 
transformación de las antiguas salinas, incrementa la importancia que pue
den tener las escasas salinas restantes y los cultivos extensivos como come
deros alternativos para las limicolas . 

AGRADECIMI ENTOS 

Querernos agradecer la ayuda prestada a M.l. Gil en la toma de datos de campo y obser
vaciones al trabajo. A J.D. Goss-Custard y F.J. García por sus útiles sugerencias. A Alonso 
Cirre, director de las Salinas la Tapa y a la empresa C.U.P .l.M.A.R pOI' todas las facilidades 
prestadas, agradecemos también a C. Bloechl por sus amables correcciones del inglés. 
Finalmente, destacar nuestro agradecimiento a los revisores anónimos y editor de la revista, 
por sus valiosas cl'Íticas al manuscrito. 

BIBLIOGRAFIA 

ARIAS, A. M. y P. DRAKE (1991). Acuicultura en esteros. Master en Acuicultura. 
Universidad de Barcelona. 45 pp. 

BAKER, M. C. y A. E. M. BA.KF.R (1973 ). Niche relationships among six species of sho
rebirds on their wintering and breeding ranges. Ecol. Monog. 43: 193-212. 

BA'l'TI, L. (1988). Seasonal and diurna] va ri ations in the feeding intensity of waders in 
the Ria Formosa, Portugal. Wader Stlldy Gl'OlIp Bull . 54: 9-10. 

BIJLSMA, R. G., P. L. MEININGER, M. REKERS, F . E. DE RODER, R. SCHULTING y R. 
VOGEL (1985). Waders counts on the Tejo estuary near Lisbon and on the sali
nas of South Portugal. Wader Study Group Bull. 43: 23-24. 

BURTON, P. J. K. (1974). Feeding and the feeding aparatlls in waders. British 
Museum. London. 

CRA!'\-l?, S. y K. E. L. SIMMONS (1983). Handbooh of the birds of Europe, the Middle 
East' cmd N6rth Africa: The birds of the We stern Palearctic. Vol. 3. Oxford 
University Press, Oxford. 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Actividad trófíca de limícolas 123 

DANN, P. (1987). The feeding behaviour and ecology of shorebirds. En Lone y Davies 
(Eds.) Shorebirds of Australia. Nelson, Melbourne. 

DAVTDSON, N. C. y P. R. EVANS (1986). The role and potential ofman-made and man
modified wetlands in the enhancement of the sl,lrvival of overwintering shore
birds. Colonial Waterbirds 9: 176-188. 

EVANS, P. R. (1976). Energy balance and optimal foraging strategies in shorebirds: 
sorne implications for their distributions and movements in the non-breeding 
season. Ardea 64: 117-139. 

GOSS-CUSTARD, J.D. (1977). The ecology of the Wash lII. Density related behaviour 
and the possible effects of los s of feeding grounds on wading birds (Charadrii) . 
.J. Appl. Ecol. 14: 721-739. 

HOLMEs, R. T. y F. A. PITELKA (1968). Food ovcrlap among coexisting sandpipers on 
northern Alaskan tundra. Syst. Zool. 17: 305-318. 

KALEJTA B. y P.A.R. HOCKEY (1991). Distribution, abundance and productivity of 
Benthic invertebrates at the Berg River estuary, South Mrica. Estuar. Coast, 
Shelf Sci. 33: 175-191 

KERsTEN, M. y T. PIERSMA (1987). High levels of energy expenditure in shorebirds: 
metaboli.c adaptations to an energetically expensive way of life. Ardea 75: 175-
187 

PEREZ-HURTADO, A. (1992). Ecología alimentaria de las aves Limícolas inuernantes en 
la Bahía de Cádiz (Orden CharadriiformesJ. Distribución y uso del habitat. 
Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla. 

PEREZ-HuRTADO, A. y F. HaRTAS (1992). Information about the habitat use of salinas 
and fishponds by wintering waders in Cádiz Bay, Southwest Spain. Wader 
Study Group Bull. 66: 48-53. 

PUTTICK, G. M. (1984). Foraging and activity patterns in wintering shorebirds. Pp. 
203-231 en J. Burger y B. L. Olla (eds.). Shorebirds: migration and foraging 
behauiour. Plenum Press, New York. 

RECAER, H. F. 1966. Sorne aspects of the ecology of rnigrant shorebirds. Ecology 47: 
393-407. 

RUFINO, R. (en prensa). The effects on wader populations of the transformation of 
salinas into fish farms. IWRB Symp. Grado. Italia. 

RUFINO, R., A. ARAuJo, J. P. PINA y P. S. MIRANDA (1984). The use of salinas by 
waders in the Algarve, South Portugal. Wader Study Group Bull. 42: 41-42. 

VELASQUEZ, C.R. y P.A.R. HOCKEY (1992). The importance of supratidal foraging habi
tats for waders at a south temperate estuary. Ardea 80: 243-253. 

(Recibido 24 abro 1993; revisado 14 sep. y 10 nov. 1993; aceptado 11 nov. 1993) 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993: 125-143 125 
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18001 Granada, España. 

RESUMEN 

Se estudiaron las características demográficas y el uso de microhábitat para el ratón de 
campo Apodemus sylvaticus L., comparando un robledal y un ecotono de un área de montaña 
media del Pirineo aragonés. Se realizó un muestreo primaveral con trampas de captura en 
vivo con un esfuerzo de trampeo de 1464 trampas-noche. Se consideró el riesgo de predación en 
cada tipo de hábitat mediante estimas de abundancia de predadores carnívoros por conteo de 
excrementos en transectos lineales 

En el ecotono aparecieron tendencias de selección de microhábitat distintas a las del 
robledal. En el eco tono, un mayor riesgo de predación, asociado a una menor cobertura arbórea 
y una mayor heterogeneidad espacial explicarían las diferencias con el robledal en la relación 
entre la presencia del ratón de campo y los gradientes fisionó micos, además de la posible 
segregación de microhábitat por competencia intraespecífica. Las diferencias en la variación 
temporal de parámetros demográficos como abundancia, razón de sexos y proporción de indivi
duos sexualmente activos reforzarían la distinción entre hábitats en el uso del microhábitat. 

Palabras clave: Apodemlis sylvaticus, ecotono, Púineo, riesgo de predación, robledal, uso de 
microhábitat. 

ABSTRACT 

Microhabital use by wood mice Apodemus sylvaticus L. in Pyrenean oak woodlands and (ores! 
edgc areas 

Population parameters and microhabitat use ofthe woodmouse (Apodemus sylvaticus L.) 
\Vere studied, comparing an oakwood to an ecotone in a middle-mountain area of the 
Aragonese Pyrenees. Live-trap sampling was carried out during spring 1991 (1464 traps
night). Predation lisk was estimated for the two habitats by an abundance index of carnivo
rous predators, measured by scat counts on lineal transects. 

The ecotone showed greater predation risk and spatial heterogeneity, and a smaller 
tree-cover than the oakwood. The temporal variation of demographic parameters was more 
pronounced in the oakwood. These characteristics may account for difTerences in the microha
bitat-selection patterns between habitats, moreover the possible microhabitat segregation by 
intraspecific competition on the ecotone. 

Key words: Apodemus syluaticus, ecotone, microhabitat use, predation risk, Pyrenees, oakwood. 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2),1993 



126 DAl'lIEL GARCIA GARCIA 

INTRODUCCION 

Los estudios sobre la selección de microhábitat en roedores muestran 
que el uso del espacio de estos micromamíferos viene determinado por diver
sos factores como la estructura morfológica del sustrato (Nel y Rautenbach 
1975), los patrones de distribución de recursos (Brown 1973, M>Closkey 
1976, Price y Reichman 1987, Doyle 1990), el riesgo de predación (Simonetti 
1989, Longland y Price 1991, Kotler et al. 1991, Kotler et al. 1993), la com
petencia interespecífica (M >Closkey 1976, Dueser y Shugart 1979, Hallett 
1982) y la competencia intraespecífica (Dickman et al. 1991). 

El ratón de campo Apodemus syluaticus L. es un micromamífero que 
aparece en un amplío rango de hábitats, viviendo en diversos tipos de bos
que y medios antrópicos agrícolas, tanto en áreas de montaña (Fons et al. 
1980, Orsini 1981, Gosálbez y Claramunt 1982), como en zonas bajas 
(GurneIl 1985, Montgomery y Gurne1l1985). También en esta especie, el uso 
de microhábitat puede estar influído por la competencia intel'específica 
(Montgomery y Bell 1981, Boitani et al. 1985), si bien, a la hora de determi
nar los patrones estacionales de selección espacial, son importantes los efec
tos de la presión de predación (Díaz 1992, Díaz et al. 1992, Tew y Macdonald 
1993) y la presencia de refugios para la termorregulación (Alcántara y 
Tellería 1991, Tellería et al. 1991, Tellería et al. 1992). En hábitats hetero
géneos, el riesgo de predación es además un factor que determina la estruc
tura parcheada del hábitat en cuanto a su carácter optimo para los pequei10f' 
vertebrados (Wiens 1985). Sin embargo, es escasa la información de cómo los 
gradientes fisionómicos y el parcheo estructural de hábita ts di ferentes influ
yen en la respuesta espacial del ratón de campo frente a la presión de preda
ción (pero ver Díaz 1992). 

En esta especie, las características demográficas de las poblaciones pue
den influir también en el uso del hábitat. Así, los fenómenos de dispersión 
son dependientes de la densidad y la edad de los individuos (Flowerdew 
1985, Halle 1993), y el sexo y la actividad sexual influyen en el estableci
miento del dominio vital, por medio de comportamientos territoriales 
(Wolton y Flowerdew 1985). Pero el efecto de los parámetros demográficos 
sobre el uso de microhábitat, de forma comparada entre hábitats, ha sido 
poco estudiado, así como el posible efecto del tamaño del individuo en la ocu
pación del espacio, en función de fenómenos de competencia intraespecífica 
(Dickman et al. 1991). 

En este estudio observacional, llevado a cabo en un área de montaña 
media, se plantean los siguientes objetivos: 1) comparar el uso del espacio, a 
nivel de microhábitat, que el ratón de campo muestra en primavera en dos 
hábitats de distinta fisionomía y parcheo estructural, y 2) establecer las dife-
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rencias entre hábitats en cuanto a parámetros demográficos y poblacionales 
de esta especie y al riesgo de predación, y sus posibles influencias sobre el 
uso de microhábitat. 

MATERIAL y METODO 

Area de estudio 

Este estudio se realizó en la localidad de Escuaín, en el Pirineo arago
nés (UTM 31TBH6420). El área corresponde a pisos submontano y montano 
eurosiberianos, de sustrato calizo. Las isotermas anuales reducidas oscilan 
entre 14° y 15° C y la media anual de precipitaciones entre 800 y 2000 mm 
(Balcells 1985). Para el trampeo se escogieron dos áreas de muestreo desig
nadas como "robledal" (1100 m s.n.m.) y "ecotono" (1250 m s.n.m.). La prime
ra corresponde a un quejigar maduro (Quercus faginea Lam. x Quercus 
pubescens Willd.) con sotobosque dominado por boj Buxus sempervirens L., 
ocasionalmente con zarzamora Rubus fruticosus L., endrino Prunus spinosa 
L., aliaga Genista scorpius L. y lantana Viburnum lantana L .. El estrato 
herbáceo se compone de leguminosas y gramíneas anuales. El ecotono apare
ce como transición entre un pinar higrófilo montano (pino silvestre Pinus 
sylvestris L., Buxus sempervirens L., helecho común Pteridium aquilinum L. 
y briófitos) y prados. Muestra rodales de matorrales con predominio del boj, 
y especies similares al robledal, junto con serval Sorbus aria L., enebro 
Juniperus communis L. y guillomo Amelanchier ovalis Med., intercalándose 
con prados, con muros y acúmulos de piedras. La presencia de predadores se 
estudió en robledales (1335 m s.n.m.) y ecotonos (1375 m s.n.m.) cercanos, de 
vegetación similar a las áreas de trampeo. 

Trampeo 

Se realizó una sesión de trampeo al mes, durante Abril, Mayo y Junio 
de 1991. Cada sesión consistió en la colocación de 61 trampas Sherman 
durante cuatro noches consecutivas, en cada hábitat de muestreo (esfuerzo 
de trampeo 244 trampas-noche por sesión). Las trampas se colocaron en tres 
hileras paralelas (20, 20 Y 21 trampas respectivamente) a una distancia de 
50 a 100 m entre sí y con 5 m de separación entre cada trampa de la misma 
hilera. La situación de las trampas fue la misma todos los meses y se marcó 
con estacas numeradas, considerándola como una estación de muestreo. Las 
trampas se revisaban al amanecer. Los individuos capturados eran pesados, 
sexados en base a la distancia anogenital y su actividad sexual determinada 
positivamente por el desarrollo de los testículos en los machos y la apertura 
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rencias entre hábitats en cuanto a parámetros demográficos y poblacionales 
de esta especie y al riesgo de predación, y sus posibles influencias sobre el 
uso de microhábitat. 

MATERIAL y METODO 

Arca de estudio 

Este estudio se realizó en la localidad de Escuaín, en el Pirineo arago
nés (UTM 31TBH6420). El área corresponde a pisos submontano y montano 
eurosiberianos, de sustrato calizo. Las isotermas anuales reducidas oscilan 
entre 14° y 15° C y la media anual de precipitaciones eritre 800 y 2000 mm 
(Balcells 1985). Para el trampeo se cscogjeron dos áreas de muestreo desig
nadas como "robledal" ( 1100 m s.n.m.) y "ecotono" (1250 m s.n.m.). La prime
ra corresponde a un quejigar maduro (Quercus l'aginea Lam. x Quercus 
pubescens Wl1ld.) con sotobosque dominado por boj Buxus semperuirens L. , 
ocasionalmente con zarzamora Rubus {ruticosus L., endrino Prunus spinosa 
L. , aliaga Genista scorpius L. y laJltana Vibumum lantana L .. El estrato 
herbáceo se compone de leguminosas y gramíneas anuales. El ecotono apare
ce como transición entre un pinar higl'ófilo montano (pino silvestre Pinus 
sylucstris L., Buxus sernpervirens L., helecho común Pteridium aquilinum L. 
y briófitos) y prados. Muestra rodales de matorrales con predominio del boj, 
y especies similares al robledal , junto con serval Sorbus aria L., enebro 
Juniperu.s commun.is L. y guillomo Amelanchier oualis Med., intercalándose 
con prados, con muros y acúmulos de piedras. La presencia de predadores se 
estudió en robledales (1335 m s.n.m .) y ecotonos (1375 m s.n.m.) cercanos, de 
vegetación similar a las áreas de trampeo. 

Trampeo 

Se realizó una sesión de trampeo al mes, durante Abril, Mayo y .Junio 
de 1991. Cada sesión consistió en la colocación de 61 trampas Sherman 
durante cuatro noches consecutivas, en cada hábitat de muestreo (esfuerzo 
de b'ampeo 244 trampas-noche por sesión), Las trampas se colocaron en tres 
hileras paralelas (20, 20 Y 21 trampas respectivamente) a una distancia de 
50 alOa rn entr(' sí y con 5 m de sepal'ación entre cada trampa de la misma 
hilera. La situacian de las trampas fue In misma todos los meses y se marcó 
con estacas numeradas, considerándola como una estación de muestreo. Las 
trampas se revisaban al amanecer. Lag individuos capturados eran pesados, 
sexados en base a la distancia anogenital y su actividad sexual determinada 
positivamente por el desarrollo de los testículos en los machos y la apertura 
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del orificio vaginal o la presencia de mamas desarrolladas en las hembras 
(Twigg 1975). Fueron marcados mediante afeitado de áreas del pelaje dorsal 
y muescas en el pabellón auditivo y retornados al punto de captura tras su 
maneJo. 

Presencia de predadores 

Como índice de abundancia de los carnívoros predadores en el área 
de estudio, se utilizó el método de conteo de excrementos l'fellería 1986). 
Se realizaron transectos lineales (1516 m de robleda l y 1068 m de ecotono) 
con una anchura de banda de 2 m, dentro de la cual se recogían e identifi
caban todos los excrementos de carnívoro. E tos ·itinel-arios fijos se r eco
rrieron en 6 ocasiones entre principios de Abril y finales de Junio de 1991. 
Como índice de abundancia se utiliza el número de excrementos por 100 
m de recorrido. 

Parámetros demográficos de Apodemus sylvaticus 

La abundancia de ratones para cada estación de muestreo se expresa 
como el número de iodividuos capturados en esa estación (excepto recaptura
dos dividido entre el núrnpl"O de dias de trampeo (abundancia/día). La razón 
de sexos se ha calculado como cociente entre el número de machos y el 
número de hembras en cada mes y en cada hábitat. 

Fisionomía del hábitat 

Para la caracterización estructw-aJ del hábitat se utilizaron variables 
tomadas por estimación visual, realizándose prácticas previamente, a partir 
de los puntos de situación de las estaciones de muestreo. Las variables Jisio
nómicas calculadas fueron el porcentaje del suelo cubierto por rocas (cubier
ta rocosa), por hojarasca (cubierta hojarasca), por estrato herbáceo (cubierta 
herbácea) o por arbustos y matorrales (cubierta arbustiva). Todas las cober
turas fueron estimadas en un radio de 2 m alrededor del punto de marcaje 
de la estación de muestr eo. En este área se contó el número de arbustos y de 
matorrales. Adicionalmente, se contó el número de pies arbóreos existentes 
en un radio de 10 m alrededor del punto de marcaje. Se consideró como 
matorral toda planta leño"a entre 0.5 y 1.5 m de altura y arbusto entre 1.5 y 
3 m de altura . Por ultimo. se midió el diámetro de ramaje del matorral o 
arbusto más ancho, así como pI diámetro del tronco del árbol más ancho a 1 
m de altura. dentro de las áreas respectivas antes citadas. 
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Análisis estadístico de los datos 

Las variables fisionómicas del hábitat fueron normalizadas mediante 
transformación angular, las expresadas en porcentaje, y logarítmica las res
tantes (Zar 1984). Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) 
para disminuir el número de variables dimensionales de la estructura del 
hábitat y establecer las tendencias de variación principales en su morfología 
(Ludwig Y Reynolds 1988). Dichas tendencias de variación se expresan en 
forma de gradientes o componentes principales. Las componentes se estable
cen como ejes de un espacio multidimensional, en el cual cada estación de 
muestreo posee unas coordenadas determinadas. Estas'coordenadas se utili
zan a modo de resumen de la fisionomía de cada estación, ya que vendrán 
determinadas por los valores que tomen, en dicha estación, las variables 
estructurales. Las estaciones de muestreo quedan representadas como pun
tos en dicho espacio factorial, permitiendo visualizar las diferencias entre 
estaciones, a lo largo de los gradientes fisionómicos. 

Se estudiaron las diferencias fisionómicas entre hábitats mediante un 
análisis de varianza paramétrico (ANOVA 1 vía) que comparara las coorde
nadas de las estaciones de un hábitat frente a las del otro, para cada una de 
las componentes principales. 

Como estima de la heterogeneidad espacial del hábitat se utilizó el 
valor del coeficiente de variación (Wiens 1974, Rotenberry & Wiens 1980) 
proporcionado por el conjunto de estaciones de cada hábitat, respecto a las 
variables fisionómicas significativas. También se consideró la existencia de 
relación positiva significativa, establecida mediante regresión lineal simple 
(Zar 1984), entre estas variables. 

La comparación de la abundancia/día en cada estación de muestreo, 
entre hábitats o meses se realizó mediante ANOVA de 1 vía, previa tranfor
maci6n logarítmica de dicha variable. La razón de sexos y la proporción de 
individuos sexual mente activos se analizaron mediante ji-cuadrado (X 2). Las 
diferencias de peso entre los individuos (según hábitat, mes y sexo) se anali
zaron mediante ANOVA de 1 vía. La variable peso fue normalizada por 
transformación logarítmica (Zar 1984). 

El uso de microhábitat se analizó separadamente en cada hábitat, de dos 
formas que comprueban la respuesta espacial del ratón a los gradientes fisionó
micos. Primero se comparó mediante ANOVA de 1 vía los valores de las coorde
nadas, para cada componente principal, de las estaciones de muestreo donde se 
había capturado algún ratón frente a las estaciones con éxito de captura nulo. 
Posteriormente se realizó un análisis de regresión múltiple, utilizando como 
variable dependiente el número total de capturas por 100 trampas-noche en 
cada estación, y como variables independientes las coordenadas de las compo-
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n.entes extnúdas del ACP. Los coeficientes de regresión parcial fueron utiliza
dos como est.imas de la asociación de la abundancia de ratones a los gradientes 
ambientales (HaJlet 1982, Alcántara y Tellería 1991). El microhábitat a nivel 
individual se estudió comparando los valores de las coordenadas que las compo
nentes principales establecían para cada individuo, dependiendo de las estacio
nes donde hubiera sido capturado o recapturado, mediante ANOVA de 1 vía, 
cuyos factores de variación fueron el sexo y el mes de captura. La relación entre 
peso y uso de microhabitat se estudio mediante regresiones simples entre el 
logaritmo del peso dd individuo y las coordenadas de las componentes principa
les de las estaciones donde fue capturado. En algunos casos se utilizaron regre
siones polinorlliaJe$, para conseguir mayor ajuste de significación. También se 
aplicó un análisis de covarianza paramétrico (ANCOVA) para comparar las 
pendientes de dichas rectas de regresión (Zar 1984), al diferenciarlas según fac
tores como el sexo o el mes. 

RESULTADOS 

Estructura del hábitat 

El análisis de componentes principales ha proporcionado tres compo
nentes de variación (CPl, CP2 y CP3) que explican el 74,70 % de la varianza 
total (Tabla 1). La primera componente se correlaciona de forma positiva y 
altamente significativa con las variables definitorias del grado de cobertura 
y densidad arbustiva, por lo que se interpretruia como un gradiente positivo 
de desarrollo de la cubierta arbustiva. La segunda explicarla Wl gradiente 
positivo de desarrollo de la cubierta arbórea y negativo de la extensión del 
estrato herbáceo (correlaciones altamente significativas positivas con las 
variables de desarrollo arbóreo y negativa con el porcentaje de cubierta her
bácea). La tercera componente muestra la tendencia al aumento de suelo 
rocoso. No existen diferencias significativas en las medias de las coordena
das de CPl para las estaciones de muestreo, entre el robledal y el ecotono 
(F=0,91, p=O,762, gl=120) ni para CP3 (F=O,17, p=0,679, gl=120), pero sí en 
CP2 (F=159,02, p<O,OOI, gl=120). Esto indica que las diferencias entre 
ambos hábitats se basan principalmente en el desarrollo de la cubierta arbó
rea, mayor en el robledal que en el ecotono, y en la extensión del estrato her
baceo, mayor en el ecotono que en el robledal (Figura 1). 

La diferencia en cuanto a heterogeneidad fisionómica es también nota
ble ya que los coeficientes de variación muestran valores mayores en el eco
tono que en el robledal, en casi todas las variables fisionómicas y especial
mente en las relacionadas con el desarrollo de la cubierta arbórea (Tabla 2). 
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TABLA 1 

Correlación de coeficientes (n=120 estaciones de muestreo) entre las variables descriptivas del 

hábitat y las tres primeras componentes del ACP, bajo transformación ortogonal. También apa

rece el porcentaje de varianza explicado por cada componente (ns: no significativo; 8: p<0,05; 

"'*: p<O,Ol: ***: p<0,001). 

Correlation coefficients (n=120 sampling stations) among the habitat morphological variables 

and the three first components of PCA (orthogonal transformation), eigenvalues, and the varían

ce proportion explained (ns: non significance; *: p<O,05; *"': p<O,Ol; ,*,'*: p<O,OOl), 

VARIABLE ePI CP2 CP3 

Número de arbustos 0,706 H* 0,311 **8 0,117ns 

Número de matorrales 0,583 *8·' 0,078 ns -0,151 ns 

Diámetro arbusto más ancho 0,901 ""'" -0,061 ns 0,105 ns 

Número de árboles 0,249 ,,'" 0,724 888 -0,313 *** 
Diámetro árbol más ancho 0,018 ns 0,850 *** -0,229 * 
Cobertura arbustiva 0,874 *,.* 0,266 ** 0,162 ns 

Cobertura herbácea -0,307 ,'** -0,668 ,,** -0,619 *** 
Cobertura rocosa 0,025 ns -0,281 ** 0,859 *** 
Cobertura hojarasca 0,176 ns 0,909 *** 0,090 ns 

Autovalor 3,70 1,90 1,12 

% Varianza 41,10 21,10 12,50 

Adicionalmente, en el ecotono existen relaciones lineales significativas entre 
el número de árboles y la cobertura arbustiva (F=15,04, p<O,OOl, gl=60, 
R2=O,203) Y entre el número de árboles y el número de arbustos (F=24,29, 
p<O,OOl, gl=60, R2=0,292), que no se dan en el robledal (respectivamente 
F=0,22, p=O,640, gl=60 Y F=0,07, p=O,790, gl=60). Esto último nos indica que 
en el ecotono el desarrollo arbustivo se ve acompañado del desarrollo de la 
cubierta arbórea, mientras que en el robledal no se relacionan. 

Parámetros poblacionales y demográficos del ratón de campo 

Se identificaron 103 individuos diferentes de A. sylvaticus que propor
cionaron un total de 191 capturas. No existe diferencia entre el eco tono y el 
robledal en cuanto a abundancia/día (ANOVA 1 vía: F=0,10, p=O,754, 
gl=121). En ambos hábitats se observa una disminución de la 
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TOTALES CAPTURA NO CAPTURA 

() ePI gradienle cubierta arbusliva 

~ ep2 gradiente cubierta arbórea (negalivo herbácea) 

[J ep3 gradienle suelo rocoso 

Figura 1. Valores medios (± es) de las coordenadas correspondientes a los puntos de muestreo en 

el ecotono y el robledal (símbolos vacíos y rellenos respectivamente), respecto a las componentes 

principales CPl, CP2 y CP3, resutantes del ACP con las variables fisionómicas. Se señala la 

interpretación fisionómica de cada gradiente. Se distinguen los valores respecto al total de los 

puntos de muestreo (TOTAL), respecto a los puntos donde se produjo alguna captura de A. syl· 

uaticus (CAPTURA) y respecto a los puntos sin ninguna captura (NO CAPTURA). 

Mean uaLues (± se) of the sampLing points scores on PCA axes 1-3 for the ec%ne and oakwood 

habitals (e mpty and (iUed symbols, respectively). Physiognomical interprelations of gradients 

are shown. Values are shown for al! the sampling points (TOTAL), those with, at least, one cap

ture of A. sylvaticus (CAPTURA), and the points wi/h no captures (NO CAPTURA). 
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abundancia/día conforme transcurre la primavera (Tabla 3). La variación 
intermensual de la abundancia/día es escasa en el ecotono (ANOVA 1 vía: 
F:::O,37, p:::O,690, gl=182), pero en el robledal es significativa (ANOVA 1 vía: 
F:::6,03, p<O,Ol, gl =182). La razón de sexos es similar entre hábitats (X 
2:::1,78, p=0,181, gl=l). Sólo en el robledal su variación intermensual es par
cialmente significativa (X 2=5,70, p=0,057, gl=2). La proporción de indivi
duos sexualmente activos aumenta en los dos hábitats en el transcurso de la 
primavera (Tabla 3), apareciendo diferencias intermensuales significativas 
en dicha proporción, tanto en el robledal (X 2 =6,24, p<0,05, gl=2) como, de 
forma más marcada, en el ecotono (X 2=14,53, p<O,OOl, gl=2), donde la pro
porción de individuos activos es siempre mayor que en el robledal. No exis
ten diferencias entre los dos hábitats en el peso de los individuos (ANOVA 1 
vía: F=0,40, p=0,530, gl=98). Aparece una tendencia al aumento del peso 
conforme transcurre la primavera, tanto en machos como en hembras 
(Figura 2), que se refleja en diferencias estacionales significativas, tanto en 
el ecotono (ANOVA 1 vía: F=16,84, p<O,OOl, gl=47) como en el robledal 
(ANOVA 1 vía: F=3,41, p<0,05, gl=50). Los machos superan en peso a las 
hembras en el ecotono CANOVA 1 vía: F=12,06, p<O,Ol, gl=47), y en el roble
dal (ANOVA 1 vía: F=7,37, p<O,Ol, gl=50). 

TABLA 2 
Valores de los coeficientes de variación respecto a las estaciones de muestreo (n=61) de las 

variables fisionómicas transformadas, en el eco tono y en el robledal. 
Coefficients of variation of transformed physionogmical variables in the sampling points (n=61j, 

both at the ecotone and at the oakwood. 

VARIABLE 

Número de arbustos 

Número de matorrales 

Diámetro arbusto más ancho 

Número de árboles 

Diámetro árbol más ancho 

Cobertura arbustiva 

Cobertura herbácea 

Cobertura rocosa 

Cobertura hojarasca 

ECOTONO 

1,008 

0,798 

0,342 

0,650 

0,369 

0,532 

0,223 

0,539 

2,145 

ROBLEDAL 

0,801 

0,693 

0,339 

0,319 

0,141 

0,502 

0,267 

0,558 

0,255 
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TABLA 3 
Valores medios (± es) de la abundancia/día (ab/día), razón de sexos (RS), número de machos, de 

hembras, de individuos sexual mente activos (ACT) y de individuos sexual mente inactivos 
ONACT), del ratón de campo, en cada hábitat y cada mes (n=61 estaciones de muestreo). 

Abundance / day mean values (± se) (ab / dia), sex-ratio (RS), number ofmales, females, sexually 
active individuals (ACT), and sexually in active individuals (lNACT) ofwoodmollse, for every 

habitat and month (n=6] sampling points). 

ROBLEDAL 

ECOTONO 

ab/día 

RS 

. machos 

hembras 

ACT 

INACT 

ab/día 

RS 

machos 

hembras 

ACT 

INACT 

PESO ({jI) 

30 ~ 

20 

'5 

ABRIL 

0,119±O,021 

2 

20 

10 

16 

14 

0,078±0,0 17 

1,50 

12 

8 

12 

8 

MAYO 

O,057±O,O15 

0,50 

6 

12 

15 

3 

O,090±O,O 19 

I 
I 

2,50 

20 

8 

26 

2 

ABRIL MAYO JUNIO I ABRIL MAYO JUNIO 

E COTONO ROBLEDAL 

JUNIO 

0,041±0,015 

2 

8 

4 

10 

2 

O,074±O,026 

2,60 

13 

5 

18 

O 

Figura 2. Valores medios (± es) del peso de A. sylvaticus en el ecotono y en el robledal, diferen
ciando entre meses y sexos (machos, barras vacías; hembras, barras llenas). 

MOlllhly variation in mean weight vall/ es (-t se) of A. sylvaticus (01' the ecotone and oahwood, by 
sex (males, empty bars; (emales. (illed bars). 
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Abundancia de predadores 

Se contó un total de 76 excrementos pertenecientes a cuatro especies de 
carnívoros (zorro Vulpes vulpes L., tejón Meles me les L., marta y/o garduña 
Martes sp. y gineta Genetta genetta L.). Las zonas de ecotono muestran un 
valor mayor del índice de abundancia (3,08 excrementos x 100 m) que las 
áreas de robledal (2,83 excrementos x 100 m). 

Uso de microhábitat 

Las estaciones donde se produjo alguna captura no se diferenciaron de 
las de captura nula en las coordenadas proporcionadas por la componente 
CP1, tanto en el ecotono como en el robledal (Figura 1). Sin embargo, en el 
ecotono aparecen diferencias significativas en cuanto a las coordenadas de 
CP2 (ANOVA 1 vía: F=8,78, p<O,Ol, gl=120) debido a que los ratones fueron 
capturados principalmente en estaciones con mayor desarrollo del gradiente 
arbóreo y menor extensión herbácea. En el robledal, las estaciones que pro
porcionaron capturas se diferenciaron de las de captura nula en sus valores 
mayores de extensión del sustrato rocoso, como muestra la comparación de 
sus coordenadas respecto a la componente CP3 (ANOV A 1 vía: F=5,28, 
p<0,05, gl=120). 

Los análisis de regresión múltiple muestran que el número de capturas 
se relaciona positiva y significativamente con los gradientes fisionómicos 
expresados por las componentes principales (Tabla 4), es decir que las captu
ras aumentaron conforme las estaciones de muestreo mostraban valores más 
altos en los gradientes de desarrollo arbustivo, arbóreo y extensión del sus
trato rocoso. En el robledal, la significación de la regresión múltiple se debe 
principalmente a la relación entre número de capturas y coordenadas de 
CP3. Sin embargo en el eco tono la relación es clara y significativa respecto a 
los tres gradientes fisionómicos, siendo el gradiente de desarrollo arbóreo 
(CP2) el que muestra un mayor coeficiente de regresión parcial (Tabla 4). 

Las diferencias en el uso de los gradientes fisionómicos respecto al sexo 
de los individuos vienen asociadas a una variación estacional, de forma que 
en ambos hábitats se observa una tendencia a que en los primeros meses de 
la primavera los machos ocuparan estaciones con valores más altos que las 
hembras, respecto a dichos gradientes, mientras que en Junio, las hembras 
mostraron valores más altos que los machos en todos los gradientes (Tabla 
5), de forma que ~n el caso de la comparación entre sexos de las coordenadas 
respecto a CP3 en el robledal, la diferencia adquiere significación estadística 
(ANOVA 1 vía: F=4,86, p<0,05, gl=26). 
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TABLA 4 
Resumen de análisis de regresión múltiple entre las coordenadas de las componentes principa
les CP1, CP2 y CP3 (variables independientes) y el número de capturas por 100 trampas-noche 
(variable dependiente) para cada estación de muestreo, en cada hábitat ( F: valor de prueba de 
la F, R2: proporción de varianza explicada por la regresión múltiple, gl: grados de libertad, ll: 

valor del coeficiente de regresión parcial, p: nivel de significación). 
Summary o( the multiple regression among (he scores o( principal components CP 1, CP2, and 

CP3 (independent variables) and the number o( captures by 100 traps-night (dependent variable) 
(or each sampling point, at ea eh habitat (F: F tets value, R2: variance proportion explained by 
the multiple regression, gl: degrees o( (reedom, (1: partial regression coefficient value, p: signifi

canee level). 

F p gl R2 

ROBLEDAL 3,14 < 0,05 60 0,142 

ECOTONO 8,42 < 0,001 59 0,311 

CP1 CP2 CP3 

ROBLEDAL II 3,193 4,410 5,131 

p 0,146 0,296 < 0,05 

ECOTONO II 4,153 8,929 4,632 

p <0,05 < 0,001 < 0,01 

En el robledal no son significativas las regresiones entre peso de los 
individuos y las coordenadas de las componentes principales para las esta
ciones de captura. Sin embargo, en el ecotono aparece una relación positiva 
significativa entre peso y coordenadas según la componente CPI (F==12,41, 
p<O,OOI , gl=76, R2=O,192), que indica que individuos de mayor peso corporal 
tienden a ocupar lugares de mayor desarrollo arbustivo. Como resultado del 
ANCOVA 2 vias respecto al sexo y al mes (Tabla 6) se observa que esta rela
ción es independiente del sexo de los individuos, pero la pendiente de la 
recta varía en el transcurso de la primavera, de forma que va disminuyendo 
de Abril a Junio, perdiendo además su significación estadística (Figura 3). 
En el ecotono se observa además una relación positiva significativa entre el 
peso de las hembras y las coordenadas según la componente CP2 (regresión 
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polinomial: F=5,19, p<O,05, gl=23, R2=O,331), que indica que las hembras de 
mayor peso ocuparon áreas de mayor desarrollo arbóreo, mientras que las 
pequeñas aparecieron en áreas de baja cobertura arbórea y alta extensión 
del sustrato herbáceo. 

DISCUSION 

Los resultados de este estudio muestran que las tendencias de uso del 
microhábitat de Apodemus sylvaticus pueden ser diferentes entre hábitats 
distintos, en la misma época. El ratón de campo parece responder de forma 
distinta a los gradientes fisionómicos del medio según el hábitat que ocupe. 
Así, en el ecotono aquí estudiado el ratón muestra una marcada tendencia a 
ocupar mayoritariamente áreas donde el desarrollo arbóreo, la cubierta 
arbustiva o la extensión del sustrato rocoso son altos, con respecto a la fisio
nomía particular de dicho hábitat. Sin embargo, en el robledal estas tenden
cias de uso son poco claras, o bien el ratón usa el espacio independientemen
te de los gradientes ambientales. 

Por una parte, encontramos que los dos hábitat s son cuantitativa y cuali
tativamente diferentes. En el ecotono los ratones se encuentran con un hábitat 
más heterogéneo espacialmente y donde la cubierta arbórea es más escasa, está 
más concentrada en ciertos puntos y está más asociada al desarrollo arbustivo. 
En este hábitat existe un mayor riesgo de predación, si asumimos que dicho 
riesgo es directamente proporcional a la abundancia de predadores potenciales 
y que se incrementa en hábitats más abiertos (Wiens 1985, Longland & Price 
1991, Tew y Macdonald 1993). Por lo tanto, en el ecotono nos encontramos con 
una situación más nítida de parcheo espacial en función del riesgo de preda
ción, que no existiría en el robledal, espacialmente más homogéneo y menos 
visitado por los predadores. Como los roedores tienden a utilizar de forma pre
ferencial aquellos parches más protegidos frente a los predadores (Kotler et al. 
1991, Kotler et al. 1993), la selección de microhábitat respecto a los gradientes 
fisionómicos es más marcada en el ecotono ya que es el hábitat que ofrece 
mayores diferencias de riesgo a lo largo de dichos gradientes. 

Además de las características propias del hábitat, las características 
demográficas de las poblaciones de A. syluaticus en este estudio parecen ser 
otro factor que interactúa con el riesgo de predación a la hora de influir 
sobre el uso del microhábitat. En primavera las poblaciones de ratón de 
campo tienden a disminuir debido al aumento de interacciones agresivas por 
parte de machos que aumentan su comportamiento territorial al comenzar la 
época de cría (Montgomery y Gurnell 1985, Flowerdew 1985). Ante una 
situación de mayor estabilidad poblacional, es probable que la interacciones 
intraespecíficas se hagan más patentes a la hora de influir sobre el uso del 
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Tabla 5 

Valores medios (± es) de las coordenadas de las componentes principales CP1, CP2 y CP3, asig

nadas a los individuos según sus puntos de captura, dependiendo del hábitat, el mes y el sexo 

(entre paréntesis se señala el número de capturas). 

Mean va/ues (± se) for scores of principal components CP 1, CP2 and CP3, assigned to indivi

dua/s according to the capture points, depending on habitat type, month, and sex (number of 

captures in parentheses). 

ABRIL MAYO JUNIO 

ROBLEDAL CP1 machos 0,430±0, 131 (29) -0,132±0,420 (lO) 0,113±0,193 (21) 

hembras -0,007±0,346 (15) 0,219±0,199 (27) 0,972±0,263 (6) 

CP2 machos 0,931±0,071 (29) 0,737±0,108 (10) 0,976±0,111 (21) 

hembras 0,844±0,367 (15) 0,675±0,618 (27) 1,052±0,478 (6) 

CP3 machos 0,353±0,195 (29) 0,436±0,318 00) 0,325±0,201 (21) 

hembras 0,542±0,280 (15) 0,193±0,183 (27) 0,657±0,487 (6) 

'ECOTONO CP1 machos 0,345±0,267 (17) 0,466±0,144 (29) 0,527±0,384 (9) 

hembras -0,167±0,550 (8) 0, 122±0,261 (3) 0,937±0,405 (3) 

CP2 machos -0,475±0,137 (17) -0,379±0,204 (29) 0,066±O,219 (9) 

hembras -0,237±0,302 (8) -0,805±0,164 (3) 0,345±0,660 (3) 

CP3 machos 0,256±0,339 (17) 0,291±0,205 (29) 0,229±0,362 (9) 

hembras -0,158±0,108 (8) 0,266±0,224 (13) 0,554±1,380 (3) 

espacio, ya que aumentará la probabilidad de que los territorios sean de 
límites más netos. Por lo tanto, en el robledal, debido a que las variaciones 
de la abundancia y la razón de sexos son más marcadas, es probable que los 
territorios se encuentren menos definidos, por lo que el uso diferencial del 
microhábitat se hará menos patente. Además, en el ecotono los individuos 
sexual mente activos aparecen siempre en mayor proporción y se consigue 
antes la actividad de todos los individuos, lo que puede traducirse también 
en una mayor influencia de la territorialidad en el uso del espacio, al aumen
tar el comportamiento territorial con la actividad sexual de machos y hem
bras (Wolton y Flowerdew 1985). 
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Tabla 6 
Ilesumen de afllllisis de covari anw paramétrico do dos vías, con el logMitmo del peso de los 

individuos del ecotono como variable independienle, las coordenadas de la componente 11I:incipal 
e PI como variable dependiente y el sexo y e l mes de captw'a eI.el individuo como fac to res de 

vnríaci6n (gl: grados d liber tad, se: suma de cuadrados, F: valor de la prueba de la F, p: n.ivel 
ele significación). 

Two.way ANCOV A. with the logarilhm of indiuidual weights as independent variable and the 
scores of the principal component CP 1 as dependent variable. Sex and month are the variation 

factors (gl: degrees of freedum, SC: sum uf squares, F: F test value, p: significance levelJ. 

gl se F p 

sexo x lag. peso 0,441 0,496 0,483 

mes x log.peso 2 7,768 4,377 < 0,05 

sexo x mes x log.peso 2 1,530 0,862 0,427 

Residual 65 57,679 

La variación de uso de los gradientes ambientales con respecto al peso de 
los individuos puede apoyar la idea de la influencia de las relaciones intraespe
cíficas en el uso del microhábitat en el ecotono, estando además estas interac
ciones relacionadas con el riesgo de predación. La competencia intraespecífica 
por el uso de determinados parches del hábitat, óptimos por su menor riesgo de 
predación, estaría basada en diferencias de tamaño y de sexo (Dickman et aL 
1991), de forma que los machos, siempre de mayor tamaño, ocuparían los par
ches óptimos, en este caso los más protegidos gracias a un mayor desarrollo de 
cobertura arbórea y arbustiva. Los individuos más pequeños, sobre todo las 
hembras, quedarían desplazados hacia zonas subóptimas, de menor cobertura 
vegetal y de carácter más abierto. Esta segregación es patente al principio de la 
primavera, apareciendo las hembras generalmente en puntos de menor protec
ción física que los machos. Sin embargo, en Junio, cuando el tamaño medio de 
los individuos es mayor, parece que las diferencias de tamaño no son suficien
tes para provocar la segregación, apareciendo los individuos de ambos sexos en 
los parches óptimos. Esto último puede deberse también a que las hembras grá
vidas o con crías, territorial mente agresivas (Montgomery y Gurnell 1985), 
seleccionen las áreas de mayor protección para establecer sus nidos, como tam
bién puede ocurrir en el robledaL 
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F'igura 3, Representación de las rectas de regresión entre el peso del individuo (transformación 
logarítmica) y lBS coordenadas de ePI del punto de su captura, en el ecotono : al Abril, y=5,13x 

- 14.,58, .-2=0,451; F=18,86, p<O,OOI , gl=24 b) Mayo, y=O,96x - 2,49, r2=O,05; F'=1,98, p=O,167, 
gl=40 y e) Junio, y=-0,33x + 1,71,1'2=0,001; F'=O,Ol, p=O,920, gL=10 rF: valor de la prueba de la 

F, p: nivel de significación, gl: grados de liberl.adJ, 
Regression equaliolls for the individual weights (log-trCU'lsl'ormecl) und the CP 1 I/cores of lhe cap
IU.re points, {or the ecotone : a) April, y=.5,13x - /4,58, ,.2=0,4.51; Ji'=lB,86, p<O, OOl , df=24 b) Moy, 
y=0,96x - 2,49,1'2=0,05; 1<'=1,98, p=o, 167, df=40 nnd e) June, y=-0,33x'~ 1,71, ,.2=0,001; F=O, 01, 

p= 0,920, df=dO (F: F test Mlue, p: significance level, dr degrees offreedlJm) . 
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En resumen, los resultados obtenidos sugieren que el uso del espacio a 
nivel de microhábitat en el ratón de campo varía entre hábitats. Las diferen
cias en el riesgo de predación entre hábitats, asociadas a las diferencias de 
fisionomía y heterogeneidad espacial, provocan en el ecotono una respuesta 
espacial más selectiva del ratón frente a los gradientes fisionómicos, además 
de un uso diferencial del microhábitat posiblemente basado en competencia 
intraespecífica. Las diferencias entre hábitats en parámetros poblacionales y 
demográficos como la abundancia, la razón de sexos y la proporción de indi
viduos sexualmente activos, parecen reforzar las diferencias debidas al ries
go de predación, a través de su influencia en la aparición de comportamien
tos territoriales en el uso del espacio. 
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DIETA DE LOS POLLOS DE TRES ESPECIES SIMPATRICAS 
DE ALCAUDONES (LAN/US SPP.): 

VARIACIONES CON LA EDAD, ESTACIONALES 
E INTERESPECIFICAS 

ANGEL HERNANDEZ 
Departamento de Biolog(a Animal, Facultad de Biología, Universidad de León, 24071 León 

RESUMEN 

La dieta de los pollos de tres especies simpátricas de alcaudories (real Lanius excubitor 
-LE-, dorsirrojo L.collurio -LC-, y común L. senator -L&-) se estudió durante 1988-1990 en la 
provincia de León, noroeste de la Península Ibérica, fundamentalmente mediante el análisis 
de bolsas fecales y la identificación de restos de vertebrados encontrados en nidos. La composi
ción taxonómica de la dieta de los pollos de LE y LC, en cuanto a órdenes de invertebrados, 
está asociada significativamente a su edad; en el caso de L8 no se alcanza el nivel de significa
ción en este sentido pero se bordea. Las diferencias observadas en la dieta de los pollos de LC 
entre primavera y verano son significativas, reflejando presumiblemente la variación estacio
nal en la disponibilidad de presas. El tamaño de los invertebrados ingeridos por los pollos de 
los alcaudones varía significativamente con la edad. Los pollos de LE, LC y L8 tienen, en con
junto, dietas significativamente diferentes tanto en el tamaño de las presas como en la compo
sición taxonómica. La alta coincidencia observada en la composición taxonómica de las dietas 
de los pollos de LE y L8 se debe, probablemente, a la ocupación de hábitats con más semejan
zas entre sí que con aquellos utilizados por Le. La dieta de los pollos de las tres especies difie
re significativamente de la de los adultos en la composición taxonómica y en el tamaño de las 
presas; en general, la amplitud trófica de los adultos es comparativamente mayor. La frecuen
cia de aparición de restos de vertebrados en los nidos de LE es notablemente mayor que en los 
nidos de LC y L8. 

Palabras clave: Dieta, España, Lanius spp., pollos, variación con la edad, variación estacional, 
variación interespecífica. 

ABSTRACT 

Nestling diet of three sympatric shrike species (Lanius spp.): age·related, seasonal, and inters
pecific variations 

The nestling diet of three sympatric shrike species (great grey Lanius excubitor -LE-, 
red-backed L. collurio -LC-, and woodchat L. senator -L8-) was studied in León province, 
northwestern 8pain, during years 1988-1990 through faecal sac analysis and identification of 
vertebra te remains found in nests. The taxonomic composition of the diet of LE and LC nes
tlings, with respect to invertebrate orders, was significantly associated with their age. It stood 
out the importance of Araneae in the diet of LE nestlings 0-5 days old, and the importance of 
Coleoptera and Hymenoptera, with moderate values of Orthoptera and Araneae, in the diet of 
older nestlings. LC nestlings 0-5 days old fed mainly on Araneae, and moderately on 
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Orthoptera and Lepidoptera larvae. Hymenoptera, Araneae, Coleoptera and Orthoptera domi
nated in the diet of older nestlings. In the case of L8, age-related differences were marginally 
significant, with high percentages of Coleoptera and Araneae in the diet of 0-5 days old nes
tlings, and greater percentages of Coleoptera and Hymenoptera, with frequent consumption of 
Orthoptera and Araneae, in older nestlings. There was a significant difference in the diet of 
LC nestlings between spring and summer, according presumably to seasonal variation in prey 
availability. The size of the invertebrates ingested by shrike nestlings varied significantly 
among age c1asses. A general trend was detected in the thl'ee species: a high importance of 5-
10 mm size interval (body length of invertebrate-prey) in the diet of the youngest nestlings, 
and greatel' size diversity in older nestlings. 

Differences in the prey size and taxonomic composition among the diets of LE, LC and 
L8 nestlings, as a whole, were significant. LE and L8 nestlings preferably ate prey within 10-
15 mm body length interval, the pl'efened size class being 5-10 mm fol' LC nestlings. The high 
similarity in the taxonomic composition ofthe diet of LE and L8 nestlings was probably due to 
the occupation of more similar habitats, relative to LC. The nestling diet was significantly dif
fel'ent to that of the adults in the three species, both in taxonomi c composition and prey size; 
in general, adult trophic breadth values were comparatively higher. Araneae and Lepidoptera 
were fl'equent prey for nestlings, wrule the adult diet included greater percentages of Julida, 
Dermaptera and HetE'roptera; Orthoptera, Hymenoptera and Coleoptera showed similar 
values or without a c1ear tendency both in the adult and nestling dieto The adults fed on larger 
prey than nestlings . The frequency of occurrence of vertebrate remains was notably higher in 
LE nests than in LC and L8 nests; reptilians were the most frequent prey in the three species, 
although the importance of small mammals was high in LE and LC nests, and birds were fre
quently recorded in LE nests. 

Key words: Age-related variation, diet, interspecific variation, Lanius spp., nestlings, seasonal 
variation, 8pain. 

INTRODUCCION 

La dieta de los pollos de espacies de paseriformes europeas muestra 
generalmente diferentes tipos de variaciones en el tiempo y en el espacio 
CKozená 1980, P erís 1980, Feru'e 1984, Suárez 1987, Conder 1989, Lundbel'g 
y Alatalo 1992 entre otros), Por otra parte. la alimentación diferencial de los 
ponos de estas especies, en caso de afinidad filogénica y simpatria, es un fac
tor más de segregación ecológica interespecífica (por ejemplo, Kozená 1983, 
Suárez 1987), Se han realizado vario::; estudios sobre la dieta de los pollos de 
alcaudones Lanius spp, en el paleártico occidullal (revis ión de Cramp y 
Pemns 1993), pero ninguno teniendo en cuenta las distintas especies que 
coexisten en un área determinada, La alimentación de 108 pollos de alcaudo
nes en la Península Ibérica se desconoce hasta el momento, En el presente 
trabajo se investigan las variaciones interespecíficas, así como las intraespe
cíficas estacionales y relativas a la edad, en el régimen alimenLario de los 
pollos de tres especies simpátricas de alcaudones (real L. collurio, dorsirrojo 
L collurio, y común L.senator) en un área del noroeste de España, atendien-
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do a la composlclOn taxonómica de la dieta y al tamaño de las presas. 
Asimismo, se compara la alimentación de los pollos con la de los adultos de 
tales especies en el área considerada. 

MATERIAL y METODOS 

El área de estudio se localiza en la provincia de León, noroeste de 
España (42°35'-42°45 'N, 5°25'-5°32'E). Pertenece al piso bioclimático supra
mediterráneo de la región biogeográfica mediterránea, dominando los roble
dales como vegetación climácica (Rivas-Martínez 1987-). El paisaje está for
mado por un mosaico de terreno de labor intensiva (cereales y barbecho), 
bosque, matorral, y prados en regadío con setos. El período de estudio fue 
1988-1990. 

La dieta se investigó fundamentalmente mediante el análisis de bolsas 
fecales recogidas en el momento en que los pollos eran pesados o medidos 
para el estudio de su crecimiento (la bioecología reproductiva de los alcaudo
nes en el área estudiada se trata en extenso en Hernández en 1993 b); se 
obtuvieron 89 bolsas fecales de alcaudón real (en adelante LE) en 23 nidos 
durante 1988-1990,35 de alcaudón dorsirrojo (en adelante LC) en ocho nidos 
durante 1988-1989, y 16 de alcaudón común (en adelante LS) en tres nidos 
en 1990. El elevado número de nidos considerados, con respecto al número 
de bolsas fecales analizadas, amortigua la pseudorreplicación de los datos y 
asegura un alto grado de independencia entre ellos (X=3,87, d.e.=2,91, n=23; 
x=4,38, d.e.=2,07, n=8; x=5,33, d.e.=3,79, n=3; valores medios del número de 
bolsas fecales procedentes de cada nido, para LE, LC y LS, respectivamente). 
En el caso de los pollos de LC, se han tenido en cuenta aparte otras 84 bolsas 
fecales frescas recogidas durante 1988-1989 en las ramas de los arbustos 
cercanos a nueve nidos, lugar donde son depositadas por los adultos habi
tualmente. Las bolsas fecales se conservaron en alcohol al 70 % Y posterior
mente se analizó su contenido siguiendo las indicaciones de Calver y Wooller 
(1982) y Ralph et al. (1985) para la identificación de los restos de invertebra
dos; los mismos autores señalan que el análisis de bolsas fecales de peque
ñas aves insectívoras refleja su dieta con un alto grado de fidelidad. A su 
vez, fue anotada la presencia de huesos de vertebrados y de semillas de fru
tos carnosos. Siguiendo las mismas indicaciones, se analizaron también los 
contenidos estomacales de cinco pollos de LE, cuatro de LC, y dos de LS, que 
murieron en el nido por abandono de los adultos. 

Por otra parte, fueron identificados los restos de vertebrados encontra
dos en 24 nidos de LE, 47 de LC, y cinco de LS, examinados después de la 
salida de los pollos, mediante las claves de determinación de Nores (1978), 
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Niethammer y Krapp (1978, 1982), Darviche y Orsini (1982), y Dueñas y 
Peris (1985). Como ayuda adicional, se utilizaron colecciones de referencia 
de invertebrados y huesos de vertebrados para la determinación taxonómica 
y la estimación del tamaño de las presas. Los datos sobre la alimentación de 
los alcaudones adultos, utilizados para su comparación con aquéllos sobre la 
dieta de los pollos, fueron obtenidos por medio del análisis de egagrópilas 
recogidas durante el mismo período de estudio en igual sector geográfico 
(Hernández et al. 1993). 

Se desestimaron las posibles variaciones alimentarias entre nidos e 
interanuales debido a insuficiencias en los tamaños muestrales; en este sen
tido, los diferentes nidos de cada especie se localizaron en hábitats similares, 
y las diferencias interanuales en la dieta de los alcaudones adultos no fueron 
significativas en ningún caso teniendo en cuenta la ordenación gradual de 
los taxones-presa (rs ) (Hernández 1993 b). Se calcularon los parámetros tró
ficos de amplitud (Pielou 1969): AH=eH', donde H'es la función de diversidad 
de Shannon-Wiener; equitabilidad (véase Blondel 1979): 
J'=H'observadaIH'máxima; y baricentro del tamaño de los invertebrados
presa (Daget 1976): g=(x1 +2x2+ .. ·+nxn)/Ixi' donde x 1, x2' ... , x n son las 
abundancias de las clases de longitud corporal 1, 2, ... , n en intervalos de 
5mm desde 0-5 mm. En los cálculos estadísticos se consideraron abundan
cias de presas, salvo puntualización expresa. Los resultados ofrecidos en las 
Tablas se refieren a invertebrados-presa si no se indica otra cosa. 

RESULTADOS 

La composición taxonómica de la dieta de los pollos de LE y LC, en 
cuanto a órdenes de invertebrados, está asociada significativamente a su 
edad (X2=186,1l, 21 g.l., p<O,OOl; X2=57,1l, 16 g.l., p<O,OOl; respectivamen
te). Destaca la importancia de los araneidos en la dieta de los pollos de LE 
de 0-5 días, y de los coleópteros e himenópteros, con valores moderados de 
ortópteros y araneidos, en la de los pollos mayores (Tabla 1). Los pollos de 
LC de 0-5 días se alimentan principalmente de araneidos, y moderadamente 
de ortópteros y larvas de lepidópteros, dominando en la dieta de los pollos de 
más edad los himenópteros, araneidos, coleópteros y ortópteros (Tabla 2). En 
el caso de LS, no se alcanza el nivel de significación en este sentido pero se 
bordea (X 2=22,13, 14 g.l., p=0,08), con porcentajes elevados de coleópteros y 
araneidos en la dieta de los pollos de 0-5 días, y de coleópteros e himenópte
ros, además de valores notables de ortópteros y araneidos, en la de los pollos 
de más de 5 días (Tabla 3). Teniendo en cuenta la ordenación gradual de las 
frecuencias de aparición de los diferentes órdenes de invertebrados-presa en 
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las muestras -bolsas fecales y estómagos- de LE y Le, también se observan 
diferencias significativas (no existe correlación) entre la dieta de los pollos 
más jóvenes y aquélla de los pollos de más edad, aunque tales diferencias no 
son significativas (existe correlación) entre las clases de edad más avanzada 
(rs' véase la Tabla 4). A su vez, con este tipo de análisis tampoco se detectan 
diferencias significativas entre los distintos segmentos de edad de los pollos 
de LS (Tabla 4). 

TABLA 1 
Variación con la edad en la dieta de los pollos de Lanius excubitor. nbf: número de bolsas fecales 
(estómagos en el caso de pollos de 0-5 días de edad). np: número de presas. f: frecuencia de apa-

rición de las presas en las bolsas fecales o estómagos. 
Age·related variation in the diet of Lanius excubitor nestlings. nbf: number of faecal sacs (sto· 

machs in the case of 0·5 days old nestlings). np: number of prey items. f: occurrence frequeney of 
the prey in the faeeal sacs or stomachs. 

0-5 días 6-10 días 11-15 días Más de 15 días 

%np %f %np %f %np %f %np %f 

GASTROPODA 0,42 2,17 

Basommatophora 0,42 2,17 

INSECTA 42,86 100 100 100 93,46 100 94,52 100 

Orthoptera 8,57 40 15,89 65,85 10,97 47,83 

Dermaptera 0,46 2,44 0,42 2,17 

Heteroptera 1,87 9,76 0,84 4,35 

Lepidoptera 14,29 60 

Hymenoptera 11,43 40 42,86 100 28,04 70,73 31,65 84,78 

Coleoptera 8,57 60 57,14 100 47,2 97,56 50,63 100 

ARACHNIDA 57,14 100 6,54 29,27 5,06 21,74 

Araneae 57,14 100 6,54 29,27 5,06 21,74 

nbf 5 2 41 46 

np 35 14 214 237 
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TABLA 2 
Variación con la edad en la dieta de los pollos de Lanius collurio. nbf: número de bolsas fecales 
(estómagos en el caso de pollos de 0-5 días de edad). np: número de presas. f: frecuencia de apa

rición de las presas en las bolsas fecales o estómagos. 
Age-related variation in the diet of Lanius collurio nestlings. nb{' number of faecal sacs (slo

machs in the case ofO-S days old nestlingsJ. np: number ofprey items. {' occurrence frequency of 
the prey in the faecal sacs DI' stomachs. 

0-5 dias 6-10 días Más de 10 días 
'lonp 'lof 'lonp 'lof %np 'lof 

GASTROPODA 0,56 4,54 
Basommatophora 0,56 4,54 
INSECTA 40,62 100 75,83 100 74,58 100 
Orthoptera 21,87 100 20,88 84,61 15,82 72,73 
Dermaptera 2,2 15,38 0,56 4,54 
Heteroptera 1,13 9,09 
Homoptero 2,2 15,38 1,13 9,09 
Lepidoptero 18,75 100 4,4 30,77 1,13 9,09 
Hymenoptera 27,47 84,61 33,9 81,82 
Coleoptera 18,68 92,31 20,9 90,91 
ARACHNIDA 59,38 100 24,17 84,61 24,86 95,45 
Araneae 59,38 100 24,17 84,61 24,86 95,45 

nbf 4 13 22 
np 32 91 177 

TABLA 3 
Variación con la edad en la dieta de los pollos de Lanius sen atar. nbf: número de bolsas fecales 
(en las clases de edad 0-5 días y más de 10 días se incluye un estómago). np: número de presas. 

f: frecuencia de aparición de las presas en las bolsas fecales o estómagos. 
Age-related variation in the diet ofLanius sen atar nestlings. nb{' number offaecal sacs (one sto-
mach has been included in the age classes 0-5 days old and more than 10 days old). np: number 

of prey items. {' occurrence frequency of the prey in the {aecal sacs al' stomachs. 

INSECTA 
Orthoptera 
Dermaptera 
Heteroptera 
Lepidoptera 
Hymenoptera 
Coleoptera 
ARACHNIDA 
Araneae 
Solifugae 

nbf 
np 

0-5 días 
'lonp 'lof 

60 
6,67 

20 
33,33 
40 
33,33 

6,67 

15 

100 
50 

50 
100 
100 
100 
50 

2 
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%np 

90,54 
13,51 

2,7 

2,7 
18,92 
52,7 

9,46 
9,46 

74 

6-10 días Más de 10 dias 
'lof %np 'lof 

100 93,65 100 
66,67 19,05 100 
22,22 

1,59 14,28 
22,22 
88,89 19,05 71,43 

100 53,96 100 
44,44 6,35 57,14 
44,44 4,76 42,86 

1,59 14,28 

9 7 
63 
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TABLA 4 

Variación con la edad en la dieta de los pollos de alcaudones. Coeficiente de correlación de 
Spearman teniendo en cuenta la frecuencia de aparición de los órdenes de invertebrados-presa 

en las bolsas fecales y estómagos. 
Age-relaled varia/ion in Ihe diet of shri}¡e nesllings. Spearman ron}¡ corre/alion coefficienls for 

the frequency of occurrence ofinvertebrate prey orders in the faecal sacs and stomachs. 

Lanius excubitor La nius col/urio Lanius senator 

Clases de edad 
comparadas (días) 

.... 

0-5/6-10 rs=ü,44,n=8,p>ü,05 rs=ü,49,n=9,p>0,05 r s=ü,66,n=8,p<0,05 

0-5/11-15 rs=0,40,n=8,p>0,05 

0-5/>10 r s=0,48,n=9,p>0,05 1'8=0,78,n=8,p>0,05 

0-51>15 rs=0,35,n=8,p>0,05 

6-10/11-15 r s=O, 79,n=8,p<0,05 

6-10/>10 r s=0,85,n=9,p<0,05 r s=O, 77 ,n=8,p<0,05 

6-10/>15 r s=O, 79,n=8,p<0,05 

11-15/>15 r s=0,98,n=8,p>0,05 

No se aprecia asociaclOn significativa entre el mes de estudio y la 
composición taxonómica de la dieta de los pollos de LE (X 2= 17 ,56, 12 g.l., 
p>O,10), sobresaliendo en el período abril-junio, en orden decreciente de 
importancia, coleópteros, himenópteros, ortópteros y araneidos (Tabla 5). 
Esta asociación sí es significativa en el caso de LC (X 2=28,42, 16 g.l., 
p<O,05), con dominio de himenópteros, coleópteros y araneidos en junio, y 
de himenópteros, araneidos, ortópteros y coleópteros en julio y agosto 
(Tabla 6). Todos los datos sobre L8 se obtuvieron en junio, registrándose 
altos valores de coleópteros y moderados de himenópteros, ortópteros y 
araneidos. 

El tamaño de los invertebrados ingeridos por los pollos de los alcaudo
nes varía significativamente con la edad de éstos (X 2=29,76, 18 g.l., p<O,05, 
para LE; X2=30,40, 12 g.l., p<O,005, para LC; X2=19,15, 10 g.l., p<O,05, para 
L8). Como patrón general para las tres especies, se observa una relevancia 
elevada de la clase de tamaño 5-10 mm en la alimentación de los pollos 
pequeños, y una superior diversidad de tamaños en la de los pollos grandes 
(Figs. 1, 2 Y 3). No obstante, los invertebrados de gran talla (hasta 20-25 
mm) también forman parte de la dieta de los pollos de 0-5 días. 
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TABLA 5 
Variación mensual en la dieta de los pollos de Lanius excubitor. np: número de pl'esas proceden

tes de bolsas fecales. 
Monthly varíation in the die! ofLamus excubitor nesllings. np: numbel' ofprey obtained from 

faecal sacs. 

GASTROPODA 
Basommatophora 
INSECTA 
Orthoptera 
Dermaptera 
Heteroptera 
Hymenoptera 
Coleoptera 
ARACHNIDA 
Al'aneae 

np 

Abril 
%np 

100 
19,05 

4,76 

19,05 
57,14 

21 

TABLA 6 

Mayo 
'!cnp 

0,35 
0,35 

92,63 
11,58 
0,35 
1,4 

32,28 
47,02 

7,02 
7,02 

285 

Junio 
%np 

96,23 
14,47 

1,26 
28,3 
52,2 

3,77 
3,77 

159 

Variación mensual en la dieta de los pollos de Lanius collurio. np: número de presas proceden
tes de bolsas fecales, 

Monthly variation in the diet of Lanius collurio nestlings. np: number o[ prey obtained from fae
cal sacs. 

GASTROPODA 
Basol/lmatophora 
INSECTA 
Or!hoptera 
Dermaptera 
Heteroptera 
Homoptero 
Lepídoptera 
Hymenopte/'a 
Coleoptera 
ARACHNIDA 
A/'alleae 

np 

Junio 
'7c np 

1,64 
1,64 

73,77 

3,28 
45,9 
24,59 
24,59 
24,59 

61 
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Julio 
%np 

76,79 
21,43 

1,78 
1,78 
3,57 
1,78 

28,57 
17,86 
23,21 
23,21 

56 

Agosto 
%np 

74,84 
23,18 

1,32 
0,66 
1,32 
1,99 

27,15 
19,2 
25,16 
25,16 

151 



Die/a de los pollos de alcaudones Hí3 

La recogida y análisis de 84 bolsas fecales de pollos de Le en arbustos 
aporta la siguiente información adicional: en la dieta de julio (n=441 presas) 
dominan ]08 himenópteros (40,36 % sobre e] total de presas), coleópteros 
(19,05 %), araneidos (18,82 %) Y ortópteros (1 6,78 %); haciéndolo los hime
nópteros (40 % sobre el total de presas), ortópteros (25,40 %), coleópteros 
(18,38 %) Y araneidos (12,43 0/0) en la dieta de agosto (0=185 presas) . En 
CUallto al tamaño de los invertebrados-presa, el 40,09 % de ellos se incluye 
en la clase 5-10 mm, con valores moderados de las clases 0-5 mm (19,33 %), 
10-15 mm (14,06 %) Y 20-25 mm (13,42 %), considerando el total de presas 
(n=626). 

lOO . : 

80 

60 

% 
40 

20 

o 
0-5 

(n=35) 
6-10 

(n= 14) 
11-15 

(n=214) 

Ed1ld de los pollos en días 

> 15 
(n=237) 

Tamaño de presa 

• G (30-35 mm) 

D F (25-30 mm) 

El E (20-25 mm) 

~ D(15-20mm) 

~ e ( 1 0- 1 5 mm) 

O B(5-IOmm) 

rUI A (0-5 mm) 

Figura 1. Variación con la edad en la frecuencia de consumo de diferentes tamaños de presas 
por los pollos de LOllills excubilor. n: número de presas procedentes de bolsas fecales (en el caso 

de pollos de 0-5 días de edad las presas proceden de estómagos). 
Age-relaled variation in Ihe {requpncy o{prry sizes eaten by Lanius excubitor nestlings. n: /JUIl/

ber ofprey obtaincd (rom {aeml sacs (lhe prey wcre ohfaincd (rom slol11Clchs in ¡he mse o{O-S 
days old nestlings). 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2),1993 



154 ANGEL HERNANDEZ 

% 

Tamaño de presa 

100 

• G (30-35 mm) 
80 

131 F (25-30 mm) 

60 
mm E (20-25 mm) 

40 E3 D(15-20mm) 

20 ~111111~ 111 ~~~illll~~I~ljllllllll~1 
~ C(IO- 15mm) 

O B (S-la mm) 
O 

0-5 (n=32 ) 6-10 (n =91 ) > IO(n=I77) lIIl A (0-5 mm) 

----
Edad de los pollos en días 

"'igura 2. Vari ac i6n con In edad en la rrl!cuencia de consumo de diferentes tama iios de pr sas 
por los pollos de Lo" ius cullurir,o . 11: número de I>resas pro(:edenles de bolsas feca les en el ca~o 

de pollos de 0-5 días de edad las presas ¡Jl"Oceden de es!.ómagos). 
Ag(!-relatcd l)(l rifllioll in /,h(. [req//I! l! ty u[ p rey .~ i2cs calf!1I by I,aniu s coJlurio lU!s /lings. 1/: IHui/be/' 

O[ fm'.\' f1nloilll'd (rom (creca l M CS (t ir e p rey werl' ob/a i"ed [mm s/O/l lrlclr s ill ! lre case (){O-5 day.~ 

'11d nestlil/gsJ. 

lOO 

80 

60 

40 

20 

nlUWlIllIlllJJlU11 ITnIUJ ITUUlUTI n lID I rllllJ [lml!111111 1 O 

0-5 (n= 15) 6-10 (n=74) ) 10 (n=63) 

Edad de los pollos en días 

T amaño de presa 

l. F (25-30 mm) 

[) E (20 - 25 mm) 

~ D(15-20mm ) 

~ C ( 10- 1 S mm) 

U B(S-IOmm) 

:¡¡¡ A (0- 5 mm) 

l' i(ruJ'a 3. Va ri ,lci611 C(111 la edad en la fr cueJ1cia de con::;umo dc.> dife renle.- tanwnoS de presas 
por los pollv5 de La l/ i /l ~ sen u /or . n : nú mero d prcsos procedent !l de bolS<lH rCC,)] ': (en laH cla

ses ele fOrl ad 0-5 días y rná¡; de 10 días se incluy > un estJmago). 
Agr-n:I(/ letl l 'o r ia/ iOI/ in /he (rel/U/! /U')' o{pr ey sizes PU /CI! by Lflll iu f; senalo l' lI estlil1gs, 1/; 1I/1/116cr 

(l{prI!Y oblailled {mm j(f(!cn l .~ac,~ (oll e ,, !¡¡owcl¡ ha.' hc:cn illr;//l r/ed in Ih(' oJ[e c:lasses O-S ele/ys uld 
a /l d fIlor" tlrnll lO da."" oh/). 
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L mayoría de los ortópteros consumido por los pollos de LE on 
. a s resaltando el grílJido GI'yllus campestTis. Entre los himenópte-

hJP6g~~':salen los formícidos y los ápidos y entre los coleó pteros los ca rá
r~~ so seguidos de melolóntidos , tenebl-iónidos, escal'abeidos, curculjóni
bl oS·cerambícidos. Los ortópteros ingeridos por los pollos de LC en julio 
dos Y t' ( . j' d t t' , . d fi" . d ) mayol'itat'iamen 'e eplgeos acne 1 O:, '8 ·.¡gom os y e lplgen os , aUll-
son C01~sume porcentajes notables de gríllidos; en agosto aumenta aún 
qu.~ la importancia de ortópt ros epigeos y di sminuye la de bipógeos. 
~a:mícidos Y á pidos son las presas más abundantes entre los himenópte
roas todo los meses , dominando los carábidos en junio y julio, y los melo
lóotidos Y carábido en agosto, entre los coleóp teros.' Los pollos de LS se 
alimentan preferentemente de ortópteros epígeos, sobre todo acrídidos, 
pero con porcentajes importantes de gríllido ; en cuanto a himenópteros, 
consumen mayoritariamente formícidos y ¿pido . así como melolóntidos, 
carábídos Y tenebriónidos, entre los coleópteros . 

Existen diferencias interespecíficas significativas en la composición de 
la dieta de los pollos de las tres especies de alcaudones (X 2=65,85, 16 g.l., 
p<O,OOl ), teniendo en cuenta bolsas feccll es obtenida. directamente de los 
pollos en jun.io. Ta les direrencias se mantienen entre LE y LC (X2=49,09 6 
g.1., p<O,üOl), y entre Le .Y LS (X 2=41 56, 8 g.J. , p<O,OOl), pero no entre LE y 
L8 (x2=l1,33, 7 g.l., p>0,10). Considerando los mismos datos, se aprecian 
diferencias significativas entre las tres especies en la distribución del tama
ño de las presas (;\(2=35,53, 12 g.l., p<O,OOl), así como entre las especies 
comparadas dos a dos (X 2=15,00, 6 g.l., p<0,05, para LE-LC; X2=13,66, 6 g.l., 
p<O,05, para LE-L8; X2=25,69, 5 g.l., p<O,OOl, para LC-L8). El baricentro de 
tamaño de las presas ingeridas por los pollos de LE y L8 se acerca a la clase 
10-15 mm, mientras que en el caso de LC se aproxima a la clase 5-10 mm 
(Tabla 7). 

En las Tablas 7 y 8 se coteja la dieta de pollos y adultos, en cuanto a 
tamaño de las presas y composición taxonómica. El tamaño de las presas 
consumidas por los adultos es significativamente diferente del registrado 
para los pollos (X 2=101,19, 7 g.l., p<O,OOl, para LE; x2=80,14, 6 g.l., 
p<O,OOl, para Le ; x2=29,46, 6 g.l., p<O,OOl, para L8). La clase de tamaño 
dominante en la dieta de los pollos es 5-10 mm, sobresaliendo en la de los 
adultos las clases 10-15 mm y 15-20 mm. Esto se refleja en los valores 
del baricentro de tamaño de las presas, ya que son superiores para adul
tos que para pollos. Las diferencias entre adultos y pollos en la composi
ción taxonómica de la dieta son asimismo significativas (x 2=38,21, 10 g.l., 
P<O,OOl, para LE; X2=177,58, 12 g.l., p<O,OOl, para LC; X2=29,47, 8 g.l., 
P<O,OOl, para L8). En general, se observa una representación comparati
vamente superior de los araneidos y lepidópteros en la dieta de los pollos, 
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TABLA 7 
Variación entre pollos y adultos en el tamaño de las presas. Datos de junio. np: número de pre
sas procedentes de bolsas fecales en el caso de los pollos y de egagrópilas en el caso de los adul
tos. g: baricentro de tamaño. Un baricentro con valor 1 corresponde a la clase de tamaño A. con 

l'alO1' 2 a la clASe B, y ¡lsi sucesiva mente. 
Varia/ion be/fUeen nr.sllings anrl adulis iH lhe prey sizc . • Ju/le dala. n.p: number of prey oblained 
from faecal SDCS in Ihe case of nes/lings Gnd {rom pcllet.s in lhe caSi! of adulls. g: size baricenler. 

A baricenl.er with ua.luc I refers 10 size c!O;;8 A, fUilh ualll l? 2 refers lo size class B, and so on. 

CLASES DE TAl\1AÑO 

A(0-5 mm) 

B (5-10 mm) 

C (10-15 mm) 

O (15-20 mm) 

E (20-25 mm) 

F (25-30 mm) 

G (30-35 mm) 

H(35-40 mm) 

np 

g 

Lanius excubitor 
Pollos 

%np 

16,35 

41,51 

16,35 

8,18 

14,46 

2,51 

0,63 

159 

2,73 

Adultos 

%np 

0,8 

19,52 

23,9 

31,47 

14,34 

9,96 

251 

3,89 

Lanius col/urio 
Pollos Adultos 

%np %np %np 

29,51 1,95 

42,62 27,92 

22,95 39,93 

3,28 25,32 

1,64 2,72 

1,62 

0,97 

6] 308 

2,05 3,08 

Lanius senator 
Pollos 

%np 

10,64 

31,2 

23,4 

19,15 

12,76 

2,84 

141 

3,01 

Adultos 

14 

31 

31 

13 

9 

2 

100 

3,80 

y de los júJidos, dermápteros y heterópteros en la dieta de los adultos, 
con valol'<';; simjlares o ¡,;in t.endencia clara de ortópteros, himenóptero;; y 

col eópteros. La amplitud trófica d los adultos de LE y L8 es mayor que 
la de 108 pollos, sucediendo lo contrario en LC. Los adultos de LE y Le 
con umen un mayor número de taxones que los pollos, mientras los 
pollos y adu.ltos de L8 consumen igua l número de taxones. La equitabili
dad trófica es superior en pollos de LE y LC que en adultos, y mayor en 
adultos de L8 que en pollos. 

La frecuencia de aparición de restos de vertebrados en los nidos de 
LE, Le y L8 es 41 ,67 %, 25,53 % Y 20 % respectivamente. En es te sentido, 
Los reptil es son las presas más frecuentes de las tres especies, aunque 
resalta la importancia de micromamiferoR en los nidos de LE y LC, y de 
aves en los nidos de LE (Tabla 9). Los restos de reptiles encontrados en los 
nidos pertenecían fundamentalmente a lacértidos, pero se hallaron escín
didos lChC/.ltides c/ta,/'cides} en nidos de LE y LC, y Ull ofidio en Ull nido de 
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T ABI,A 8 
Variación ent re pollos y adulLos en la composición taxonómica de lo dieta . Da tos de ab¡·il·junio 

pAra Lanius e:ccubitor, de julio-agosto para L. m /lurio, y de mayo-junio para L. sella/al'. np: 
nÚlne.ru de presas proceden Les de bolsas fecales en el caso d • los pollos y de egagrópil aa en el 
CilS0 de los acluJtos. AH: amplitud trófica referida n laxonas de orden. J ': equitabilidad troIka 

rcf"rida a laxones de orden. nt: número de t.axones de orden . 
Varialioll belween ll e.~llillgs alld adu./Is in Ihe laxollomic ('ompositioll o{ lIre diel. i\pri/-JllTl e dala 

far Lsnjus cxcubitor, July-i\ug ust da ta {or L. collurio, and May·Jun e dClia (01' L. senalor. IIp: 
IlIl/llber o( prey obtaiTled {rom lacc-al saes in Ihe case o{ nesllings lJIul frOIll pellets in l/re case o( 

l/IJ:/llts. Ml: trop/ric brí:adl.h wilh regard I(J ¡/lvcr/ebru/e orcll!r.~ . ,1': trop/ric evenness I.vi/I! regard 
to inuertebra.lc orders. nI: number o( ill u riebrale ordcrs. 

Lanius excubitor Lanill s collur;o Lanills 8enator 

Pollos Adultos Pollos Adultos Pollos Adultos 
'k.np '/c.np %np %np '7cnp ()rnp 

GASTROPODA 0,21 

Basomnzatophora 0,21 

CRUSTACEA 0,46 

[sopada 0,46 

DIPLOPODA 1,29 0,18 3,37 

Julida 1,29 0,18 3,37 

INSECTA 94,2 96,35 75,36 94,76 90,78 91,58 

Odona.ta. 0,14 

Orthoptpra 12,9 15,67 22,7 16,26 14,89 8,08 

Dictyoptera 0,11 

Dermaptera 0,43 4,18 1,45 0,46 1,42 2,69 

Hele/'oplera 1,29 1,82 0,97 9,94 0,71 9,76 

Homoplera 1,93 2 

Neu/'optcra. 0,05 

Lepidoptera 0,11 1,93 0,14 1,42 0,3 4 

Díptera 0,23 

Hymelloptera 30,32 27,04 27,54 40,22 19,86 15,49 

Coleopteru 49,25 47,42 18,84 25,31 52,48 55,22 

ARACHNIDA 5,59 2,36 24,64 4,6 9,22 5,05 

Arcl1leae 5,59 2,25 24 ,64 4,6 7,8 5,05 

Soli(ugae 0,11 1,42 

np 465 932 207 2153 141 297 

AH fí,87 7,17 10,77 9,39 7,1 7,84 

J' 0,63 0,59 0,77 0,6 0,65 0,69 

nt 7 10 8 13 8 él 
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LS. Las aves eran todas paseriformes pequeños, pudiéndose identificar los 
restos de un mosquitero papialbo Phylloscopus bonelli. En los nidos de LE 
se encontraron restos de insectívoros (Crocidura russula) y roedores (Mus 
spretus y Apodemus syluaticus), hallándose en los nidos de LC restos de C. 
russula entre los insectívoros, y de Microtus arualis y Microtus lusitanicus 
entre los roedores. Por otra parte, fueron encontrados restos de vertebra
dos en el 5,62% de las bolsas fecales, y en un estómago, de LE, así como en 
el 4,76% de las bolsas fecales de LC recogidas en arbustos . Además, apare
cieron semillas de frutos carnosos en el 2,38% de las bolsas fecales de LC 
recogidas en arbustos. 

DIscusrON 

Todos los estudios sobre la alimentación de los pollos de LE se refie
ren al análisis de egagrópilas recogidas debajo de nidos, de forma que 
probablemente son resultados altamente sesgados ya que una proporción 
desconocida de esas egagrópilas puede pertenecer a ejemplares adultos 
(Cramp y Perrins 1993, y referencias allí ofrecidas). No obstante, consi
derando esa información, la importancia de los ortópteros y araneidos es 
generalmente superior en el área de estudio que en Centroeuropa, donde 
dominan los coleópteros, y que en Finlandia y Alaska, donde dominan los 
himenópteros; al contrario, los vertebrados están peor representados en 
la Península Ibérica que en latitudes más norteñas. Los pollos de LC con-

TABLA 9 
Restos de vertebrados encontrados en los nidos. nn: número de nidos. f: frecuencia de aparici<Ín. 

np: número de presas . 
Vel'/ebrn/e l'em(úl1S fOlll/eI il1 tire 178sls. /In: l1umnel' afiles/s. r OCCUl'l'el1ce fl'cquency. np: numbel' 

ofpl'cy. 

Lanius excubitol' LrlllillS col/ul'io Lal1ills sena/DI' 

'ió np t;;')f (/~ np %f %np 

Reptiles 58,62 33,33 66,67 21,28 100 20 

Aves 17,24 20,83 

Micromamíferos 24,14 16,67 33,33 14,89 

nn 24 47 5 

np 29 24 1 
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111en, principalmente, porcentajes muy variables de ortópteros, lepidóp
~:ros dípteros, himenópteros, coleópteros y araneidos, contribuyendo lo. 
vertebrados en escasa medida, en distintas zonas del paleartico occiden
tal según varios trabajos realizados mediante ligazón cervica l (revisi ón 
de Crarop y Perrins 1993). Comparativamente, los insectos más blandos, 
ColllO lepidópteros Y dípteros, alcanzan una mayor importancia en dichos 
trabajos que en la presente investigación , tal vez a causa de que el análi
sis de bolsas fecales los infravalora y no así el método del collar puesto 
que éste permite la obtención de las presas antes de ser ingeridas (véasE', 
por ejemplo, Henry 1982). Los únicos estudios detallados sobre la alimen
tación de los poLlos 'd LS se han llevado a cabo ~n la antigua Unión 
Soviética mediante el análisis de contenidos estomacales, r esaltando los 
ortópteros y, en menor cuantía, los lepidópteros, himenópteros y coleóp
teros (revisión de Cramp y Perrins 1993), mientras que en la Península 
Ibérica dominan los coleópteros, con aportación moderada de himenópte
ros, ortópteros y araneidos. 

La composición taxonómica y el tamaño de las presas consumidas 
por los pollos de los alcaudones varían con la edad. Los pollos de Le son 
cebados mayormente con invertebrados pequeños y blandos, fáciles de 
ingerir y digerir, como larvas, dípteros y araneidos, durante los primeros 
días; a los 5-10 días aumenta el aporte de himenópteros y coleópteros; y 
desde los 10 días se incrementa la talla media de las presas (Necas 1942, 
Korodi Gál 1969, Rudin 1990, entre otros). Los patrones observados en 
LE, LC y LS en el área de estudio son similares; sin embargo, la frag
mentación de presas de gran tamaño por los adultos permite que éstas 
sean ingeridas también por pollos de 0-5 días de edad (véase Hernández 
1993a). 

La falta de dependencia entre la composición taxonómica de la dieta 
de los pollos de LE y el mes considerado puede estar causada por el 
carácter primaveral de todo el período de estudio en este caso (abril
junio). Huhtala et al. (1977) detectan variaciones estacionales en la dieta 
de esta especie en Finlandia, con disminución de la proporción de verte
brados y aumento de la de ortópteros, al avanzar el período de reproduc
ción. Las diferencias en la dieta de los pollos de LC sí son significativas 
entre primavera y verano, reflejando presumiblemente la variación esta
cional en la disponibilidad de presas, sobre todo la superior abundancia 
de ortópteros en verano (Hernández et al. 1993). 

Especies de paseriformes afines y simpátricas muestran diferencias 
en la alimentación de los pollos. Así, las dietas de los pollos de avión 
común Delichon urbica y golondrina común Hirundo rustica se diferencian 
en el tamaño de las presas, según Kozená (1983); y las dietas de los pollos 
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de las collalbas gris y rubia, Oenanthe oenanthe y O. hispanica respectiva
mente, se diferencian en la composición taxonómica, según 8uárez (1987). 
En el área de estudio los pollos de LE, LC y L8 tienen en conjunto dietas 
dispares en la composición taxonómica y en el tamaño de las presas. La 
coincidencia expuesta en la composición taxonómica de las dietas de los 
pollos de LE y L8 puede deberse a que ocupan hábitats con más semejan
zas entre sí que con aquéllos utilizados por LC (Hernández en prensa). Por 
otra parte, las tres especies se diferencian en su tamaño y muestran cierta 
segregación espacial y asincronía en el período reproductor (Hernández, en 
prensa 1993 b), circunstancias que, además de favorecer por sí mismas su 
coexistencia, influyen en las diferencias interespecíficas observadas en la 
dieta de los pollos. 

La dieta de los pollos de las tres especies estudiadas difiere significati
vamente de la de los adultos en la composición taxonómica y en el tamaño de 
las presas. Es común que los pollos de paseriformes parcial o fundamental
mente insectívoros ingieran proporciones mayores de presas blandas que los 
adultos (por ejemplo, Peris 1980 para el estornino negro Sturnus unicolor, 
8ilverin y Andersson 1984 para el papamoscas cerrojillo Ficedula hypoleu
ca), como sucede asimismo en los alcaudones (referencias en Cramp y 
Perrins 1993, presente estudio, pero véase Lefranc 1979). Conviene indicar 
que el hecho de no haber sido utilizado un mismo método para estudiar la 
dieta de pollos y adultos, sino fundamentalmente bolsas fecales en los prime
ros y egagrópilas en los segundos, ha podido tener cierta influencia en las 
diferencias observadas. 

Habitualmente, las aves adultas transportan al nido presas con un 
tamaño medio superior al de las consumidas por ellas, disminuyendo así 
la frecuencia de cebas y, en consecuencia, el gasto energético (Davies 1977 
para el papamoscas gris Muscicapa striata, Brooke 1981 para la collalba 
gris, entre otros). Carlson (1983a, 1983b) aduce, según investigaciones 
experimentales con larvas de tenebriónidos utilizadas como presas, que 
LC acarrea presas pequeñas al nido, más que ingerirlas él mismo, si la 
distancia de caza desde el nido es corta; si esa distancia aumenta tiende a 
transportar al nido presas más grandes, pero también utiliza para ali
mentación propia presas grandes capturadas a larga distancia. En el área 
de estudio los alcaudones adultos ingieren invertebrados con un tamaño 
medio mayor al registrado para los pollos, y la frecuencia de aparición de 
vertebrados en bolsas fecales o egagrópilas es más relevante en el caso de 
los adultos (véase Hernández et al.1993). La discrepancia de este resulta
do con lo explicado anteriormente puede estar causada por: a) las dietas 
de los adultos y de los pollos que han sido comparadas coinciden en la 
fecha, pero las egagrópilas analizadas no pertenecen necesariamente a 
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dult.os con pollos b) los pollos son alimen tados fl' cuentemel1 t e con prc
a as gra ndes, como a lgun a s la rvas de le pidópteros, que quiz á s muchas 
~eces no dejen res tos identificables en las bolsas fecales, .Y men os aún si 
esas presas son preparadas por los adultos, y e) los a lca udones adultos 
co,mpal'ten a siduamente presas grandes con los pollos. ingiriendo los pri
meros generalmente las partes más duras, como la cabeza , y que mejor se 
conservan para su ident ificación (para los m étodo ' de preparación de las 
presas, consúltese H eruál1dez 1993 a, 1993 b). Aparle de posibles sesgos 
en las conclusiones debidos a las peculiaridades de la metodología de estu
dio, debe tenerse en cuenta que : a) los alcaudones ceban selectivamente a 
los pollos con presas fácilmente ingeribles y digeribles de tamaño peque
ño, tal es el caso de muchos araneidos, y b) el tamaño de las presas consu
midas por los pollos de los alcaudones varía con la edad, siendo alto el 
porcentaje de presas muy pequeñas a los 0-5 días. 

La frecuencia de aparición de restos de vertebrados en nidos de LE 
es notablemente superior que en nidos de LC y L8; paralelamente, los 
vertebrados representan un porcentaje mayor en la dieta de los adultos 
de LE que en aquélla de las especies más pequeñas (Hernández et aL 
1993). 
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OCUPACION DE DISTINTOS MODELOS DE NIDAL POR EL 
ESTORNINO NEGRO (STURNUS UNICOLOR) 

JUAN ALBERTO PASCUAL 
Area de Biología Animal. Departamento de Biología Animal, Ecología, Edafología y 

Parasitología. Facultad de Biología. Universidad de Salamanca. 37071 Salamanca. 

Dirección actual: Central Science Laboratory, MAFF, Tangley Place 

Worplesdon, Surrey GU3 3LQ, Reino Unido 

RESUMEN 

El estornino negro (Sturnus ull icolor) crió en nidales de distint.o tamaño pero e l gradu de 
ocupación difirió entre modelos . El estornino nidificó en un modelo el pcqucno tamaño, dé 144 
cm2 de ár ea basal, 2628 cm3 d volumen, 14 cm de profundidad y 9x3,2 cm tle entrada (modelo 
A); al número de nidales ocupados fue elevado dmante 3-4 a ños pero después descendió hmlta 
ser próximo o igual a cero. El estornino no crió en un modelo de igual tamaño pero con ent.rada 
circular de 5,2 cm y pr ofundidad de 12 cm (modelo A'). La Lasa de ocupación anual fue supm; or 
en un modelu de simil ar áreu basal pel'O mayor profund idad (18 cm) y volumen (3528 cm3 .l 
(modelo SR), y varió entre el 4 4';~ y el 85%. El estornino negro prefi r ió un modelo de mayor 
área basal (340 cruz) .y volumen (8670 cm:)) (modelo B), y el porcé.n tnje de ocupación varió entre 
el 82% y el 100 ,~J . Además, el porcent.aje de nidales con más de un inLento de cría/S ilO fue 6upe
rior en el modelu B que en el I'es to. La edad de la hembn.l de estornino negro afectó u la selec
ción eJe l modelo de nid al ya que la mayoria de la~ hembr as adul tos cria ron en los nidales más 
favorables (modelo Bl. 

Palabras Clave: estornino negro, modelos de nidal, ocupación, Sturnus unicolor. 

AESTRACT 

Occupation ofllest boxes of differellt types by the spotless starling (Sturnus unicolor) 

The spotless s ta rling (SIL/mus un icol or hred in a wide range of nes l box s izes but the 
degrec of occupa tion r1in'cred according hl t.he type of nesL box. Tbe slarling J1 es ted in a small 
J1est box (type Al, botlom a rea nI" 144 cm2, volume of 2628 cm:¡, depLh 0 1' 14 cm and entran ce 
hol e of 9x3,2 cm; Lhe nllmbo,. of nesl boxes occupied was high fOl" 3-4 yean; but afier this perind 
decreased J1 ea,. 01' eq ua l lo :tero. The sLarlin g did nut breed i.n a nesl box wi th tbe Ballle inter
nal dimens ions bll t circular enLrance uf 5,2 cm in diameler and deplh of 12 cm (t.:ype A'l. 'l'he 
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percentages of annual occupation were higher in a nest box with similar bottom area but lar
ger depth (18 cm) and volume (3528 cm3) (type BR), ranging from 44% to 85%. Spotless star
lings preferred a nest box of larger bottom area (340 cm2) and volume (8670 cm3 ) (type B), 
with percentages of occupation ranging between 82% and 100%. Moreover, the annual percen
tages of nest boxes type B with more than one breeding attempt were higher than those of 
other nest box types. Female age intluenced nest box selection in the spotless starling because 
most adult females nested in the more suitable nest boxes (type B). 

Key Words: nest boxes, occupation, spotless starling, Stu.rnus u.nicolor 

INTRODUCCION 

El estornino negro (Sturnus unicolor) es una especie que ocupa hábitats 
muy diferentes en la Península Ibérica (Bernis 1989:13). Es un ave común, 
abundante, de amplia distribución en nuestro país (Ferrer et al. 1991) y una 
de las pocas especies de aves no protegidas por la legislación española vigente. 
Todo ello determina que sea una especie apropiada para la realización de estu
dios ornitológicos sin los problemas legales que puede plantear el trabajo con 
otras especies de aves. El estudio del estornino negro se ve enonnemente faci
litado por su carácter troglodita y la facilidad con que se reproduce en cajas 
anideras, tal como demuestran los resultados del presente trabajo. 

El estornino negro es un ave troglodita que ubica el nido preferente
mente en agujeros de fachadas y muros, bajo tejas y huecos de árboles 
(Gallego y Balcells 1960, Peris 1984, Bernis 1989:13), aunque también cons
truye su nido en otros emplazamientos como riscos y acantilados (Bernis 
1989:14), en montones de paja almacenados, bases de nidos de Ciconia y hor
quillas de árboles (Peris 1984), en nidos excavados en arena por Riparia 
(Gallego y Balcells 1960) o en nidos antiguos de Passer italiae, Merops apias
ter y Corvus monedula (Sudhaus 1969). A pesar de su abundancia en 
España y de su carácter troglodita, los datos conocidos sobre su nidificación 
en nidales artificiales se reducen a cuatro trabajos (Peris 1978:123, Pascual 
1985, Bernis 1989:14, Sánchez y Alvarez 1989), ninguno de los cuales se 
ocupa del tema de forma específica. 

En este trabajo, en el que se presentan resultados sobre la ocupación de 
cuatro modelos de nidal, se pretendió determinar en qué grado el estornino 
negro utiliza para criar nidales de tamaños diferentes, analizar si existe o no 
preferencia por alguno de ellos e identificar un modelo de nidal que sea ocu
pado con facilidad. 
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MEA DE ESTUDIO, MATERIAL y METODOS 

El estudio se realizó en un monte del Catálogo de Montes de Utilidad 
púbJica de la provincia de Salamanca situado en el término municipal de 
Robleda (coordenadas geográ ficas: 40" 20'N 6°35'E; altitud entre 810 y 860 
nl). El monte tiene W1a superficie de 588 ha y está sometido principalmente 
a dos tipos de aprovechamientos: ganadero (vacuno) y forestal (leñas), con 
predominio del primero. El paisaje es un mosaico de zonas de reholl ar, mato
rra l o pastizal. El estrato arbóreo consta de una sola especie, el rebollo 
(Quercus p.yrenaica. WiJJd. ), que forma un bosque maduro y rela tivamente 
denso, con una densidad de á rboles que varía entre 359 y 640 pieslha y una 
altur a media del dosel arbóreo de entre 13 y 16 m. Los nidales se colocaron 
en zonas a.rboladas , la mayoría en torno a un pastizal de 14 ha situado en la 
zona central del monte. La distancia desde los nidales al núcleo habitado 
más próximo era de 1,8 a 3,7 km, por lo que la pobla.ción de estornino negro 
estudiada debe considerarse como nidificante en un medio campestre (fores
tal) y no urbano. 

Se utilizaron cuatro modelos de nidal de madera cuyos nombres y medi
das se señalan en la Fig. 1. El estudio se planteó tras observarse que el 
estornino negro era capaz de nidificar en un tipo de nidal (modelo A) cons
truido por el lCONA para la protección de murciélagos, cuyo tamaño es simi
lar al del modelo para páridos extensamente utilizado en España, del que 
solo se diferencia en la forma y el tamaño del orificio de entrada (Ceballos et 
al. 1977, Pascual 1985). Posteriormente se construyeron los modelos B y BR, 
específicos para nuestro estudio, en cuyo diseño la medida que se consideró 
más importante fue el área basal, ya que se pretendía analizar cómo afecta
ban las diferencias en dicha superficie al grado de ocupación y a varios pará
metros reproductores como el tamaño de puesta y el número de volantones 
(Pascual 1992). El modelo A' se colocó con el fin de conocer si el nidal de 
tamaño estándar para páridos pero con orificio de entrada apropiado para 
estornino negro era utilizado o no por esta especie. Los modelos A y A' se 
diferencian en la forma, tamaño y situación del orificio de entrada, que 
determinan que la luminosidad en el interior del nidal sea distinta. Aunque 
la superficie del orificio es próxima en el modelo A (20,57 cm2) y en el A' 
(21,24 cm2), el interior del modelo A es más oscuro debido a que la mayor 
parte de su orificio de entrada está parcialmente cubierto por la tabla supe
rior que hace de tejado. En el modelo A', en cambio, la tabla superior solo 
cubre una mírima parte de la entrada, por lo que el interior del nidal está 
más expuesto a la luz. 
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Modelo A 

17'Ü" 
12 12 

Volumen: 2628 cm' 

Area basal: 144 cm2 

Entrada: 9x3.2 cm 

Profundidad: 14 cm 

23 

12 

Modelo BR 

26 

12 

Volumen: 3528 cm) 

Area basal: 144 cm2 

Entrada: 5.2 cm 

Profundidad: 18 cm 

Modelo A' 

17'~" 
12 12 

Volumen: 2628 cm' 

Area basal: 144 cm2 

Entrada: 5.2 cm 
Profundidad: 12 cm 

Modelo B 

¿ 0--/ Volumen: 8670 cm' 

Area basal: 340 cm2 

23 28 Entrada: 5.2 cm 

Profundidad: 18 cm 
.... ~~ 

17 

Figura 1 Características de los cuatro modelos de nidal utilizados. Se indican las medidas inte
riores (en cm) y los valores de volumen, área basal, profundidad (distancia desde la parte infe

rior del agujero de entrada hasta la base) y fonna y tamaño (diámetro) del orificio. 
Characteristics ofthe four nes/ box types used. Internal dimensions (cm), volume, botlom orea, 
depth (length from the en/rance to the inner bottom) and shape and dimensions (diameter) of 

en/ra.nee hole are shown. 

Los nidales de los modelos A y A' se colgaron de ramas a una altura 
del suelo de entre 2,6 y 4,5 m. Los de los modelos B y BR se colocaron ado
sados al tronco de árboles, a una altura de entre 2,3 y 3,2 m y sin ninguna 
orientación preferente, aunque la mayoría quedaron con el orificio de 
entrada hacia el S-SE. Los nidales se agruparon en 10 parcelas (Tabla 1). 

La posición de los nidales en cada parcela fue en forma de malla, con una 
separación entre nidales adyacentes de 40-45 metros excepto en la parcela 
2 que fue de 80-85 m. 
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TABLA 1 
Número, modelo y años de control de los nidales de las 10 parcelas utilizadas en el estudio. La 

parcela 15 tuvo cinco nidales en 1989 y los 15 restantes se colocaron en 1990. 
Number, type and years of control of nest boxes in the 10 studied plots. Plot number 15 had 5 

nest boxes in 1989 and 15 more were erected in 1990. 

PARCELANQ 

2 

4 

10 

11 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

MODELOYNº 

DE NIDALES 

A(25) 

A(25) 

A(21) 

A(21) 

A(5); B(20) 

BR(20); B(20) 

A'(20) 

B(10) 

B(10) 

A(5); A'(5); BR(5) 

AÑos DE CONTROL 

6 (84-89) 

6 (84-89) 

5 (87-91) 

4 (88-91) 

4 (89-92) 

3 (90-92) 

4 (89-92) 

3 (90-92) 

3 (90-92) 

2 (91-92) 

Los nidales se controlaron regularmente entre la segunda quincena de 
marzo y finales de julio, con una frecuencia de al menos una visita cada dos 
semanas en 1984 y 1985 Y una por semana a partir de 1986. 

Se han considerado nidales ocupados aquellos en los que se completó la 
puesta y se inició la incubación. En los nidales ocupados dos o más veces 
dentro de una misma estación reproductora no se han diferenciado puestas 
de reposición, segundas puestas o puestas correspondientes a distintas pare
jas debido a que en la mayoría de los años de estudio no se capturaron ni 
identificaron las aves nidifican tes en los nidales. 

Para estudiar la selección de nidal entre los modelos B y BR en función 
de la edad de la hembra se eligió la parcela 14, en la que había 20 nidales de 
cada modelo dispuestos alternativamente. Se han establecido dos clases de 
edad, juvenil y adulta, siendo hembras jóvenes aquellas que se encuentran 
en sus primeros 12-14 meses de vida y el resto hembras adultas. En 1990 y 
1991 se capturaron y anillaron las hembras de la mayor parte de los nidos 
con pollos aunque solo han podido utilizarse los datos de 1991 debido a la 
incorrecta determinación de la edad de las hembras en 1990. En 1991 hubo 
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un total de 42 nidos en los que los pollos alcanzaron los 4 días de edad, de los 
que se logró capturar la hembra nidificante en 40 de ellos. En la primavera 
de 1990 se utiliz6 la presencia (jóvenes) o ausencia (adultas) de moteado en 
el plumaje para distinguir la edad de las hembras tal como fue descrito por 
Hiraldo y Herrera (1974). Según dicho estudio, las hembras adultas carecen 
de motas en el plumaje aunque algunas posean las denominadas "falsas" 
motas, restringidas al manto, infracobertoras caudales y zona interior de los 
muslos. Sin embargo, la captura en el período reproductor de 1991 de hem
bras anilladas como reproductoras o como pollos en la primavera anterior 
nos permitió determinar que las hembras adultas sí pueden presentar ver
daderas motas y que la identificación realizada en 1990 no había sido correc
ta en todos los ejemplares. Basándonos en el moteado del plumaje de hem
bras anilladas en 1990y re capturadas en 1991 establecimos los criterios con 
los que clasificamos como jóvenes o adultas a todas las hembras capturadas 
en 1991. Las hembras se distinguieron por la distribución y tamaño del 
moteado del plumaje. Las jóvenes tenían generalmente motas de mayor 
tamaño repartidas por casi todo el plumaje. Las zonas donde todas las hem
bras jóvenes observadas presentaban moteado fueron: infracobertoras cau
dales, muslos, tectrices, vientre, nuca, flancos y obispillo. Entre las hembras 
adultas algunas carecían de moteado pero la mayoría tenían motas en infra
cobertoras caudales, muslos, tectrices o vientre. 

Las pruebas estadísticas utilizadas han sido el test de la probabilidad 
exacta de Fisher (Siegel 1970) y el test de la G (Sokal y Rohlf 1979). 

RESULTADOS 

Los nidales fueron ocupados por estornino negro, carbonero común, 
herrerillo común, trepador azul, gorrión chillón y gorrión molinero, siendo el 
estornino negro la especie más frecuente (Tabla 2). 

El modelo A fue el único disponible entre 1984 y 1988. Las cuatro par
celas controladas en este período se han separado en dos grupos en función 
de su proximidad y año de colocación (pal'celas 2-4 y 10-11). En ambos gru
pos de parcelas se observó una tendencia similar en la nidificación del estor
nino negro, ya que tras un período de 3 ó 4 años de elevada ocupación se pro
dujo un descenso que condujo a porcentajes muy bajos o nulos (Fig. 2). 
Dentro de cada estación reproductora, todos o la mayor parte de los nidales 
ocupados fueron utilizados por el estornino para realizar una sola puesta y 
solo en un número reducido hubo más de un intento de cría (Tabla 3). 
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T,\BLA.2 
Cuadro general con lns res ultados por años de la ocupación de los nidales de distintos modelos. No se incluye el modelo A' debido a que 
ningún nid.al fue ocupado por el estornino negro. N: nO de rúdales dis ponibles. O€u,pa.dos: nQ de nidales ocupa dos por distin tas especies: 
S. a.: S turnus unírolor, P.m .: Paru. .$ major, P.c.: Pa.rus caeruler.ts, S.e. : S itta europaea, P.p.: P e/ranía petronia. P.mo: Passer montanus. 

General result.s, by year, of the occllpa tion 01 the difle.rent types ol nest boxes tested. ResLtlts for type A' are not in.cl l1ded becau..~e they were 
1101 occupied by t.he spotless $to.rUn~. N: number ,,{ /le s!, bo.tes auailabie. Ocupados: number of7U'SI bo.'(JJ.~ occupied by differcnt species: S.u.: 

Sturnus Wlicalor, P.m.: Paru~ lDajor, P.e.: Parus caeruleus . S.e.: Sitla ew·opaea. P.p.: PeLTonia pet/'Oll.ia. P.mo.: Passar mont.anus. 

l\lodeJo A ModeloBR Mod. B 

Ocupados Ocupados Ocupados 

AÑo N S.U. P.m. P.c. S.e. P.p. P.n;I). N S.U. S .e. N .".u. 

84 50 2 7 1.0 

85 50 36 

86 50 39 

87 71 42 

R~ 92 60 1 

89 97 ,13 .j 2 20 20 

90 47 4 20 l7 60 55 

91 52 4 26 18 60 [i:'¡ 

92 10 <)" 
-;:) 11 60 49 
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100 
Parco 2 y 4 • 90 o Parco 10 y 11 

~~ 
(I'j 80 o 

"O 70 ~ 
c. 60 = c.J 

SO o 

\ 
(I'j 

40 ~ -~ 30 "O .-
Z 20 
~ 10 • O 

84 85 86 87 88 89 90 91 

Año 

Figura. 2. Ocupación de los nidales del modelo 
A por el estornino negro en las parcelas 2-4 y 10-11. 

Occupation of type A nest boxes by the spotless starling in plots 2-4 and 10·11] 

En el modelo A' se observó la entrada de ejemplares de estornino negro 
en varias ocasiones y se comprobó la presencia de material característico de 
su nido en varios nidales, sin embargo en ninguno llegó a completarse la 
construcción del mismo. 

El grado de aceptación del modelo BR fue mayor que el del modelo A. 
En los tres años en que ambos modelos estuvieron disponibles a la vez la 
tasa de ocupación anual fue superior en el modelo BR (test exacto de Fisher, 
p=O,OOO en 1990 y 1991; p=0,015 en 1992), Además, en el modelo BR hubo 
nidales con más de una puesta en esos años, mientras que en el modelo A no 
hubo ninguno (Tabla 3). 

El modelo B fue el más ocupado, como muestran las elevadas tasas de 
ocupación anual (Tabla 2) y los porcentajes de nidales en los que hubo más 
de una puesta por año (Tabla 3), Otro dato que indica la elevada aceptación 
de este modelo por el estornino negro es el resultado de la ocupación de los 
20 nidales que se colocaron después de iniciadas las primeras puestas en 
1990 (parcelas 16 y 17), ya que todos ellos se ocuparon en un período de 
tiempo breve (número de días transcurridos entre la colocación de dichos 
nidales y la fecha de puesta del primer huevo: media±desviación típica= 
8,1±4,18, valores extremos= 4-21, N=20). 
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A 

A 

BR 

B 

TABLA 3 

Porcentajes anuales de nidales en los que hubo más de un intento de cría de estornino negro. 
Annual percentages ofnest boxes with more than one spotless starling breeding attempt. 

PARCELAS 

2y4 

10 Y 11 

14 

13, 14, 16 Y 17 

84 85 

0,0 12,0 

% DE NIDALES CON ~2 PUESTAS/AÑO 

86 87 88 89 90 

10,0 10,0 4,0 0,0 

23,8 30,9 26,2 0,0 

40,0 

85,0 58,3 

91 92 

0,0 

15,0 5,0 

60,0 45,0 
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En los tres años en que se controlaron simultáneamente los modelos B 
y BR la tasa de ocupación anual fue superior en el modelo B, aunque las 
diferencias fueron estadísticamente significativas solo en 1992 (test de la G, 
G=11,52, gl=l, p<O,OOl). La diferencia entre ambos modelos se incrementa 
al analizar la proporción de nidales con más de una puesta por año (tabla 3), 
ya que las diferencias fueron significativas en dos años (test exacto de 
Fisher, p=0,198 en 1990; p<O,OOl en 1991 y 1992). Las diferencias de ocupa
ción fueron mayores entre los modelos A y B ya que de los cuatro años de 
control simultáneo, en dos no hubo ningún nidal del modelo A ocupado 
(Tabla 2) y en los otros dos la ocupación fue significativamente superior en el 
modelo B (test exacto de Fisher, p=O,OOO en 1989 y 1990). 

La captura de las hembras reproductoras en la parcela 14 en 1991 per
mitió determinar que 14 hembras adultas nidificaron en el modelo B y 1 en 
el modelo BR, mientras que las hembras jóvenes criaron en número próximo 
en el modelo B (12) y en el BR (13). La ocupación de ambos modelos difirió 
entre hembras adultas y jóvenes (test exacto de Fisher, p=0,005), indicando 
la existencia de nidificación selectiva en función de la edad de las hembras. 

DISCUSION 

En varias especies de aves trogloditas se ha observado que el tamaño 
del nidal condiciona el grado de ocupación (Balen 1984). Resultados simila
res ha aportado este estudio sobre el estornino negro, en el que se ha com
probado que los porcentajes de ocupación total y de nidales con más de un 
intento de cría por año aumentaba en relación con el incremento del tamaño 
de los modelos de nidal utilizados. 

La elevada ocupación de los nidales del modelo A en varios años en que 
fue el único modelo colocado muestra la capacidad del estornino negro para 
nidificar en huecos cuyas características parecen estar alejadas de las ópti
mas para la especie. Por una parte, el tamaño de este modelo es pequeño, 
como indica la preferencia por nidales mayores (modelo B) cuando ambos 
tipos estuvieron disponibles. Por otro lado, los nidales del modelo A tienen el 
inconveniente añadido de estar colgados, y por tanto sometidos a los vaive
nes producidos por el viento y por el peso de las aves al posarse y entrar en 
los mismos, en vez de fijos a un soporte como los modelos B y BR o los nidos 
abandonados de pícidos, lugar de nidificación más frecuente en el área de 
estudio y en otros medios forestales (Gallego y Balcells 1960, Peris 1984). 

La comparación de los resultados de los modelos BR y B ha permitido 
determinar que el tamaño del hueco condiciona su ocupación por el estornino 
negro a dos niveles. Por un lado, se ha observado que a nivel específico existe 
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preferencia por los nidales de mayor tamano. Por otro lado, se ha constatado 
la existencia de selección de modelo segím la edad de la hembra. L08 re,m]ta
dos sugieren que existe competencia por la ocupación de los lugares de ni di
/lcación más favorables y que ésta se resuelve a favor de las hembras adu 1· 
tas, ya que fueron las que cliaron en los huecos con mejores condiciones. En 
el estornino pinto (Sturnus vulgaris) se ha observado un patrón semejante 
(Clobert y Berthet 1983). Estos autores emplearon dos modelos (medidas 
basales: 15x15 cm y 12,5xl0) y comprobaron que la ocupación era mayor en 
el primero y que las hembras que ocuban el segundo eran mayoritariamente 
jóvenes. 

No se conocen las causas de las diferencias obserVadas en la ocupación 
de los modelos A y A' ya que no se realizó ningún diseño experimental espe
cífico para estudiar tales diferencias. No obstante, podrían estar relaciona
das con el grado de luminosidad en el fondo del nidal, siempre y cuando el 
estornino negro presentara un comportamiento similar al observado en el 
estornino pinto en la selección de nidal. La luminosidad condiciona la ocupa
ción de nidal en S.vulgaris, ya que este ave prefiere nidales de interior oscu
ro a claro (Lumsden 1976) y solo nidifica en los de mayor profundidad cuan
do tiene disponibles varios modelos de distinta profundidad pero con orificios 
de entrada idénticos que permiten la entrada de mucha luz (Lumsden 1986). 
Si esta hipótesis sobre la influencia de la luminosidad ocurriera también en 
el estornino negro, se explicarían las diferencias observadas entre los mode
los A y A' y también la nula ocupación de cajas anide ras por S. unicolor que 
señala Peris (1978:123). Este autor utilizó nidales del mismo tamaño que los 
modelos A y A' pero de mayor luminosidad interior, ya que tenían menor 
profundidad (en torno a 11 cm) y mayor orificio de entrada (cuadrado de 6 
cm de lado). 

A diferencia del estornino negro, la nidificación del estornino pinto en 
nidales y huecos naturales ha sido objeto de varios estudios, que han demos
trado que es capaz de ocupar huecos de un amplio rango de tamaños, aunque 
cuando dispone simultáneamente de varios muestra preferencia por algunos 
tamaños (ver Balen et al. 1982 y Lumsden 1986). Los nidales con mayor 
grado de ocupación por el estornino pinto han sido: 20,5x15 cm de medidas 
basales, 31 cm de profundidad y diámetro del orificio de entrada de 4,5 cm 
(Mooded y Dawson 1979) y 15x15 cm de base, 15 cm de profundidad y 5 cm 
de diámetro entrada (Clobert y Berthet 1983). El tamaño del modelo B, el 
más apropiado para la nidificación del estornino negro en nuestro estudio, se 
encuentra dentro del rango de los preferidos por el estornino pinto, lo que 
sugiere que ambas especies requieren huecos de características similares 
para nidificar. Por ello, pueden utilizarse las recomendaciones realizadas 
por Mooded y Dawson (1979) sobre S.vulgaris para, junto con los datos sobre 
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S. unicolor de este trabajo, proponer algunas modificaciones al modelo B con 
el fin de disponer de un nidal estándar para estudios con estornino negro. 
Este nidal debería tener un orificio de entrada de unos 5 cm de diámetro, un 
área basal en torno a los 300 cm y una profundidad de 23-25 cm. 

La introducción de nidales en determinados medios es una medida útil 
para incrementar la densidad de parejas nidificantes de especies trogloditas 
que defienden un territorio de alimentación como los páridos (East & 
Perrins 1988). En el estornino negro la disponibilidad de nidales puede per
mitir incrementos poblacionales aún mayores debido a que no defiende un 
territorio de alimentación, sino sólo un pequeño territorio de reproducción en 
torno al nido, territorio que en el estornino pinto suele ser inferior a 10 
metros (Kessel 1957, Flux y Flux 1981, Feare 1984:118). La facilidad con la 
que el estornino negro ocupa los nidales del modelo B y la posibilidad de 
reducir la distancia de colocación entre cajas a unos pocos metros obteniendo 
elevadas tasas de nidificación son, desde un punto de vista metodológico, 
propiedades favorables que contribuyen a que esta especie pueda ser utiliza
da como modelo en estudios ornitológicos de muy distinto tipo. 
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ESTUDIO COMPARADO SOBRE LA BIOLOGIA DE LA 
REPRODUCCION DE TRES ESPECIES SIMPATRICAS DE 

ALCAUDONES (REAL LANIUS EXCUBITOR, DORSIRROJO 
L. COLLURIO y COMUN L. SENATOR) 

ANGEL HERNANDEZ 
Departamento de Biología Animal, Facultad de Biología, Universidad de León, 24071 León 

RESUMEN 

Durante 1988-1990 se investigó la biología de la reproducción de tres especies simpátri
cas de alcaudones (real Larzius excubitor -LE--, dorsirrojo L. collurio --Le-, y común L. sella· 
lor -LS) en la provincia de León, noroeste de la Península Ibérica. Fueron estudiados 65 nidos 
de LE, 97 de Le, y 10 de LS. Se observó una gran constancia en la ocupación de los territorios, 
ya sea en los distintos intentos de reproducción en el mismo año, en años sucesivos, o en el 
período internupcial en el caso de LE. Los nidos de reposición o segunda puesta fueron cons
truidos habitualmente en arbustos o árboles diferentes a los utilizados para primeras puestas, 
aunque fue relativamente frecu ente que las primeras puestas de años sucesivos se efectuaran 
en nidos instalados en el mismo arbusto o árbol. 

Las parejas de LE se formaron desde mediados de enero. La llegada de Le a sus territo
rios se detectó en los seis primeros días de mayo todos los años. Los primeros ejemplares de LS 
se observaron en la segunda quincena de abril. El período de reproducción de LE, desde el 
comienzo de la construcción del nido hasta que los pollos salen de él, se extendió desde finales 
de febrero hasta mediados de junio para primeras puestas, y desde mediados de abril hasta 
comienzos de julio para reposiciones. En el caso de Le, duró desde comienzos de mayo hasta 
mediados de julio para primeras puestas, y desde finales de mayo hasta mediados de agosto 
para reposiciones. Teniendo en cuenta primeras puestas, LS puso o incubó en mayo y junio, y 
los pollos permanecieron en el nido en junio y comienzos de julio. El retraso en la reproducción 
de LE detectado en 1989, y de Le en 1988, con respecto a otros años, parece estar causado por 
una meteorología adversa (baja temperatura y elevada precipitación) durante el período previo 
a la puesta. 

Los alcaudones emplearon más tiempo en construir los primeros nidos que los nidos de 
reposición. La duración de la incubación fue muy fija, tanto entre años como entre primeras 
puestas y reposiciones. El tiempo de estancia de los pollos de LE en el nido fue superior en 
1990 que en otros años, coincidiendo con la primavera más seca. Posiblemente, la escasez de 
lluvias determinó posteriormente una menor disponibilidad ~e presas al disminuir la producti
vidad general, y en consecuencia un r etraso en la salida de los pollos del nido. El tamaño de la 
pollada no influyó en la duración de esta fase. 

La frecuencia de paradas nupciales y cebas de cortejo de Le fue alta por la mañana y 
por la tarde, siendo menor al amanecer y horas centrales del d.ía, mientras la tasa de consumo 
de presas referida a la alimentación propia del macho y de la hembra siguió un patrón tempo
ral inverso. En la construcción de los nidos por los alcaudones participaron el macho y la hem
bra, con mayor dedicación del primero en el acarreo de material y de la segunda en su coloca· 
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ción. Durante esta fase, LE y Le acarrearon material con mayor frecuencia por la mañana, y 
la tasa de acciones de caza aumentó al final de la mañana y por la tarde. La frecuencia de aca
rreo de material fue superior en nidos en construcción menos avanzada. La orientación más 
frecuente de los nidos de los alcaudones fue E, probablemente para recibir mayor insolación en 
las primeras horas de la mañana. Por otro lado, la orientación N fue menos habitual que la S, 
tal vez también por motivos térmicos. 

La incubación no comenzó hasta después de la puesta de la mitad de los huevos, sólo 
incubó la hembra, y'las puestas de reposición fueron habituales. LE puede efectuar segundas 
puestas después de una primera con éxito. La frecuencia de cebas del macho de LE a la hem
hra, mientras ésta incubaba, fue mínima en las horas centrales del día. En el caso de Le, la 
mayor tasa de cebas se produjo a media mañana y media tarde, siendo menor a primeras 
horas de la mañana y últimas de la tarde; una trayectoria similar siguió la frecuencia de con
sumo de presas referida a la alimentación propia del macho. La alimentación propia de la 
hembra y los descansos en la incubación mostraron patrones temporales paralelos , con un 
máximo a media mañana; a media tarde se registró una baja frecuencia en la alimentación 
propia de la hembra y en los descansos de incubación, coincidiendo con la máxima frecuencia 
de cebas. El tamaño medio de primeras puestas durante el período de estudio fue 5,7 para LE, 
5,5 para Le, y 5,2 para LS. No se apreciaron diferencias interanuales significativas en el 
tamaño medio de las primeras puestas de Jos alcaudones, pero sí entre primeras puestas y 
reposiciones de Le, siendo estas últimas más pequeñas. En 1990, año con el período de repro
ducción más adelantado para LE, su tamaño medio de puesta fue mínimo en marzo, aumentó 
en abril , y decayó de nuevo en mayo, considerando tanto primeras puestas como reposiciones; 
ese año las reposiciones tuvieron un tamaño medio superior al de primeras puestas debido al 
bajo valor detectado en las puestas más tempranas. El tamaño de puesta de Le no varió signi
ficativamente con la altitud, pero tendió a ser mayor al incrementarse ésta. En hábitats con 
superior densidad poblacional el tamaño medio de puesta de Le fue menor. 

No se detectaron diferencias intermensuales significativas en el tamaño medio de los 
hu e vos para cada especie y año, pero sí interanuales tanto en LE como en Le. 
Presumiblemente, la meteorología adversa causó el retraso en la época de reproducción y la 
disminución en el tamaño de los huevos observados algunos años, aunque no un descenso en el 
t amaño de puesta, ya que no se apreciaron diferencias interanuales significativas en este 
aspecto. La selección natural ha favorecido probablemente una reducción en el tamaño de los 
huevos de los alcaudones en vez de en el tamaño de puesta para mantener así la productividad 
reproductora. Se detectó una tendencia a un menor tamaño de los huevos de LE y Le en pues
tas más grandes; asimismo, al incrementarse la altitud el tamaño de puesta de Le aumentó y 
el tamaño de sus huevos disminuyó. 

Los pollos fueron cebados por el macho y la hembra, aunque el grado de participación de 
cada uno de ellos fue diferente en parejas distintas de la misma especie, según lo observado 
para Le. El ritmo de cebas de LE fue máximo por la mañana, alto a media tarde, y menor en 
las horas centrales del día y últimas de la tarde. La tasa de cebas de Le mostró una trayecto
ria temporal con máximos por la mañana y últimas horas de la tarde, y valores más bajos en 
las horas centrales del día y media tarde. El desarrollo en peso de los pollos se ajustó bien a la 
ecuación de crecimiento logística, con tasas globales de crecimiento K=O,352 para LE, K=0,412 
para Le, y K=O,392 para LS. En el caso de Le, el desarrollo ponderal fue similar en crianzas 
con diferente número de pollos, si bien en la fase central del crecimiento las polladas más 
pequeñas y las que tenían un tamaño más cercano a la media de la especie mostraron un peso 
medio mayor. La desviación estándar del peso de los pollos siguió un patrón temporal definido 
en LE y Le, siendo menor al comienzo y final del período de estancia en el nido, y mayor en la 
fa se central. La desviación estándar del peso de los pollos de Le fue claramente superior en las 
polladas más numerosas. 

Doñana , Acta Vertebrata, 20 (2),1993 



Bio/og(n de la repl'Oducó(Jn de alcal/dones 181 

La variación detectada en el porcentaje de puestas CJJ1 éxito entre primeras puestas y 
, posicione!' , entre años, y entre cspec i e~ , parccc responder a las ditcroncias temporal es en el 
~ÚJTI (,!'o de días d· tormenta , d ismin uyendo el xito a l il umenLar ese nÚmCH). Las cfl usas de l 
f .. flCOSO tota l de Ins pu sLflS d las Ll"o especie rueron, pI'inc ipnl llw IlLe, In dcprcdlic i6n y el 
abandono de 103 huevos. El porcentaje de huevos ~ rt iles fue mayor en L , Iigéldo a bordes de 
bosque y campi ña. que en LE y LS. e.spccics asociadas fundam otA lmente a 7. 0n!lS con cul ti vos 
de tipo intenSIvo. 

La duración del período de dependencia de los jóvenes fue aproximadamente 39 días para 
LE y 28·40 días para LC. Se observó separación ele la pollada desde los 11 días después de la 
salida dd nido en LE y desde los nueve en LC. En los casos en que el tamaño de la pollada de LC 
era pequeño, todos los jóvenes dependían sólo de un adulto, precisamente aquél qUi' los alimentó 
mayormente en el nido. Quizás, el vínculo entre el joven y el adulto del que dependerá después 
de salir del nido se establezca ya mediante la ceba en la fase de pollo. Durante el período de 
dependencia de los jóvenes de LC se cumplieron algunas de las predicciones que la teOlia de la 
alimentación en un lugar central ("central place foraging theory") lleva implícitas: a) la distancia 
media desde el nido al lugar de caza fue significativamente mayor si la presa era utilizada para 
alimentación propia del adulto que si era utilizada para cebar a los jóvenes, cuando éstos ocupa· 
ban el m'busto donde se situaba el nido, b) al aumentar la movilidad de los jóvenes disminuyó la 
distancia entre el lugar donde se localizaban éstos y el lugar de caza, y se redujo la diferencia en 
la distancia media entre la localización de los jóvenes y el lugar de caza, compal'8ndo cebas con 
al imentación propia elel adulto, y c) el adulto consumió presas más pequeñas que las aportadas a 
los jóvenes. La formación de agregados de jóvenes independientes estuvo ligaela, probablemente, 
a ventajas de tipo alimenLario y defensivo. 

Palabras clove: Construcción del nielo, desarrollo de los pollos, emancipación de los jóvenes, 
España, éxito de reproducción, fenología de reproducción, incubación, Lal1ius spp., tamaiio de 
los huevos, tamaño de puesta. 

AUS1KWT 

A comparntil'i' study 011 ¡he rcprodllclive blology of three sympatr¡c shrihe specics Igreol grey 
Lanius excubitor, red-bnc/¡ed L. collurio, und LUoodchu{ L. senator) 

1'he reproductive biology of three sympatric shrike species (gr eat grey Lallius excuhitor 
-LE-, red·backed L. collurio -Le, and woodcbat L. senator -LS) was inves tigated in León 
pl'ovince, northwestern Iberian Peninsula, during 1988·1990. 65 LE nests, 97 LC nests, and 10 
LS nests wel'e studied. A high constancy in the occupation of the territories was observed in 
different. reproduction attempts the same year, in successive years, and in the internuptial 
period in the case of LE. Replacement 01' second·clutch nests were commonly built in different 
shmbs 01' trees to those used in first clutches, although it was relatively frequent that first 
c1utches of successive years were laid in nests located in the 'same shrub 01' tree. 

LE pair·bonds were recorded as early as mid·January. LC arrived at the breeding ten·i· 
tories within the first week of May all yeurs. 1'he first LS individuals arrived on Aplil second 
fortnight. LE breeding sea son, from the start of nest building to the Oedlings lea ving i t, exten· 
ded from late Febmary to mid·June for first. clutches, and from mid·April to early July for 
replacement clutches. In the case of Le , this season extended from early Muy to mid·July fol' 
first clutches, and from late May LO mid·August for replacement clutches. LS laid 01' incubated 
on May and June, and nest.lings were in the nest on June and early July, considering first 
clutches. DeJays in reproduction, observed in 1989 fol' LE and in 1988 for LC with respect to 
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other years, were probably due to adverse weather - Jow tempera tu re and high precipitation
during the period previous to laying. 

Shrikp.s spent more time building first-c1utch nests tham replacement nests time was 
very constant, both among years and between fiTSt and replacemen t. c1utches. The duration of 
LE nestling period was longer in 1990 than in other years, this coinciding with the driest 
spring. Drought probabJy caused a Jower prey availability, beca use of a decline in general pro
ductivity, and therefore a delay in fledlings leaving the nes t. Brood size did not influence the 
duration of this stage. 

The frequency of Le courtships and courtship feeding was high in the morning and in 
the a fternoon , this frequency being lower at dawn a nd central houTs of day; while the fre
quency of the male and the female self-feeding showed a n opposite temporal pattern. Both 
male and female participated in nest building, principally the former carrying nest material 
and the second arranging it. During trus stage, LE and Le carried material more frequently in 
the morning, and Lhe frequency of hunting actions increased at the end of the morning and in 
the afternoon. Material was carried more frequently in nests with building less advanced. The 
more frequent orientatian of shrike nests was E, probably to receive greater insolation during 
the first hours in the morning. On the other hand, N exposure was less habitual than S expo
sure, perhaps because of thermic reasons too. 

Incubation, always by the female, did not begin until half the eggs were laid; replace
ment clutches were frequent. LE can carry out second clutches after ~uccessful first clutches. 
During incubation, the frequency of feeding by the male to the femalc was minimum in central 
hours of day. In the case of Le, the highest feeding frequency occurred in mid morning and in 
mid a fternoon , being Jow in early morning and late afternoon; the frequency of male self-fee
ding showed a similar variation. The female self-feeding and resting during incubation showed 
parallel temporal patterns , with a maximum in rnid morning; a low frequency of female self
feeding and resting during incubation was r ecorded in mid afternoon, coinciding with the 
maximum frequency of feeding by the maJe to the female. The mean size of first clutches 
during the studied period was 5.7 fol' LE, 5.5 for Le, and 5.2 for LS. There were no significant 
interannual diffel'ences in the mean size of first clutches, but there was a significant difference 
between Le first and replacement clutches, the latter being smaller. In 1990, with an earlier 
st.art of the breeding season, mean clutch size was minimum in March, increased in April, and 
decreased in May (both first and rep lacement clutchesl; that year the mean size of replace
ment clutches was greater than that of first clutches due to the small size of early clutches. 
The mean size of Le clutches did not varied significantly with respect to altitude, but tended 
to be larger at higher altitude. The mean size of Le clutches was smaller in habitats with a 
greater average population density . 

There were no significant monthly differences in mean egg size for each species and 
year, but significant interannual differences were recorded fol' both LE and Le. Presumably, 
the adverse weather caused a delay in the breeding sea son and dccrease in mean egg size. 
However, variations in clutch size were not observed, as there were no significant interannual 
differences in trus variable. Natural selection has probably favored a reduction in shrike egg 
size instead of in clut.ch size in order to maintain breeding productivity. A trend fOT smaller 
sizes in LE and Le eggs, among large clutches \Vas detected; Iikewise, Le clutch size increased 
and egg size decreased at higher elevation. 

Nestlings were fed by male and female, but participation by each sex varied among Le 
pairs. The frequency of LE feeding was maximum in the morning, high in mid afternoon, and 
decreased in central hours of day and by late afternoon. The frequency of Le feeding showed 
maxima in the morning and late afternoon, and mínimun values in central hours of day and in 
mid afternoon. Variation of nestling weight with age fitted well to a logistic growth pattcrn, 
with global growth rates K=0.352 for LE, K=0.412 for Le, and K=O.392 for LS. In the case of 
Le, weight growth was similar in nests with different bood size. 
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Variation in the pereentage of suceessful clutehes between first and replaeement clut
ches, among years, and among species, was attributable to the temporal differenees in the 
number of stormy days, breeding success decreasing when this number increased. The main 
causes of total breeding failure were egg predation and desertion. The percentage of egg hat
chability was higher for Le, a species associated with forest edges and countrysides, than for 
LE and L8, both associated with cultivated areas. 

Duration of the young dependence period was 39 d for LE and 28-40 d fol' Le. Braad 
divisian was abserved 11 d after LE youngs left the nest and nine d after Le yaungs did it. 
Most likely, the bond between the young and the adult upan which it will depend after leaving 
the nest already occurs during nestling stage. During the dependenee periad of Le young, 
sorne ofthe predictions from central place foraging theory were confirmed: al during the period 
when young were in the nest-shrub, the mean distance from the nest to the hunting place was 
significantly greater if the prey was \lsed for adult self-feeding than if it was used for feeding 
the young; b) when the young mobility inereased, the location of the young relative ta the hun
ting place was dosel'; e) the adult consumcd smaller prey than thase carried to the young. The 
formaban of independent yaung aggregates was prabably assaeiated with feeding and defenee 
advantages. 

Key worcls: Breeding phenolagy, breeding success, clutch size, egg size, incubatian, Lanius 
spp., nest building, nestling growth, Spain, transitian ta independence. 

INTRODUCCION 

El éxito de reproducción de las aves está determinado por interacciones 
intraespecíficas, además de las interespecíficas con otras especies de anima
les y plantas, y por el ambiente no biológico; en este sentido, parámetros 
reproductivos que están controlados genéticamente, como el tamaño de pues
ta, se ven afectados por el medio ambiente inmediato (revisión de Cody 
1971). Por otra parte, el estudio comparado de la biología de reproducción de 
especies de aves emparentadas estrechamente permite un mejor conocimien
to del significado de las diferentes estrategias desarrolladas (por ejemplo, 
Yom-Tov 1992 para escribanos Emberiza spp.). A la luz de estos plantea
mientos generales, en el presente trabajo se describen y analizan varias 
características reproductivas en tres especies simpátricas de alcaudones 
(real Lanills excllbitor, dorsirrojo L.collurio, y común L. senator), de manera 
que las variaciones intraespecíficas debidas a distintos factores ambientales 
cambiantes en el tiempo y en el espacio, así como las similitudes y diferen
cias interespecíficas, merecen una atención especial. 

La biología de reproducción de estas especies de alcaudones ha sido 
investigada con cierta amplitud y profundidad fuera de la Península Ibérica 
(Schan 1979, Bassin 1982, Yosef y Pinshow 1988a, 1988b, Yosef 1992a para 
el alcaudón real; Ash 1970, Diehl y Myrcha 1973, Blümel 1975, Yosef 1992a, 
Lefranc 1979, Carlson 1983, 1989, Jakober y Stauber 1983, Lefranc et al. 
1989, Rudin 1990, para el alcaudón dorsirrojo; Ullrich 1971, Lefranc et al. 
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1989, para el alcaudón común; entre otros); sin embargo, la información 
acerca de las poblaciones ibéricas se restringe a los estudios de Soler et al. 
(1987), De la Cruz (1983), y De la Cruz y De Lope (1985) sobre el alcaudón 
real, y de Bonals et al. (1985) sobre el alcaudón común. 

MATERIAL y METODOS 

El área de estudio se localiza en la provincia de León, noroeste de 
España, y comprende el valle del río Torío (42°35'-43°02'N, 5°25'-5°35'E). 
En ella confluyen el piso biocJimático supramediterráneo de la región biogeo
gráfica mediterránea y el piso montano de la región eurosiberiana. Aparecen 
robledales en el piso supramediterráneo, y robledales, hayedos y abedulares 
en el piso montano, como vegetación climácica (Rivas-Martínez 1987). En 
cuanto al paisaje, la mitad sur del valle está cubierta por prados en regadío 
con setos, labor intensiva y matorral-robledal; y la mitad norte por prados en 
regadío con setos, prados naturales, pastizal, matorral, pequeñas manchas 
de frondosas, y roquedo . El período de estudio fue 1988-1990. En la Fig. 1 se 
ofrecen las características meteorológicas del área durante el periodo de 
estudio. Los alcaudones real (en adelante LE) y común (en adelante LS) ocu
pan un nivel altitudinal en el que se localiza la estación meteorológica de La 
Virgen del Camino (890 m), mientras que el alcaudón dorsirrojo (en adelante 
LC) está mejor representado por la estación de La Robla (960 m). 

Se hallaron 42 territorios de LE, 47 de LC, y 25 de LS, durante la época 
de reproducción. Fueron encontrados 65 nidos de LE, 97 de LC, y 10 de LS, 
incluyendo puestas regulares, reposiciones y nidos encontrados en el mismo 
territorio en años diferentes. Se consideraron puestas de reposición y segun
das puestas sólo aquéllas localizadas en el interior de territorios donde se 
detectó una primera puesta. Para cada apartado del estudio se tuvo en cuen
ta un número variable de territorios o nidos, centrando el esfuerzo en prime
ras puestas. 

La fenología de reproducción fue establecida mediante el conocimiento 
preciso de la duración de las distintas fases, además de la extrapolación de 
las duraciones medias si se disponía de alguna fecha de referencia (por ejem
plo, día de eclosión del primer pollo). Para los cálculos de duración de las 
fases de reproducción, la construcción del nido dura desde el día de acarreo 
de los primeros materiales hasta el día de puesta del primer huevo (exclui
do), la incubación desde el día de puesta del primer huevo hasta el día de 
eclosión del primer pollo (excluido), y la estancia de los pollos en el nido 
desde el día de eclosión del primer pollo hasta el día de abandono del nido 
por el último pollo (incluido). 
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El diámetro exterior e interior de cada nido fueron estimados hallan
do la media de los valores máximo y mínimo. Los nidos se pesaron después 
de que los pollos los abandonaran. La orientación de los nidos se calculó 
mediante una brújula, anotando los grados de desviación con respecto al 
norte. Fueron establecidas arbitrariamente cinco categorías de la exposi
ción de los nidos en el interior de los arbustos o árboles, de mayor a menor: 
1 (muy expuesto, nido visible a una distancia superior a 2 m desde el borde 
del arbusto-árbol), 2 (bastante expuesto, nido visible a una distancia infe
rior a 2 m desde el borde del arbusto-árbol), 3 (expuesto, nido visible desde 
el borde del arbusto-árbol), 4 (poco expuesto, es necesario apartar algunas 
ramas para poder ver el nido pero con cierta facilidad), y 5 (muy poco 
expuesto, es necesario apartar ramas con dificultad para poder ver el 
nido). A cada nido se le adjudicó uno de estos valores o los intermedios. 

Para evitar molestias a las aves en una fase crítica, no se estimó el 
intervalo de tiempo entre la puesta de cada huevo, y tampoco entre la eclo
sión de cada pollo. El comienzo de la incubación propiamente dicha fue com
probado mediante la temperatura de los huevos al tacto (fríos o calientes), de 
forma casual en el momento de encontrar el nido o de controlar el tamaño de 
puesta. La forma de los huevos se estimó según la fórmula propuesta por 
Vaisanen (1969): Fr=(LlA)x100, donde L es la longitud máxima media y A la 
anchura máxima media. El color de los huevos ha sido descrito mediante el 
examen de fotografías tomadas en el momento de ser pesados y medidos, 
asumiendo la subjetividad propia de este análisis. 

Para los cálculos de la frecuencia de cebas se supone que todos los 
pollos o jóvenes de cada nido o grupo familiar reciben el mismo número de 
cebas. El desarrollo de los pollos fue descrito mediante visitas periódicas a 
los nidos, anotando los datos sobre apertura de los ojos, color de los ojos, 
color de la cavidad bucal, color del culmen, presencia del diente de eclosión, 
color de los tarsos, desarrollo del plumaje, color de los pollos, y crecimiento 
de los pollos. El desarrollo del plumaje se ha estudiado teniendo en cuenta 
las zonas pterilas señaladas por Clench (1985). Para conocer el crecimiento 
de los pollos, éstos fueron pesados y se midió el tarso, culmen, tercera prima
ria, rectrices centrales y álula, en el caso de las plumas desde el momento en 
que surgieron los cañones. Las curvas de crecimiento ponderal fueron ajus
tadas de acuerdo con el método gráfico propuesto por Ricklefs (1967). 

En cuanto al fracaso de reproducción, se consideró abandono al hallazgo 
de la puesta completa con los huevos intactos y fríos, o de todos los pollos 
muertos e intactos; y depredación al hallazgo de huevos rotos o a la ausencia 
de huevos o pollos en nidos que previamente los contenían. La mortalidad de 
pollos debida directamente a molestias ocasionadas durante las visitas a los 
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nidos (por ejemplo, . aUda prematW'a del nido) no ha sido tenida en cuent.a en 
los cómputos sobre el éxito de reproducción. No obsta nte, lan sólo mur.ieron 
dos pollos de LC y WlO de L8 en estas circuns tancias. Los huevos que no clo
sionu1'on se consideraron iJl fél'tiJe a unque fueron mayoritariamente embrio
nes muertos) si ::;e comprobó la eclosión de otros huevos en la misma puesta. 

La dependencia y emancipación de los j6venes fue investigada mediante 
el marcaje de pollos en nido, colocando a cada ejemplar una anilla metálica 
convencional en el tarso derecho y dos anillas plásticas de color en el izquier
do. El código de color se cambió en cada pollada. Posteriormente, los territo
rios de nidificación y áreas circundantes fueron visitados periódicamente 
desde el abandono del nido por los pollos, utilizando telescopio para la iden
tificación de los jóvenes. Se denomina joven independiente o emancipado 
aquél que ya no es cebado por el adulto ni es acompañado por éste. Salvo 
señalización en contra, lo afirmado en el apartado de emancipación de los 
jóvenes se refiere a individuos marcados e identificados. 

El tamaño de las muestras utilizadas en los distintos apartados, tales como 
huevos medidos, se indica en los resultados. Los cálculos estadísticos fueron rea
lizados con el programa 8tat View 512+ para Macintosh. Para evitar la farrago
sidad, en los casos en que los resultados de un test implicaron un número excesi
vo de valores continuados, se señala unicamente el test utilizado y la existencia 
o inexistencia de significación (probabilidad límite para la significación 0,05). 

RESULTADOS 

1. Consideraciones generales 

1.1. Dispersión reproductiva 

Durante el período de estudio fueron registrados tres contactos agresivos 
entre ejemplares de LE, todos en marzo, mes en el que comienzan a construir 
los nidos. En ellos se observó siempre a tres individuos muy próximos entre 
sí, aunque en la persecución sólo participaban dos. 25 contactos agresivos 
entre ejemplares de LC se repartieron aSÍ: 52% entre machos, 28% de macho 
hacia hembra, 8% de macho hacia joven, 4% entre hembras, 4% de hembra 
hacia macho, y 4% de hembra h acia joven. Los contactos agresivos se regis
traron entre mayo y agosto en todas las fases de reproducción. Estos contac
tos consistieron generalmente en la persecución de un ave intrusa por parte 
de otra propietaria del territorio invadido, hasta la expulsión de la primera. 
No fueron observados contactos agresivos intraespecíficos en el caso de LS. 
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La distancia media de los nidos-parejas de LE al nido-pareja más cer
cano fue 574 m (d.e.=290, n=42) en hábitat de mosaico Ccultivos-barbecho
matorral-bosquetes). En el caso de LC, esta distancia media varió entre 64 
m en algunas campiñas y 1230 m en hábitats dominados por labor intensi
va (véase una información más detallada en Hernández en prensa a). Este 
parámetro alcanzó el valor de 1050 m (d.e.=431, n=6) en hábitats domina
dos por labor intensiva, siendo 203 m (d.e.=64, n=15) en robledal aclarado, 
para LS. 

La distancia media entre nidos de LE de primeras puestas y primeras 
reposiciones fue 96 m (d.e.=59, n=8). En dos segundas reposiciones las dis
tancias estimadas fueron: 85 m a la primera reposición y 90 m a la primera 
puesta, y 55 m a la primera reposición y 140 m a la primera puesta. La dis
tancia media entre nidos de primeras y segundas puestas fue 56 m (d.e.=9, 
n=4). Los nidos de reposiciones y segundas puestas nunca se encontraron 
en el mismo arbusto o árbol utilizado para la primera puesta. En nueve de 
los 12 territorios donde fueron encontrados nidos en 1988 se volvió a 
encontrar nidos en 1989 (75 %), ocurriendo el 66,67 % de las veces entre 
1988 y 1990, Y el 80 % entre 1989 y 1990 (n=15 nidos en 1989), consideran
do que el mismo territorio está ocupado cuando se encuentra un nido a 
menos de 250 m del construido el año anterior y teniendo en cuenta prime
ras puestas. La distancia media entre nidos de primeras puestas localiza
dos en el mismo territorio en 1988 y 1989 fue 74 m (d.e.=68, n=9), y 65 m 
(d.e.=77, n=12) en el caso de 1989 y 1990. En ambos casos, el 33,34 % de 
las veces el nido fue instalado en el mismo arbusto o árbol utilizado el año 
anterior. En visitas llevadas a cabo en septiembre y octubre de 1988, se 
pudo observar un ejemplar de LE en ocho de los 12 territorios donde se 
encontraron nidos ese año, a una distancia media de 95 m (d.e.=61, n=8) 
desde el nido. 

La distancia media entre nidos de LC de primeras puestas y primeras 
reposiciones fue 19 m (d.e.=17, n=12), siendo 34 m (d.e.=24, n=5) entre pri
meras y segundas reposiciones, y 38 m (d.e.=26, n=5) entre primeras puestas 
y segundas reposiciones. En un sólo caso los nidos de la primera y segunda 
reposición se encontraron en el mismo arbusto utilizado para la primera 
puesta. En 28 de los 37 territorios donde fueron encontrados nidos en 1988 
se volvió a encontrar nidos en 1989 (75,67 %), considerando que el mismo 
territorio está ocupado cuando se encuentra un nido a menos de 60 m del 
construido el año anterior y teniendo en cuenta primeras puestas. La distan
cia media entre nidos de primeras puestas localizados en el mismo territorio 
en 1988 y 1989 fue 15 m (d.e.=16, n=28), ubicándose el 39,28 % de las veces 
en el mismo arbusto. 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Biología de la reproducción de alcaudones 189 

En cuanto a LS, el escaso número de nidos encontrados no aconseja la 
realización de estos análisis. Sobre el territorialismo interespecífico de los 
alcaudones, consúltese Hernández (1993 a). 

1.2. Fenología de reproducción 

La Fig. 2 Y la Tabla 1 reflejan la fenología de reproducción de los alcau
dones. En términos generales, el período de reproducción de LE, desde el 
comienzo de la construcción del nido hasta que los pollos salen de él, se 
extiende desde finales de febrero hasta mediados de junio para primeras 
puestas, y desde mediados de abril hasta comienzos de julio para reposicio
nes. En el caso de LC, se prolonga desde comienzos de mayo hasta mediados 
de julio para primeras puestas, y desde finales de mayo hasta mediados de 
agosto para reposiciones. Teniendo en cuenta primeras puestas, LS pone o 
incuba en mayo y junio, y los pollos están en el nido en junio y comienzos de 
julio. Así, la fenología de reproducción se retrasa en el sentido LE-LS-LC. 
Con respecto a 1988, LE muestra un retardo en 1989 y un adelanto en 1990, 
mientras LC muestra un adelanto en 1989. 

La información obtenida acerca de posibles segundas puestas se reduce a 
los siguientes datos sobre LE: a 50 m de un nido del que volaron cinco pollos el 
4.5.90, otros cinco pollos abandonan otro nido el 27.6.90 (el primer huevo fue 
puesto alrededor del 18 de mayo, extrapolando la duración media estimada para 
las diferentes fases de reproducción); el 29.7.90 se observaron tres familias con 
jóvenes no emancipados, cuyos nidos fueron encontrados a escasa distancia (50-
70 m) de los utilizados para la primera puesta (1os pollos de las primeras pues
tas abandonaron los nidos entre e13 y el 13 de mayo). No han sido comprobadas 
segundas puestas en LC, constatándose que los territorios son abandonados des
pués del éxito en primeras puestas o reposiciones. Aunque no se dispone de 
datos seguros, es probable que LS realice puestas de reposición, ya que las pare
jas permanecen en el territorio cuando falla la primera puesta. A ésto hay que 
unir un registro de una pareja finalizando la construcción del nido el 7.7.90, si 
bien luego no puso o la puesta fue depredada, y cinco registros de familias con 
jóvenes ya colilargas pero no independientes durante los primeros veinte días de 
agosto de 1990. Tampoco han sido comprobadas segundas puestas en LS. 

1.3. Duración de las fases de reproducción 

En la Tabla 2 se muestra la duración media de las fases de construcción 
del nido, incubación y estancia de los pollos en el nido, de las tres especies de 
alcaudones. No se dispone de datos sobre la duración de la construcción del 
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TABLA 1 
Variación individual en la fecha de comienzo de la puesta. 1p: primeras puestas. r: reposiciones. n: número de nidos. 

Individual variation in the date ofthe beginning of laying. lp: first clutches. r: replacement clutches. n: number ofnests. 

L. excubitor L. collurio L. senator 

1988 (lp) 1989 (lp) 1990 (lp) 1990 (r) 1988 (lp) 1988 (r) 1989 (lp) 1989 (r) 1990 (lp) 
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nido por LS. El pequeño tamaño de las muestras no permite la aplicación de 
tests estadísticos, pero se detectan algunas tendencias. Así, considerando 
primeras puestas de LE, no se observan diferencias notables en la duración 
media de la construcción del nido en los distintos años, pero sí en 1990 entre 
primeras puestas y reposiciones, con una construcción más rápida en reposi
ciones. No se observan diferencias apreciables en la duración media de la 
incubación entre años en primeras puestas, ni entre primeras puestas y 
reposiciones en 1990. En cuanto a la duración media de la estancia de los 
pollos en el nido, se aprecian ciertas diferencias entre años para primeras 
puestas, con una mayor duración en 1990, pero no entre primeras puestas y 
reposiciones en 1990. 

TABLA 2 
Duración de las fases de reproducción.Valores en días. LE: Lanius excubitor. Le: Lanius collu· 

rio. LS: Lanius senator X: media. d.e.: desviación estándar. n: número de nidos. 

Dura/ion of the reproduction stages (nesl building, incuba/ion, nestling pel·iod). Values in days. 
LE. Lanius excubitor. Le: Lanius collurio. LS: Lanius senator x mean. d.e.: standard deviation. 

n: num ber of nests. 

Construcción Incubación Pollos en 

del nido el nido 

x d.e. n x d.e. n x d.e. n 

LE 1988 1" puesta 26,2 0,5 4 18,8 0,7 6 18,7 0,9 7 

LE 1989 1" puesta 27,7 0,6 3 19,0 1,1 6 18,5 0,6 4 

LE 1990 lA puesta 27,7 3,0 6 20,1 1,2 10 21,0 1,4 8 

LE 1990 Reposición 11,0 1,4 2 20,5 0,7 2 20,2 1,9 4 

Le 1988 1" puesta 11,5 3,5 2 18,0 0,0 2 15,0 1,0 3 

LC 1988 Reposición 8,3 0,6 3 17,3 0,6 3 14,0 0,7 5 

Le 1989 1" puesta 10,7 1,5 4 17,6 0,9 5 14,0 0,8 4 

LC 1989 Reposición 9,3 2,1 3 16,2 2,2 4 14,1 1,0 9 

LS 1990 l· puesta 19,5 0,7 2 16,5 0,7 2 
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No se aprecian grandes diferencias en la duración de las fases de repro
ducción de Le en ningún caso, ya , ea teniendo en cuenta primeras pues tas 
en djferentes ailos o primeras puesta ' y repos iciones en UD año concr Lo. No 
obstante, se detecta una menor dU1'Ución de la cons trucción del nido y la 
iucubación en reposiciones. En general , las desviaciones estándar más altas 
se producen en la duración de la construcción del nido, ta n to en LE como en 
LC. La dUTación de las fases de reproducción se incrementa en el ent.ido 
LC-LS-LE. 

2. Empareja.miento y parada nupcial 

Entre mediados y finales de enero los dos componentes de la pareja 
de LE se comunican vocalmente a corta o larga distancia . Desde febrero 
hasta comienzos de abril, teniendo en cuenta tanto primeras puestas como 
reposiciones, además de comunicaciones vocales se observan vuelos de 
celo que son realizados por ambos consortes alternativamente. En ellos, el 
ave asciende progresivamente hasta una altura de 50-90 m, y mantiene 
una trayectoria ondulante reclamando en cada elevación. Tales vuelos 
suelen ser de larga distancia (200-300 m). Las cebas de cortejo se regis
tran en marzo y abril, antes o durante la construcción del nido. La hem
bra es cebada por el macho en la copa de arbustos o árboles cercanos al 
lugar de nidificación (5-55 m), aunque también en el suelo. Fueron obser
vadas cópulas en los primeros días de abril, durante la construcción del 
nido y ya iniciada la puesta. En ellas, la hembra estaba situada a escasa 
distancia del nido (3-8 m) en las ramas exteriores de un arbusto o árbol. 
Al aproximarse el macho, la hembra hace vibrar las alas y a continuación 
se produce la cópula, que dura 2-3 s. En una ocasión la cópula fue precedi
da de una ceba. 

La llegada de Le a sus territorios de nidificación se detectó en los 
seis primeros días de mayo todos los años, siendo los machos los primeros 
en ocuparlos. Inmediatamente se observan las primeras paradas nupcia
les (la más temprana fue observada el 5.5.89), que se prolongan hasta 
mediados de julio, teniendo en cuenta primeras puestas y reposiciones . La 
parada nupcial es precedida a menudo por una ceba de cortejo. Durante la 
construcción del nido se registraron cebas de cortejo pero no paradas nup
ciales. En una muestra de 14 paradas nupciales la duración media fue 11 
s (rango 4-30 s). El desarrollo de paradas nupciales parece concentrarse 
en un día sólamente, aunque con gran intensidad. La frecuencia de para
das nupciales y cebas de cortejo es alta por la mañana y por la tarde, sien-
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do menor al amanecer y horas centrales del día, mientras la tasa de con
sumo de presas referida a la alimentación propia del macho y de la hem
bra sigue un patrón temporal inverso (Fig. 3). Sólo en una ocasión se 
observó una cópula: el 8.7.89 un macho posado sobre la copa de un arbus
to agita las alas, la hembra va hacia él y se posa al lado haciendo vibrar 
las alas también, e inmediatamente copulan durante 3 s. No desarrollaron 
parada nupcial antes de la cópula, desconociéndose la fase de reproduc
ción en la que se encontraban. 

Los primeros ejemplares de LS aparecen en la segunda quincena de 
abril, y su canto se escucha en mayo. En este mes se observan persecuciones 
de machos hacia hembras y cópulas. 
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Figura 3, Frecuencia de paradas nupciales, cebas de cortejo, y alimentación propia durante esta 
fase, en una pareja de Lanius collurio, Los datos se obtuvieron el 18 de mayo de 1989, 13 días 

antes del comienzo de una primera puesta, 
Frequency af caurtships, af caurtship feeding, and af self-feeding during this stage, in ane Lanius 

collurio pair, Data were obtained an May 18th, 1989, 13 days before the beginning af a fir si 
clutch, 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Biología de la reproducción de alcaudones 195 

3. Construcción del nido 

3.1. Descripción general 

En la construcción de los nidos de LE participan el macho y la hembra. 
Ambos ejemplares son capaces de transportar material y colocarlo, pero es 
habitual que uno de ellos, quizás la hembra, se encargue de acarrear y colo
car el material, a la vez que el otro simplemente lo transporta, dejándolo 
sobre el nido o dándoselo en el pico al individuo constructor. El nido está 
compuesto por un annazón exterior de ramas dispuestas de forma laxa, un 
forro interior muy compacto constituido por ramitas delgadas, tallos y raíces, 
y un fondo de cuenco, construido con materiales vegetales finos y blandos, 
sobre el que descansarán los huevos. Además, suelen incluir como material 
de construcción plumón, plumas y pelo, principalmente en el forro y en el 
fondo. Después de que la base está construida, el material es colocado desde 
el interior del nido, donde ambos ejemplares se sientan con frecuencia y 
parecen hacer presión hacia abajo y hacia los lados para dar forma y tamaño 
al cuenco. 

El material es recogido fundamentalmente en el suelo, aunque también 
obtienen lana de oveja y musgo sobre arbustos y árboles. Además de recoger 
tallos y otros materiales ya sueltos, los pueden arrancar con el pico. En un 
radio de 2-3 m el ave picotea varias veces en el suelo antes de dirigirse al 
nido, transportando más de un elemento a la vez, pero frecuentemente aca
rrea sólo una rama o tallo. En la construcción de un nido, ya avanzado, 
situado en bosque aclarado, la duración media de recogida de material en el 
suelo fue 33 s (d.e.=29, n=20), y la distancia media desde el nido 9 m 
(d.e.=15, n=19). Sin embargo, en la construcción de otro nido, todavía media
do, localizado en cultivo-barbecho, la distancia de recogida de material fue 
notablemente superior (aunque no cuantificada convenientemente), despla
zándose los alcaudones con asiduidad hasta más allá de 100 m desde el nido. 

En la Fig. 4 aparece la frecuencia de acarreo de material a lo largo del 
día en nidos en los que la construcción está avanzada en distintos grados. Se 
deduce, en este sentido, una mayor frecuencia por la mañana, y en nidos 
menos avanzados. Con lluvia moderada o fuerte, y nieve, paralizan la cons
trucción del nido. En un nido a media construcción, el tiempo medio que los 
individuos permanecían en su interior colocando el material fue 16 s 
(d.e.=10, n=34). 

La construcción de los nidos de LC también fue realizada por el macho y 
la hembra, participando ambos en el transporte de material. El macho aporta 
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Figura 4. Frecuencia de acarreos de material para la construcción del nido por Lanius excubitor, 
en nidos a mitad de construcción (112 construido) o más avanzados (3/4 construido). Los nidos 1 

y 2 son de primeras puestas (datos de marzo) y el nido 3 de reposición (datos de abril). 
Frequency of carrying nest building malerial by Lanius excubitor in halr built llests (J 12 built) 

or more advanced ones (314 builtJ. Nests 1 and 2 ¡-efer to firsl clutches (March dataJ; nesl 3 
relers lo one replaeemenl eluleh (April dala). 

generalmente material más grueso y grande (ramas delgadas, tallos largos) 
que la hembra (tallos finos, vilanos de compuestas). La estructura del nido es 
semejante a la indicada para LE, pero el armazón está constituido por ramas 
más delgadas y tallos. Es típica la utilización abundante de musgo, y también 
incluyen plumón, plumas y pelo. Recogen la mayoría del material en el suelo, 
bien suelto o arrancándolo, bien almacenando en el pico varios elementos o 
acarreando sólo uno, aunque también recogen parte posados en plantas bajas, 
arbustos y árboles. La distancia media de recogida de material desde el nido 
fue 22 m (d.e.=24, n=26) para el macho, y 23 m (d.e.=25, n=5) para la hembra, 
no apreciándose diferencias significativas entre sexos (t=O,lO, 29 g.l., p>0,05); 
el nido considerado estaba en construcción recién comenzada. 

La tasa de acarreo de material registrada en un nido en construcción 
recién comenzada fue mayor para el macho que para la hembra, observándo
se un máximo en el intervalo horario 8-10 h para ambos (Fig. 5). En la 
misma figura puede notarse que la frecuencia de caza aumenta al disminuir 
la tasa de acarreo de material. En esta fase, la distancia media de caza 
desde el nido fue 35 m (d.e.=2l, n=9) para el macho, y 45 m (d.e.=26, n=3) 
para la hembra, no apreciándose diferencias significativas entre sexos 
(t=0,7l, 10 g.l., p>0,05). 

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Biología de la reproducción de alcaudones 

---.. _-..__ ACllrreo de 
mllterilll (mllcho) 

-D---- Acarreo de 
mllterilll (hembrll) 

-4.~- Acciones de CIlZIl 
(m1!cho y hembrll) 

0,18 
0,16 
0,14 
0,12 

0,1 
0,08 
0,06 ' " 

0,04 ] 

o,o~ l-----------------~: _____ ____; 

197 

6-8 (116) 8-10(120) 10-12(78) 12-14(50) 14-16 (42) 
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Figura 5. Frecuencia de acarreos dI' material para la construcción del nido y de acciones de caza 
durante esta fase, en una pareja de Lanius col/urjo. Datos sobre un nido de primera puesta al 

comienzo de su construcción obtenidos en mayo. 
Frequency of carrying nes! building material and hunting actions during this stage, in one 

Lanius callurio pairo Data on a first clutch nest around the start ofits building obtained on May. 

Los datos obtenidos sobre la construcción del nido por LS se reducen a 
la observación de cuatro recogidas de material entre 35 m y 80 m de distan
cia al nido. La estructura de sus nidos es similar a la de los nidos de LE y 
LC. Es típica la utilización de botones florales. 

El emplazamiento de los nidos (taxones vegetales utilizados, altura al 
suelo, etc.) se trata con detalle en Hernández (en prensa a). 

3.2. Tamaño de los nidos 

Se aprecian diferencias significativas en el diámetro exterior medio de 
los nidos de las tres especies de alcaudones (F2 111 =402,29, p<O,OOl), dismi
nuyendo en el sentido LE-LC-LS (Tabla 3). Sin embargo, sólo se observan 
diferencias significativas en este aspecto en los pares LE-LC y LE-LS (t), y 
no en LC-LS (t=1,16, 57 g.l., p>0,05). Los resultados son similares (F, t) con
siderando el diámetro interior y la profundidad del nido. En el caso de la 
altura del nido, las diferencias son significativas (F, t) en todos los análisis. 
La desviación estándar es siempre superior en las medidas externas (diáme
tro exterior y altura). 
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TABLA 3 
Medidas de los nidos. Valores en cm. D: Diámetro exterior. d: diámetro interior. H: Altura. h: 

profundidad. x media. d.e.: desviación estándar. n: número de nidos. 
Measurements o{the lIests. Válues in cm. D: external diameter. d: inner diameter H: height. h . 

depth x mean. d.e.: standar deviation. n: number o{nests. 

D d H h n 

x d.e. x d.e. x d.e. x d.e. 

L. excubitor 18,3 1,3 10,0 0,8 11,3 1,4 5,7 0,7 55 

L. collllrio 12,4 0,9 7,8 0,7 8,7 1,0 4,8 0,8 52 

L. senator 12,0 0,9 7,3 0,7 7,2 0,9 4,5 0,6 7 

El peso medio de los nidos de LE fue 149,78 g (d.e.=28,48, n=9), y el de 
los nidos de Le 41,98 g (d.e.=7 ,55, n=21), existiendo diferencias interespecí
ficas significativas (t==16,39, 28 g.l., p<O,OOl). Un nido de LS pesó 30 g. No se 
aprecian diferencias significativas entre el peso de nidos de Le pertenecien
tes a primeras puestas (x=41,61, d.e .=5,95, n=9) y reposiciones (x=41,85, 
d.e .=9,68, n=10) (t=0,06, 17 g.l., p>0,05). 

3.3. Orientación de los nidos 

La mayoría de los nidos de LE están orientados al NE y SE, con mode
rada importancia de nidos centrados y con orientación SO, y baja con orien
tación NO (Tabla 4). El grueso de los nidos de Le tienen orientación SE, NE 
Y SO, o están centrados, con escaso porcentaje de nidos con orientación NO. 
Las orientaciones que dominan en los nidos de LS son SE, centrados y SO, 
con pequeña representación de nidos orientados al NE y NO. No existe aso
ciación significativa entre las especies y la orientación de los nidos (X 2=2,91, 
8 g.l., p>O,05). 
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TABLA 4 

Orientación de los nidos. n: número de nidos 
Exposure o( lhe nests. NO: NW. SO: Sw. n: numbel' o{ nests 

L. excubitor L. collllrio 

%n % n 

(0·90") 29,23 22 ,68 

(90-180º) 6,15 7,22 

180-270") 27,69 24,74 

(270-360") 16,92 21,65 

20 23,71 

65 97 

3A. Exposición de los nidos 

199 

L . senatol' 

'lo n 

10 

10 

30 

20 

30 

10 

Considerando todos Jos taxones vegetales, la exposición media de los 
nidos de los alcaudones es próxima a 3, es decir, son visibles observando 
desde el borde externo de la masa vegetal. N o obstante, se registra un 
aumento de la visibilidad en el sentido LE-LC-LS (3,32, n==65; 3,13, n==97; 
2,70, n==10; respectivamente)_ La exposición media de los nidos de LE empla
zados en Rubus (3,64, n==33) es inferior a la de los nidos emplazados en Rosa 
(2,81, n==18). En el caso de nidos de LC, la exposición media aumenta en e] 
sentido Rubus-Crataegus-Rosa (3,46, n=38; 2,92, n=13; 2,74, n==19; respecti
vamente). 

4. Puesta e incubación 

4.1. Descripción general 

Según datos correspondientes a 15 puestas de LE, la incubación propia
mente dicha comienza con la puesta del último huevo (n==12), aunque ocasio
nalmente con el penúltimo (n==3). Sólo incuba la hembra. En un nido de repo
sición situado en hábitat de mosaico la frecuencia de cebas del macho a la 
hembra disminuyó desde primeras horas de la mañana (0,06 cebas/minuto) 
hasta las horas centrales del día (0,04 cebas/minuto), incrementándose de 
nuevo por la tarde hasta 0,1 cebas/minuto, según datos de mayo en 8 h y 15 
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min de observación. La observación por la mañana durante 102 min de un 
nido situado en bosque aclarado produjo los siguientes resultados (accio
nes/minuto): 0,1 para cebas de macho a hembra, 0,06 para acciones de caza 
del macho para alimentación propia, y 0,02 para acciones de caza de la hem
bra para alimentación propia, datos pertenecientes a abril. Generalmente, el 
macho ceba a la hembra en el nido, pero también puede llevarlo a cabo cuen
do ésta sale del nido en los descansos de incubación. La duración de cuatro 
descansos controlados varió entre 1 min y 9 mino 

Ante la presencia humana, la distancia media de huida de las hembras 
cuando incuban es 25 m (d.e.=21, n=39), mostrándose normalmente esconde
dizas y silenciosas en ese momento. Después de la salida de la hembra del 
nido raramente se producen acosos de los alcaudones hacia el depredador 
potencial, a muy escasa distancia en el mismo arbusto-árbol donde se ubica 
el nido, y emitiendo sonidos de alarma, siendo más común que ambos ejem
plares de la pareja los emitan desde lejos (20-50 m al nido) o se muestren 
silenciosos a más de 30 m desde el nido. Una vez que el depredador potencial 
ha abandonado las proximidades del nido, la hembra retorna a él en un 
plazo varible de tiempo, estimado entre 25 s y 8 min (3 casos). 

Los huevos de Le sólo son incubados por la hembra. En un nido, la 
mayor tasa de cebas del macho a la hembra se produjo a media mañana y 
media tarde, siendo menor a primeras horas de la mañana y últimas de la 
tarde (Fig. 6). Una trayectoria similar siguió la frecuencia de consumo de 
presas referida a la alimentación propia del macho. La alimentación propia 
de la hembra y los descansos en la incubación mostraron un patrón temporal 
paralelo, como es lógico, con un máximo a media mañana. A media tarde se 
registró una baja frecuencia en la alimentación propia de la hembra y en los 
descansos de incubación, coincidiendo con la máxima frecuencia de cebas. El 
macho cebó a la hembra tanto en el nido como fuera de él en los descansos de 
incubación. Ocho descansos de incubación controlados en dos nidos duraron 
5 min de media (d.e.=2) y en ellos la hembra se alejó desde el nido 41 m de 
media (d.e.=23). 

La distancia media de huida de las hembras que incuban ante la pre
sencia humana es 1 m (d.e.=l, n=59), saliendo del nido y abandonando el 
arbusto silenciosamente. Posteriormente, el macho y la hembra emiten en 
ocasiones reclamos de alarma a una distancia de 30-40 m desde el nido, si el 
depredador potencial continúa en las proximidades. Tanto el macho, como la 
hembra en los descansos de incubación, pueden adoptar posturas crípticas 
cuando están a escasa distancia del nido y detectan a un depredador poten
cial acercándose a él (Hernández en 1993 b). 

Los únicos datos obtenidos sobre LS se refieren a que la hembra huye 
del nido sin emitir voces de alarma si es sorprendida incubando. 
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Figura 6. Frecuencia de cebas del macho a la hembra, descansos de la hembra en la incubación, 
y alimentación propia durante la incubación, en un nido de reposición de Lanius col/urio. Datos 

de junio. 
Freq/lency offeeding by Ihe mole lo the (emale, o(lhe (emole resling d/lring incubalion, and o( 

selffeeding dllrillg incuba/ion stage, i/1 Dile Lanius collurio replaceme/lt e/uleh /les/. JII/1e da/a. 

4.2. Tamaño de puesta 

El tamaño medio de primeras puestas durante 1988-90 fue 5,66 para 
LE (d.e.=0,69, rango 4-7, n=41), 5,55 para Le (d.e.=0,83, rango 3-7, n=42), y 
5,25 para LS (d.e.=1,50, rango 3-6, n=4), no apreciándose diferencias interes
pecíficas significativas (F2 84=0,56, p>0,05). Tampoco se observan diferen
cias interanuales significativas en el tamaño medio de primeras puestas de 
LE (F2 38=0,26, p>0,05) y Le (F2 23=0,27 , p>0,05), teniendo en cuenta úni
cament'e nidos localizados en el intervalo de altitud 800-1100 m; no obstante, 
se detecta una tendencia progresiva a la disminución en el tamaño de puesta 
durante el período de estudio (Tabla 5). 

No existen diferencias significativas en el tamaño medio de puesta 
entre primeras puestas y reposiciones de LE en 1990 (t=0,35, 23 g.l., 
p>0,05), pero sí en el caso de Le (t=3,20, 35 g.l., p<0,005) considerando los 
años 1988-89 y nidos localizados en el intervalo de altitud 800-1100 m, regis
trándose un descenso en reposiciones (Tabla 5). En cuanto a variaciones con 
la fecha de puesta, no se aprecian diferencias significativas entre el tamaño 
medio de puesta de LE en abril y mayo de 1989 (t=0,56, 10 g.l., p>0,05), pero 
sí entre marzo, abril y mayo de 1990 (F2 24=6,43, p<0,05), con un aumento 
en el sentido marzo-mayo-abril. El tamañ~ medio de puesta de Le no es sig
nificativamente diferente en los distintos meses de 1989 en el intervalo de 
altitud 800-1100 m (F2 21 =1,71, p>0,05), aunque se observa un decrecimien
to en el sentido mayo-j~nio-julio. 
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TABLA 5 
Variación en el tamaño do puostn. ¡\ ) Vari ación in terfl nual. Bl Variación entre primeras puestas 
y reposiciones. el Va ri ación internlCns ual cons iderando tanto pl-imeras puestas corno reposicio

nes. Todos lo!'; daLos se )"e fi cr n;11 in tervalo de altitud 800-1100 m. x: media. d.e.: desviación 
estándar. n: número de nidos. 

Variation in the clutch suc. AJ II/ tl!.rcm nnal uariatioll. Bi Variation between first and replace
ment clutches. C) Monthly varia /ioll cOlls irlcrillg firsl anel replacement clutches as a whole. All 

data refer to 800-1100 m '!euatioT/ interval.7: m eo ll. Il.e.: standard deviation. n: number of 

Al 

1988 
1989 
1990 

Bl 

l' puesta 
Reposición 

el 

Marzo 
Abril 
Mayo 

Mayo 
Junio 
Julio 

x 

5,7 
5,7 
5,6 

x 

5,6 
5,7 

x 

5,9 
5,6 

L. excubitor 
1" puesta 

d.e. 

0,4 
0,7 
0,8 

L. excubitor 
1990 

d.e. 

0,8 
0,5 

1989 

d.e. 

0,4 
1,1 

x 

5,4 
5,0 
4,3 
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nests. 

n x 

12 5,7 
13 5,5 
16 5,3 

n x 

16 5,5 
9 4,5 

L. excubitor 

n x 

4,8 
7 5,9 
5 5,4 

L. col/urio 
1989 

d.e. 

1,0 
0,9 
0,6 

n 

13 
8 
3 

L. col/urio 
l'puesta 

d.e. n 

1,0 
1,0 
0,8 

L. col/urio 
1988-89 

6 

13 
7 

d.e. n 

1,0 19 
1,0 18 

1990 

d.e. n 

0,8 5 
0,5 15 
0,5 7 
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La diferencia entre el tamaño medio de primeras puestas de LC duran
te 1989-90 en los intervalos de alt.itud 800-1100 m fx=5 ,38, d.e.=O 86,11=21) 
Y 1100-1400 m (x=5,69, d.e.=O,70, 11=16) no es significativa (t=l,15, 35 g.I., 
p>o,05). El tamaño medio de primeras puestas de LC tiende a disminuir en 
hábitats con superior densidad poblacional (Tabla 6), si bien el pequeí'io 
tamaño de algunas muestras impide realizar U11 tratamiento estadístico que 
refuerce tal afirmación. 

TABLA 6 

Tamaño de puesta de Lanius col/urio en diferentes hábitats con respecto a la dflnsidad de pobla
ción. x: media. d.e: desviación estándar. n: número de nidos. 

Lanius colJurio c/uteh size in differenl habitats with respect to population density . . ~ mean; d.e.: 
standard deviation; n: number o( nests. 

ParejaslKm2 

Pastizal-Matorral (1990) 

Borde de bosque-Bosque aclarado (1988-89) 

Campiña (1990) 

4.3. Tamaño, forma y peso de los huevos 

3,5 

28-100 

152 

x 

6,0 

5,5 

5,2 

Tamaño de puesta 

1" puesta 

d.e. n 

0,0 3 

1,0 19 

0,4 6 

La longitud, anchura y peso de los huevos de las tres especies de alcau
dones, para el total de puestas encontradas, puede verse en la Tabla 7. Se 
aprecian diferencias interespecíficas significativas en las tres características 
(longitud media: F2 432=1258,77, p<O,OOl; anchura media: F2 432=1498,75, , , 
p<O,OOl; peso medio: F2 415=1394,86, p<O,OOl), aumentando en el sentido 
LC-LS-LE. Considerand~ las especies dos a dos, las diferencias son también 
significativas para las tres características (t), con p<O,OOl en todos los casos, 
excepto en LC-LS para la anchura (t=3,1l, 232 g.l., p<O,005). El coeficiente 
de variación se incrementa en las tres especies en el sentido anchura-longi
tud-peso. La forma de los huevos es sub elíptica y parecida en las tres espe
cies, aunque la esfericidad aumenta ligeramente en el sentido LE-LS-LC 
(Fr=138,34, Fr=134,91, Fr=131,93, respectivamente). Se observa una corre
lación positiva y significativa entre las tres características en las tres espe
cies, pero mayor entre el peso y la longitud, y entre el peso y la anchura, que 
entre la longitud y la anchura (Tabla 8). 
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TABLA 7 

Medidas y peso de los huevos. Datos sobre todas las puestas encontradas durante 1988-1990. 
Valores de longitud y anchura en cm y de peso en g. x: media. d.e: desvlación estándar. CV: coe

ficiente de variación. n: número de huevos. 
Measurements and weight ofthe eggs. Dala are given for all clutches sampled during 1988-1990. 

Length and width values in cm and weight values in g. x mean. d.e.: standard deviation. CV: 
coefficient of variation. n: number of eggs. 

x d.e. CV(%) Rango n 

L. excubilor 
Longitud 2,67 0,12 4,49 2,35-3,01 201 
Anchura 1,93 0,05 2,59 1,76-2,1 201 
Peso 4,92 0,42 8,54 3,9-5,9 201 

L. collurio 
Longitud 2,19 0,08 3,65 2,02-2,49 208 
Anchura 1,66 0,05 3,01 1,44-1,8 208 
Peso 2,96 0,33 11,15 2,2-3,8 197 

L. senator 
Longitud 2,28 0,08 3,51 2,14-2,42 26 
Anchura 1,69 0,05 2,96 1,58-1,78 26 
Peso 3,45 0,16 4,64 3,1-3,7 20 

TABLA 8 
Regresiones entre las medidas y el peso de los huevos . Datos sobre todas las puestas encontra
das durante 1988-1990. r: coeficiente de correlación. * : p<0,05. ** : p<O,Ol . *** : p<O,OOl. g.l. : 

grados de libertad. 
Correlalion between the measurements and the weight of the eggs. Data are given for all clutches 

sampled during 1988-1990 r: product momentes correlation coefficient. * : p<o, 05. ** : p<O,Ol. 
*** : p<O,OOl. g.l. : degrees offreedom. 

L. excubilor 
Peso-Longitud 
Peso-Anchura 
Longitud-Anchura 

L. collurio 
Peso-Longitud 
Peso-Anchura 
Longitud-Anchura 

L. senator 
Peso-Longitud 
Peso-Anchura 
Longitud-Anchura 

Recta de 
regresión 

P=2,43L-1,56 
P=5,14A-5,01 
L=0,61A+1,50 

P=1,82L-l,03 
P=4,72A-4,86 
L=O,23A+1,81 

P=1,62L-O,30 
P=2,27 A-O,45 
L=0,57 A+ 1,32 
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r r·l. 

0,67** 199 
0,62*~ 199 
0,27* 199 

0,43*** 195 
0,73*** 195 
0,15* 200 

0,63** 18 
0,58** 18 
0,40* 24 
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No existen diferencias intermensuales significativas (F , t ) en el 
t801ai'io de los huevos, para cada especie y año , salvo en el caso de la 
longitud de los huevos de LE en 1990 e ~tre los meses marzo ,abril y 
layo (F2,94=4,93, p<O,05) (Tabla 9). Tel11endo en cuenta el penodo de 

Ileproducción compleLo, se apreci an diferencias interanuales significati
:0.5 en la 10ngiLud media de los huevos de LE (F2 198=7,56, p<O,OOl ) 
siendo mínima en 1989, y no An la anchura media (F2,198=O,74, p>O,05) 
(Tabla 10). Sucede Jo contrario para LC, observándose di fCl'encia s inte
ranuales significativas en la anchura media (F2,146=6 ,15, p<O ,005 ), con 
un valor mínimo en 1988, y no en la longitud media F2 ,146=1,1 8, 
p>O,05 ). Los huevo~ de LC son significativamente m á s pequeñ os a 
mayor altitud , tanto en longitud (t =3 ,52, 65 g .l., p<O 001) como en 
anchura (t=2,67, 65 g.l., p<0,05), considerando los intervalos 800-1100 
ro y 1100-1400 m en 1990. 

Las diferencias en la longitud y anchura medias de los huevos entre 
diferentes puestas pertenecientes a parejas distintas pero localizadas en 
un hábitat y altitud similares es siempre significativa (F), teniendo en 
cuenta por separado 10 puestas de LE correspondientes a abril de 1988, 
cuatro a abril de 1989, cinco a mayo de 1989, y 12 a abril de 1990, así 
como 11 puestas de LC correspondientes a mayo de 1989, siete a junio 
de 1989, y seis a junio de 1990. Los coeficientes de variación de la longi
tud y anchura de los huevos de cada puesta de LE y LC (CV medio para 
33 puestas pertenecientes a parejas diferentes de LE = 2,22 % en longi
tud y 1,41 % en anchura; CV medio para 45 puestas pertenecientes a 
parejas diferentes de LC = 1,98 % en longitud y 1,10 % en anchura) son 
menores que los obtenidos para el total de huevos en todas las puestas 
encontradas (véase la Tabla 7). 

No se detecta una tendencia definida en la correlación entre la longitud 
media de los huevos de cada puesta y el tamaño de puesta de LE (1988: 
rs=O,33, n=10, p>0,05; 1989: rs=-0,19, n=9, p>0,05; 1990: rs=0,13, n=19, 
p>0,05) y LC (1989: r s=0,03, n=15, p>0,05; 1990: r s=-O,17, n=9 , p>0,05), 
teniendo en cuenta puestas localizadas a igual altitud. Sin embargo, en las 
dos especies las correlaciones más elevadas son negativas. 

4.4 . Color de los huevos 

Fueron fotografiadas y examinadas 12 puestas de LE, 44 de LC y 
cinco de LS . Los huevos de las tres especies son lisos y brillantes . El color 
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TABLA 9 
Variación intermensual en las medidas de los huevos considerando tanto primeras puestas 

como reposiciones. Todos los datos se refieren al intervalo de altitud 800-1100 m. x : media. d.e. : 
desviación estándar. n: número de huevos. 

Monthly variation in egg size for all clutches pooled (firsl and replacement). All data refer to 
800-1100 m. elevation interval. x mean. d.e.: standard deviation. n: numbers ofeggs. 

LONGITUD ANCHURA 
(cm) (cm) 

x d.e. n x d.e . n 

L. excubitor 1989 
Abril 2,63 0,1 23 1,93 0,04 23 
Mayo 2,61 0,1 28 1,93 0,06 28 

L. excubitor 1990 
Marzo 2,68 0,12 11 1,96 0,03 11 
Abril 2,66 0,11 70 1,94 0,06 70 
Mayo 2,76 0,13 16 1,92 0,03 16 

L. collurio 1989 
Mayo 2,19 0,08 56 1,67 0,05 56 
Junio 2,2 0,1 36 1,67 0,03 36 
Julio 2,18 0,07 9 1,71 0,07 9 

TABLA 10 
A) Variación interanual en las medidas de los huevos considerando todos los meses y el intel-va
lo de altitud 800-1100 m. B) Variación altitudinal en las medidas de los huevos de Lanius collu

rio, considerando todos los meses. x: media. d.e.: desviación estándar n.: número de huevos. 
A) Interannual variation in egg size for all months pooled, 800-1100 m elevation intervalo B) 

Altitudinal variation in the Lanius collurio egg size, all months pooled. ~: mean. d.e.: standard 
deviation n: number of eggs. 

LONGITUD ANCHURA TAMAÑO 
(cm) (cm) (LxA) 

x d .e. n x d.e. n 

A) L. excubitor 
1988 2,7 0,11 53 1,93 0,05 53 5,21 
1989 2,62 0,1 51 1,93 0,05 51 5,06 
1990 2,68 0,12 97 1,94 0,05 97 5,2 

L. collurio 
1988 2,21 0,09 25 1,64 0,05 25 3,62 
1989 2,19 0,09 105 1,67 0,05 105 3,66 
1990 2,22 0,05 19 1,67 0,04 19 3,71 

E) L. collurio 
800-1100 m 2,22 0,05 19 1,67 0,04 19 3,71 
1100-1400 m 2,16 0,06 48 1,63 0,06 48 3,52 
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de fondo de los huevos de LE suele ser blan O ocrá ceo . Presentan un 
moteado distribuido por toda la superficie con manchas de ta ma ño varia
ble, aunque generalmente son medianas-gr andes con un fondo de motea
do fi no. La densidad del moteado también es variabl e, p ero tiende a 
media-alta, formándose un casquete de tamaño variable en el polo ancho 
con una densidad de moteado muy alta. Las manchas son marrones con 
diferentes tonos en toda la superficie del huevo, a las que se añaden 
manchas violetas en el casquete. Se observa muy escasa variabilidad 
entre los huevos de cada puesta, y escasa entre los huevos de parejas 
diferentes. 

El color de fondo de los huevos de Le es siempre claro, aunque 
variable: crema muy claro (34,09 % de frecuencia de aparición en pues
tas), blanco (25%), rosa (9,09%), crema-rosáceo, crema claro, verde 
(6,82% cada uno), amarillo, azul (4,54 % cada uno), crema-amarillento, 
gris, verde-azulado, y verde-amarillento (2,72 % cada uno). Se aprecia en 
este sentido muy baja variabilidad intra-puesta, pero se encontraron tres 
puestas en las que aparecían huevos con determinado color de fondo 
junto a otros con un color distinto; aSÍ, en una puesta eran blancos y 
rosas, en otra crema muy claro y amarillos, y en la tercera crema muy 
claro y azules (por ello la suma de frecuencias de aparición del color de 
fondo supera el 100%). 

Han sido registrados tres tipos fundamentales de moteado, a saber, a) 

casquete (15,91% de las puestas): manchas de pequeñas a grandes, con 
densidad media-alta, en el polo ancho, no apareciendo manchas en el resto 
del huevo o siendo éstas pequeñas-muy pequeñas (a veces alguna mediana
grande) y con distribución muy dispersa, b) corona (15,91%): igual que cas
quete, aunque las manchas de tamaño pequeño a grande se concentran 
alrededor de la zona ancha del huevo sin cubrir el polo, y e) corona y cas
quete diferenciados (63,64%): corona en la zona ancha con manchas de 
pequeñas a grandes con densidad media-alta, casquete en el polo ancho 
con manchas generalmente pequeñas (a veces medianas) dispersas, y resto 
del huevo sin manchas o con manchas pequeñas-muy pequeñas (a veces 
alguna mediana-grande) muy dispersas. Además, se encontraron dos tipos 
de moteado menos comunes, uno con corona en la zona media del huevo 
(2,72%), y otro con dos coronas (2,72%), una en la zona ancha y otra en la 
zona estrecha. 

En el casquete y corona de los tipos de moteado a y b suele dominar el 
color marrón de diferentes tonos combinado con violeta, también de diferen
tes tonos, pero se han hallado moteados completamente marrones, marrón 
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con gris, marrón con verde oliva, marrón con violeta y rosa, y violeta con 
rosa. En el moteado de tipo c el color de las manchas de la corona es como el 
descrito para los tipos a y b, siendo el color del moteado del casquete similar 
al de la corona, aunque en ocasiones este último es monocolor (por ejemplo, 
corona con manchas marrones y violetas, y casquete con todas las manchas 
marrones, o todas violetas). El moteado del resto del huevo es generalmente 
marrón en los tres tipos, exceptuando algunas puestas en las que es marrón 
y violeta, marrón y verde oliva, o marrón y gris, y siempre muestra colores 
que aparecen en el casquete o corona. El diseño global del huevo es, proba
blemente, característico de cada hembra, lo que parece deducirse de la com
paración entre primeras puestas y reposiciones. 

El color de fondo de los huevos de LS es cre'ma claro o verde claro. 
Cuatro de las cinco puestas presentaban moteado de tipo casquete en el polo 
ancho, y la otra corona en la zona ancha, con manchas de pequeñas a gran
des y densidad media-alta. El resto del huevo está cubierto por manchas 
pequeñas-muy pequeñas muy dispersas. Las manchas del casquete y la coro
na son marrones y violetas, sólo marrones, o marrones y verde oliva, y las 
del resto del huevo son del mismo color que las del casquete o la corona. 
Probablemente, en una muestra más amplia aumentaría la variabilidad 
observada en el diseño global. 

5. Estancia de los pollos en el nido 

5.l. Descripción general 

Inmediatamente después de la eclosión del pollo, la hembra saca del nido 
la cáscara del huevo. En un nido de Le se pudo observar como la hembra salió 
de él con una cáscara en el pico, se alejó unos 20 cm, la dejó caer desde el inte
rior del mismo arbusto, y retomó de nuevo a incubar-empollar. Aunque en el 
caso de LE no fue observada esta pauta de comportamiento directamente, en 
una ocasión se encontró media cáscara perteneciente a esta especie con señales 
evidentes de eclosión a 30 m de un nido con pollos recién nacidos y huevos. 

Los pollos de LE son cebados por el macho y la hembra. En un nido de 
reposición con cuatro pollos de 21 días que lo abandonaron al día siguiente, 
el ritmo de cebas a cada pollo fue máximo por la mañana (0,09 cebas/minu
to), alto a media tarde (0,06 cebas/minuto), y menor en las horas centrales 
del día y últimas de la tarde (0,04 cebas/minuto), según datos de junio en 6 h 
Y 10 min de observación. Las presas utilizadas para cebar fueron cazadas a 
una distancia media de 19 m (d.e.=27, n=13) desde dicho nido. 
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Según una pequeña muestra tomada en dos nidos, las bolsas fecales de 
los poJJos son transportadas por los adultos a 25-50 m desde el nido. En uno 
de los nidos las bolsas fecales eran acarreadas hasta diferentes pies de 
planta de Genista, de¡..;de los cuales las dejaban caer. En el otro eran trans
portad.as habitualmente hasta una rama baja de Prunus, casi siempre la 
misma, desde la cual las dejaban caer. Los pollos se colocan separados en 
roseta, con la cabeza hacia el exterior, en las horas más cálidas del día, 
hacinándose todos en el mismo sentido en las horas más frías. En caso de 
peligro inminente, los pollos pueden salir del nido prematuramente desde 
los 14 días de edad. As.imismo, pueden retornar al nido en estas circunstan
cias. La reacción de los adultos ante depredadores potenciales que se acer
can al nido consta frecuentement e de dos fases : a) acoso a corta distancia 
desde el arbusto-árbol donde está ubicado el nido, acercándose a 1,5-2 m del 
intruso mientras emiten sonidos de a larma, y b) emisión de sonidos de alar
ma a 20-40 In deFidf' el nielo, si el depredador potencial no se ha alejado des
pués de la primera fase. 

Los pollos de LC también son cebados por el macho y la hembra. La Fig. 
7 refleja la frecuencia de cebas en dos nidos con cinco y dos pollos respectiva
mente, todos con 11 días de edad. La tasa de cebas muestra una trayectoria 
temporal similar en los dos nidos, con máximos por la mañana y últimas 
horas de la tarde, y valores más bajos en las horas centrales del día y media 
tarde. En uno de los nidos el macho cebó con mayor frecuencia que la hem
bra, sucediendo lo contrario en el otro. La tasa de cebas a cada pollo es pare
cida en ambos nidos, oscilando generalmente en el intervalo 20-40 min entre 
ceba y ceba. 

Una presa capturada por un adulto puede ser ingerida por él, utilizada 
para cebar a un pollo, o ser compartida por ambos. La distancia media al 
nido en acciones de caza de presas utilizadas por LC para alimentación pro
pia del adulto (x=24 m, d.e.=27, n=10), para cebar a los pollos (x=31 m, 
d.e.=2!:l, n=15), y para ahmentación compartida x=37 m, d.e.=32, n=3), no 
son signiñcativamente diferentes (F2 25=0,33, p>O 05). Algunas presas son 
preparadas antes de cebar con ellas : ~n general, eliminan las patas traseras 
de los ortópteros epígeos, las alas de Los lepidópteros, y 106 élitros de los cole
ópte.ros. El aparato del veneno de a lgunos himenópteros es destruido. Otros 
manejos de las presas se describen en Hemández (1993 a ). EL grado de pre
paración de las presas aumen ta con el tamaño y dureza de éstas, y disminu
ye con la edad de los pollos. Cuando las p.I'esas son comprutidas, el adulto 
ingiere las pru'tes más duras; así, por ejemplo, come las patas delanteras y la 
cabeza de los ortópteros, y ceba con el resto. Una pI'esa grande puede ser utj-
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Figura 7, Frecuencia de cebas a los pollos en dos nidos de reposición de Lanius collurio 
con cinco (A) y dos (B) pollos de 11 días de edad, Datos de julio para el nido A y de agosto 

para el nido B. 
Frequency ofnestling feeding in two Lanius collurio replacement clutch nests having five 

(A)- and two ·(B)- nestlings 11 days old, July data for nest A and August data for nest B. 

lizada para cebar más de una vez, mediante el acarreo al nido de diferentes 
porciones mientras permanece empalada. 

Tanto el macho como la hembra se encargan de eliminar las bolsas feca
les de los pollos. Estas son colocadas sobre ramas de arbustos o árboles, e 
incluso empaladas en espinas, a una distancia muy variable desde el nido (4-
90 m), y a una altura a su vez muy variable (0,5-20 m), pero también las 
dejan caer en vuelo o desde posaderos. La colocación de los pollos de Le en el 
nido es igual a la observada en LE. Los pollos son capaces de abandonar el 
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nido prenJa tur;llllente , a nte un peligro inminente, desde los ocho días de 
edad. Lo. adultos reaccion a n en presenci a d predador s potenciales que se 
acercan a l nido emi tiendo sonidos de alarma a corta dis tancia desde éste (2-
20 m , llegando a ataca r al in truso. E n la rase de esta ncia d · lo' pollos en el 
nido, el macho y la hembra de LC pueden adoptar posturas elÍpticas ante la 
aproximación de un predador potencial, como ya se ha indicado para la fase 
de incubación. 

Los únicos datos obtenidos sobre L8 se refieren a adultos emitiendo 
sonidos de alarma a 3-20 m desde el nido ante ]a presencia humana en las 
cercanías de éste. 

5.2. Desarrollo de los pollos 

5.2.1. Características generales 

Las tres especies son altriciales. A continuación se resumen algunas 
características corporales de los pollos de los alcaudones y su variación cuali
tativa temporal: 

a) Apertura de los ojos. Los pollos de LE pueden abrir los ojos desde los 
5-6 días de edad, los de LC desde los 3-4 días, y los de L8 desde los 4 días. 

b) Color de los ojos. El iris es gris azulado oscuro en los primeros días 
en las tres especies, no distinguiéndose la pupila. Desde los 12 días en LE, 
11 en LC y 10 en L8, el iris torna a marrón oliváceo oscuro y se aprecia una 
pupila azul oscuro. 

c) Color de la cavidad bucal. En los pollos de LE es primero naranja, 
cambiando a rosácea desde los 5-6 días; en los pollos de LC es primero 
amarilla, desde los 2 días es naranja, y al final es naranja amarillenta; 
en los pollos de L8 es naranja. La lengua es naranja, las comisuras buca
les amarillo pálido, y el borde interno del pico amarillo vivo, en las tres 
especies. 

d) Color del culmen. El culmen de los pollos de LE es primero amari
llento, a los 4-5 días aparece una franja gris rosácea a la altura de las nari
nas que progresivamente aumenta de tamaño y se oscurece, tornando el 
resto del culmen a amarillo verdoso a los 9 días y a gris verdoso a los 11 
días. Desde los 14 días es gris oscuro por completo, excepto en algunos indi
viduos que conservan una porción apical verdosa. A ambos lados de la parte 
más distal se observan dos manchitas negras que desaparecen al final (17-18 
días). En el caso de Le, el culmen es amarillo pálido hasta los 3 días, luego 
de color hueso o carne, desde los 6 días aparece una porción proximal rosá-

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



212 ANGEL HERNANDEZ 

cea, desde los 8 días es entero gris rosáceo oscuro, y desde los 9 días es ente
ro gris oliváceo oscuro. En la punta del pico se aprecia desde los 2 días una 
mancha gris oscuro de tamaño variable que al final se difumina. El patrón 
general del color del culmen de los pollos de LS es: porción apical amarillen
ta, porción proximal de color carne (más amarillenta al principio y más oscu
ra posteriormente), y porción intermedia gris de tamaño variable que se 
oscurece paulatinamente. 

e) Diente de eclosión. En las tres especies se observan vestigios del 
diente de eclosión hasta el final de la estancia en el nido, no habiéndose 
determinado con exactitud el momento en que lo pierden. 

D Color de los tarsos. En los pollos de LE los tarsos varían entre naran
ja (1-2 días), rosa pálido (3-7 días), gris-rosáceo (8-13 días), gris verdoso (14-
17 días), y gris acerado (18 días). Los pollos de LC muestran tarsos naranja 
pálido (1 día), naranja rosáceo (2-4 días), rosa pálido (5-6 días), gris hueso (8-
9 días), y gris oliváceo azulado (desde los 10 días). En el caso de LS, los tar
sos son amarillentos, con tendencia a oscurecerse, hasta los 5 días, y desde 
los 6 días son gris verdoso. 

g) Desarrollo del plumaje. Puede decirse que los pollos de las tres 
especies nacen desnudos, a no ser por un plumón escasísimo localizado 
principalmente en pteryla ventralis. En los pollos de LE aparecen cañones 
en todas las zonas, excepto pteryla capitalis, entre los 5 y 6 días, desde los 
6-7 días rompen los cañones en todas las zonas y aparecen en pteryla 
capitalis, y a los 8 días el emplumado es general. Los cañones aparecen a 
los 4 días en todas las zonas, excepto pteryla capitalis, en los pollos de LC; 
a los 5 días surgen las plumas en todas las zonas, excepto pteryla alaris y 
pteryla caudalís, y aparecen cañones en pteryla capitalis; y desde los 6 
días el emplumado es general. A los 4-5 días todas las zonas, excepto 
pteryla capitalis, muestran cañones en los pollos de LS; entre los 5 y 6 
días aparecen los cañones en pteryla capitalis y rompen en el resto de 
zonas; y desde los 7 días el emplumado es general. Se observan dos secto
res desnudos durante todo el período de estancia en el nido, uno en la 
parte central de la zona ventral, y otro entre pteryla dorsalis y pteryla 
humeralis, en las tres especies. 

h) Color del pollo. Los pollos de las tres especies nacen de color naranja, 
con un tono más amarillento los de LC y LS, oscureciéndose desde el segun
do día por el marcado de las zonas pterilas y el cambio de color de la piel 
(color carne en LE, naranja oscuro en LC, verdoso en LS). El encañonado 
otorga un colorido gris azulado, y el emplumado un diseño que se asemeja al 
de los adultos en LE, al de la hembra adulta en LC, y a ninguno de los adul-
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tos en LS. El pollo bien emplumado de LE es fundamentalmente. gris. En el 
casa de LC, el pollo presenta un plumaje a bandas negras y marrón rojizo en 
zona dorsal, pecho y flancos, y blanquecino en el bajo vientre y entre las 
zonas pterilas principales. El pollo bien emplumado de LS muestra bandas 
crema y marrón oscuro en la zona dorsal, rémiges y supracobertoras alares 
marrón claro, pecho franjeado de blanco cremoso y marrón, y vientre blan

quecino. 

5.2.2. Crecimiento de los pollos 

Considerando en conjunto todas las polladas, en las Tablas 11, 12 Y 13 
se ofrecen los valores numéricos del peso y medidas de los pollos de LE, LC y 
LS, respectivamente, durante su estancia en el nido. El desarrollo en peso de 
los pollos de las tres especies se ajusta bien a la ecuación de crecimiento 
logística. Con los pesos asintóticos de 60,5 g para LE, 28 g para LC, y 30 g 
para LS, se obtienen unos coeficientes de correlación muy elevados entre los 
factores de conversión para la curva logística y los días de edad de los pollos 
(1':=0,991 para LE, 1':=0,993 para LC, r:=0,993 para LS), y se estima una tasa 
global de crecimiento con valores K:=0,352 para LE, K:=0,412 para LC, y 
K:=0,392 para LS. Por tanto, el crecimiento es más rápido en el sentido LE
LS-LC. 

En la Fig. 8 puede apreciarse gráficamente que el desarrollo en peso, 
teniendo en cuenta valores medios, de cuatro polladas de LE, todas con 
seis pollos, es muy similar. La desviación estándar del peso de los pollos 
sigue un patrón temporal definido en las cuatro polladas, siendo menor al 
comienzo y final del período de estancia en el nido, y mayor en la fase cen
tral. Tres polladas de LC, con dos, tres y cinco pollos, tampoco muestran 
diferencias notables en su desarrollo ponderal medio, si bien en la fase 
central del crecimiento la pollada más pequeña y la que tiene un tamaño 
más cercano a la media de la especie (2 y 5 pollos respectivamente) mues
tran un peso medio mayor (Fig. 9); sin embargo, la desviación estándar 
del peso de los pollos es claramente superior en las polladas más numero
sas, siguiendo un patrón temporal semejante al registrado en LE. 
Conviene señalar aquí que el tiempo de estancia de los pollos en el nido no 
está correlacionado con el tamaño de la pollada, ni en LE (rs :=-0,39, n:=7, 
p>0,05, considerando polladas con cuatro, cinco, seis o siete pollos que 
abandonaron el nido en mayo de 1990), ni en LC (rs:=0,34, n:=7, p>0,05, 
considerando polladas de tres, cuatro, cinco o seis pollos que abandonaron 
el nido en junio-julio de 1989). 
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t:I TABL.<\. 11 "" o >-' 
;:1 ' Variación en el peso y medidas corporales de los pollos de Lanius excubitor con respecto a la edad. Datos correspondientes a siete 

.;:.. 
¡lO 
;:1 polladas obtenidos en abril y mayo. Valores de peso en g y de medidas corporales en mm. x: media. d.e.: desviación estándar. n: número .?' 
:> de pollos. 
n 

Variation in the weight and the body measurements ofLanius excubitor nestlings with respect to age. Data on seven broods obtained '"'" Pl 

<: on April and May. Weight values in g and measurement ualues in mm. ~: mean. d. e.: standard deviation. n: number of nestlings. 
ro 
;:¡. 
ro 
cr" .... 

Peso Tarso Culmen Tercera Rectrices Alula ~ 
.?' primaria centrales 

'" o 

~ x d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n 

..... DIAS 
~ 
~ 

"'" 1 4,57 0,79 7 6,67 0,49 3 4,67· 0,21 3 ° ° 7 ° ° 7 ° ° 7 

2 6.48 1,59 6 8,03 0,71 6 5,38 0,35 6 ° ° 6 ° ° 6 ° ° 6 
~ 3 10,28 1,96 12 9,85 1 12 6,54 0,44 12 ° ° 12 ° ° 12 ° ° 12 Q 

° ° 6 ° 6 
t'l 

4 12,2 1,23 6 11,38 0,6 6 6,77 0,41 6 ° 6 ° ° t"' 

5 ~ 
t'l 

'" 6 24,74 4,29 18 17,31 2,1 18 8,81 0,58 18 1,64 0,99 18 0,55 0,3 18 1,38 0,8 18 z 
7 34,77 2,79 6 ~ 

tl 

8 37,37 4,48 24 23,46 2,48 24 10,75 0,85 24 9,22 2,49 18 3,08 1,3 18 5,77 1,43 18 
t'j 
N 

9 
10 

11 48,56 2,95 12 27,22 0,72 12 11,42 0,29 12 18,09 1,54 12 8,93 1,31 12 11,2 0,99 12 

12 
13 
14 51,68 3,92 12 29,32 1,17 12 12,36 0,58 12 28,99 3,6 12 17,95 4,28 12 17,63 2,38 12 

15 
16 57,43 1,76 3 29,47 0,74 3 13,07 0,25 3 38,67 1,75 3 27,1 3,16 3 24,4 2,66 3 
17 
18 59,6 ° 1 30,8 ° 1 13,3 ° 1 45,9 ° 1 35,7 ° 1 26,8 ° 1 



TABLA 12 
Variación en el peso y medida corporales de lo pollos de Lanius collurio con re pecto a la edad. Datos correspondientes a cinco polladas 
obtenidos en julio y agosto. Valore de peso en g y de medidas corporales en mm. x: media. d.e.: desviación estándar. n: número de pollos. 
Variation in the weight aruJ.the body measurements ofLanius collurio nestlings with respect lo age. Data on filJe broods obtained 011 Ju1y 

aruJ. August. Weight values ing aruJ. mea$u.rement lJalues in mm. x: mean. d.e.: standar-d deviatioll. n: number of llesaings. 

Peso Tarso Culmen Tercera Rectrices Alula 
primaria centrales 

x d.e . n x d.e . n x d.e. n x d.e . n x d.e. n x d.e. n tl:1 
DIAS c' 

~ 
15' 

1 3,97 0,93 3 7,27 0,91 3 4,4 0,56 3 ° ° 3 ° ° 3 ° ° 3 Ro 
'" 

2 7,77 0,61 9 11,33 0,78 9 5,97 0,46 9 ° ° 9 ° ° 9 ° ° 9 
¡:;-., 

3 7,9 1,82 5 11,46 1,71 5 6 0,56 5 ° ° 5 ° ° 5 ° ° 5 
~ ., 
" Ro 

4 9,82 1,34 5 13,52 1,23 5 6,82 0,33 5 0,1 0,07 5 ° ° 5 0,34 0,21 5 ~ 

'" '" 
5 14,98 1,22 4 17,38 0,57 4 8,12 0,38 4 1,95 0,61 4 0,12 0,05 4 2,1 0,36 4 c~ 

;:; 
>l.. 

6 16,26 2,08 7 18,77 1,3 7 8,14 0,48 7 3,19 1,79 7 0,61 0,56 7 2,46 1 7 '" O g,. 
o '" ::s. 7 16,9 1,8 3 18,8 0,9 3 8,4 0,52 3 5,23 2,91 3 0,77 0,67 3 3,73 1,45 3 ., 
Pl ~ 
;:l >l.. 
.?' 8 21,35 0,35 2 21,8 0,14 2 9,2 0,85 2 2,6 ° 2 6,2 ° 2 " ;:; 
> '" n 9 22,4 2,66 5 9,03 0,4 7 14,64 3,8 5 5,76 2,5 5 9,1 1,81 5 '" rt-
Pl 

~ 10 24,93 1,44 3 23,65 1,24 8 9,47 0,29 3 16,7 3,16 3" 6,53 2,25 3 10,43 2,06 3 ... 
rt-
~ 1) 25,8 1,25 5 9,78 0,33 5 23,92 2,79 5 12,38 2,4 5 14,76 1,59 5 o-... 
Pl 
rt- 12 26,6 0,71 2 25,2 1,28 7 9,95 0,07 2 24,75 2,62 2 12,6 3,25 2 15,35 1,63 2 .?' 
~ 
o 

~ .... 
<.C ~ 
<.C .... 
00 <:TI 



t:I TABLA 13 1>:> 
o >-' ::;. Variación en el peso y medidas corporales de los pollos de Lanius senator con respecto a la edad. Datos correspondientes a tres polladas Cj) 
¡,) 
::; obtenidos en junio. Valores de peso en g y de medidas corporales en mm. x: media. d.e.: desviación estándar. n: número de pollos. 
.?' 
>- Variatian in the weight and the body measurements ofLanius senator nestlings with respect fo age. Data on three broods obtained on 
n June. Weight values in g and measurement values in mm. x: mean. d.e.: standard deviation. n: number of nestlings. .,... 
¡,) 

<: 
(1) .., .,... 

Peso Tarso Culmen Tercera Rectrices Alula (1) 

o-.., primaria centrales ¡,) .,... 
.?' 
1>:> X d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n x d.e. n o 

~ DIAS 
..... 
CD 
CD 
óJ 

1 

2 ~ 
G:l 

3 8,9 ° 1 13 ° 1 6,7 ° 1 0,2 ° 1 ° ° 1 0,2 ° 1 l%J 
t"' 

4 
:r1 
t<J 
~ z 

5 14,57 2,11 6 19,52 1,73 6 8,35 0,55 6 1,37 0,5 6 0,13 0,05 6 1,37 0,71 6 ¡z 
tj 

6 l%J 
N 

7 21,08 1,79 6 7,65 1,66 6 1,23 0,26 6 5,72 1,37 6 

8 23 ,86 1,77 12 9,56 0,56 12 

9 23,02 2,78 6 8,28 2,91 6 1,9 1,18 6 6,45 2,05 6 

10 26,52 1,24 6 27,15 0,95 6 10,3 0,2 6 19,92 2,89 6 8,03 1,27 6 12,42 1,08 6 

11 

12 28,1 1,38 7 27,8 0,92 7 10,4 ° 1 21,54 3,5 7 11,24 3 7 13,79 2,56 7 
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6. Exito de reproducción 

Los resultados sobre el éxito de reproducción de las tres especies de 
alcaudones se resumen en la Tabla 14. El porcentaje de primeras puestas de 
LE con éxito (PE), es decir, aquéllas en las que vuela al menos un pollo, es 
parecido todos los años de estudio, y muy superior al estimado para puestas 
de reposición en 1990. En 19R8 el éxito de primeras puestas y reposiciones 
de Le fue mayor, y ligeramente inferior, respectivamente, que en 1989. Las 
primeras puestas tuvieron un éxito algo superior al de reposiciones en 1988, 
sucediendo lo contrario en 1989. El éxito de primeras puestas de L8 durante 
1988-90 fue similar al de primeras puestas de LE, y superior al de primeras 
puestas de Le. 

Las causas del fracaso total de las puestas de las tres especies son, 
principalmente, la depredación y el abandono de los huevos, aunque también 
se ha detectado depredación y abandono de los pollos, caída del nido y des
trucción del sitio-nido (Tabla 15). En este sentido, no se observa asociación 
significativa entre las especies y la causa del fracaso (X 2=8,32, 5 g.l., p>0,05J, 
considerando todos los años y tanto primeras puestas como reposiciones. No 
existen diferencias significativas en la causa del fracaso de reproducción 
entre primeras puestas y reposiciones de LE en 1990 (X 2=5,15, 4 g.l., 
p>0,05), y tampoco entre primeras puestas y reposiciones de Le teniendo en 
cuenta 1988 y 1989 en conjunto (X 2=2,99, 4 g.l., p>0,05l. Asimismo, no se 
aprecian diferencias interanuales significativas en el fracaso de reproduc
ción de Le (X 2=1,70, 4 g.l., p>0,05), considerando primeras puestas y reposi
ciones globalmente. La escasez de datos sobre LE en 1988 y 1989 desaconse
ja una comparación interanual al respecto. 

El número medio de pollos que vuelan en puestas de Le con éxito 
(PVIPE) es superior en primeras puestas que en reposiciones; en el caso de 
LE sucede al revés. El valor de PVIPE depende del tamaño de puesta, del 
porcentaje de huevos fértiles (HF), y de la mortalidad de pollos en el nido 
(MPN). El porcentaje de huevos fértiles es mayor en Le que en LE y L8. La 
mayoría de las muertes de pollos en el nido fueron causadas por inanición 
(pollos enanos), con la excepción de un pollo enfermo de Le que sufría mal
formaciones. Los porcentajes de mortalidad de pollos en el nido no superan 
nunca el 5% y frecuentemente son nulos. 

7. Emancipación de los jÚLlenes 

7.1. Alcaudón real 

Los primeros registros (n=2) de jóvenes independientes de LE se obtu
vieron a los 40 días desde la salida del nido, según 18 contactos de jóvenes 
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TABLA 14 
Exito de reproducción. PE: porcentaje de puestas con éxito (vuela al menos un pollo); el número 
total de puestas está entre paréntesis. PVIHP: porcentaje de pollos que vuelan; el número total 
de huevos puestos, ya sea en puestas con o sin éxito, está entre paréntesis. En los casos de 
puestas sin éxito en las que no se constató el tamaño de puesta se ha considerado el tamaño 
más frecuente para ese año y tipo de puesta (primera o reposición). PVIPU: número medio de 
pollos que vuelan por puesta, con o sin éxito; el número total de puestas está entre paréntesis. 
PVIPE: número medio de pollos que vuelan por puesta con éxito; el número total de puestas con 
éx.ito está entre paréntesis. R: rango del número de pollos que vuelan por puesta . HF: porcenta
je de huevos fértiles en puestas en las que eclosiona algún huevo; el número total de huevos 
puestos en tales puestas está entre paréntesis. MPN: porcentaje de pollos muertos en el nido; el 
número total de pollos que eclosionaron en puestas con éxito está entre paréntesis. LE: Lanius 

excubitor. Le: Lanius collurio. LS: Lanius senator. 
Breeding success. PE: percentage of successful clulches -al least one fledling·; the total number of 
clutches is in parentheses. PV / HP: percentage of fledlings; the total number of eggs laid, in both 
successful and unsuccessful c/utches, is in parentheses. Modal clutch size for each clutch lype 
-first 01' replacement- and year was used for unsuccessful c/utches of unknown size. PV / PU: 
mean number of fledlings per clutch -both successful and unsuccessful clutches-; the total numo 
ber of clutches is in parentheses. PV / PE: mean number of fledlings per successful clutch; the 
total number of successful clutches is in parentheses. R: minimum and maximum number of 
fledlings per clutch. HF: percentage of egg hatchability in clutches with some egg hatched; the 
total number of eggs laid in these clutches is in parentheses. MPN: percentage of nestling marta· 
lit y; the total number of nestlings hatched in successful clutches is in pa·rentheses. LE: Lanius 

excubitor. Le: Lanius collurio. LS: Lanius senator. 

PE PVIHP PVIPU PVIPE R HF MPN 

% % % % 

LE 1988 l' puesta 66,7(12) 62,3(69) 3,6(12) 5,4(8) 3-6 91,5(47) 0,0(43) 

LE 1989 l' puesta 66,7(15) 63,9(86) 3,7(5) 5,5(10) 4-6 96,5(58) 1,8(56) 

LE 1990 l' puesta 70,8(24) 62,0(137) 3,5(24) 5,0(17) 3-7 94,6(92) 2,3(87) 

LE 1990 Reposición 40,0(0) 36,8(57) 2,1(10) 5,2(4) 4-6 77,8(27) 0,0(21) 

Le 1988 1" puesta 60,0(25) 59,5(148) 3,5(25) 5,9(15) 4-7 100,0(88) 0,0(88) 

Le 1988 Reposición 50,0(14) 36,5(63) 1,6(14) 3,3(7) 2-5 100,0(24) 4,2(24) 

Le 1989 1" puesta 44,0(25) 42,1(145) 2,4(25) 5,5(11) 3-7 98,4(62) 0,0(61) 

Le 1989 Reposición 55,0(20) 52,1(96) 2,5(20) 4,5(11) 2-5 100,0(50) 0,0(50) 

LS 1988-90 1" puesta 71,4(7) 64,1(39) 3,6(7) 5,0(5) 1-6 92,6(27) 0,0(25) 
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TABLA 15 
Causas del fracaso de reproducción. n: número de puestas >;in éxito (no vuela ningún pollo). LE: 

Lonius excubitor. Le: Lanills collllrio. L8: Lonius SCllator. 
C(luses of brecdillg failurc. 11: 1I111l/.ber of IlIIsllccess(1I1 c/u/ches (no fledlingsJ. LE: Lanius excubi

toro Le: Lanius collurio. LS: Lanius senator. 

LE 1988 l' puesta 

LE 1989 F puesta 

LE 1990 1" puesta 

LE 1990 Reposición 

Le 1988 1" puesta 

Le 1988 Reposición 

Le 1989 1" puest:1 

Abandono de 
los huel'o, 

"f n 

25,0 

42,9 

16,7 

40,0 

42,9 

42,9 

Le 1989 Reposición 33,3 

L8 1988-89 F puesta 50,0 

Predación sobre Abandono de 
los huevos 

~;n 

50,0 

60,0 

28,6 

50,0 

50,0 

28,6 

42,9 

66,7 

los pollos 

'ií n 

14,3 

14,3 

Predación snbre 
Jos pollos 

25,0 

40,0 

33,3 

14,3 

7,1 

Caída Destrucción J) 

del nido sitio-nido 

4 

5 

14,3 7 

6 

10,0 10 

7 

7,1 14 

9 

50,0 2 

de 0-5 días, ocho de 6-10 días, 17 de 11-15 días, nueve de 16-20 días, cinco 
de 21-25 días, cinco de 26-30 días, seis de 31-35 días, nueve de 36-40 días, y 
seis de 41-50 días. Los seis contactos de 41-50 días corresponden a su vez a 
jóvenes emancipados. Por consiguiente, el período de dependencia de los 
jóvenes de LE dura alrededor de 39 días. En cada intervalo de tiempo cada 
contacto se refiere a una pollada diferente. En cuatro de los casos de depen
dencia en el intervalo 36-40 días no se observaron cebas de adultos a jóve
nes, pero ambos permanecían unidos; en el resto de casos (n=3) los adultos sí 
cebaban a los jóvenes_ 
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Teniendo en cuenta los siguientes códigos, a saber, D: jóvenes depen
dientes, 1: jóvenes independientes, PU: pollada unida (PU-J: se observa a 
todos los jóvenes juntos, PU-A: aunque no puede observarse a todos los jóve
nes juntos, se detecta a los dos adultos juntos al cuidado de los jóvenes), PS: 
pollada separada (PS-CD: comprobación directa, ya que se observa a un 
adulto junto a parte de los jóvenes en un lugar y, al mismo tiempo, al otro 
adulto junto al resto de los jóvenes en otro; PS-CI: comprobación indirecta, 
ya que sólo se observa a un adulto junto a, como máximo, la mitad de los 
jóvenes), y GJ: grupo de jóvenes independientes pero unidos, el proceso de 
emancipación puede describirse así: 

0-5 días desde el abandono del nido. D-PU-J (11 contactos), D-PU-A (6). 
Jóvenes dependientes y unidos. 

6-10 días. D-PU-J (5), D-PU-A (2). Jóvenes dependientes y unidos. 
11-15 días. D-PU-J (1), D-PS-CD (2), D-PS-CI (10). En este intervalo 

de edad de los jóvenes se comprobó separación de la pollada, de manera que 
el macho cuida de la mitad de ellos aproximadamente y la hembra cuida del 
resto, separados los dos grupos espacialmente. En un caso de comprobación 
directa se observó a un adulto con dos jóvenes en el arbusto donde estaba 
ubicado el nido, y a otro adulto con al menos otro joven de la misma pollada 
a 600 m del nido. La pollada constaba de cuatro ejemplares. En el segundo 
caso se observó a un adulto con dos jóvenes en el arbusto donde estaba ins
talado el nido, y a otro adulto con otros tres jóvenes de la misma pollada a 
150 m del nido. La pollada constaba de cinco ejemplares. Los jóvenes tenían 
11 días en ambos casos. Con esta misma edad de los jóvenes se detectó una 
familia todavía unida. 

16-20 días. D-PS-CI (6). Jóvenes dependientes, pollada separada. 
21-25 días. D-PS-CD (1), D-PS-CI (3). Jóvenes dependientes, pollada 

separada. En un caso de comprobación directa se observó a un adulto con al 
menos dos jóvenes a 20 m del nido, y a otro adulto con otros dos jóvenes de la 
misma pollada a 190 m del nido, con una distancia de 210 m entre ambos 
grupos de la familia. La pollada constaba de cinco ejemplares. 

26-30 días. D-PS-CI (5). Jóvenes dependientes, pollada separada. 
31-35 días. D-PS-CD (1), D-PS-CI (5). Jóvenes dependientes, pollada 

separada. En un caso de comprobación directa se observó a un adulto con al 
menos dos jóvenes a 150 m del nido, y a otro adulto con al menos otro joven 
de la misma pollada a 700 m del nido, con una distancia de 550 m entre 
ambos grupos de la famüia. La pollada constaba de seis ejemplares. 

36-40 días. D-PS-CI (4), D-PU-J (1), I-GJ-PU (2). Jóvenes dependientes 
y pollada separada, reunión de jóvenes todavía dependientes, o reunión de 
jóvenes ya independientes. Es decir, después de la separación de la familia 
en dos grupos, los jóvenes vuelven a unirse siendo aún dependientes o ya 
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independientes, comprobado mediante la observación de más de la mitad de 
los componentes de la pollada unidos. 

41-50 días. I-GJ-PS (4), I-GJ-PU (2). Grupo de jóvenes independientes 
que se han reunido después de la separación familiar, o que continúan for
mando un subgrupo familiar. En este último caso se tiene unicamente en 
cuenta que se observa a la mitad o menos de los componentes de la pollada, 
por lo que quizás se trata de la reunión de todos los ejemplares supervivien
tes de la pollada. Después de 50 días no se detectan jóvenes marcados con 
anillas de colores en el área de estudio. 

Los adultos son reacios a cebar a los jóvenes en los días inmediatamen
te anteriores a la emancipación, rehuyéndolos cuando éstos les siguen en 
actitud de pedir comida (batido rápido de alas y llamadas típicas). Por otro 
lado, la capacidad de caza de los jóvenes es elevada en el momento de su 
independencia. 

La distancia media desde el nido al lugar que ocupan los jóvenes es 
mínima durante los primeros días, aumenta hasta el intervalo 31-35 días, y 
disminuye luego hasta los 41-50 días (Fig. 10). La distancia máxima regis
trada sigue una trayectoria similar, aunque ya en el intervalo de edad 11-15 
días algunos jóvenes se alejan más de 500 m desde el nido. Es posible obser
var jóvenes en el arbusto-árbol donde se ubica el nido desde que lo abando
nan hasta 50 días después. 

• DistanC ia med ia --o- DistanCia máx1ma - +- DistanC ia m lnlma 

700 I p---_-U-
E 600 k / o 500 / u 
e 

400 / I ro 
ro 300 I 
u I / --.. _~ 
e 200 ¡ rJ . --ro .., 

100 rf \ 
,/',. -----~ CJ) 

b O 
~-- - := O ..-- .. • 

0 -5 6 - 10 11 - 15 16-20 21 -25 26 - 30 3 1- 35 36-40 4 1-50 
( \ 8 ) ( 8) ( 17) (9) (5 ) (5) ( 6 ) (7) {6 > 

Días desde e 1 abandono de I nido (número de contactos) 

Figura 10. Distancia de los jovenes de Lallius eX("lIóilor al nido antes de la di s persión postgene· 
rativa. Datos sobre 21 polladas marcadas con anillas plásticas de colores. Los diferentes contac
tos registrados en cada intervalo de edad corresponden a polladas distintas. A los jóvenes obser-

vados en el arbusto donde se ubicó el nido se les atribuyó una distancia cero. 
Distal/ce fi'om Lanius excubitor yOl/llg lomlion lo Ihe /les! befare postgeneralive dispersal. Data 

011 21 broods marhed wilh plaslic e%l/red rings. The 1l1ll1lbcr of contact" for cach age e/ass refers 
lo elist/I/et broods. Zcro dislal/ce was assigned lo the youl1g obserued in the sa/1le shrllb where Ih e 

/les l was bllilt. 
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La intensidad de la defensa de los jóvenes por los adultos decrece pau
latinamente, aumentando a la vez la distancia de acoso hacia depredadores 
potenciales (desde menos de 10 m los primeros días hasta unos 50 m desde 
los 6 días). Los sonidos de alarma de los adultos desaparecen a partir de los 
30 días. Los jóvenes suelen reaccionar introduciéndose en la vegetación 
hasta los 30 días, si bien pueden huir volando desde los primeros días en 
caso de peligro inminente; con posterioridad normalmente huyen volando. 
Han sido registrados cuatro casos de jóvenes capturados por depredadores: 
restos de tres jóvenes colicortos encontrados a menos de 2 m del nido depre
dados por carnívoros, y restos de un joven colilargo no anillado depredado 
por ave, presumiblemente por gavilán Accipiter nisus. 

7.2. Alcaudón dorsirrojo 

Han sido observados jóvenes de Le acompañados por adultos hasta los 
40 días después de abandonar el nido, de acuerdo con un contacto de un 
macho junto a dos jóvenes que cazaban por su cuenta y no eran cebados, 
localizados a 350 m del nido a primeros de agosto. Sin embargo, a mediados 
de agosto tres jóvenes pertenecientes a otra familia parece que son ya inde
pendientes a los 28 días, no detectándose junto a ellos adulto alguno. El 
resto de familias identificadas desaparecieron de los valles de estudio cuan
do los jóvenes tenían entre 18 y 32 días, coincidiendo con los últimos días de 
agosto y primeros de septiembre. 

Se observó separación de la pollada desde los 9 días, según un registro de 
un macho al cuidado de dos jóvenes en el territorio de nidificación, no detec
tándose allí a la hembra y al resto de jóvenes. Esta pollada constaba de cuatro 
ejemplares. Es habitual que uno de los adultos y aproximadamente la mitad 
de la pollada ocupen el territorio de nidificación o sus proximidades después 
de la separación familiar, no localizándose al resto de jóvenes y al otro adulto. 
No obstante, se pudo observar un macho con al menos dos jóvenes a 90 m del 
nido, y a la hembra con al menos otro joven perteneciente a la misma pollada 
a 65 m del nido, separados entre sí unos 30 m. Esta pollada constaba de 5 
ejemplares, y en ese momento tenían 20 días (desde la salida del nido). En 
otros casos, uno de los adultos, ya sea el macho (un caso) o la hembra (dos 
casos), se encarga de cuidar a todos los jóvenes si desde el primer día sólo vue
lan tres o menos pollos; en estas circunstancias, el adulto que cuidó de los jóve
nes se encargó a su vez de alimentarlos en el nido, con una colaboración escasa 
en esta última tarea del otro componente de la pareja. 

No se constató la reunión de la pollada posteriormente a la separación, 
pero sí reunión de jóvenes pertenecientes a polladas diferentes. En una oca
sión se observó a dos jóvenes de 14 días todavía dependientes junto a tres de 
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28 días, ya independientes, pertenecientes a otra familia. El m acho que cui
daba a los dos primeros intentó algun;, vez expulsar a los ot ros t res, pero 
éstos volvían a reunirse con aqu 110s. En otras dos ocasiones se detectaron 
sendos grupos juveniles , uno compuesto por cinco ejempla res y el ot ro por 
seis, todos aparentemente independienIPs, si bien no se pudo comprobal' si 
pertenecían a la misma o distinta pollada ya que no estaban marcados. 

La distancia media desde el nido al lugar que ocupan los jóvenes 
aumenta lentamente hasta los 11-15 días, y luego rápidamente hasta los 21-
25 días, manteniéndose en el intervalo 175-350 m entre los 25-40 días (Fig, 
11). Después de 40 días no se observan jóvenes marcados en el área de estu
dio. Las distancias máxima y mínima registradas muestran un patrón tem
poral similar. Hasta los 15 días se detectan jóvenes en el arbusto donde se 
ubica el nido. A los 3 días se observaron los primeros ejercicios de vuelo, en 
los que el ave a letea posada. Al comienzo del intervalo de edad 6-10 días los 
jóvenes pueden volar hacia arbustos próximos a aquél donde se encuentra el 
nido, y al final de dicho período son capaces de volar distancias de 70-80 m. 
Desde los 10 días muestran una elevada aptitud para el vuelo. Sin embargo, 
los jóvenes se mantienen muy unidos durante toda la fase de dependencia, 
ocupando muchas veces el mismo arbusto o arbustos muy cercanos. 
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Figura ll. Distancia de los jóvenes d,' LOl/ills ('ol/lirio al nido nntes d(' Jn dispersirin pnstgeneraLivn. 
Datos sobre 10 polladas marcudas con anillas pl<isticas de colores. Los diferentes contnctos registra
dos en cada in terv alo de edad conesponden a polladrl s distinta:; o a la l11i~m3 en días diferent es. A 

los jóvene~ obsel'vmlos en el m-Dusto donde se ubicó el nido se les «tribuylÍ una di~L3ncia Cl'ro. 
Dislul/el' ji'lml LmlÍus collurio vO/wg !(Jca/ioll lu Ih e lI esl he/cIJ"(' j!ostgel/i!I"otil'c dispersa/ . Dalo IJII 
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La frecuencia de cebas a los jóvenes es bastante constante desde que 
abandonan el nido hasta los 14 días, y también a lo largo del día, aunque algo 
menor al amanecer; así, cada joven es cebado a intervalos de 15 min aproxi
madamente (Fig. 12). Pueden cebar con presas previamente almacenadas en 
arbustos. Una misma presa puede ser compartida por adulto y joven, y ser uti
lizada para más de una ceba. Antes del intervalo 6-10 días los jóvenes esperan 
pasivamente al adulto, pero desde esta edad comienzan a perseguirle activa
mente pidiéndole alimento. Si bien no ha sido cuantificado, desde los 15 días 
se nota un descenso en el número de cebas (apreciación personal) y los adultos 
rehuyen con frecuencia a los jóvenes cuando son acosados por éstos en petición 
de comida. En el intervalo de edad 6-10 días es habüual observar como el 
adulto ofrece presas al joven pero no las suelta, de manera que éste debe tirar 
de eUas para desgarrarlas. Los jóvenes picotean ramas, yerbas y hojas, en los 
arbustos y en el suelo, desde los 10 días, siendo capaces a esa edad de desem
palar presas que han almacenado los adultos y realizar los movimientos típi
cos para la destrucción del aparato venenoso de los himenópteros, pero de 
forma torpe, si estos insectos son aportados por los adultos. A los 14 días ya 
capturan presas pequeñas en el suelo, a los 15 días realizan vuelos cortos, apa
rentemente de caza, y a los 17 días ya preparan algunas presas. Hasta ese 
momento las presas son preparadas por los adultos. 

Por otra parte, la tasa de presas consumidas por el adulto que está al 
cuidado de los jóvenes es mínima al amanecer, máxima por la mañana, y 
alta por la tarde (Fig. 12). La Fig. 12 se corresponde con la Fig. 7B, tratándo
se de un nido con dos pollos que son cebados mayoritariamente por el macho 
en la fase de estancia en el nido, y exclusivamente por el macho cuando lo 
abandonan. No obstante, la hembra permanece en el territorio de nidifica
ción al menos hasta 10 días después del abandono del nido por los pollos, 
establecida en una zona bastante fija a 50-70 m del nido, quizás participan
do en la vigilancia de los jóvenes. 

La observación directa mediante telescopio permitió identificar 92 pre
sas aportadas por este macho a jóvenes con edad 3-14 días en agosto, de las 
cuales el 89,1% fueron ortópteros, el 5,4% araneidos, y el 2,2% dípteros, 
mientras que homópteros, larvas de lepidópteros e himenópteros representa
ron, cada uno, el 1,1%. De los 82 ortópteros aportados el 6,1 % eran peque
ños, el 14,6% medianos, y el 79,3% grandes (apreciación personal). En una 
muestra de 28 ortópteros ingeridos por el macho, obtenida también median
te observación directa, el 28,6% eran pequeños, el 21,4% medianos, y el 50% 
grandes. Así, se aprecian diferencias significativas entre el tamaño de los 
ortópteros con que el adulto ceba a los jóvenes y los que él consume (X 2=12, 2 
g.l., p<0,005). El 57,1% de los ortópteros grandes ingeridos por el adulto fue
ron compartidos con los jóvenes. 
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Considerando esta familia, a los tres días después del abandono del 
nido por los jóvenes, y situados éstos en el arbusto donde se encuentra el 
nido, la distancia media desde el lugar de caza al nido es superior en el caso 
de alimentación propia del adulto (X=68 m, d.e.=28, n=8) que en el caso de 
cebas a los jóvenes (x=37 m, d.e.=36, n=21), apreciándose diferencias signifi
cativas en este sentido (t=2,23, 27 g.l., p<O,05). La diferencia es también sig
nificativa a los seis días (x=52 m, d.e.=26, n=l1, para alimentación propia 
del adulto; x=21 m, d.e.=22, n=19, para cebas a los jóvenes; t=3,50, 28 g.l., 
p<0,005), permaneciendo los jóvenes en el arbusto-nido. A los 10 días los 
jóvenes muestran mayor movilidad, y la distancia media desde el lugar de 
caza al lugar donde se localizan éstos no es significativamente diferente 
entre los casos de alimentación propia del adulto y de cebas a los jóvenes 
(t=l,72, 29 g.l., p>O,05), aunque es superior en la primera situación (X=47 m, 
d.e.=22, n=11) que en la segunda (x=31, d.e.=26, n=20). Estas distancias dis
minuyen notablemente a los 14 días y la diferencia se hace aún más peque
ña (x=l1 m, d.e.=22, n=l1, para alimentación propia del adulto; x=10 m, 
d.e.=19, n=13, para cebas a los jóvenes; t=0,21, 22 g.l., p>O,05). 

Hasta 10 días después de que los pollos salen del nido, un adulto o 
ambos emiten sonidos de alarma y mueven el cuerpo y la cola a escasa dis
tancia del depredador potencial (5-10 m). Ante la presencia de un gavilán la 
alarma es máxima: los adultos emiten un sonido agudo de largo alcance, 
escondiéndose inmediatamente tanto ellos como los jóvenes en el interior de 
arbustos. Después de 10 días la intensidad de defensa de los jóvenes por los 
adultos disminuye, manteniéndose éstos generalmente silenciosos a mayor 
distancia del depredador potencial (40-60 m). Desde los 15 días los jóvenes 
utilizan la huida en vuelo más habitualmente que la introducción en el inte
rior de arbustos, excepto en el caso de gran peligro, como la presencia de un 
gavilán. Hasta los 10 días los jóvenes pasan largos ratos en el interior de 
arbustos. Se encontraron los restos de un colicorto depredado por un carnívo
ro al pie del arbusto donde se ubicaba el nido, y se observó la captura de un 
colilarga, todavía al cuidado de un adulto, por una hembra de gavilán. 

DISCUSION 

1. Dispersión reproductiva 

El escaso número de contactos agresivos intraespecíficos registrado para 
LE y LS, en comparación con LC, responde probablemente a la menor densi
dad de población de los primeros (Hernández en prensa a). Se deduce una 
gran constancia en la ocupación de los territorios, ya sea en los distintos inten-

Doñana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Biología de la reproducción de alcaudones 229 

tos de reproducción en el mismo año, en años sucesivos, o en el período inter
nupcial en el caso de LE. Tales resultados coinciden con lo apuntado por otros 
autores para estas especies de alcaudones, habiéndose comprobado además 
que los machos de LC mantienen una fidelidad interanual al territorio mayor 
que las hembras, y que LE puede formar parejas estables durante más de un 
año (Bent 1950, Labitte 1952, Ash 1970, U11rich 1971, Dorka y Ullrich 1975, 
Lefranc 1979, Bassin 1982, De la Cruz 1983, De la Cruz et al. 1990). 

Bassin (1982) encuentra nidos de reposición de LE a una distancia 
media de aproximadamente 700 m desde el primer nido, pero algunos sólo a 
50 m, Y De la Cruz (1983) señala que esta especie siempre construye los 
nidos de reposición o segunda puesta en el interior del territorio inicial, a 
una distancia de 14-105' m al primer nido. Parece habitual que LE construya 
los nidos de primera puesta en los mismos arbustos en años sucesivos (Yosef 
1992b, presente estudio). De la Cruz et al. (1990) sugieren que el territorio 
de nidificación de este alcaudón se amplía en invierno, como consecuencia de 
una disminución en la disponibilidad trófica, y es ocupado sólo por el macho. 
Los nidos de LC hallados por Lefranc (1979), pertenecientes a puestas de 
reposición, se localizaban a una distancia media de 35 m al primer nido. 

2. Fenología de reproducción 

Los siguientes comentarios se refieren a primeras puestas. Las parejas 
de LE se forman o se unen entre febrero y marzo en el centro de Europa 
(Géroudet 1957, Ullrich 1971, Bassin 1982), y ya desde enero en el área de 
estudio. Se observa un retraso en el período de reproducción al incrementarse 
la latitud, desde el norte de Africa o las Islas Canarias, donde la estancia de 
los pollos en el nido se registra en marzo (Val verde 1957, Martín 1985) hasta 
el centro y norte de Europa, donde la época de puesta coincide con la segunda 
quincena de abril y primeros días de mayo (Olivier 1944, Géroudet 1957, 
Gronlund et al. 1970, Ullrich 1971, Bassin 1982). En la Península Ibérica la 
situación es intermedia, con una época de puesta entre la segunda quincena 
de marzo y finales de abril (Alamany 1983, De la Cruz 1983, Soler et al. 1983, 
presente estudio), notándose a su vez cierto adelanto de norte a sur. Las 
fechas más tardías se señalan para la franja septentrional de Norteamérica, 
donde LE comienza a poner en mayo-junio (Olivier 1944, Bent 1950). 

En el sector europeo más occidental las primeras llegadas de LC suelen 
producirse a finales de abril o comienzos de mayo (Labitte 1952, Géroudet 
1957, Heim de Balsac 1971, Lefranc 1979, Jakober y Stauber 1983, presente 
estudio; datos correspondientes a Alemania, Francia y Península Ibérica). 
Los machos llegan habitualmente 1-3 días antes que las hembras, aunque a 
veces lo hacen de manera simultánea (Labitte 1952, Durango 1956, 
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Géroudet 1957, Lefranc 1979, Jakober y Stauber 1983, presente estudio). El 
patrón de migración de LC, con sentido noroeste en primavera (Southern 
1941), lleva asociado un retraso en el período de reproducción en el oeste de 
Europa con respecto al este (Mayaud 1952). En la franja europea más occi
dental las puestas se concentran en la segunda quincena de mayo (Labitte 
1952, Géroudet 1957, Ash 1970, Heim de Balsac 1971, Lefranc 1979, presen
te estudio; datos correspondientes a Inglaterra, Francia y Península 
Ibérica). 

La llegada de LS se onserva desde la segunda decena de abril en el área 
de estudio, desde la tercera decena de abril en Francia (Lefranc 1980), y 
desde principios de mayo en Alemania (Ullrich 1971). Según Géroudet 
(1957), los machos llegan antes que las hembras, pero Ullrich (1971) y 
Lefranc (1980) sugieren que arriban ya emparejados. La época de puesta se 
inicia en mayo en toda Europa (Géroudet 1957, Ullrich 1971, Lefranc 1980, 
Alamany y Del Hoyo 1983, presente estudio). 

Los factores esenciales ("ultimate factors") que afectan a la fenología de 
reproducción de las aves, aparte de las condiciones de muda y migración, son 
el alimento disponible para la hembra antes de la puesta, el alimento que 
podrán aportar a los pollos, y la seguridad contra la depredación de los huevos 
o pollos; además, las aves responden a factores inmediatos ("proximate fac
tors") ambientales, como la temperatura y la duración del periodo de luz, o 
intrinsecos, como el ritmo interno y la edad del ejemplar (Perrins 1985a). En 
este sentido, el retraso en la reproducción de LE detectado en 1989, y de LC en 
1988, parece estar causado por la meteorología dominante en el periodo previo 
a la puesta. Así, en marzo-abril de 1989, y mayo de 1988, se registraron los 
menores valores de temperatura y los mayores de precipitación con respecto al 
resto de años de estudio en esas mismas fechas. De igual forma, el adelanto en 
la reproducción de LE en 1990 coincide con el mayor valor de temperatura y el 
menor de precipitación en marzo-abril. Probablemente, la influencia de la tem
peratura sea superior a la de la precipitación, como ocurre generalmente en 
climas templados y frios (Weidmann y Tullett 1985, Elkins 1988), aunque qui
zás actúen conjuntamente (por ejemplo, Schmidt et al. 1992 proponen que el 
trepador azul Sitta europaea pone antes si el mes de marzo es cálido y seco, en 
Alemania). En regiones de la Península Ibérica con una mediterraneidad acu
sada la sequía retarda el comienzo de la puesta de la collalba rubia Oenanthe 
hispanica (Suárez 1987); no obstante, también la temperatura puede ser un 
factor clave en la fenología de reproducción en estas latitudes (Soler y Soler 
1987, en el caso de la grajílla Coruus monedula). Algunos autores han atribui
do el retraso en la reproducción de los alcaudones en Centroeuropa a condicio
nes meteorológicas adversas y, si la especie es migradora, a la llegada tardía a 
los territorios de nidificación (Lefranc 1979, Bassin 1982, Jakober y Stauber 
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1983l. LC llegó todos los años de estudio en los seis primeros días de mayo, de 
manera que la fecha de arribada apenas ha debido influir en la fenología de 
reproducción de esta especie. 

Entre especies congenéricas, aquellas de mayor tamaño tienden a poner 
más tarde (Dunn 1976 para páridos, Yom-Tov 1992 para emberícidosl. Sin 
embargo, las especies de alcaudones estudiadas no siguen dicho patrón debi
do al efecto de la migración, comenzando la reproducción antes la especie 
sedentaria -LE-, y posteriormente las especies migradoras, primero aquélla 
con un área de cría más meridional -LS- y luego LC, especie con el areal más 
norteño, a pesar de que el tamaño de estas últimas es menor que el de LE. 
Por consiguiente, se produce una segregación interespecífica temporal que 
presumiblemente relaja la competencia en áreas de simpatría (véase Lefranc 
1980 a este respecto) . Se ha comprobado la nidificación de LC en el mismo 
arbusto utilizado con anterioridad el mismo año por LE. 

3. Duración de las {ases de reproducción 

El número de días utilizado pur los alcaudones para construir el nido es, 
según la bibliografía consultada (1-2 semanas para LE: Ullrich 1971, Lefranc 
1980, Bassin 191)2; 5-6 días para LC: Lefranc 1979), inferior al estimado en el 
área de estudio, tal vez debido a que se ha considerado fase de construcción del 
nido hasta el día anterior a la puesta del primer huevo. Si bien el grueso del 
nido es construido en los primeros días y la frecuencia de acarreo de material 
disminuye al avanzar la construcción, se dptecta transporte de material inclu
so iniciada la puesta (observación personal en el caso de LE). De la Cruz 
(1983) propone que LE puede tardar 2-3 días en construir el nido, cifras que 
parecen excesivamente bajas. LS utiliza 4-6 días en la construcción del nido 
(Ullrich 1971), El tiempo empleado en construir los nidos de reposición es 
menor que el utilizado para la construcción de los primeros nidos tBassin 1982 
para LE, Lefranc 1979 para LC, presente estudio para LE y LCl. Conviene 
señalar aquí que la duración de la estación de cría responde a un compromiso 
entre el éxito de reproducción y la supervivencia de las aves (Perrins 1985a), 
de forma que un acortamiento en dicha estación (por ejemplo, disminución en 
la duración de la construcción del nido de reposición) favorece tal superviven
cia. Debe tenerse en cuenta que la duración de la construcción del nido depen
de de la meteorología, disminuyendo o siendo nulo el ritmo de acarreo de 
material (Bassin 1982 y presente estudio, en el caso de LE) o retrasándose el 
día de puesta aunque el nido esté practicamente acabado (Schon 1979, en el 
caso de LE) en condiciones adversas. Por ello, la variabilidad en la duración de 
la construcción del nido es superior a la registrada en la duración de las fases 
de incubación y estancia de los pollos en el nido. 
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LE incuba durante 15-19 días (Olivier 1944, Géroudet 1957, Ullrich 
1971, Schón 1979, Lefranc 1980, De la Cruz y De Lope 1985, Yosef 1992a), 
LC durante 13-16 días (Olivier 1944, Géroudet 1957, Ash 1970, Reim de 
Balsac 1971, Lefranc 1979), y LS durante 15-16 días (Géroudet 1957, Ullrich 
1971, Bonals et al. 1985). Los valores obtenidos en el área de estudio son 
mayores, ya que se ha considerado fase de incubación desde la puesta del 
primer huevo, y no desde el momento en que la hembra cubre con insistencia 
los huevos. 

La estancia de los pollos de LE en el nido suele durar 19-21 días 
(Géroudet 1957, Cade 1967, Ullrich 1971, Schón 1979, Lefranc 1980, presen
te estudio), la de LC 13-15 días (Géroudet 1957, Ash 1970, Diehl y Myrcha 
1973, Lefranc 1979, presente estudio), y la de LS 16-20 días (Géroudet 1957, 
Ullrich 1971, presente estudio). Los datos aportados por De la Cruz y De 
Lope (1985) para LE en el suroeste de la Península Ibérica, 15 días como 
valor medio, son notablemente diferentes a los expuestos por el resto de 
autores. Esta fase de reproducción fue más larga en 1990 que en los otros 
años de estudio para LE, coincidiendo con la primavera más seca. 
Posiblemente, la falta de lluvias provoca posteriormente una menor disponi
bilidad de presas, al disminuir la productividad general, y por consiguiente 
un alargamiento en la estancia de los pollos en el nido. El tamaño de la 
pollada no influyó en la duración de esta fase. Soler (1989) sugiere que la 
duración de la estancia de los pollos de grajilla en el nido varía de acuerdo 
con la relación entre la abundancia de alimento y el tamaño de la pollada, lo 
que determina la cantidad de alimento recibida por cada pollo. No obstante, 
la duración de esta fase está controlada principalmente por factores heredi
tarios y es característica de cada especie (Lack 1972). 

4. Emparejamiento y parada nupcial 

La elevada frecuencia de paradas nupciales llevadas a cabo por LC, al 
menos durante el día de mayor intensidad, sugiere que los beneficios deriva
dos de este comportamiento (para las aves en general son la formación y 
mantenimiento de la pareja, reducción de la agresividad mutua, sincroniza
ción de los ritmos de reproducción, y facilitación de la cópula, de acuerdo con 
Rinde 1985) aventajan a los perjuicios (disminución del tiempo disponible 
para realizar otras actividades como la alimentación y la vigilancia antide
predador). Las horas del día en que las aves muestran mayor actividad (la 
mañana, según Robbins 1981) son utilizadas principalmente para las para
das nupciales y las cebas de cortejo, quedando la alimentación propia relega
da a las horas centrales del día. Las cebas de cortejo estimulan la parada 
nupcial, propiamente dicha, de LC. 
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Habitualmente los alcaudones son aves monógamas, aunque se han 
descrito casos de poliginia en LE (Yosef y Pinshow 1988b). LC y LS pueden 
hibridarse (Lefranc et al. 1989). 

5. Construcción del nido 

El nido es construido por ambos sexos, encargándose en mayor medida 
el macho de acarrear materiales y la hembra de colocarlos (Géroudet 1957, 
Lefranc 1979, Bassin 1982, presente estudio, para las especies de alcaudones 
tratadas aquí), como ocurre en muchas especies de aves (ColIias y Collias 
1984). La distancia entre el nido y el lugar de recogida de materiales para su 
construcción depende de las características del terreno y, por tanto, de la 
disponibilidad de tales materiales. Los materiales utilizados por los alcaudo
nes han sido descritos por algunos autores (Olivier 1944, Géroudet 1957, 
Ash 1970, Harrison 1975, De la Cruz 1983, García-Rovés y García-Rovés 
1989, presente estudio), y están en función de la composición taxonómica de 
la vegetación dominante en cada lugar, si bien los tipos básicos empleados 
(ramas delgadas, tallos, raíces, botones florales, musgo, pelo, plumas) no 
varían demasiado. LE y LC acarrean material con mayor frecuencia por la 
mañana; Bassin (1982) observa lo mismo para LE. Así, la tasa de acciones de 
caza aumenta al final de la mañana y por la tarde. 

Los nidos de LC y LS tienen un tamaño parecido y son menores que los 
de LE, en correspondencia con el tamaño de las especies. Las dimensiones de 
los nidos computadas en el área de estudio son similares a las señaladas en 
otras regiones de España y otros países (Bent 1950, Géroudet 1957, De la 
Cruz y De Lope 1985, para LE; Géroudet 1957, García-Rovés y García-Rovés 
1989, para LC; Géroudet 1957, Bonals et al. 1985, para LSl, considerando un 
alto margen de variación debido al efecto del momento en que se miden los 
nidos, ya que los pollos deforman el cuenco al crecer, y al del amoldamiento 
de las medidas exteriores a las ramas que los soportan. A pesar de que el 
número de días utilizados en la construcción de los nidos de reposición dis
minuye con respecto a los primeros nidos, contando desde el inicio de la 
construcción hasta la puesta, el peso de ambos tipos de nido de LC no fue 
significativamente diferente . Quizás el período entre la construcción del 
grueso del nido y la puesta sea menor en el caso de reposiciones. 

La ubicación de los nidos de las aves contrarresta a menudo la meteoro
logía desfavorable y es diferente en lugares con clima distinto (Collias y 
ColIias 1984, Elkins 1988). En el área de estudio la orientación más frecuen
te de los nidos de alcaudones es E, probablemente para aprovechar el máxi
mo de insolación en las primeras horas de la mañana. Por otro lado, la orien
tación N es menos habitual que la S, tal vez también por motivos térmicos. 
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Los vientos fríos dominantes en el interior de la Península Ibérica son de 
componente NE (Capel 1981). La exposición media de los nidos de LS es 
mayor que la estimada para LE y LC, como cabía esperar de la mayor utili
zación de árboles laxos (Quercus pyrenaica) por aquél. La visibilidad mínima 
corresponde a los nidos emplazados en arbustos de zarzamora Rubus, siendo 
estos arbustos los más utilizados (Hernández en prensa a). 

6. Puesta e incubación 

Como reglas generales, corroboradas en el área de estudio, estas tres 
especies de alcaudones ponen los huevos en días consecutivos, la incubación 
no comienza hasta después de la puesta de la mitad de los huevos, sólo incu
ba la hembra, y las puestas de reposición son habituales (Bent 1950, 
Basecke 1956, Géroudet 1957, Lefranc 1980, Bassin 1982, De la Cruz y De 
Lope 1985, Yosef y Pinshow 1988b, Yosef 1992a, para LE; Durango 1950, 
Labitte 1952, Géroudet 1957, Ash 1970, Stauber y Ullrich 1970, Heim de 
Balsac 1971, Laferrere 1972, Lefranc 1979, para LC; Géroudet 1957, Ullrich 
1971, Lefranc 1980, Bonals et al. 1985, para LS). 

LE puede efectuar segundas puestas con cierta regularidad, después de 
una primera con éxito, en la Península Ibérica (De la Cruz 1983, De la Cruz 
y De Lope 1985, presente estudio), no habiéndose constatado esta circuns
tancia en otras zonas europeas. En este sentido, el número de puestas de las 
aves aumenta al disminuir la latitud, a la vez que la estación de cría se alar
ga (Cody 1971, Perrins 1985a). El tiempo estimado entre la puesta del pri
mer huevo en la primera puesta y la puesta del primer huevo en la segunda 
puesta, para una pareja en el área de estudio, fue 53 días, muy similar a los 
aproximadamente 52 días de media calculados en el suroeste de la 
Península Ibérica (De la Cruz 1983). Según Drent y Daan (1980), el interva
lo entre puestas depende de la disponibilidad alimentaria, lo que determina 
el tiempo que la hembra necesita para recuperar la condición reproductora. 
Lefranc (1971, 1979) indica que las segundas puestas de LC son excepciona
les, y Géroudet (1957) señala lo mismo para LS. 

El tamaño de puesta de LE disminuye al hacerlo la latitud en el contexto 
europeo. De esta forma, el tamaño medio de puesta en el centro de Europa se 
acerca a los seis huevos (Olivier 1944, Basecke 1956, Géroudet 1957, Ullrich 
1971, Lefranc 1980), en el noroeste de la Península Ibérica está entre cinco y 
seis huevos (presente estudio), y en el este y sur peninsular se aproxima a los 
cinco huevos (Alamany 1983, Soler et al. 1983, De la Cruz y De Lope 1985), 
considerando primeras puestas. En la misma línea, el tamaño de puesta de 
este alcaudón es seis-nueve huevos en el sector más septentrional de América 
del Norte (Olivier 1944, Bent 1950), mientras lo normal son cuatro-seis huevos 
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en las Islas Canarias, norte de Africa e Israel (Olivier 1944, Valverde 1957, 
Beim de Balsac y Mayaud 1962, Martín 1985, Yosef 1992a). 

El aumento en el tamaño de puesta de LC hacia el este y norte de su 
rango de dist.ribución , aunque con un patrón no muy bien defin.ido, ha ido 
documen ta do por diferentes investigadores (Lack 1947, Durango 1950, 
Mayaud 1952, LeJi'anc 1979). Este liJ timo autor sugiere que la disponibilidad 
alimentaria debe ser mayor en el cen tro de Europa, con un clima cálido y 
seco, que en zonas más occidentales con in1luencia oceánica; por ello, d duce 
que, s i el ta maño de puesta se ajusta a la cantidad de alimento que los aduJ
tos pueden a portar f.I los pollos (Lack 1954, 1966), dicho tamaño se incremen
tará hacia el este. No obstante, la falta de una tendencia cl ara en el ta maño 
de puesta 'e pone de manifi esto TI el noroeste de la Pení nsula Ibérica , 
donde los valores medios para primeras puestas (5 29-5 ,67 en el ár ea de 
estudio) superan a los obtenidos en regiones europeas más norteñas y orien
tales (cinco huevos en Inglaterra según Ash 1970 y en Francia según 
Lefranc 1979). 

El tamaño medio de las primeras puestas de LS se sitúa entre cinco y 
seis huevos en toda Europa (Olivier 1944, Géroudet 1957, Ullrich 1971, pre
sente estudio), siendo algo mayor en Alemania en mayo (5,7 seglin Ullrich 
1971) que en el área de estudio en la misma fecha (5,25). En Cataluña, 
AJamany y Del Hoyo (1983) registran un valor medio de 4,8 huevos, sin espe
cificar si se han considerado primeras puestas o reposiciones, y Bonals et al. 
(1985) encuentran cuatro nidos con seis huevos. 

N o se apreciaron diferencias interanuales significativas en el tamaño 
de las primeras pues tas de los alcaudones en el área de estudio, p ro si entr e 
primera.' puestas y reposiciones , noLándose un descenso al avanzar la esta
ción de reproducción. El menor tama ño de puesta de las reposicione . y pues
tas tardías es un hecho común (Basecke 1956, Géroudet 1957, De la ruz y 
De Lopa 1985, para LE; Labitte 1952, Mayaucl 1952, Ash 1970, Staubel' y 
Ullrich 1970, Len'anc 1979, Sonnabend y Poltz 1979, para LC; U11rich 1971 
para LS). Sin embargo, en 1990, año con el período de reproducción más ade
lan tado el tamaüo de puesta do LE fue minjmo en marzo, aumenLó en ablil, 
y decayó de nuevo en mayo, considerando tanto primeras puestas como repo
sicio nes ' por consiguiente , es ' año las r eposicione. tuvieron un tam a ilo 
medio supelior al de primera puestas debido al bajo va lor detectado en las 
puestas má tempranas. El t amaflO de puesta del escri.bano cerillo Emberiza. 
citrinella y del triguero Emberiza cala.ndra tambi n es máxlmo en ~ I pel'Íodo 
centraJ de la estación de reproducción (Yom-Tov 1992\ y en el caso del estor
nino pinto Stl/./'nus uulgC/./'is el tamaño de puesta disminuye a lo largo de la 
estación de reproducción pero es mayor cuando comienza a poner más tarde 
(Fea re 1984). E n estorninos negros Sturnus unicolor reproductores en melo-
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jares de la provincia de Salamanca, las segundas puestas son mayores que 
las primeras, hecho que se relaciona con la superior disponibilidad de orugas 
defoliadoras en primavera avanzada (Pascual 1992). 

El tamaño de puesta de LC no varió significativamente con la altitud, 
pero fue algo mayor al incrementarse ésta. En hábitats con una superior 
densidad poblacional de LC el tamaño de puesta es menor (Diehl 1971 , 
Sonnabend y Poltz 1979, presente estudio). 

Estas variaciones en el tamaño de puesta de los alcaudones coinciden 
con los patrones generales encontrados para las aves (véanse las revisiones 
de Klomp 1970, Cody 1971, y Perrins 1985b). Murphy y Haukioja (1986) dis
cuten los factores esenciales que determinan el tamaño de puesta de las aves 
según varios autores, aceptándose básicamente la hipótesis original de Lack 
0947, 1954, 1966), ya mencionada anteriormente; no obstante, Ashmole 
(1963) y Hogstedt (1980) no opinan que exista un valor modal óptimo que 
maximice el número de descendientes supervivientes, sino que el tamaño de 
puesta depende de cada circunstancia particular. 

El tamaño de los huevos de LE oscila en el rango 26-27x19-20 mm , 
como valores medios de longitud y anchura, en toda Ew·opa (Olivier 1944, 
Géroudet 1957, Alamany 1983, De la Cruz y Dc' Lopp 1985, Marcos et al. 
1989, presente estudio). En la franja más septentriona l de América del 
Norte la longitud suele sobrepasar los 27 mm y la anchura los 20 mm 
(Olivier 1944, Bent 1950), mientras que en las Islas Canarias y norte de 
Mrica la longitud suele ser inferior a 26 mm y la anchura a 19 mm (Olivier 
1944). Los huevos de LC en el área de estudio son más pequeños (21,9 mm 
de longitud media) que en Francia, donde los valores medios de longitud 
están en el intervalo 22-23 mm (Labitte 1952, Géroudet 1957). La longitud 
media de los huevos de LB es aproximadamente 23 mm y la anchura 17 mm 
en toda Europa (Olivier 1944, Géroudet 1957, Alamany y Del Hoyo 1983, 
Marcos et al. 1989, presente estudio), aunque son ligeramente más pequeños 
en la Península Ibérica. Parece manifestarse un descenso en el tamaño de 
los huevos de los alcaudones al disminuir la latitud, al igual que ocurre en 
córvidos comparando poblaciones ibéricas con otras de localidades europeas 
más norteñas (Ena 1983, Rubio y Ena 1987). 

No se detectar on diferencias intermensuales significativas en el tamaño 
de los huevos para cada especie y año, pero sí interanuales tanto en LE como 
en LC. En 1989, año en que se registraron los menores valores de temperatura 
y los mayores de precipitación en marzo-abril, LE retrasó la puesta y los hue
vos fueron más pequeños. En 1988 sucedió lo mismo en el caso de LC, conside
rando el mes de mayo. En consecuencia, la meteorología adversa parece impli
car un retraso en la época de reproducción y una disminución en el tamaño de 
los huevos, aunque no un descenso en el tamaño de puesta, ya que no se apre-
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ciaron diferencias interanuales significativas en este aspecto. Una clima tolo
gia rigurosa y una alimentación peor durante el período de formación de los 
huevos están asociadas a un tamaño menor de éstos (O'Connor 1985a, Elkins 
1988). Por otra parte, los pollos que eclosionan de huevos más grandes son 
más grandes y tienen mayor probabilidad de supervivencia, adquiriendo un 
crecimiento más rápido y una talla superior al final de la estancia en el nido 
(Ricklefs 1983, O'Connor 1985a). Presumiblemente, la selección natural ha 
favorecido una reducción en el tamaño de los huevos de los alcaudones en vez 
de una disminución en el tamaño de puesta para mantener así la productivi
dad reproductora, pero quizás sólo hasta un límite, ya que sobrepasado éste la 
supervivencia de los pollos se vería comprometida. 

La tendencia detectada relativa a un menor tamaño de los huevos de 
LE y LC en puestas más grandes es otro patrón general de variación en el 
tamaño de puesta de las aves (revisión de Perrins 1985b, Conder 1989 
para la collalba gris Oenanthr oenanthe). Igualmente, al incrementarse la 
altitud el tamaño de puesta de LC aumenta y el tamaño de los huevos dis
mllluye. 

8i bien el tamaño del huevo puede ser modificado por factores ambien
tales que afecten al fenotipo, es fundamentalmente un carácter hereditario 
(O'Connor 1985a), lo que aparece reflejado en las diferencias registradas en 
el tamaño de los huevos pertenecientes a hembras distintas y en el menor 
coeficiente de variación de la longitud y anchura de los huevos de cada pues
ta con respecto al obtenido para el total de huevos en todas las puestas. 
8uárez (1991) no aprecia diferencias en el tamaño de los huevos de collalba 
rubia en relación con la localidad, año, y tamaño o secuencia de puesta, aun
que sí según la identidad de la hembra, explicando ésto como una adapta
ción a la mayor impredecibilidad de los ecosistemas con mediterraneidad 
acusada. Asimismo, el tamaño de puesta de esta especie es muy poco varia
ble (8uárez 1987). 

7. Estancia de los pollos en el nido 

Existe cierta variabilidad en la distancia de eliminación de las cáscaras 
de los huevos por los alcaudones (Lefranc 1979, Bassin 1982, presente estu
dio!. Esta eliminación reduce la depredación y evita la dificultad de eclosión 
de otros huevos al no interferir las cáscaras con ellos (O'Connor 1985b). 

Tanto el macho como la hembra de los alcaudones ceban a los pollos 
(por ejemplo, Bassin 1982 para LE, Ash 1970 para LC, Géroudet 1957 para 
L8). Para LC, el grado de participación de cada uno de ellos fue diferente en 
parejas distintas. El cuidado biparental es habitual en especies de aves 
monógamas con jóvenes altriciales (8ilver et al. 1985). 
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En LC, para pollos de 11 días de edad, el intervalo entre cebas fue 20-
40 min, valor similar al obtenido por Blümel (1975) para pollos de 10 días. 
La frecuencia de cebas de LE y LC fue superior durante la mañana, presu
miblemente para compensar el largo período nocturno sin alimentación 
(O 'Connor 1985b). La tasa de cebas en LC también es alta a últimas horas 
de la tarde, quizás para acumular reservas energéticas inmediatamente 
antes de la noche. 

Las clases de preparación de las presas con que LC ceba a los pollos son 
similares a las realizadas por la urraca Pica pica cuando transporta al nido 
alimento animal (sobre todo fragmentación y pérdida de alguna parte del 
cuerpo, según Martínez et al. 1990). Estos autores sugieren que el trata
miento de las presas representa tres ventajas: favorece una ingestión más 
fácil, previene la ingestión de estructuras inadecuadas, y evita daños al sis
tema digestivo; a su vez, indican que los pollos más pequeños reciben un 
número mayor de presas preparadas. El estornino negro también prepara 
las presas grandes o muy queratinizadas que aporta a los pollos (Peris 
1980). Los adultos de LC ingieren algunas de las estructuras de las presas 
que son llevadas a los pollos, como la cabeza de los ortópteros, compartiendo 
así la presa y aprovechando partes menos nutritivas. 

La teoría de la ahmentación desde un lugar central ("central place 
foraging theory"), propuesta en términos de eficiencia energética COrians y 
Pearson 1979), se cumpliría si la distancia media desde el nido al lugar de 
caza fuera mayor cuando la presa se utilizara para alimentación propia 
que cuando fuera transportada al nido, circunstancia comprobada para LC 
en el caso de cebas del macho a la hembra durante la incubación por 
Carlson (1985). No obstante, en el área de estudio no se apreciaron dife
rencias significativas en la distancia media desde el nido al lugar de captu
ra de las presas entre aquéllas utilizadas para alimentación propia y las 
utilizadas para cebar a los pollos , en el caso de LC . Probablemente, la 
mayor estenofagia de los pollos (Hernández 1993 a) interfiere en este sen
tido de manera que se acarrean determinadas presas al nido independien
temente de la distancia de captura. Por otra parte, Carlson (1983) demues
tra experimentalmente que el tamaño de las presas a portadas por LC a los 
pollos aumenta al hacerlo la distancia al nido . 

Según Géroudet (1957), los pollos de LC pueden sahr prematuramente 
del nido desde los 12 días de edad; sin embargo, en el área de estudio son 
capaces de hacerlo desde los 8 días si el peligro de depredación es inminente. 
Este comportamiento también lo lleva a cabo LE, desde los 14 días, a veces 
retornando de nuevo al nido. En cuanto a la reacción de los adultos ante 
depredadores potenciales, Gotzman (1967) propone que Le defiende el nido 
con intensidad máxima el día de la eclosión de los pollos y los últimos días 
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antes de su salida del nido. Yosefy Pinshow (1988a) han comprobado el tras
lado de pollos ("nestling transfer") desde el nido a un lugar más seguro, por 
LE, bajo presión de depredadores reales o potenciales. 

El crecimiento ponderal de los pollos de LE y LC expuesto por De la 
Cruz (1983) para el suroeste de la Península Ibérica, y por Diehl y Myrcha 
(1973) para Polonia, respectivamente para cada especie (en condiciones 
experimentales de laboratorio en el segundo caso), apenas se diferencia del 
estimado en el presente estudio, atendiendo al peso adquirido en los últi
mos días de estancia en el nido. Los pollos de LE superan los 60 g a los 16 
días en Alaska (Cade 1967), mientras en la Península Ibérica pesan apro
ximadamente 57 g con esa edad (De la Cruz 1983, presente estudio), debi
do probablemente al mayor tamaño de la especie en latitudes más altas. 
La influencia del tamaño de las aves adultas en el peso de los pollos dentro 
de la misma especie ha sido comprobada por Motis (1987) para el estornino 
negro. 

La variación temporal en el peso de los pollos de las tres especies de 
alcaudones se ajusta a la ecuación logística, como cabía esperar en paserifor
mes (Ricklefs 1968). Del mismo modo, es normal que la tasa de crecimiento 
(K) aumente en las especies más pequeñas (Ricklefs 1969, 1983). Varios 
autores han puesto en evidencia una relación inversa entre el tamaño de la 
pollada y el peso alcanzado por los pollos, puesto que la cantidad de alimento 
aportado por los adultos no siempre se incrementa de manera proporcional a 
dicho tamaño (Ricklefs 1968, 1983, O'Connor 1985b, Sánchez-Aguado 1985, 
Martin 1986, Soler y Soler 1990). En el área de estudio la frecuencia de 
cebas de LC a cada pollo se mantiene en unos límites similares aunque 
aumente el tamaño de la pollada (datos recogidos a los 11 días de edad), 
seguramente gracias a la elevada disponibilidad de presas, lo que se corres
ponde con un crecimiento en peso parecido en crianzas con diferente número 
de pollos. No obstante, los pollos de LC pertenecientes a la pollada más 
reducida pesan algo más en la fase central del desarrollo que otros de polla
das más numerosas, e igualmente sucede en el caso de LE (De la Cruz 1983). 
Quizás esto sea consecuencia de que el máximo requerimiento energético de 
los pollos de los alcaudones se produce a la mitad del período de estancia en 
el nido (Diehl y Myrcha 1973 para LC), y presumiblemente en esa fase los 
pollos de crianzas más numerosas reciban menos alimento. 

Sin embargo, la tasa de crecimiento de los pollos no suele variar con 
respecto al tamaño de la pollada, a no ser un ligero incremento en aquellas 
polladas con un tamaño próximo a la media registrada para la especie 
(Ricklefs 1968, 1973, Sánchez-Aguado 1985, Soler y Soler 1990). Se sugiere 
que el mayor aporte de alimento a los pollos de crianzas pequeñas compensa 
la superior pérdida de calor de éstos en lugar de proporcionarles un creci-
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miento más rápido (véase De Lope y De la Cruz 1989 para la golondrina 
común Hirundo rustica y referencias ofrecidas por estos autores). En esta 
línea, el tiempo de estancia de los pollos de LE y LC en el nido no está corre
lacionado con el tamaño de la pollada. Al contrario, algunas especies retra
san su salida del nido si el tamaño de la pollada es alto y la disponibilidad de 
alimento es baja (por ejemplo, Soler 1989 para la grajilla). 

Los alcaudones inician la incubación antes de la puesta del último 
huevo, lo que está asociado a una eclosión asincrónica y, por consiguiente, a 
una disparidad en el peso de los pollos desde el comienzo de su estancia en el 
nido. Según Ricklefs (1983), la mayor parte de la variación detectada en el 
peso de los pollos durante la fase inicial del crecimiento se debe a la asincro
nía de eclosión. La desviación estándar del peso de los pollos de LC es mayor 
en las crianzas más numerosas, resultado probable de que el peso entre her
manos se equipara más fácilmente en polladas con menor tamaño. Tanto en 
LE como en LC las diferencias en peso entre los pollos de una misma crianza 
aumentan progresivamente al principio del período de estancia en el nido, 
alcanzan un valor máximo, y disminuyen al final. Este patrón puede ser 
explicado mediante las características del crecimiento de tipo logístico: 
durante los primeros días la variabilidad en el peso no es elevada ya que en 
esa etapa el crecimiento es lento; después, los pollos que han nacido antes se 
encuentran en el momento de máximo crecimiento, incrementándose las 
diferencias con pollos más jóvenes que están todavía en la fase de crecimien
to lento; finalmente, todos los pollos tienden a un peso asintótico, reducién
dose la velocidad de crecimiento y las diferencias entre ellos. El equipara
miento final en el peso de los pollos hermanos se vería a su vez favorecido 
por una mayor frecuencia de cebas a los pollos más pequeños para maximi
zar su supervivencia, en el caso de que los recursos alimentarios lo permitie
ran (véase la revisión de Clutton-Brock 1991). 

Los pollos de especies que se alimentan habitualmente en el suelo salen 
del nido con un grado de desarrollo muy inferior al de los adultos y con un 
peso comparativamente menor, en contraposición con especies que capturan 
la mayoría de las presas en el aire, puesto que estas últimas necesitan una 
capacidad superior de vuelo desde su salida del nido (Ricklefs 1968). Los 
alcaudones forman parte del primer grupo de especies (Diehl y Myrcha 1973, 
De la Cruz 1983, presente estudio), y una señal evidente es que cuando los 
pollos comienzan a cazar sólo se alimentan en el suelo. 

8. Exito de reproducción 

La variación observada en el porcentaje de puestas con éxito entre pri
meras puestas y reposiciones, entre años, y entre especies, parece responder 
a las diferencias temporales en el número de días de tormenta: 
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- PE (porcentaje de puestas con éxito, es decir, aquéllas en las que vuela 
al menos un pollo) fue notablemente inferior en reposiciones que en prime
ras puestas en 1990 para LE. En 1990 hubo 15 días de tormenta en maYO
junio y ninguno en abril. 

- PE fue inferior en 1989 que en 1988 en primeras puestas de LC. En 
mayo de 1989 hubo seis días de tormenta y en mayo de 1988 hubo cuatro. 

- PE fue inferior en 1988 que en 1989 en reposiciones de LC. En junio
julio de 1988 hubo 11 días de tormenta y en junio-julio de 1989 hubo cinco. 

- PE fue inferior en reposiciones que en primeras puestas en 198R para 
LC. En 1988 hubo 11 días de tormenta en junio-julio (ocho en junio) y cuatro 
en mayo. 

- PE fue inferior en primeras puestas que en reposiciones en 1989 para 
LC. En 1989 hubo seis días de tormenta en mayo y cinco en junio-julio (dos 
en junio). 

- PE fue inferior para LC que para LE. En 1988 hubo 12 días de tor
menta en mayo-junio y cinco en abril-mayo. En 1989 hubo ocho días de tor
menta en mayo-junio y 13 en abril-mayo (sólo uno en abril). En 1990 hubo 
ocho días de tormenta en abril-mayo (ninguno en abril). La época con un 
mayor número de días de tormenta (mayo-junio) coincide con la fase de incu
bación de LC, mientras que en el mes principal de incubación de LE (abril) 
el número de días de tormenta es muy bajo. En el caso de LS, el pequeño 
tamaño de la muestra no permite realizar estos análisis con una fiabilidad 
mínima. 

Por consiguiente, el porcentaje de puestas con éxito disminuye al 
aumentar el número de días de tormenta, factor que generalmente está liga
do a la precipitación registrada cada mes, pero no necesariamente. El efecto 
directo de la meteorología desfavorable, fundamentalmente las lluvias fuer
tes o continuas, sobre la reproducción de los alcaudones ya se conoce, provo
cando el abandono de los nidos (Bassin 1982 para LE; Stauber y Ullrich 
1970, Lefranc 1979, para LC; Stauber y Ullrich 1970, Ullrich 1971, para LS). 

Tanto De la Cruz (1983) como Yosef (1992a) estiman un 63 lJr de pues
tas con éxito para LE en el suroeste de la Península Ibérica e Israel respecti
vamente, considerando todo tipo de puestas, y Ash (1970) un 58 % para pri
meras puestas de LC en Inglaterra. Tales valores están dentro de los márge
nes obtenidos en el área de estudio. 

La bibliografía consultada ofrece datos dispares sobre las causas que 
determinan el fracaso total de reproducción de los alcaudones; así, Ash (1970) 
y Lefranc (1979) otorgan una mayor importancia a la depredación que al aban
dono del nido por motivos de índole meteorológica, en el caso de LC, mientras 
Ullrich (1971) atribuye a la meteorología adversa la mayor influencia, seña
lando una escasa importancia de la depredación, en el caso de LS. En el área 
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de estudio el porcentaje de nidos depredados es generalmente superior al de 
nidos desertados. Conviene apuntar que para los nidos considerados como 
depredados cabe la posibilidad de un abandono previo no comprobado y no 
relacionado con la depredación; a ello hay que unir una menor atención al nido 
por el ave que incuba si la meteorología es desfavorable (Elkins 1988), de 
forma que la depredación puede aumentar en esas circunstancias. Por otra 
parte, algunos casos de abandono podrían deberse a la muerte de los adultos. 

Gotzman (1967) propone que la tendencia de LC a desertar es alta en 
las fases de puesta e incubación y disminuye notablemente en el momento 
de eclosión de los pollos, lo que explica el porcentaje menor de fallos observa
do en el área de estudio durante la fase de estancia de los pollos en el nido 
con respecto a las fases de puesta e incubación. 

Se aprecia una similitud tanto interespecífica, como entre primeras 
puestas y reposiciones, e interanual, en las causas del fracaso total de repro
ducción, probablemente causada, en el primer caso, por la simpatría y afini
dad ecológica general de las tres especies, a pesar de la segregación que se 
detecta entre ellas en el hábitat de nidificación (Hernández en prensa a). 

El porcentaje de pollos que vuelan con respecto al total de huevos pues
tos (PVIHP) toma los valores medios 56 % y 42 % para LE y LS, respectiva
mente, en Alemania (Ullrich 1971), 41 % para LE en Suiza (Rudin 1990), y 
54 % para Le en Francia (Lefranc 1979). En el área de estudio PVIHP es 
variable y depende en gran medida del porcentaje de puestas con éxito; no 
obstante, los valores registrados para LE y LS son generalmente superiores 
a los obtenidos en Alemania y Suiza, y, al contrario, los valores registrados 
para Le son generalmente inferiores al obtenido en Francia. Lefranc (1979) 
también observa oscilaciones en PVIHP, adquiriendo este parámetro valores 
entre 32,5 % y 62,5 % según los años, rango similar al observado en el área 
de estudio en diferentes años y tipos de puesta (36,5-59,5 %). 

Bassin (1982) estima que la productividad total de LE en Suiza es 2,2 
jóvenes volanderos por puesta con o sin éxito (PVIPU), valor inferior a los 
registrados en el área de estudio en primeras puestas y semejante al obteni
do en reposiciones. En Finlandia, PVIPU alcanza los valores 3,1 (nidos tardí
os), 5 (nidos en época normal) y 6,3 (nidos precoces) (Huhtala et al. 1977), 
por encima de los registrados para el sur y centro de Europa. El número 
medio de pollos de Le que vuelan en puestas con éxito (PVIPE) en Inglaterra 
varía entre 3,3-3,4 (segundas y primeras reposiciones respectivamente) y 4,7 
(primeras puestas) (Ash 1970). Del mismo modo, PVIPE disminuye en las 
reposiciones en el área de estudio con respecto a primeras puestas, pero con 
valores superiores a los indicados para Inglaterra. 

El porcentaje de pollos de LE nacidos con respecto al número de huevos 
incubados (HF) es un 70 % en el suroeste de la Península Ibérica (De la Cruz 
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1983) Y un 81 % en Israel (Yosef 1992a), valores inferiores a los estimados en 
el área de estudio. En Inglaterra, el porcentaje de huevos fértiles de LC osci
la entre 91 % (puestas tardías) y 96 % (puestas tempranas) (Ash 1970), cóm
putos muy altos al igual que en el área de estudio. Entre los factores ecológi
cos y sociales que afectan al porcentaje de huevos eclosionados, Koenig 
(1982) incluye la latitud, existiendo una correlación positiva entre ambos, y 
así se observa en el caso de LE en la Península Ibérica. Asimismo, este autor 
revisa otros factores y señala que el porcentaje de eclosión decrece a lo largo 
de la estación de cría, tal como se registra en el área de estudio para LE y en 
Inglaterra para LC (Ash 1970). El porcentaje de fertilidad de LC en 
Inglaterra fue menor durante el período 1960-69, con presencia de pesticidas 
organoclorados en los huevos analizados, que en fechas anteriores (Ash 
1970). Los huevos contaminados con pesticidas organoclorados, además de 
experimentar una disminución en el grosor de la cáscara que favorece su 
rotura por los adultos, pueden no eclosionar debido a un efecto directo o indi
recto de la sustancia tóxica sobre el embrión (Ratcliffe 1970, Newton 1979, 
Moore 1985). En este sentido, en el área de estudio el porcentaje de huevos 
infértiles es superior en LE y L8, que ocupan principalmente zonas con culti
vos de tipo intensivo, que en LC, más ligado a bordes de bosque y campiña; 
sin embargo, serían necesarios estudios más profundos para establecer una 
relación causal entre pesticidas y fertilidad. 

La eclosión asincrónica favorece la supervivencia de los pollos con 
más edad en caso de escasez de alimento, aunque los menos desarrollados 
mueran (Ricklefs 1983, Perrins 1985b, Elkins 1988). Tal tipo de eclosión 
está principalmente extendido entre especies de aves nidícolas que consu
men presas animales, para las cuales es más difícil predecir en el momen
to de la puesta la cantidad de alimento disponible que habrá cuando los 
pollos eclosionen (Perrins 1985b). Los porcentajes de mortalidad de pollos 
de alcaudones en el nido (MPN), excluyendo el abandono por los auultos y 
la depredación de la pollada completa, son insignificantes, 10 que es índice 
de una disponibilidad alimentaria suficiente para el tamaño de pollada 
inicial durante el período de estudio, permitiendo casi siempre la supervi
vencia de todos los pollos. De la Cruz (1983) y De la Cruz y De Lope 
(1985) estiman un 72,5 % de pollos de LE que vuelan con respecto al 
número de pollos eclosionados, en el suroeste de la Península Ibérica, no 
especificando si incluyen nidos abandonados y depredados, aunque sí 
hacen mención a pollos con un crecimiento muy lento que terminan 
muriendo. En Inglaterra, Ash (1970) registra un 89-95 % de pollos de LC 
que vuelan con respecto al número de pollos eclosionados, no especifican
do tampoco si incluye nidos abandonados y depredados. 
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9. Emancipación de los jóvenes 

La duración del período de dependencia de los jóvenes de LE estimado 
en el área de estudio (aproximadamente 39 días desde el abandono del nido) 
coincide con lo descrito por Bassin (1982) en Suiza (40 días). Este autor tam
bién ha observado separación ele pollada en LE, de manera que un grupo de 
la familia permanece en el territorio de nidificación y otro se aleja de allí. En 
Alemania, Schon (1979) comprueba la separación de la pollada de este alcau
dón a los 5-12 días desde la salida del nido, constatándose en el área de estu
dio a los 11 días. 

Lefranc (1979) observa a Le cebando a jóvenes que habían abandonado 
el nido 25-26 días antes, y Jakober y Stauber (1983) estiman en 36 días el 
período de dependencia de esta especie. En el área de estudio los jóvenes de 
Le son dependientes hasta los 28-40 días, acortándose aparentemente este 
período en el caso de familias formadas muy tarde en la estación de cría. El 
período de dependencia de los pollos de LS dura como mínimo cuatro sema-
nas (Ullrich 1971). . 

La separación de la pollada ha sido investigada en varias especies de 
paseriformes, y los factores que han favorecido la evolución de este compor
tamiento están asociados a una superior probabilidad de supervivencia de 
los jóvenes: éstos son localizados por los adultos más fácilmente, disminuye 
la distancia entre el lugar de caza y el lugar donde está el joven, entre otros 
(por ejemplo, Moreno 1984 para la collalba gris, y Edwards 1985 para el 
mirlo Turdus merula). Según los resultados del presente estudio, en los 
casos en que todos los jóvenes dependen sólo de un adulto (tamaño de polla
da pequeño), ese adulto fue el que los alimentó mayormente en el nido. 
Quizás, el vínculo entre el joven y el adulto del que dependerá después de 
salir del nido se establezca ya mediante la ceba en la fase de pollo. 

Durante el período de dependencia de los jóvenes de Le se cumplen 
algunas de las predicciones que la teoría de la alimentación en un lugar cen
tral (Orians y Pearson 1979) lleva implícitas: a) la distancia media desde el 
nido al lugar de caza es significativamente mayor si la presa es utilizada 
para alimentación propia del adulto que si es utilizada para cebar a los jóve
nes, cuando éstos ocupan el arbusto donde está situado el nido, b) al aumen
tar la movilidad de los jóvenes disminuye la distancia entre el lugar donde 
se localizan éstos y el lugar de caza, y se reduce la diferencia en la distancia 
media entre la localización de los jóvenes y el lugar de caza, comparando 
cebas con alimentación propia del adulto, y c) el adulto consume presas más 
pequeñas que las aportadas a los jóvenes. 

En la transición a la independencia en los paseriformes se aprecia un 
aumento notable en la eficiencia de alimentación propia de los jóvenes y una 
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di sminución patente en el cuidado parental, contribuyendo a mbos factores a 
la emancipación toLal del joven (Davies 1976, 1978, Moreno 1984 Edwards 
1985). Durante los días anteriores a la jndependencia de los alcaudones se 
reduce la tasa de cebas de los adultos, que se muestran reacios mucha. veces 
a alimentar a los jóvenes, y se incrementa la capacidad de caza de éstos. 

La formaci ón de agregados de jóvenes independientes (reagrupanüento 
de individuos pertenecientes a la misma famili a o unión de jóvenes pertene
cientes a familias diferentes) está ligada, probablemente, a ventaj as de tipo 
alimentaJ10 y defensivo. El tiempo dedicado por las aves a la vigilancia dis
minuye conforme se incrementa el tamaü.o de bando, aumentando el nivel de 
vif,rilancia general y el tiempo utilizado en la búsqueda de alimento (PuIliam 
1973, Studd et al. 198:3; Sullivan 1984). . 
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FLUCTUACION ESTACIONAL DEL PESO CORPORAL DE 
LOS MACHOS ADULTOS DE ARVICOLA SAPIDUS MILLER, 

1908 (RODENTIA, ARVICOLIDAE) 

J.M. GARDE y M.C. ESCALA 
Depar/alllell/o de Zonlog(a, FuclIltad d" Ci,,"ri({s, Ulliul'rsidad de Na [lorm, 

al0RO-Pomplnn({ (Espali({). 

De los ritmos circanuales descritos en roedores, Gwinner (986) mencio
na entre los más sobresalientes la actividad reproductora, el tamaño de tes
tículos y vesícula seminal, la concentración de testosterona y tiroxina en 
plasma, el peso corporal en adultos, el proceso de hibernación de algunas 
especies, etc. Algunos de estos ciclos anuales se han puesto de manifiesto 
también en A. sapidus (Ventura, 1988; Garde, 1992). Con el fín de ampliar 
este campo del conocimiento y dado el vacío bibliográfico existente respecto a 
esta especie, en el presente trabajo se analiza la oscilación estacional que 
experimenta el peso corporal de los machos adultos de la rata de agua. 

MEA DE ESTUDIO 

Los ejemplares analizados se capturaron en diferentes localidades del 
Sur de Navarra (España). Con una temperatura media anual de 13,5°C y 
450 mm de precipitación, esta comarca presenta un clima de tipo semiárido 
y mesotérmico (Creus, 1986) Y está comprendida en la región biogeográfica 
mediterránea (Bascones y Ursua, 1986). 

MATERIAL y METODOS 

Se analizó una muestra constituida por 133 machos adultos (clases de 
edad relativa IV y V) de A. sapidus (ver Garde, 1992), capturados entre los 
años 1983-1990. Con el fin de obtener muestras mensuales representativas, 
todos los ejemplares se han agrupado en un único período anual. Al hacer el 
análisis exclusivamente sobre los machos adultos se ha tratado de evitar la 
distorsión que sobre los resultados podrían introducir las hembras preñadas, 
debido al peso añadido de la gestación, y los individuos más jóvenes, en dife
rentes estados de crecimiento. Un estudio biométrico del peso corporal de A. 
sapidus del Sur de Navarra, en función de la edad relativa y del sexo, ha 
sido realizado por Garde (1992). 
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RESULTADOS 

En la tabla 1 se exponen los datos referentes a los pesos mensuales de 
los animales considerados. Puede apreciarse, cómo el peso corporal medio se 
incrementa progresivamente hasta julio, para descender suavemente a par
tir de septiembre hacia los meses invernales, alcanzando su valor mínimo en 
febrero. La variación estacional en el peso es notable, ya que los animales de 
septiembre llegan a ser un 18,4% más pesados que los de febrero, meses en 
los que se alcanzan los valores extremos. 

La fluctuación anual descrita se corresponde con los cambios climáticos 
de la región, especialmente con el fotoperíodo y la temperatura, con los que 
presenta una correlación significativa (r=O,769; N=12; p<O,Ol y r=O,792; 
N=12; p<O,Ol respectivamente). Igualmente, hay también una apreciable 
similitud entre la variación mensual del peso corporal y la variación descrita 
por el índice testicular y, en definitiva, con la fluctuación de la intensidad 
reproductora: alta, de marzo a octubre, y baja, de noviembre a febrero (ver 
Garde, 1992). La causa radica en la correlación que existe entre el peso cor
poral de los machos adultos y el peso de los testículos (r=0,535; N=112; 
p<O,OOl). 

DISCUSION 

Aunque no se han descrito oscilaciones estacionales del peso corporal en 
A. sapidus, son abundantes las referencias sobre este fenómeno en A. terres
tris (Pelikan, 1972; Ventura, 1988) y otras especies de arvicólidos (ver 
Newson y Chitty, 1962; Krebs et al., 1969; Iverson y Turner, 1974; Boonstra 
y Krebs, 1979; Moravec y Vlasac, 1988). En este sentido, las variaciones de 
peso encontradas en la rata de agua del Sur de Navarra son plenamente 
coincidentes con las apuntadas por dichos autores. 

En A. sapidus, el colectivo de adultos es proporcionalmente más viejo 
durante la primavera y el verano, rejuveneciéndose a partir del otoño con la 
desaparición de los seniles (clase V) y la llegada a esta edad de los nacidos 
en el año (clase IV). Dado que en la rata de agua, el tamaño corporal -y por 
lo tanto el peso- sigue aumentando durante toda la vida del animal, es evi
dente que el valor medio poblacional del peso corporal depende también de 
la proporción de las distintas edades (IV y V) entre los adultos, proporción 
que varía a lo largo del ciclo estacional (ver Garde, 1992). Por esta razón, la 
causa inmedita y fundamental de la fluctuación anual que sufre el peso de 
los machos adultos de A. sapidus es debida a los cambios en la composición 
de la edad que experimenta este colectivo, causa que apuntan para otros 
arvicólidos diversos autores (Pelikan, 1972; Iverson y Turner, 1974; Moravec 
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TAf\I_c\ 1 
Variación mensual del Peso corporal (gl ele los machos adultos (clélses de edad relativas IV y Vl 

de Aruicola sapidlls. 
Monlhly ¡J({rialioll olboc/y weight I¡;) il/. (ldlllt lI1ales (clas8cs o(relalil'c age ¡Vallel V) (or 

Arvicola sapidus. 

MES N s Intervalo 

Enero 4 240,3 26,6 211,5-275,7 

Febrero 9 217,4 29,8 188,0-259,8 

Marzo 18 242,8 30,4 177,8-295,0 

Abril 21 245,1 39,9 188,2-307,2 

Mayo 11 249,2 29,5 217,8-311,0 

Junio 13 256,1 32,1 213,6-317,8 

Julio 7 257,1 33,1 216,1-305,4 

Agosto 12 243,8 39,8 194,0-300,0 

Septiembre 7 257,3 28,3 220,1-293,0 

Octuhre 8 246,0 32,2 208,4-299,4 

Noviembre 7 228,1 29,7 189,1-269,5 

Diciembre 16 220,8 31,8 179,3-306,2 

y V1asac, 1988; etc;). En este sentido, la composición de la población por eda
des depende de la actividad sexual y el ciclo reproductor, procesos estrecha
mente relacionados con la fluctuación del peso corporal, como ya se ha pues
to de manifiesto para A. sapidu8 y otros roedores (Pelikan, 1972; Moravec y 
V1asac, 1988). La causa de esta relación, al menos en los machos, radica en 
la influencia que el ritmo de secreción de las hormonas gonadales ejercen 
sobre el peso (Turek y Van Cauter, 1988). 

Otras posibles causas de la depresión invernal del peso corporal apun
tadas en roedores, podrían ser la pérdida real de peso de estos animales 
(lverson y Turner, 1974) o en todo caso una disminución o detención de su 
crecimiento (Krebs et al., 1969), 
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PU/I/hm,'; c/(II.'<': An'icu/o -,api(/I/." Arvicolicl,)e, Navarra, peso cOl'pm'al, rntn el,> ngua. 

ATlSTI1A"T 

S('0:iIJI10! hud." w"ight os"il/oliol7 in U"l/lt 11/0/"" IJ!,Arvicola snpidus ¡VIiI/el'. 190fi (Hui/enlio. 
Aruico!r/(' J. 

We repol'[ the ilvlJl'age seasonal boely wcight oscillntion in n l::l:3 specimen colledioll ,)/' 
ildult males of An'icola .wt!ii/I/s fro1ll Lhe south of Navarra. The study shows that the average 
budy weight illcreases during Lhe spring seas(Jn llntil jllly, and decreases dllring the alltumn 
and wintel' sea son Lu a minimum in fehl'uill'y. The n1<Jin factor fuI" this uscillntiol1 is supptlsp.d to 
be ch:1nge in nclult pOjllllatiOl1 aw~ nlong the yenr 

1(1'\' word,,: Arvico!u "apiell/.', Arvicolidae, hody weig'ht, Nnval'l'a, water vole 
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ACERCA DEL SIGNIFICADO DE LOS ATAQUES DE ALCAU
DONES LANIUS SPP. SOBRE AVES 

ANGEL HERNANDEZ 
Dcporlwn"lIlu dI' Biulo!Jo Animol, Focllltw! de Bioluijio, Unil'cr"idoc! dI' León, 24071 L{'cjl/ 

IEs¡Jwj(f I 

Tye (19841 explica los ataques frecuentes de alcaudones (real Lanius 
excubitor y común LanillS senator) hacia collalbas (gris Oenanthe oellanthe e 
Isabel Oenanthc isahelli¡w) en términos de competencia en las tácticas de 
caza, y sugiere que la depredación y el cleptoparasitismo de alcaudones 
sobre aves son casos r a ros de oportunismo que tienen su origen común en 
esa competencia. En la misma línea, Lefranc (1979) seüala que la mayor 
parte de los ataques de alcaudón dorsirrojo Lanills collurio sobre paserifor
mes son desalojamientos de posaderos elevados, registrando capturas sólo 
ocasionalmente. Por su parte, Grisser (1986) observa a un macho de alcau
dón dorsirrojo que ataca con insistencia a las aves posadas en el suelo, con
ducta que califica de excepcional en el área que estudia, proponiendo que así 
busca nidos para capturar pollos. 

Los ataques de alcaudones (real, común y dorsirrojol hacia aves fue
ron registrados durante el estudio de varios aspectos de la bioecología de 
estas especies realizado en la provincia de León en el período 1987-1990 
(Hernández 1993), no dedicándose un tiempo determinado de observación 
a tal efecto pero empleándose un esfuerzo de muestreo similar en cada 
estación para el estudio general. Se entiende por persecución corta aqué
lla inferior a 20 m, por persecución larga aquélla superior a 20 m, y por 
intención de captura una insistencia prolongada en el acoso incluyendo 
intentos de picotazos o persecución en el interior de arbustos y árboles. 
En una muestra de 134 ataques, la mayoría de las veces no se detectó per-
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secución O ésta fue corta, tratándose a menudo de un desalojamiento del 
posadero que ocupaba el ave atacada, el cual era ocupado entonces por el 
alcaudón (Tabla 1). El alcaudón real puede desplazar de los posaderos a 
los alcaudones dorsirrojo y común, y el común puede desplazar al dorsi
rrojo. El 50 % de los ataques de alcaudón real fue sobre especies de tama
ño similar o superior al suyo, fundamentalmente urraca Pica pica (cuatro 
de 34 ataques) y críalo Clamator glandarills (cuatro de 34 ataques); esta 
situación se produjo en el 16,3 % de los ataques de a !caudón dorsirrojo, 
sobre todo hacia cuco Cucullls canorus (cuatro de 92 ataques) y urraca 
(tres de 92 ataques), y en el 37,5 % de los ataques de alcaudón común, 
dirigidos hacia alcaudón dorsirrojo, abubilla Upupa epops y estornino 
negro Sturnus unicolor (un ataque a cada especie, en una muestra de ocho 
ataques). Las especies identificadas en los ataques con i.ntención de captu
ra fueron herrerillo común Parus caerllleus en el caso del alcaudón real, y 

totovía Lullllla arborea, curruca zarcera Sylvia communis, pardillo 
Carduelis cannabina, y verdecillo Serinus serinus, en el caso del al ca udón 
dorsirrojo. Un joven de curruca mosquitera Sylvia borín fue capturado por 
un macho de alcaudón dorsirrojo. El alcaudón real intensificó el número 
de ataques en el período de reproducción (el 79,41 % del total de ataques 
se registró durante marzo-junio). No se observó cleptoparasitismo. 

Los resultados obtenidos sugieren tres tipos de interacciones: 1) por 
competencia en las tácticas de caza, 2) para evitar el parasitismo de cría y 
la pérdida de huevos, pollos o jóvenes, y 3) depredación. Tales resultados 
coinciden con lo observado por Tye (1984) y Lefranc (1979) en lo que se 
refiere a un grueso de ataques breves sobre aves que ocupan posaderos ele
vados, a las que desplazan sin intención de captura. Debe tenerse en cuen
ta que cuando un ave ocupa un posadero produce una depresión de los 
recursos en su entorno próximo mediante la perturbación de las presas 
potenciales (Charnov et al. 1976, Moreno 1984). Por otro lado, un porcenta
je notable de ataques va dirigido hacia especies de talla similar o superior 
a la de los alcaudones, sobre todo cucúlidos y córvidos, los primeros parási
tos de cría de los lánidos (por ejemplo, Bramwel1 1939, Claudon 1955), y 
los segundos depredadores potenciales de su prole (véase De la Cruz et al. 
1990). Los ataques de alcaudón real sobre córvidos s610 se detectaron 
durante la época de cría. Por lo tanto, la intensificación de los ataques de 
este alcaudón hacia otras especies de aves en el período de reproducción 
parece estar causada por: a) una mayor defensa de los posaderos de caza, 
debido quizás a que la reducción del tamaño del territorio con respecto al 
invierno (De la Cruz et al. 1990) conlleva una disminucjón en la disponibi-

Doñanu, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993 



Notas 257 

TABLA 1 
Características de los ataques de alcaudones sobre aves 

Characleristics of the aUachs by shrihes on birds 

------------------------------------------------------------------------

UBICACION DEL 

AVEATACADA 

Suelo 

posadero elevado 

TIPO DE ATAQUE 

Sin persecución o corta 

Persecución larga 
sin intención de captura 

Persecución larga 
con intención de captura 

Captura 

Especie más atacada 
(% de ataques) 

Nº especies a tacadas 

Nº total ataques (n) 

L. excubitor 
%n 

26,47 

73,53 

67,65 

23,53 

8,82 

O 

Saxicola torquata 
(17,65) 

16 

34 

L. col/urio 
%n 

30,43 

69,57 

80,43 

11,96 

6,52 

1,09 

Lullula arborea 
(17,39) 

30 

92 

L. senator 
%n 

25 

75 

100 

O 

O 

O 

Emberiza hortulana 
(25) 

7 

8 

lidad de esos posaderos; en este sentido, Yosef (1993) comprueba que los 
alcaudones reales expanden sus territorios si se eliminan sus posaderos de 
caza; y b) la defensa del nido y los jóvenes no independizados. La collalba 
gris ataca a otras especies de aves competidoras más frecuentemente 
durante el período de reproducción que durante la etapa pre-reproductiva, 
lo que se asocia a una superior demanda alimentaria mientras cuida a los 
pollos y jóvenes (Zamora 1990); este factor podría relacionarse con la causa 
a) expuesta. 
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Si bien la mayoría de los ataques de alcaudones sobre aves no implica 
intención de captura y se produce en situaciones de competencia por interfe
rencia, la depredación de aves por el alcaudón real no es excepcional ya que 
éstas pueden llegar a superar el 25 % del total de presas capturadas, tanto en 
época de reproducción (Cade 1967) como en invierno (Olsson 1984), y repre
sentar un elemento constante en la dieta durante todo el año (Hernández 
1993). Por otra parte, las tres especies de alcaudones consideradas capturan o 
persiguen con intención de captura porcentajes notables de paseriformes, con 
respecto al total de aves consumidas o perseguidas con tal intención, con tácti
cas de caza y hábitos alimentarios muy diferentes a los suyos (Hernández 
1993, presente estudio). De esta forma, la situación de competencia no parece 
ser el factor inmediato y necesario que facilita la captura de aves por alcaudo
nes, sino que ambos tipos de agresión son probablemente independientes. 

Los ataques de alcaudones hacia aves posadas en el suelo son habitua
les en el área de estudio, tanto sobre pequeños paseriformes como sobre aves 
grandes. Sin embargo, la insignificante proporción de aves, ya sean indivi
duos adultos, jóvenes, o pollos, y de vertebrados en general, en el régimen 
alimentario del alcaudón dorsirrojo (véase Hernández 1993 y referencias allí 
ofrecidas), no apoya la hipótesis de una búsqueda rutinaria de nidos en el 
suelo mediante ataques a las aves que se posan en él, sino que la mayoría de 
dichos ataques parecen ser acciones de defensa del territorio de caza o con
tra depredadores. A esto hay que añadir que muchos de los paseriformes 
atacados en el suelo por este alcaudón construyen sus nidos en arbustos y 
árboles (por ejemplo, el pinzón común Fringilla coelebs, pardillo, verderón 
Carduelis chloris, verdeci1lo, escribano soteño Embel'iza cirlus), y que todos 
ellos consumen insectos en alguna medida (Ceba11os y Purroy 1981), y, en 
consecuencia, actúan como posibles competidores de los alcaudones. 
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ABsTRAeT 

About the signi(icance o( ¡he aUacks by shrikes Lanius spp. on birds 

In this note 1 argue about the significance of the aggl'essions by shl'ikes Lanius spp. on 
birds by analyzing a sample of 134 attacks and data on their diet. The majority of the attacks 
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did not involve purpose of capture, and were probably eaused by interferenee eompetition; 
nevertheless, predation by great grey shrikes L. eXCllbitol' on bil'ds can sometimes be important 
and not immediately and necessarily deriving from su eh eompetition relationships, both situa
tions presumably being independent. 

Key wOl'ds: attaeks on birds, eompetition, diet, Lanius spp., predation. 
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DISTRIBUCION DE LOS EMIDIDOS MAUREMYS 
LEPROSA, SCHW. (1812) y EMYS ORBICULARIS, L. (1758), 
DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ. FACTORES QUE PUDIE

RAN INFLUIR EN SUS ARE AS DE OCUPACION 

EDUARDO DA SILVA RUBIO 
Departamento de Biología Animal, Facultad de Ciencias, Universidad 

de Extremadura, 06071 Badajoz 

INTRODUCCION 

La distribución europea de Mauremys leprosa queda limitada práctica
mente a la Península Ibérica (Papenfuss 1969). En el extremo suroccidental 
de Francia su presencia parece ser extremadamente reducida (Groombridge 
1982). Emys orbicularis por su parte, muestra un área de distribución 
ampliamente mayor, localizándose en Europa media y meridional (Bellairs 
1975). La ocupación Ibérica de ambas especies era conocida a nivel general 
(Boscá 1877, Palaus 1974, Salvador 1974, 1985), pero en las últimas décadas 
se están dedicando esfuerzos por conocer su distribución zonal (Escala y 
Pérez 1979, Martínez Rica 1983, 1989, Polls 1985, Gisbert et al. 1986, 
Falcón y Clavel 1987, Zaldívar et al. 1988, Pérez-Quintero 1990). Existe en 
la actualidad, por parte de los herpetólogos, un interés general en, a partir 
de estos estudios zonales, elaborar un Atlas herpetológico de la Península 
Ibérica (Proyecto APAREP), que formará parte de otro final que abarque a 
toda Europa (Martínez Rica 1989) 

El objetivo del presente trabajo es determinar los mapas de distribución 
de ambas especies, desconocidos en la actualidad, en la provincia de 
Badajoz. La información aquí recogida sobre nuevas poblaciones detectadas, 
pretende contribuir a la realización del proyecto anteriormente citado. 

DESCRIPCION DEL MEA DE ESTUDIO 

La provincia de Badajoz ocupa una extensión de 21.657 km2, incluyendo 
ocho zonas naturales. La región Norte, a excepción de una ancha franja de 
regadío en las Vegas del Guadiana, es principalmente montai'í.osa. Una franja 
central de la provincia esta constituida en gran parte por llanuras en las que 
se alternan cultivos cerealistas, viñedos y pastizales eminentemente ganade
ros. Por último el Sur es montai'í.oso hacia el Oeste, mientras que el Sureste 
alterna zonas serranas con llanuras cerealistas y dehesas ganaderas. 
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En cuanto a la hidrología, dos son las cuencas presentes en Badajoz. La 
del Guadiana, que ocupa la mayor parte de la provincia y una pequeña zona 
del Sur surcada por representantes de la cuenca norte del Guadalquivir, el 
Bembézar y el Viar. 

Según la climatología, las isoyetas de la precipitación media anual 
reflejan que las comarcas más secas son las constituidas principalmente por 
J1anuras, asociándose los valores máximos a las serranías más abruptas 
(Cabezas et al. 1986). 

MATERIALES y METODOS 

La toma de datos se efectuó entre Febrero de 1989 y Octubre de 1990. 
Toda la provincia se muestreó por cuadrícula UTM de 10xIO km (Martínez 
Rica 1989). En las 249 cuadrículas muestreadas se determinó la presencia o 
ausencia de ambos Emídidos. Al menos se realizó un muestreo por estación y 
cuadrícula. 

Para la datación se realizaron transectos a pie (al menos de 1 km en el 
caso de arroyos, ríos y embalses) en las masas de agua presentes en cada 
cuadrícula. Paralelamente, se colocaban nasas cangrejeras cebadas en cada 
tramo muestreado, ya que son más efectivas que los avistamientos. En los 
casos en que una o ninguna de las especies fue detectadas en los transectos a 
pie, las nasas fueron mantenidas al menos dos horas y visitadas cada 20 
minutos. Por el contrario, cuando ambas especies eran divisadas se pasó 
directamente a muestrear otra cuadrícula. 

RESULTADOS 

A partir de los datos reunidos en estos dos años de muestreos, se obtu
vieron los siguiente resultados: 

Mauremys leprosa. 

El galápago leproso ha sido localizado en 194 ocasiones que revelan su 
presencia en 114 cuadrículas (45.78% del total) (Fig. 1). Presenta así una dis
tribución más o menos uniforme por toda la provincia, ocupando la mayoría de 
los hábitats acuáticos incluidos en ella, más intensamente aquellos con vegeta
ción de ribera, aunque no falta de los que muestran orillas desnudas. 

En relación a los factores ambientales, las zonas de ausencia coinciden 
de forma bastante patente con las isoyetas mínimas de precipitación (500 mI 
de media anual). 
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La especie ha sido localizada en todos los tipos de cauces, polucionados 
o no, de carácter permanente o estacional. 

Emys orbicularis 

El galápago europeo, al contrario que ocurre con el leproso, es clara
mente escaso en Badajoz (Fig. 2). Unicamente se han tenido 13 contactos, 
que determinan la ocupación de 12 cuadrículas (4,8% del total prospectado). 

La escasa representación que tiene en la provincia no permite estable
cer relaciones definidas entre sus áreas de ocupación y variables ambienta
les o físicas (temperatura, pluviosidad, asociaciones a cauces, etc.). Los cua
tro núcleos que han sido localizados tienen en común que ocupan zonas 
serranas, con arroyos muy limpios y vegetación típica mediterránea (encina
res, alcornocales, dehesas poco transformadas) que llevan asociado, al menos 
en parte, monte bajo fundamentalmente compuesto por Cistáceas . 
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Figura 1. Mapa de distribución del galápago leproso, Mauremys leprosa, en la provincia de 
Badajoz . 

Distribution map o( caspian turtle, Mauremys leprosa, in Badajo'! province. 
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DrSCUSION 

A partir de los resultados obtenidos, se observan situaciones completa
mente diferentes para las dos especies aquí analizadas. Mientras que M. 
leprosa está ampliamente distribuido por la provincia, E. orbicularis se 
encuentra muy localizado. 

Las áreas donde parece estar ausente el galápago leproso coinciden 
con las zonas de menor pluviosidad (Cabezas et al. 1986), factor que 
pudiera tener cierta influencia ya que determina una mayor estacionali
dad de las masas de agua y en dichas áreas no se localizan grandes cau
ces que pudieran aportar aguas recibidas más arriba. La contaminación 
no parece ser un factor limitante, puesto que zonas altamente poluciona
das (regadíos con vertidos industriales) son ocupadas por la especie, fenó-
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Figura 2 Mapa tle distribución del galápago europeo, Emys or6;cul(lr;s, en la provincia de 
Badajoz. 

Di,,'¡rihut;o!l nlOp of Eumpc(fn plJ/lrllurlle, Emys orbicularis, in Buclajo2/JI·O[J;Jlce. 
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meno citado anteriormente por Arnold y Burton (1978) y Barbadillo 
(1987) para otras poblaciones. 

Los resultados obtenidos amplían hacia el centro, Norte, Sur y Este de 
la provincia la distribución conocida de la especie en Badajoz (Mal'tínez Rica 
1989l. La situación de este galápago no parece amenazada de momento, al 
contrario de lo que ocurre en el norte de la Península (Martínez Rica 1983, 
Polls 1986, Falcón y Clavel 1987 J. 

Por el alto número de capturas arrojadas por las nasas en la mayoría de 
los lugares de ocupación, no sería aventurado asumir que se trata d(' una 
especie abundante, al igual que ocurre en otras provincias del Centro-Oeste 
y Suroeste peninsula~' CGarcía-Paris et al. 1989, Pérez-Quintel'o 1990). 

La situación de Emys ol'bicularis sin embargo, es claramente distinta a 
la de la especie anterior. La;:; áreas ocupadas por los cuatro núcleos localiza
dos parecen estar más relacionadas con la tranquilidad del medio, el bajo 
índice de transformación, la escasa presencia humana y la pureza de las 
aguas, que con cualquier otro factor medio ambiental. Las zonas en las que 
alguno de estos elementos desaparece, a pesar de mostrar masas de aguas 
estables, la especie no las ocupa, lo que ha ocurrido en otras provincias espa
ñola;:;, como es el caso de Cádiz CBusack 19771. 

Uno de los núcleos se ubica en las Vegas del Guadi a na, dividido en dos 
áreas a ambos lados del río. Estas funcionan como islas dentro de terrenos 
de cultivo, cuyas aguas quedan fuera del radio de acción del regadío. 

Las causas de la ausencia de áreas similares a las ocupadas aún no 
están determinadas, pero pudieran tener relación con el carácter de islas de 
las mismas, ya que los terrenos que las circundan no presenta estas caracte
rísticas. 

A pesar de lo expuesto, los resultados obtenidos amplían el área de dú,;
tribución de este galápago en relación a la provisional reflej ada por Martínez 
Rica (1989), para el proyecto APAREP. Aparecen poblaciones lloroccidenta
les, en el Centro-norte y surorientales que anteriormente no habían sido 
datadas. Hay que reflejar que 10 de las 12 cuadrículas donde se presenta E. 
orbiculal'is quedan solapadas en el área de distribución de M. lepl'osa al 
igual que ocurre en otras regiones españolas CGarcía-Paris et al. 1989, 
Pérez-Quintero 1990). El hecho de haber sido capturado en dos ocasiones 
(pequeñas charcas estivales), en el mismo lugar donde simultáneamente fue 
detectado el galápago leproso, hace suponer que al menos no debe haber 
exclusión territorial entre ambas especies. A pesar de ello, sus relaciones 
competitivas no han sido desveladas por el momento. 

Badajoz, coincide con la situación general de esta especie en la 
Península (Mariínez Rica 1989). Su estado actual es ostensiblemente 
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más delicado y su área de ocupación es considerablemente menor que la 
del galápago leproso (Martínez Rica 1983, Gisbert 1986, García-Paris et 
al 1989). 

pa/abmo c!a,,/!: Distribución, ecología, Emydidae, Emys arbicularis, Mallrelí1ys leprosa. 

ABSTllACT 

Distributiol/ ofMauremys leprosa anr! Emys orbicularis in Badajoz pro /,il/cc, Westcm Spain 

'rhe distribution of the Emydid,; caspían turtle, MuurelHy s leprosa, ¡:¡nd the eu ropean 
pond turLle, Elllys orbiclIlaris, is studied in Badajoz province (Spainl. 'rhe caspian turtle is 
widely dístributed, occupying most riverbeds in the province. Emys orbicularis is more scarce, 
with only four kno\V1l populations. In comparison with the caspian lurtlc, its dis tribution is 
manifestly more influenced by human presence. Relationshps between environmental, physi
cal and biological fadors and the distributlon areas of both species are examined. 

Key LOards: Conservaban, dist.ribut.ion, ecalogy, Elllydidae, Emys orhiClllaris, Maurelllys lep/"Osa. 
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DETERMINACION DE LA EDAD RELATIVA EN LA RATA 
DE AGUA MERIDIDIONAL, ARVICOLA SAPIDUS MILLER, 

1908 (RODENTIA, ARVICOLIDAE) 

J.M. GARDE (*), M.C. ESCALA (*) y J.VENTURA (**). 
(*) Departamento de Zoología. Facultad de Ciencias. Universidad de Navarra. 310130-Pamplona 

(España). 
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Diagonal, 645, 08028-Barcelona (España), 

INTRODUCCION 

Las técnicas utilizadas para determinar la edad relativa de roedores 
son numerosas y bien conocidas (ver Bourliere y Spitz 1975). Algunos méto
dos, tales como el desgaste dentario, frecuentemente utilizado en los múri
dos, no son aplicables a los arvicólidos, ya que poseen dientes hipsodontos de 
crecimiento continuo. El peso y la longitud corporal son los caracteres más 
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frecuentemente utilizados para efectuar una estima de la edad en arvicóli
dos (Pelikan 1972, Herrera y Soriguer 1974, Claramunt 1976, Pascal et al. 
1988, etc.). El incremento de dimensiones corporales es muy acentuado 
durante la etapa juvenil, pero se hace muy atenuado en los adultos, por lo 
que estos caracteres son considerados útiles únicamente para discriminar a 
los individuos juveniles de los adultos. Asimismo, el uso de ciertos paráme
tros craneales, tales como la longitud condilobasal y la longitud del dia¡;tema 
superior, plantea problemas semejantes. 

También las variaciones de la morfología craneana han sido utilizadas 
como estimadores aproximados de la edad. La angulosidad del cráneo 
aumenta con la edad, lo que permite distinguir, con relativa facilidad, a los 
animales jóvenes de los adultos. Como un elemento más dentro de la varia
bilidad craneal, es posible atender a la distancia entre las crestas interorbi
tarias (DCI). Este parámetro disminuye conforme aumenta la edad del ani
mal (Miller 1912, Ventura 1988, Garde 1992), de manera que en los indivi
duos de más edad ambas crestas tienden a juntarse, pudiendo originar una 
cresta única más o menos desarrollada. 

La adquisición de los primeros pelajes es un carácter útil en la determi
nación de la edad en roedores (Sans-Coma et al. 1987, Vargas et al. 1987, 
Zamorano eL al. 1987, etc.). En el caso de Arvicola terrestris, Morel (1981) 
confirma mediante el estudio de animales criados en cautividad la validez de 
este carácter, pero sólo hasta la adquisición del pelaje de adulto, ya que a 
partir de este momento, las siguientes mudas son de topografía irregular 
viniendo determinadas por cambios fisiológicos y ambientales. 

Actualmente, el peso del cristalino es uno de los métodos más utilizados 
en roedores para la determinación de la edad. Aunque puede presentar algu
nas diferencias entre poblaciones distintas (Le Louarn 1971, Morel 1981), 
dentro de una misma población, apenas se ve afectado por las condiciones 
ambientales (Gosling et al. 1980, Morel 1981), o por el sexo (Gosling et al. 
1980, Poulet 1980, Baudoin y Abdi 1981, Morel 1981, Pascal et al. 1988). 
Además, por su notable tasa de crecimiento durante toda la vida del animal, 
es un predictor fiable de la edad de los ejemplares adultos (Hoffmeister y 
Getz 1968, Martinet y Spitz 1971, Baudoin y Abdi 1981, Morel 1981, Pascal 
et al. 1988) e incluso seniles (Gosling et al. 1980). 

Dado que el estudio de determinados aspectos de la biología de una 
especie -crecimiento, reproducción, dinámica poblacional, etc- requiere cono
cer la edad de los ejemplares que la componen y ante la falta de información 
sobre este tema en la rata de agua, el presente trabajo tiene por objeto apor
tar una serie de datos, que permitan efectuar una evaluación de la edad 
relativa en ejemplares de Arvicola sapidus capturados directamente en el 
campo. 
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MATERIAL y METODOS 

La muestra analizada ha estado constituida por 407 ejemplares (231 
machos y 176 hembras) de Arvicola sapidus capturados entre 1983 y 1990 en 
el sur de Navarra (España). Para evaluar la edad relativa de los animales se 
ha creído oportuno el uso simultáneo de distintas características de orden 
morfológico y biométrico. Se ha considerado en primer lugar el tipo de pelaje 
y estado de la muda (ver Garde 1992) y en segundo lugar la morfología man
dibular y craneana y, como una particularidad de ésta, el grado de separa
ción de las crestas interorbitarias. Este carácter se ha cuantificado a partir 
del índice (IC): 

DCI 
IC=-~, 100 

LCB 

donde DCI es la distancia entre las crestas interorbitarias (Garde 1992) 
y LCB es la longitud condilobasal. Este :índice disminuye progresivamente 
con la edad hasta tomar el valor O cuando ambas crestas se fusionan en una 
única. A continuación se ha determinado el peso del cristalino, en mg, 
(Poulet 1980) y el estado sexual (ver Ventura y Gosálbez 1987, Garde 1992). 
Finalmente y de manera complementaria a los caracteres mencionados se ha 
valorado la variación de diversos parámetros somáticos y craneales, tales 
como el peso corporal (en g), la longitud cabeza-cuerpo (CC, en mm), la longi
tud condilobasal (LCB, en mm) y la longitud del diastema superior (LDS, en 
mm). Estos datos son igualmente válidos para machos y hembras dada la 
ausencia de diferencias sexuales significativas (ver Garde 1992). 

RESULTADOS 

A partir de los criterios señalados, se han establecido seis clases de 
edad relativa (O-V), cuya definición se expone seguidamente. Asimismo, se 
indican a modo orientativo los valores medios (x), intervalos de variación y 
número de ejemplares (n) de los parámetros considerados: 

Clase O 

Pelaje y muda: individuos con el primer pelaje (juvenil). Sin improntas 
melánicas en el tegumento o solamente indicios (ver Garde 1992). 
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Estado sexual: todos los individuos son inmaduros (Garde 1992). 
Peso del cristalino: (:iO = 7,11 mg (5,3-9,2), n=8 

269 

Morfología craneana y mandibular: Bóveda craneana abombada de 
manera homogénea. Proceso postorbitario del escamoso poco prominente. 
Apófisis mastoides poco desarrollada. Apófisis angular de la mandíbula poco 
prominente (Ventura 1988) (figuras 1 y 2). 

Crestas interorbitarias: totalmente separadas y apenas visibles. lC: 
X = 12,97 (9,35-14,86), n=8 

Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 127,50 mm (105-142), n=8; 
;Peso: (X) = 53,65 g (33,0-78,9), n=8; LCB: X = 29,40 mm (27,00-31,60), n=8; 
LDS: X = 9,49 mm (8,50-10,25), n=10 

Clase 1 

Pelaje y muda: Individuos con primer pelaje o parte de él y con impron
tas melánicas de topografía regular correspondientes a la primera muda (ver 
Garde 1992). 

Estado sexual: machos inmaduros (86%) o submaduros (14%); todas las 
hembras son inmaduras (Garde 1992). 

Peso del cristalino: X = 10,23 mg (8,6-12,3), n=23 
Morfología craneana y mandibular: Persiste el abombamiento en la 

bóveda craneal, sin embargo las regiones frontal y parietal aparecen ya apla
nadas. Proceso postorbitario del escamoso conspicuo. Apófisis mastoides y 
angular desarrolladas pero relativamente poco prominentes (figuras 1 y 2). 

Crestas interorbitarias: bien visibles y separadas pero con tendencia a 
la unión en la región media del frontal. lC: X = 7,89 (3,88-11,78), n=30. 

Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 158,12 mm (140-177), n=25; 
Peso: X = 110,51 g (75,4-145,4), n=25; LCB: X = 33,96 mm (31,05-36,70), 
n=30; LDS: X = 10,97 mm (9,90-12,00), n=28. 

Clase 11 

Pelaje y muda: Individuos con segundo pelaje totalmente constituido, o 
con improntas regulares correspondientes a las primeras fases de la segunda 
muda (ver Garde 1992) 

Estado' sexual: machos y hembras inmaduros (33 y 47%), submaduros 
(17 y 13%) o maduros (50 y 40%) (Garde 1992). 

Peso del cristalino: X = 13,52 mg (11,0-18,6), n=22 
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Figura 1 CnracterísLica~ ml1rfolóbric8'> del cráneo cunsideradas en el establecilllicntu de la edad 
rC"lativa en An'icula oC/)Jii/lIS, pe: proceso postorlJitario del eSC¡\TIlOSO; llm: apófisis mastoide6; 

aa: apófisis angular; ci: crc.'ta interorbitaria. 
M",.phIJ¡ogiCCl! c/¡o)'(/(/('}'istiu·' ,,(th .. slllll1 (:onsidl'l'ed ill the cstClhlisl/lllellt o/the ri.!latiu,. ot;'<' in 

Arvicola sapidus. pc: posto)'¡'itol ¡Jroc<'ss IJ/the sqU((})} (I,wtl: (1111: IJ/Ustoicl jJrIJC!!S"; (1(1: (llJgul(l)' p)'(lo 

ccss; ei: inlc)'())'hita! Cl'i'st 
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Figura 2 Cr:.íneus cleAr(1i('u/o s!I)Jid/ls del su r de N,\vm'l'a I Es pa ll al pe r t cll l!ci<':lltl's acuda llna 
de las seis clases de edad rela t iva es t GuJecidas. Explicaci ón en el texto. 

;';/lu/l5 uf Arvicolil sflpiclus frolll {he SOlLtlt I)f NO(Jorru ISpoil1J correspl!lldil1g t/J ('o('}¡ ogc e/os" 

esloblis}¡ed. E,ljJ/{(}wlirJII il1 Inl. 
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Morfología craneal y mandibular: Bóveda craneal aplanada con los 
márgenes laterales de los parietales angulosos. Proceso postorbitario del 
escamoso desarrollado. Apófisis mastoides y angular desarrolladas pero poco 
prominentes (Ventura 1988) (figuras 1 y 2). 

Crestas interorbitarias: Bien marcadas y próximas. lC: X = 4,19 (0,92-
6,35), n=37. 

Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 180,83 mm 072-190), 
n=24; Peso: X = 155,83 g (125,3-176,1), n=24; LCB: X = 36,78 mm (35,2-
38,1), n=37; LDS: X = 12,17 mm (11,45-12,65), n=35. 

Clase III 

Pelaje y muda: Individuos con improntas de tipo regular o irregular 
correspondientes a las últimas fases de la segunda muda (ver Garde 1992). 

Estado sexual: machos y hembras inmaduros (14 y 34ck», submaduros 
(14 y 27%) o maduros (72 y 39%) (Garde 1992). 

Peso del cristalino: X = 17,45 mg (14,6-22,0), n=45 
Morfología craneal y mandibular: Bóveda craneal aplanada con los 

márgenes de los parietales angulosos. Proceso postorbitario del escamoso 
desarrollado. Apófisis mastoides y angular desarrolladas y prominentes 
(Ventura 1988) (figuras 1 y 2). 

Crestas interorbitarias: Grado de separación variable, pudiendo con
tactar en algún ejemplar. IC: X = 3,07 (0,00-5,99), n=70. 

Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 189,88 mm (169-202), 
n=56; Peso: X = 182,87 g (147,8-225,5), n=50; LCB: X = 38,47 mm (37,00-
40,45), n=70; LDS: X = 12,85 mm (12,20-13,80), n=68. 

Clase IV 

Pelaje y muda: Individuos con pelaje de adulto; sin improntas meláni
cas o con ellas, en cuyo caso pueden ser regulares o más frecuentemente de 
tipo irregular (ver Garde 1992). 

Estado sexual: machos y hembras inmaduros (9 y 3%), suhmaduros (4 y 
2%) o maduros (87 y 95O/C,) (Garde 1992). 

Peso del cristalino: X = 21,54 mg (17,9-25,9), n=97. 
Morfología craneal y mandibular: Bóveda craneal aplanada y angulosa. 

Proceso postorbitario del escamoso desarrollado . Apófisis mastoides y angu
lar desarrolladas y prominentes (Ventura 1988) (figuras 1 y 2). 

Crestas interorbitarias: Próximas, contactando en varios ejemplares. 
lC: X = 2,16 (0,00-5,73 l, n=132. 
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Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 198,56 mm (180-217), 
n=131; Peso: X = 214,34 g (152,0-290,0), n=123; LCB: X = 39,72 mm (38,25-
41,65), n=133; LDS: X = 13,36 mm (12,45-14,40), n=139. 

Clase V 

Pelaje y muda: Individuos con pelaje de adulto; sin improntas meláni-
cas o con ellas, en cuyo caso son siempre irregulares (ver Garde 1992). 

Estado sexual: todos los individuos son maduros (Garde 1992). 
Peso del cristalino: X = 26,24 mg (20,0-32,5), n=95. 
Morfología craneal y mandibular: Bóveda craneal muy angulosa. 

Proceso postorbitario del escamoso desarrollado y muy prominente. Apófisis 
angular muy desarrollada, expandida lateralmente y curvada (Ventura 
1988) (figura 1 y 2). 

Crestas interorbitarias muy próximas. En un elevado número de ejem
plares están fusionadas, dando lugar a una cresta central algo prominente. 
IC: X = 1,11 (0,00-4,06), n=112. 

Parámetros somáticos y craneales: CC: X = 212,99 mm (197-233), 
n=113; Peso: X = 258,93 g (189,6-326,5), n=112; LCB: X = 41,36 mm 
(39,25-44,00), n=114; LDS: X = 14,08 mm (13,15-15,80), n=121. 

DISCUSION 

A partir de los resultados obtenidos cabe valorar de forma diferente los 
distintos métodos utilizados. El estado de la muda y tipo de pelaje debe con
siderarse un criterio muy efectivo para discriminar las primeras clases de 
edad, especialmente la ° y I; sin embargo, es ineficaz en las edades superio
res (IV y V), en las que Arvicola sapidus presenta pelajes y mudas de adulto 
(ver Garde 1992), lo que concuerda con las observaciones efectuadas por 
Morel (1981) en Arvicola terrcstris. 

Las variaciones de la morfologia craneana se han manifestado también 
como acertados indicadores de edad, incluso en las clases adultas. El uso de 
parámetros somáticos y craneales -incluido el IC- ha resultado de gran utili
dad para discernir las edades más jóvenes (O-III) entre sí y respecto a los 
adultos (IV-V). En este sentido, aunque la rata de agua mantiene un ligero 
pero continuo crecimiento incluso en la última etapa de la vida (ver Garde 
1992), la marcada variabilidad a la que están sometidos estos parámetros 
durante dicha etapa (ver Ventura 1990) no permite su empleo para discrimi
nar las clases adultas. Por el contrario, el peso del cristalino, con una nota
ble tasa de crecimiento en las edades superiores, constituye un criterio con 
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un mayor grado de discernimiento que los anteriores parámetros, especial
mente para las clases IV y V. Finalmente, apuntar que el análisis del estado 
sexual ha resu1tado un método útil únicamente para segregar los ejemplares 
más jóvenes de los adu1tos. 

Es evidente que cada una de las características tenidas en cuenta apor
ta una visión parcial en la determinación de la edad de los ejemplares captu
rados en el campo; sin embargo, la aplicación conjunta de todas ellas permi
te efectuar una aproximación más precisa a la edad de los animales. En todo 
caso, una datación más exacta y real sólo se conseguirá mediante el uso de 
una tabla patrón del peso del cristalino, confeccionada a partir de la cría de 
animales en cautividad. A falta de este estudio, la utilización de los criterios 
e intervalos de edad propuestos en el presente trabajo constituyen, por el 
momento, el ajuste más fiable a la edad relativa en Arvicola sapidus. 

Palabras clave: Arvicola sapidlls, Arvicolidae, edad relativa, rata de agua, Rodentia. 

AsSTRACT 

Relative age determina/ion in ¡he sOllthwestern water vale, Arvicola sapidus Miller, 1908 
(Rodentia, Arvicolidae). 

In this study we define 6 c1asses of relative age for the southern water vole Arvicola sapi· 
dllS, based on the following morphologic and biometric critería: type of pelage and molt state, 
sexual state, mandibular and craneal morphology and, as a particularity of it, separation 
degree of the interorbital crests. 1'0 complement these criteria we consider body weight, head
body length, condilobasal length, upper diastem length and eye lens weight. All these charac
ters have been studied in a sample of 407 specimens (231 males and 176 females) of Arvicola 
sapidus [rom Navarra (Spain). 

[{ey words: Arvicola sapidus, Arvicolidae, relative age, Rodentia, water vale. 
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Many studies describe the size of coyote (Canis latrans) home ranges 
but, as noted by Laundre and Keller (1984), far fewer papers have attemp
ted to relate the used area to environmental parameters. Additionally, few 
ecological studies on coyotes have been conducted in the southern part of 
their range and most of them were on food habits (Pérez-Gutiérrez et al., 
1982; Delibes et al., 1989). Further, most of the ecological research on coyo
tes has been conducted in productive areas, where they are usually conside
red as a pest (Voigt and Berg, 1987), while studies on the species in desert 
areas are scarce (Hernández et al., 1994). In this paper we describe the field 
behaviour of two coyotes in a desert are a of central Mexico, discussing the 
relationshíps between home range shape and size and vegetal formations in 
the Mapimí Biosphere Reserve. 

STUDY MEA AND METHODS 

The area is located in the Mapimí Bolsón area of the southern 
Chihuahuan desert, at the vertex among the Mexican States of Chihuahua, 

Doñana, Aeta Vertebrata, 20 (2),1993 



Notas 277 

Durango and Coahuila (26° 40'N, 103° 45'W). It is a level plain (ca. 1,100 m) 
with poor drainage. Clima te is arid, with irregular summer rains (ca. 260 
mm/year) and mean monthly tempera tu res ranging from 12°C in January to 
28°C in June and July (Cornet, 1988). As a rule, the vegetation is low and 
scattered. Montaña (1988) made a map of the Reserve characterizing 14 
vegetal formations according to growth-form and dominant species. The 
main formations in the study are a were: 

A.- Located on hills and characterized by creosotebush (Larrea tridenta
ta), pricky-pear (Opuntia rastrera) and Fouqueira splendens (22% of the are a 
in Fig. 2). 

B.- Located at orographic elements on alluvial fans and dominated by 
ta11 woody plants (mesquite, Prosopis glandulosa) and an herbaceous stra
tum (Hilaria mutica) (31%). 

C.- Located along intermittent water courses and characterized by den
ser tall woody vegetation (dominated by mesquíte) and grasses (dominated 
by H. mutica and Sporobolus airoides) (7%). 

D.- Located on foothills and characterized by dense mesquite woods and 
H. mutica grasslands, also including low woody (creosotebush) and suculent 
(prickly-pear) (31 %). 

E.- Others, (9%). 
Two coyotes, an adult male weighing 14 Kg and a subadult female 

weighing 7 kg when captured (it lately became adult and likely increased 
weight during the study), were captured with padded N° 3 Victor steel traps. 
They were immobilized with a mixture of Ketamíne and Acetylpromazine, 
adjuved with Atropine, and provided with radiocollars (Wildlife Materials 
Inc.) working in the 151 MHz range. They were located by triangulation 
from a vehicle, close enough as to be fairly sure of the occupied habitat. The 
coyotes were hourly located sequentially over 24-hour periods (seven periods 
for the female and three for the male) and sporadically at different times of 
day and night. In a11, they were located 323 times from May 1985 to April 
1986 (119 locations for the male and 204 for the female). 

Patterns of daily activity were estimated from rates of movement 
(Palomares and Delibes, 1991), i.e. distances (km) covered in an one-hour 
interval at different times of the day. To evaluate differences in the activity 
cycles, a two-way ANOV A (with sex and hour as variables) was performed 
on the daily-movement data. 

Two approaches to the estimation of home range size and shape were 
made. To render comparisons possible with other studies, the minimum con
vex polygon (Mohr, 1947) was used. With this procedure a large importance 
is given to isolated locations far from the centers of activity. Therefore, we 
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eliminated peripheral records to describe a reduced convex polygon inclu
ding 90% of all locations. Centers of activity were determined by the grid 
method described by Laundré and Keller (1981). Differences between the 
observed frequencies of location in each vegetal formation and the expected 
frequencies were analyzed through a chi-square test, being the null hypote
sis that coyotes were not associated to any particular vegetation type inside 
their home range (convex polygon with alllocations). The analysis of utiliza
tion-availabili~y data was made following Neu et al. (1974). 

RESULTS AND DrscussION 

Both coyotes showed similar movíng activity patterns (P= 0.88). 
Differences between time-periods of activity, however, were highly signifi
cant (P= 0.03). Based on these results, the activity data in each time period 
for both male and female were pooled. To enhance the main trends in the 
daily cycle, a running average smoothing procedure was performed before 
plotting the data. In agreement with other studies (Bekoff, 1982; Andelt, 
1985), both animals seemed to prefer sunrise and sunset hours to get on the 
move (Fig. 1). The highest activíties were observed between 0600 and 0900 h 
in the morning and between 1900 and 2200 h in the evening. Their mean 
daily travelled distance (15.3 Km for the male and 13.8 Km for the female) 
were greater than those reported in sorne semiarid biotopes ofNebraska and 
Texas (Andelt and Gipson, 1979; Andelt, 1985). 

Male home range size was smaller than that of the female, considering 
alllocations (6.87 and 15.25 km2, respectively) as well as the reduced poly
gon including 90% of locations (3.0 and 5.25 km2) (Fig. 2). The female had 
two centers of activity (one on the west and the other on the east of her 
home ra::1ge), whereas the male had only one at the center of his range, indi
cating a more compact use of space. These differences could be due to the 
age of the animals. The male showed a very constant pattern of home range 
use, without distinct temporal changes, as could be expected from an adult, 
resident individual. On the contrary, the subadult female predominantly 
used the western half of her home range at the beginning and the end of the 
study, and the eastern half in the interposing months, suggesting an indivi
dual searching for a definite home range. 

The home range sizes of these coyotes are in general smaller than those 
reported in other studies (Bekoff, 1982), but agree quite closely wíth those 
reported by AndeIt (1985), who determined average coyote home range sizes 
of 4.5 km 2 in a semiarid grassland ofTexas. 
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When horne ranges are superirnposed Oll the vegetabon map (Fig. :¿l, 
size and shape of the home ranges seern Lo be associated to the distribution 
of plant formations, specially if the reduced ranges are consiclel'ed. This sug
gests a general preference fol' habitat D. The distribution of locations 011 

each habitat confinned this prefel'ence by both individuals, as the frequency 
of time spent in habitat n was significantly higher than that expected by 
chance (P< 0.001; fol' the male and P= 0.013 for the female; Table 1). This 
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Figura 2. HODlC ranges 01' one mal ano Dile fem ale coyotes aL Mapim i Biosphere Reserve supe· 
rimposcd on a vegetation mHp oC the st udy a rca [vegetal formalions A 1.0 E are descri bed in th e 
texLl. Tlle minimum COllVex polygons (m.c. p.) includi.ng aH locations arf' sbaded , and th m .c.p. 

incluoi_og 90% nf localions ¡¡re s tri ped. 
Arcas d l1 campeo de do.' coyotes, un macho y ulla hembra, en/a Reserva le la Biós{ern de 

,vJapimí, sobreimpueslas sobre UJI mapa de cgelaciún del área d e estudio ([a.s rormacione.~ vege
/'ale.~, tle /a A (/ la E, apci rect'll descrita s en el texto). Lo., MrlI i/ll o.~ PIl!ígr'l//()S 'O/WI!XOS (m .,;.p.) 

que induyen lodas la:; lln.'ali.zoá()//I!.' apare¡;ell :;ombrc:ados, los m .c.p. que incluye// s610 el 90')' 
dI! las loca lizaciones l/ pa recell myados. 
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vegetation type is relatively scarce in the Reserve, and is the denser and, 
structurally and floristically, the most complex vegetation type in the area 
(Montaña, 1988). Woodrats (Neotoma sp.), which feed on prickly-pears, are 
abundant he1'e (Grenot and Serrano, 1981) and both prickly-pears and woo
drats are important food items in the coyote diet in Mapimí, as the former 
occurred in 44(~, of the summer faeces (n=147) and the second in 25% of the 
spring faeces analyzed (n=143)(Hernández and Delibes, in press). AH the 
other vegetal formations inside the horne range of both coyotes were utilized 
les s than expected (Table 1). 

TABLE 1 

Observed proportion of locations of both coyotes on each type of vegetation and expected propor

tion according to the surface occupied by these vegetal patches on each home range. Vegetal 

formations are described in the texto P= probability of use according to availability. (++) "prefe
rred" P< 0.001; (+) "preferred" P< 0.05; (-) "avoieled" P< 0.001; (-) "avoided" P< 0.05. 

Proporciones observadas de las localizaciones de ambos coyotes en cada tipo ele vegetación y 

proporciones esperadas de acuerdo con la superficie ocupada por dichas manchas de vegetación 

en las áreas de campeo correspondientes. Las descripciones de las formaciones vegetales apare

cen en el texto. P=probabilidad de uso de acuerdo con la disponibilidad (++)= "preferida" P< 

0.001; (+) "preferida" P< 0.05; (-) "evitada" P< 0.001; (-) "evitada·· P< 0.05. 

Vegetal Observed Expected P 

formations proportion proportion 

Male A 0.02 0.18 

B 0.02 0.03 

e 0.03 0.06 

D 0.93 0.73 ++ 

Female A 0.10 0.11 

B 0.15 0.36 

e 0.01 0.07 

D 0.74 0.46 + 
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RESUMEN 

Actividad, área de campeo y (/SO del háhitot del Coyote (Canis latrans) en la reserva de la 
Biosfera de Mnpinzi, desierto de Chihuah UO, México. 

Durante un año se ha radio-rastreado en el desierto de Chihuahua a un coyote macho 
adulto de 14 Kg y a una hembm subfldlll Ln qll en el momento de la captura pesó 7 Kg. Ambos 
ejemplares fueron más a ·Livos a l ata rdecer y ti amanecer que durante el resto del día. Las dis
tancias medias recorridas diari tl lll 'nlc rueron l · L5 km pM el macho y 14 km por la hembra. El 
área de campeo anual del macho fue d t as i 7 km2 (:.¡ km:! pll ra el 90'7, de las localizaciones) y la 
de 12 hembra de 15 km2 (5 km2 para el 90%), prohable men!;e p(lj·que la última era un animal 
todavía no n,sidente cuando comenzó a ser rastreado. Amhos individuos mostraron preferencia 
aparente por la vegetación de pie de cerro, caraclerizada por los bosquecillos de mezquites y la 
presencia de nopales o chumberas (Oplllltia sp.), cuyos frutos son un alimento frecuente de los 
coyotes, especialmente en verano. 

Palabras clave: Coyote, Canis latrans, Desierto de Chihuahua, hábitat, actividad, México. 
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CARACTERISTICAS DE LOS REFUGIOS DIARIOS Y ESTA

CIONALES DE TESTUDO GRAECA EN DOÑANA 

C. KELLER, C. DIAZ-PANIAGUA y A. C. ANDREU 
EstocilÍn Biu!tjgicct de DO/lona, e.s.!. e .. Apdo. 1056, nos!) S't.'I'illo 

La característica fundamental que distingue al Orden Chclonia es la 
presencia de un caparazón oseo externo, que ejerce funciones complementa
rias de defensa contra predadores y protección frente a cambios bruscos de 
temperaturas y desecación (Can 1969, Pritchard 1979, Lambert 1981, 
Pulford et al. 1984, Hailey 1989 J. Asimismo en muchas especies terrestres 
las extremidades y en especial las partes que quedan expuestas al exterior 
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cuando el animal se guarece en el caparazón estan recubiertas de escamas 
córneas, incrementando así la capacidad defensiva del animal (Carr 1969, 
Pritchard 1979). 

Compl~mentando f'f:tas especializaciones defensivas, dentro de las 
T¡'studinidae n verdaderas tortugas terrestres, es común la utilización de 
refugios donde cobijarse durante los periodos de inactividad, si bién existe 
una amplia gama en las características de éstos dependiendo de las condicio
nes ambientales de cada población concreta (Auffenberg y Weaver 1969). 
Recientemente se han descrito las características de los refugios utilizados 
por algunas especies circunmediterráneas. Testudo hermanni en Francia se 
refugia bajo troncos, hojarasca o bién enterrándose durante su época de 
inactividad invernal (Stubbs y Swingland 1985 ; en Grecia, Hailey (1989) 
detectó que dmante la mayor parte del ailo, esta especie util 'iza refugios 
difel'ent s cada día, s in embargo durante el verano observó una mayor ten
dencia a volver [\ determinados refugios que les proporcionaban mayor pro
tecci ón como madrigueras o arbu tos de mayor tamaño. Otra especie próxi
ma, Testudo /?leil1.manni, del sW'este del Medit.erráneo que habita ambientes 
desérticos, se refugia fundamentalmente en el interior de madrigueras de 
roedores, donde pasa su período de inactividad anual, que para esta especie 
comprende solamente la época estival (Geffen y Mendelssohn 1989). 

En el presente trabajo se describen los refugios utilizados por la pobla
ción de Testudo graeca de Doñana, suroeste de España, señalándose las dife
rencias entre los usados en las épocas de inactividad veraniega o invernal y 
aquellos utilizados a diario durante los periodos de actividad. 

La población de Testudo graeca de Doñana ha sido objeto de varios 
estudios anteriores, habiendo sido descrita su morfología y biometría (Braza 
et al. 1981) y aspectos generales de su biología y dinámica poblacional 
(Andreu y Villamor 1986, Andreu 1987, Cobo y Andreu 1988). 

MATERIAL y METODOS 

El área de estudio cubría alrededor de 22 Ha en una zona arenosa den
tro del Parque Nacional de Doñana, Huelva, caracterizada por una densa 
cobertura de matorral mediterraneo, donde predominan especies como 
Stauracanthus genistoides, Halimium halimifolium, etc.; entremezclándose 
con manchas de brezales (Calluna uulgaris, Erica scoparia), helechales 
(Pteridium aquilinum) y praderas perimarismeñas (Rumex bucephalophorus 
y Juncus spp.) (Rivas Martinez et al. 1981). 

El período de estudio comprendió desde abril de 1990 a marzo de 1992, 
en que se registró la información referente a los lugares de descanso de los 
individuos que estaban sometidos a seguimiento diario. Este se realizaba 
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determinando los movimientos de las tortugas a través del rastro evidencia
do por el hilo desenrollado de una bobina colocada sobre los ejemplares (se 
describe en detalle en Díaz-Paniagua et al. en prensa). Al atardecer, cuando 
ya habían concluído los movimientos diarios, se realizaba la toma de datos, 
registrándose: a) las especies vegetales bajo las que se cobijaban las tortu
gas; b) el grado de cobertura que presentaban los animales: bajo hojarasca, 
parcial o totalmente enterradas, o metidas en oquedades no construídas por 
la propia tortuga; y c) el grado de visibilidad: expuestas, parcialmente escon
didas, completamente escondidas. 

Sólo se contabilizaron los refugios cuando eran distintos del utilizado el 
día anterior, de manera que los períodos de inactividad pasados en un 
mismo lugar aportaban un sólo dato para cada uno de las tres categorías 
anteriormente citadas. Se obtuvo información de 69 hembras y 23 machos, 
resultando una media de 14,93 refugios caracterizados por individuo 
tt.sd=12,5, máximo= 54, mínimo=1). 

Los datos se clasificaron en función de la actividad de los individuos, 
considerándose como períodos de inactividad la estivación y la hibernación. 
Las circunstancias particulares del período de estudio, caracterizado por la 
escasez de precipitaciones otoñales nos obligó a considerar ambos períodos 
conjuntamente pues se detectó, en muchos de los individuos en seguimiento, 
la continuidad de la inactividad de verano a invierno (Díaz-Paniagua et al. 
en prensa). 

Para estimar la disponibilidad de los distintos tipos de vegetación sus
ceptibles de servir como refugio a las tortugas, se realizaron en la zona de 
estudio 16 transectos lineales. Sobre cada transecto de 30 m de longitud, se 
anotaba la longitud de la proyección sobre el suelo de las distintas especies 
vegetales. Todos los arbustos espinosos (S. genistoides en su mayoría y en 
mucha menor proporción Ulex australis) se incluyeron en una sola categoría. 
Posteriormente se realizó la comparación con la distribución del número de 
plantas de cada especie contabilizadas en los lugares utilizados como cobijo 
por las tortugas mediante X2. Asimismo las comparaciones entre las frecuen
cias obtenidas en los periodos estacionales de actividad y de inactividad tam
bién se realizaron mediante X2. 

RESULTADOS 

Las tortugas de esta población no seleccionan refugios fijos durante su 
período de actividad, sino que escogen en cada ocasión, lugares cercanos al 
área donde han desarrollado sus últimas actividades diarias. Unicamente 
durante la estivación y la hibernación, periodos durante los cuales los ani
males no efectúan desplazamientos durante días consecutivos 
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(Díaz-Paniagua et al. en prensa), se produce el uso continuado de un mismo 
refugio. 

En general, las tortugas se encontraron bajo la cobertura de algún 
matorral, escondidas parcial (42,3% de los casos) o totalmente (44,8%) y en 
menor número de casos completamente a la vista (12,9%). 

En un 57,8% de los casos se encontraron cubiertas por restos vegetales, 
semienterradas en un 28,7% o completamente enterradas en un 11,2%. Sólo 
en un 2,3% de las ocasiones las observamos en oquedades que no parecían 
excavadas por ellas mismas. 

En cuanto a la vegetación bajo la cual se cobijaban las tortugas, las 
especies elegidas reflejan en general la disponibilidad existente en el medio, 
siendo las más utilizadas aquellas más abundantes, las incluídas dentro del 
grupo de arbustos espinosos (básicamente S. genistoides), seguidas por H. 
halimifolillm y utilizando en menor proporción helechos (P. aquilinum), bre
zina Ce. uulgaris) y juncos. Otras especies se utilizaron de manera esporádi
ca. Sin embargo, la distribución de las especies utilizadas difiere significati
vamente de la existente en el área (X2 = 72,51; p<O,OOOl), denotando mayor 
uso del helechal y de los juncos que lo esperado (Fig 1). Hay que señalar que 
la mayoría de los casos en los que aparecieron los juncos correspondían a 
pequeños grupos de estas plantas que aparecían entremezcladas con otras 
especies. Sólo en raras ocasiones alguna tortuga utilizó como refugió las for
maciones perimarismeñas de juncales densos. 

Se apreciaron diferencias significativas en cuanto a las características 
de los refugios dependiendo de que los individuos se encontraran en períodos 
de actividad o en inactividad estival o invernal. Durante estos últimos, utili
zaban menor número de especies vegetales, despareciendo entre otras espe
cies los juncos, y se incrementaba el uso de los arbustos espinosos, disminu
yendo el del helechal y brezal (Fig 2a, X2 = 26,59; p= 0,001). Asimismo se 
observó una tendencia a aumentar el g-rado de enterramiento (X2 = 22,92; p< 
0,0001) conforme avanzaba el período de inactividad (Fig. 2c), aunque algu
nos individuos siguieron manteniendo posiciones superficiales, sólo cubiertos 
por restos vegetales. Durante los periodos de inactividad las tortugas 
aumentaron su grado de ocultamiento haciéndose menos visibles desde el 
exterior (Fig 2b, X2 = 48,99; p=O,OOOl). 

DISCUSION 

Para las tortugas, el uso de refugios durante los periodos de inactividad 
se justifica como defensa ante posibles predadores ó como método de aisla
miento de condiciones ambientales adversas (Gregory 1982). 

En las Testudinidae la construcción de madrigueras se da en especies 
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que viven en ambientes extremos de clima desértico: Geuchelo/Le sulcata, de 
distribución subsahariana; G. chilensis del Chaco sudamericano y las 4 espe
cies de Gopheru.s del sur de Norteamérica (Woodwory y Hardy 1948, 
Auffenberg y Weaver 1969, Pritchard 1979, Luckenbach lSJ82, AguilTe et aL 
1984). La función primordial de la madriguen~ es la de proveer protección 
contra las bajas temperaturas nocturnas e inver nales así como evitar la 
desecación durante los periodos de más calor (Pritchard 1979). Por el contra
rio, las tortugas de Doña na no construyen ni frecuen ta n madrigueras, s ino 
que los refugios usados durante los periodos de actividad varian diariamente 
y en general son poco profundos e incluso superficiales. Hailey (1989) explicó 
el uso de refugios distintos en T. hermanni en términos de economía energé
tica ya que el no tener que volver a un sitio específico al final de cada día 
posibilita la ampliación del área de campeo durante la época en que la suavi
dad del clima lo permite. 

Si:: embargo, duran te los períodos de inactividad, correspondientes al 
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verano y al invierno, las características climáticas son más extremas, desta
cando el verano con ausencia de precipitaciones y temperaturas máximas 
frecuentemente por encima de los 40ºC, que se aproximan a los 42,8ºC des
critos como temperatura máxima crítica para la especie (Cloudsley
Thompson 1974). La estivación en esta población dura de 2 a 2,5 meses 
(Díaz- Paniagua et al. en prensa) respondiendo a la necesidad de evitar la 
desecación y el sobrecalentamiento. Asimismo el invierno es moderadamente 
fria con temperaturas que raramente descienden por debajo de los QºC (Díaz
Paniagua 1988), produciéndose entonces la hibernación, que suele extender
se desde noviembre a principios de febrero (Díaz- Paniagua et al. op. cit.). 
Gregory (1982) observó que durante los largos periodos de inactividad se 
requiere un mayor grado de protección y aislamiento térmico, lo que coincide 
con la tendencia observada en las Testudo de Doñana en que se produce sen
cillamente el enterramiento y ocultamiento de las tortugas. La larga inmovi
lidad de los ejemplares durante la estivación e hibernación no justifica el 
gasto energético que supondría la construcción y/o mantenimient.o de madri
gueras. 

La tendencia a seleccionar como refugios los arbustos espinosos 
durante los periodos estacionales de inactividad se interpreta como una 
defensa contra la predación en épocas en que estos reptiles tienen una 
menor capacidad de respuesta frente al exterior. No se dispone de datos 
que permitan establecer la importancia de la predación en relación a la 
calidad de los refugios buscados, ni se ha encontrado tampoco tal informa
ción para otras Testudinidae. En nuestro período de estudio sólo en dos 
ocasiones se encontraron individuos que murieron como consecuencia de 
ataques de depredadores. 

En cuanto a la utilización preferente del helechal como refugio, debe 
explicarse por las condiciones que mantiene durante la época de actividad. 
Su densa y continua cobertura probablemente contribuyan a una mejor ter
morregulación de las tortugas en las horas de mayor temperatura. 
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DIETA DEL GATO CIMARRON (FELIS CATUS L.) EN EL 
PISO BASAL DEL MACIZO DE TENO (NOROESTE DE 

TENERIFE). 

F.M. MEDINA y M. NOGALES 
Departamento de Biología Animal (Zoología), Universidad de La Laguna, 38206, Te n erife, 

Islas Canarias. 

El gato doméstico (Felis catus) ha sido introducido por el hombre en 
muchas regiones del mundo (Serpell 1988), tanto en ecosistemas continenta
les como en insulares, habiéndose asilvestrado posteriormente en muchos de 
ellos. 

Los gatos cimarrones se comportan como unos depredadores generalis
tas, siendo sus presas más comunes aquellas especies más abundantes y 
fáciles de capturar (Marshall 1961, Coman y Brunner 1972, Pascal 1980, 
Van Aarde 1980, Veitch 1985). 

Diversos estudios han demostrado que el gato cimarrón se alimenta de 
una gran variedad de presas (Jones 1977); su dieta puede estar constituida 
mayoritarimente por aves (Derenne 1976), o bien por mamíferos introduci-
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dos, como el conejo (Oryctolagus cuniculus) (Jones 1977) y diversos múridos 
(Candé et al. 1972, Karl y Best 1982). En estas contribuciones se pone de 
manifiesto un bajo consumo de reptiles, y únicamente se conocen algunos 
casos en los cuales la aparición de este tipo de presa -en los grupos de excre
mentos analizados-sobrepasa el 74% (Konecny 1983, Nogales et al. 1990). 

La introducción de un depredador foráneo de estas características en un 
ecosistema insular, puede ejercer una fuerte presión sobre las especies 
autóctonas que en ellas habitan, pudiendo disminuir sus poblaciones o inclu
so extinguirse totalmente CDilks 1979, Cook y Yalden 1980, Kirkpatrick y 
Rauzon 1986). 

En las islas Canarias se han realizado varios estudios sobre la dieta del 
gato en diferentes hábitats: el pinar de Gran Canaria CSantana et al. 1986), 
el sabinar de El Hierro (Nogales et al. 1988), la alta montaña de Tenerife 
(Nogales et al. 1990), y el islote de Alegranza (Nogales et al. 1992). Sin 
embargo, no se ha realizado ningún estudio sobre la dieta del gato en el piso 
basal de alguna de las siete islas mayores del archipiélago. Por ello, el objeti
vo del presente trabajo es el de estudiar la composición alimentaria del gato 
cimarrón en este tipo de hábitat. 

AREA DE ESTUDIO 

El trabajo de campo se llevó a cabo en Tena Bajo (28º21' N, 16º54'W) en el 
noroeste de la isla d~ Tenelife (2034 Km2). El clima cOlTesponde al típico de los 
hábitats cosL ros canarios, con una temperatura media anual de 21°C Y .. apro
ximadamente, unos 300 mm de precipitación anual (Marzal Jaén 1988). 

Para la colecta de los excrementos se eligieron dos zonas que distaban 
entre sí 0,5 Km, estando situada una de ellas en el Barranco de Las Cuevas 
(altitud: 150 m s.n.m.; superficie: 1 ha), y la otra en el llano, cerca de Las 
Casas (altitud: 60 m s.n.m.; superficie: 2 ha) . 

La vegetación xérica de la zona de estudio, típica del piso basal de las 
islas Canarias, est á formada, en su mayoría, por arbustos bajos (inferior a 2 
m de altura domiJ1a ndo las especies del género Euphol'bia. Mientras la com
posición específica de la flora de las dos zonas fue muy similar, la cobertura 
vegetal (10 transectos lineales de 50 m en cada área) fue de 55,3% en el 
barranco y 34,8% en el llano (Valido y Nogales en prensa). 

MATERIAL y METODOS 

El material de estudio consistió en 200 grupos de excrementos (100 por 
cada área de estudio), colectados en el período comprendido entre el 25 de 
junio y el 5 de noviembre de 1993. 
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El análisis de cada grupo de excrementos (segmentos hallados conjun
tamente en un mismo lugar como producto de una deyección) se llevó a cabo 
en el laboratorio, disolviéndolos en una cubeta con agua y procediendo a la 
separación de los restos. Dada la complejidad en cuantificar el número de 
individuos-presa a partir de excrementos, puesto que una misma presa 
puede aparecer en varias deyecciones (Delibes 1980), se consideró analizar 
las muestras según los grupos en que fueron hallados, y su contenido se con
tabilizó en todos los casos como si se tratara de una unidad. 

Para los cálculos de la biomasa de los mamíferos, se usaron pesos 
medios individuales de cada tipo de presa tomados de fuentes bibliográficas 
(Yalden 1977, Delibes 1980, Delibes y García 1984). En el caso de los reptiles 
se asignó un peso medio de 25 g para los lagartos (Gallatia galloti) y 6,5 gen 
el caso de los perenquenes (Tarentola delalandii) (Nogales et al. 1990). 
Respecto a las presas de gran tamaño (ej. conejos), que constituyen más de lo 
que un gato ingiere diariamente, se siguió el criterio de Fitzgerald y Karl 
(1979), asignándoles una biomasa de 170 g. 

RESULTADOS y DISCUSION 

Desde el punto de vista de las dos zonas estudiadas, no se apreciaron 
diferencias estadísticas significativas en la composición de la dieta del gato 
(total mamíferos: X21 = 0,81, p> 0,66; aves: G= -0,08, p> 0,05; reptiles: X21 = 
0,45, p> 0,5). Este hecho puede ser debido a que el gato tiene un rango de 
acción muy grande, variando en las hembras de 11 a 270 hectáreas (Jones y 
Coman 1982) y en los machos desde 32 a 420 ha (Langeveld y Niewold 
1985), de manera que puede moverse sin ningún tipo de problemas entre las 
dos áreas de estudio en busca de alimento. Se identificaron un total de 477 
presas, de los cuales el 86% correspondieron a mamíferos (Oryctolagus cllni
culus, Mus musculus y Rattus sp.) (Fig. 1). La frecuencia de aparición de 
estas presas fue similar para el conejo y el ratón (47 y 51%, respectivamen
te), mientras que para las ratas fue de) 11%. 

El conejo representó el 59,7% de la biomasa total consumida; esta 
dependencia del gato por el conejo -cuando esta especie es abundante- ha 
sido indicada en varias ocasiones (Coman y Brunner 1972, Jones 1977, 
Pascal 1980). 

Los múridos contribuyen en una elevada proporción a la biomasa inge
rida, siendo ésta del 12,2% para las ratas y del 13,5% para los ratones. En 
otras regiones insulares estudiadas, la proporción de ratones es normalmen
te baja (Van Aarde 1980), aunque su importancia fluctÍla anualmente 
(Fitzgerald y Karl 1979). Las ratas, a pesar de aparecer en una menor fre
cuencia, pueden llegar a constituir la presa principal en aquellos hábitats en 
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Figura 1. Resultados obtenidos en el análisis de los 200 grupos de excrementos de Felis catus 
colectados en el piso basal de Tena (noroeste de Tenerife). 

Results o( 200 scats analysis a( feral cats in (he xerophytic zone af Teno (Northwestern of 
Teneri(e). 

los que las poblaciones de conejos o ratones es baja o inexistente (Marshall 
1961, Dilks 1979, Karl y Best 1982). 

Las aves, representadas por una paloma bravía (Columba livia) y cua
tro paseriformes indeterminados, fueron poco importantes (Fig. 1). Estos 
datos coinciden con los obtenidos en otros hábitats del archipiélago canario, 
donde en ningún caso se sobrepasa el 5,5% de aparición en las muestras 
(Santana et al. 1986, Nogales et al. 1988, Nogales et al. 1990 y Nogales et al. 
1992). Resultados similares se han obtenido para ecosistemas continentales 
(Fitzgerald 1988). 

No obstante, las aves sólo adquieren una mayor importancia en ecosis
temas insulares en los cuales no existen mamíferos o sus poblaciones son 
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escasas (Fitzgerald y Veitch 1985, Karl y Best 1982). Además, este elevado 
consumo de aves ocurre en aquellas islas donde las colonias de aves marinas 
son numerosas (Derenne 1976, Dilks 1979, Rauzon 1985), apareciendo hasta 
en el 91,8% de los grupos de excrementos analizados (Kirkpatrick y Rauzon 
1986). 

Los reptiles constituyeron el 13,6% de la biomasa consumida (Fig. 1), 
con una frecuencia de aparición del 54% para los lagartos y 9,5% en el caso 
de los perenquenes, más elevada que en los otros ecosistemas estudiados en 
Canarias (36,8% en el pinar; 23,3% en el sabinar y 4,5% en el islote de 
Alegranza), a excepción del matorral de alta montaña en Tenerife (78,5%) 
(Nogales et al. 1990). También en las islas Galápagos aparecen con frecuen
cias elevadas (76,3%) (Konecny 1983). No obstante, en otras regiones estu
diadas se ha observado una baja frecuencia de aparición de reptiles en la 
dieta del gato (Coman y Brunner 1972) o incluso la total ausencia de éstos 
(Van Aarde 1980, Furet 1989). 

Los insectos (coleópteros mayoritariamente) sólo aparecieron en el 3% 
de los grupos de excrementos, proporción muy similar a la encontrada en los 
otros hábitats estudiados del archipiélago. 

A pesar de que la zona de estudio se encuentra bien conservada y sola
mente existen 2 casas bastante distantes entre si, los resultados obtenidos 
en el presente estudio indican que los gatos cimarrones viven al margen de 
las actividades humanas. 

En definitiva, puede concluirse que el gato, en las zonas estudiadas del 
piso basal de Teno, se alimenta mayoritariamente de mamíferos introduci
dos, como el conejo y el ratón, y que los lagartos aparecen con frecuencias 
relevantes a nivel mundial. 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores expresan su más sincero agradecimiento a A. Valido, L. Hemández y M. González 
por su ayuda en el trabajo de campo; y a A. Martín por la revisión y crítica de este trabajo. 

Palabras Claves: dieta, Felis catus, Gallotia galloti, piso basal, Tenerife, islas Canarias. 

ABSTRACT 

Diet of the feral cat (Felis catus L.) in the xerophytic zone of the Macizo de Teno 
(Northwestern Tenerife) 

The diet of the Feral cat (Felis catus) was studied in the xerophytic zone of Tenerife, by 
aI1:alyzing 200 scats. A total of 477 prey items were identified. Mammals (Oryctolagus cunicu· 
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11IS, Mus 1II1ISClI/US al/el Rol/lis sp.) constituted the basis ofthe diet occul'ring in 86'J· ofthe sam
pIes and representing 85,4% of the consumed biomass. Reptiles occurred in 57'70 of t.he scats and 
representing 13,6'70 of the biomass. The lizard (Gol/olio galloti), endemic of the western Canary 
Islands, was frequently captured, occurring in 540· of the scat groups and represeoting 13% of 
the total biomass. This percentage is very important io the world context of the dieto Birds and 
insects (frequence of occurrence less than 5'70) were insignificant in the diet. 

Key lVords: diet, Felis catus, Gallotia gal/oli, xerophytic habitats, Tenerife, Canary Islands. 
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escritos; no precisarán título abreviado, pero sí Palabras Clave y Key Words. En lo demás 
se organizarán igual que los manuscritos de mayal longitud. 

Se utilizarán los nombres- comunes (en minúsculas) y cientlficos (subrayados) de las es
pecies cuando se citen por primera vez, tanto en el Resumen y Abstraer, como eo el tc'X[O del 
artículo. En lo sucesivo, bastará con utilizar uno de los dos, preferiblemente el común. 

Las Tablas no deben duplicar el material expuesto en el texro o iluscraciones y han 
de estar escritas a doble espacio. Las Figurar, en papel vegeta] de buena cnlidad, no supernnln 
el tamaño DIN A4 Y al realizarlas deben evitarse los craws finos a fin de que rrM su reducc.i6n, 
no pierdao claridad . El rotulado de las liguras con máquinas de escribir no es aceptable; el 
rotulado será lo suficientemente grande para permitir su lectura tras una reducción de hasra el 
70%. Las fOl<lgraHns serlin copias monocroffi:íticas C"blnnco y negro") en brillo, en papel de 
buena C!Ilidad y con buen contraste y nitidez; su tamaño será aproximadamente igual al que 
aparecern en la publicaci6n. Detrás de cada fOtOgrof!a se esc.ribirá e.l nombre del autor coo 
lápiz blando. Las {ologra rlas no se dobladn e irán protegidas coo cubiertas. Las fotogrllIías o 
dibujos en color no serán publicados, CX'cepto cuando su reproducci6n sea coste da por el autOr; 
se recomienda que se contacte con el Ediror pam recibir detalles. . 

Bib/jognT/íll. C~~l,ldo se citen referencias en el texto, se mencionarán los apelliclos de 
los aUlores 'Z~, el caso de que sean uno o dos, pero sólo el apellido del primero, seguido por 
"ee al. " (sin subrayar) cuando sean tres o más. Los nombres de los autores se citarán en el eexto 
como WindelI (1978) o (Varela fe al. 1978), (nótese que no van en mayúsculas). Si se mencionan 
artículos de un mismo autor en un mismo año se utilizarán letras minúsculas para distinguirlos 
(por ejemplo, Bclovsky 19840.). En el textO, cuando se cite más de una referencia, se hará por 
urJcn cronol6gico, no alfabérico de autores (por ejemplo, WindeJl 1978, Lythgoe 1979). La 
lÜ¡8 bibüográficR al final del artículo se ordcna.rá por orden alfabético de autores, estará ~\Crita 
a doble espacio e incluid únicamente las referencias bibliográficas que hayan sido mencionadas 
en el texto. Las refcrcncias se organizarán de la siguiente manera: 
Artículo: Varela, J. M., V. Pérez-Mellado y E. de Juana (1978). Nuevos daeos sobre la etología 

de la gaviota de Audouin (Lfltlus a1ldouillii Payrandeau). Ardeola 25: 71-92. 
Capítulo: Windell, J. T. (1978) . Digestion and the daily lation of fishes. Pp. 159-183 en 

Gerking, S. D. (ed.). Ecology 01 Freshwdter Fish Production. Blackwell Scienrific Pu
blicarions, Oxford. 

Libro: Lythgoe, ]. N. (1979). The Ecology 01 Visiono Clarendon Press, Oxford. 
Los títulos de las revistas ,e abreviarán de acuerdo con la World LiJe 01 Scientific Periodicals. 

En caso de duda, es aconsejable mencionar el dtulo completo. 
Los artículos que no se ajusten a las Normas de Publicación serán devueltos a los autores 

para su corrección. Serán proporcionadas gratuitamente 25 separatas a. los autores de renbajos 
pubEcados en Doñana, Acta Vertebrata . 
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