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RESUMEN

En el presente trabajo se ha estudiado la predacion de nidos de perdiz roja por parte de mamife-
ros en olivares del sur de la Peninsula Ibérica. Las especies predadoras se han identificado comparan-
do los restos de huevos comidos por ejemplares cautivos con los encontrados en los nidos predados.
Los nidos predados han sido ordenados mediante un Analisis de Componentes Principales en fun-
cion de las caracteristicas del microhabitat donde estaban ubicados. Posteriormente, se ha investiga-
do la relacién entre el microhabitat de dichos nidos y los diferentes predadores. Los resultados de-
muestran que los principales mamiferos predadores de nidos y huevos de perdiz roja en el olivar son
los perros y gatos domésticos. Los nidos predados por perros resultaron ser los mas préximos a los
bordes de carriles y caminos o al lindero que discurre entre el olivar y otros medios. El microhabitat
del emplazamiento de estos nidos se caracteriza por poseer olivos jévenes de un sélo tronco, con
copa pequefia y muy circular, elevada cobertura vegetal y ramas muy proximas al suelo. Los nidos
predados por gatos presentaban la tendencia opuesta. Otros predadores identificados han sido liro-
nes caretos, erizos y mustélidos, pero ninguno de ellos manifiesta preferencias por las caracteristicas
del microhabitat de los nidos predados. Se concluye que la predacion de nidos en olivar es llevada a
cabo sobre todo por predadores antropéfilos, y esta relacionada con la alteracién del microhabitat de
nidificaciény el efecto borde.

Palabras clave: Perdiz roja, Alectoris rufa, sur de Espafia, predacion de nidos, olivar, perros asilvestrados,
efecto borde

ABSTRACT

Mammal predators on nests of Red-legged Partridge (Alectoris rufa Linnaeus, 1758)
in olive groves in Southern Spain

In this paper we present a study of the mammalian nest predation of red-legged partridges nesting
in olive groves in the south of Spain. The predator species have been identified using models of eggs
eaten by captive predators and comparing them with the eaten eggs found in the predated nests. The
nests and the predator species have been ordened using a standarized Principal Component Analysis in
relation to the features of the nesting habitat. Results show that the principal mammals predating nests
in olive groves were domestic dogs and cats. Nests eaten by dogs were closer to roads, tracks and to
ecotones of the plantation. The nesting habitat of these nests was young olive trees of only one trunk,
with little and circular canopy and high vegetal coverage under it. Nests eaten by cats show the opposite
tendency. Other predators found were hedgehogs, dormouses and weasels, but none of them show any
tendency related to the nesting habitat. We conclude that predation of red-legged partridge nests’ in
olive tree plantations is carried out by generalist mammal species related to human presence, nesting
habitat alteration, and to edge and attract effects.

Key words: Red-legged partridge, Alectoris rufa, South of Spain, nest predation, olive groves, domestic
dogs, edge effect
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INTRODUCCION

Diversas especies de mamiferos actiian como predadores de nidos de aves du-
rante el periodo reproductor. Dicho proceso es especialmente notorio en el caso de
las aves que anidan en el suelo en medios estructuralmente muy simplificados
(Yanesy Suarez 1995). En el caso concreto de la perdiz roja (Alectoris rufa L.), se ha
comprobado que la predaciéon de nidos se intensifica en los medios lineales
(Dunning etal. 1992, Ricci 1992), siendo sélo unas pocas especies de mamiferos sus
principales artifices.

Laincidencia de los predadores sobre las puestas de perdiz rojaen la Peninsula
Ibérica ha sido escasamente estudiada (Llandrés y Otero sin fecha, Yanes et al. 1998,
Garcia y Vargas 2000), y no existe ningun trabajo que investigue los procesos de
predacion selectiva comparable a los realizados en el Reino Unido y Francia (Rands
1988, Ricci et al. 1990). La importancia econdémica de la perdiz y las pérdidas que
anualmente ocasiona la predacién de nidos y huevos (Lucio 1992) justifican el inte-
rés que estos trabajos despiertan. Con ellos es posible obtener directrices para la
gestion de los cotos de caza y elementos de juicio que permitan redimir a determi-
nadas especies amenazadas de la injustificada responsabilidad de esta predacion.

Los estudios de la predacién de nidos se basan en observaciones directas o en
simulaciones (Major 1991). En el primer caso, los predadores se identifican a partir
del analisis de los restos de huevos y de las huellas dejadas alrededor del nido, mien-
tras que en el segundo la identificacidn se realiza a partir de las marcas dejadas en
huevos rellenos de escayola u otros materiales, como por ejemplo parafina, que for-
man parte de nidos artificiales colocados por el investigador con fines experimenta-
les. En ambos casos pueden utilizarse cAmaras fotogréaficas que se disparan cuando
las puestas son atacadas, lo que constituye un elemento accesorio de gran utilidad
para la identificacion del atacante. Los dos tipos de métodos tienen sus ventajas e
inconvenientes, aunque los experimentos de simulacién poseen un mayor nmero
de limitaciones por la artificialidad del procedimiento y, en el mejor de los casos, tan
s6lo constituyen una aproximacion de la realidad (Major y Kendal 1996).

El olivar es el agrosistema mas extendido en Andalucia. Supone el 15% de la
superficie regional, lo que equivale a la mitad de la superficie ocupada por masa
forestal (Junta de Andalucia 1999). Este cultivo posee una gran importancia econo-
micay ambiental en toda la cuenca mediterranea (Ruiz y Mufioz-Cobo 1998), pero
apenas ha sido estudiado como hébitat de especies cinegéticas (Borralho et al. en
prensa). A pesar de que la mayoria de los cotos andaluces de caza menor alberga
unaapreciable superficie de olivar, la ecologiay la probleméatica de la perdiz en este
medio es poco conocida, y apenas se aplican medidas de gestién para favorecer ala
especie en este medio (Vargas y Cardo 1996).
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En el presente trabajo se ha estudiado la predacion de nidos de perdiz roja en
los olivares y las relaciones entre el microhabitat del emplazamiento de los nidos
predados y los tipos de predadores. A partir de los resultados de estos analisis, se
proponen una serie de recomendaciones para la gestion de los predadores en los
cotos situados en zonas olivareras.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en un coto de caza situado en el norte de la
provincia de Mélaga (sur de Espafia). El coto cuenta con una superficie de 1.549
hectéreas, de las cuales el 61,6% son de olivar continuo y homogéneo. Entre 1996 y
1998, se ha llevado un control anual de los nidos de perdiz existentes en el coto.
Esta labor, realizada con ayuda de la guarderia, se ha visto facilitada por las labores
agricolas propias del olivar, que garantizan encontrar gran parte de los nidos exis-
tentes gracias al tratamiento individual de los olivos en primaveray verano y de los
linderos periféricos (Duarte 1998). Este método no produce pérdidas adicionales
de nidos y permite aprovechar unos datos valiosos, dificiles de obtener de otra for-
ma, minimizando el esfuerzo de muestreo.

Durante el trabajo de campo se realizaron recorridos de censo a diferentes ho-
rarios (amanecer, atardecer y por la noche) por todo el olivar para censar las pobla-
ciones de perdiz. Estos censos fueron aprovechados para obtener informacién de
los predadores presentes en el area de estudio. A continuacién, se capturaron vivas
determinadas especies que podian ser predadores potenciales de huevos: lagarto
ocelado (Lacerta lepida Daudin), culebra bastarda (Malpolon monspessulanus
Hermann) y de escalera (Elaphe scalaris Schinz), erizo (Erinaceus europaeus L.),
rata (Rattus norvegicus Berkenhout) y lirén careto (Eliomys quercinusL.). Los ejem-
plares capturados se mantuvieron temporalmente en cautividad y fueron alimen-
tadas con huevos de perdiz, con la finalidad de obtener posibles modelos de rotura
de los huevos. Al concluir el experimento los animales fueron liberados. Asimismo
se utilizaron perros (Canis familiaris L.), gatos domésticos (Felis catusL.) y hurones
(Mustela furo L.) con la misma finalidad. Los modelos que se obtuvieron fueron
usados para identificar en el campo a los predadores de los nidos. La identificacién
se complemento, en los casos dudosos, con la busqueda de rastros y huellas en
torno a los nidos.

Para el conjunto de nidos y huevos predados en el olivar durante los tres afios
de estudio se calculé un porcentaje de predacion por especie. Dicho porcentaje se
ha calculado con respecto al total de huevos y nidos analizados. Se ha desestimado
aplicar el método propuesto por Mayfield para el calculo de tasas de pérdida de
nidos y huevos (Mayfield 1961 y 1975), porque supone un seguimiento casi diario
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de cada nido que aumenta la probabilidad de causar molestias a la hembra y de
gue abandone el nido. La aplicacion de este método hubiera sido rechazada por los
responsables de la explotacion cinegética donde se llevé a cabo el estudio a causa
del riesgo que entrafiaba para los nidos de perdices. Ademas, el método aqui usado
para encontrar los nidos impide en muchos casos este tipo de seguimiento, puesto
gue al menos la mitad de los nidos se localizaron tras la eclosion, cuando los jorna-
leros llegaban al emplazamiento a realizar sus labores.

Para la descripcion del microhabitat del emplazamiento de los nidos se midie-
ron diversas variables (véanse tabla 1y figura 1). Las edad de los olivos se estimé en
cuatro clases en funcién del tamafo del tronco (véase Mufioz-Cobo y Purroy 1980
para mayor detalle). Un Analisis de Componentes Principales (ACP) estandarizado
(Tabachnick y Fidell 1996) permiti6 ordenar los nidos predados segun el predador
y en funcién del microhabitat del emplazamiento. De esta forma, se buscaron ten-
dencias entre el tipo de microhdbitaty las preferencias de los predadores por deter-
minados nidos. Las relaciones entre los ejes principales obtenidos y las variables
ambientales se comprobaron mediante un analisis de correlacidn de Pearson pre-
via comprobacion de la normalidad de las variables (Fowler y Cohen 1990).

TasLal
Caracteristicas medidas del microhabitat en el emplazamiento de los nidos

Features measured for the nesting habitat

Posicién del nido

(en linderos o en el olivo: entre patas, en chueco, el el ruedo, en la camada) PON
Edad del olivo EOL
NUmero de patas (troncos) del olivo NPO

Altura media de los chupones del olivo (caida de las ramas exteriores al suelo) ACH

Heterogeneidad (coeficiente de variacion) de la caida de las ramas exteriores CVACH
Radio medio del ruedo del olivo (superficie cubierta por la copa) RAR
Heterogeneidad (coeficiente de variacion) de la copa del olivo CVRAR
Cobertura vegetal del nido CVN
Altura vegetacion que cubre el nido AVN
Distancia al carril o camino més cercano DiC
Distancia al borde més cercano DIB
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Figura 1. Esquema de las caracteristicas del olivo

Olive-tree features scheme

REsuLTADOS

Durante los tres afios de estudio se ha analizado un total de 165 nidos y 1.808
huevos. El 20,6% de los nidos y el 19% de los huevos resultaron predados. Los mo-
delo de huevos resultaron ser una valiosa herramienta de identificacion de los pre-
dadores de huevos en el campo, aunque en algunos casos dudosos hubo que recu-
rrir a otros rastros. La tabla 2 resume los principales predadores identificados y su
incidencia sobre los nidos y huevos de la perdiz roja. Descartando del analisis a los
reptiles, se concluye que los mamiferos son responsables del 61,7% de la predacién
de nidos y del 64,6% de huevos.

TABLA 2
Predadores de nidos y de huevos identificados y frecuencias de predacion en olivares

Predador N°nidos _N°huevos % nidos __%huevos
Perro (Canis familiaris) 7 93 4,24 5,14
Gato domeéstico (Felis catus) 4 40 2,42 2,21
Erizo (Erinaceus europaeus) 4 26 2,42 1,43
Lirén careto (Eliomis quercinus) 2 22 1,21 1,21
Zorro (Vulpes vulpes) 2 12 1,21 0,66
Comadreja o turén (Mustela sp.) 2 30 1,21 1,65
Lagarto ocelado (Lacerta lepida) 11 90 6,66 4,97
Culebra bastarda Elaphe scalaris ) 2 32 1,21 1,76
TOTAL 34 345 20,6 19
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Predator species and nest predation frequencies
Perros y gatos domésticos son los principales mamiferos predadores de nidos

(32,4%) y huevos (38,5%). Les siguen en importancia los erizos (11,8%y 7,5%, res-
pectivamente), los mustélidos (5,9% y 8,7%) y los lirones caretos (5,9% y 6,4%). El
predador menos importante resulté ser el zorro (Vulpes vulpes L.) (5,8% de nidos y
3,4% de huevos).

Aunque no era objetivo del estudio, en algunos casos ha sido posible la deter-
minacién de la muerte de la hembra mientras incubaba tras el ataque de un preda-
dor. Se han identificado los predadores en seis de estos nidos, correspondiendo a
ataques de gato doméstico (1), gineta (Genetta genetta L.) (1), mustélidos (2), co-
madreja (Mustela nivalis L.) o turon (Mustela putorius L.), y los tltimos a zorro (1) y
perro (1). Gato y gineta despreciaron el consumo de los huevos.

El resultado del Andlisis de Componentes Principales se resume en la tabla 3.
En la figura 2 puede verse la ordenacion de los nidos predados con respecto a los
ejes principales. El eje 1 es el que mas varianzaexplica (un 41,62%) y es sobre el que
se ha podido identificar un gradiente del microhabitat de emplazamiento de los
nidos. Ademas, este eje separa los nidos predados por canidos (perros y zorros) de
los predados por gatos domésticos. No se ha observado ninguna ordenacion prefe-
rente de los nidos con respecto a los demas ejes principales.

El gradiente representado por el eje principal 1 esta positivamente correlacio-
nado con la distancia a un borde (otro cultivo agricola diferente al olivar o un me-
dio natural), con la edad del olivo, el nimero de patas (troncos) del olivo, laaltura al
suelo de las ramas mas externas del olivo, la variacion (heterogeneidad) en la caida
de estas ramas, el radio medio del ruedo (superficie bajo la copa), su coeficiente de
variacion (heterogeneidad del radio) y la distancia del nido a un camino o carril.
Este eje también estd negativamente correlacionado con la cobertura vegetal del
nido. Los nidos predados por canidos se ordenan preferentemente en la zona nega-
tiva del eje, mientras que los nidos predados por gatos domésticos lo hacen en la
zona positiva.

Discusion

El olivar es un agrosistema muy humanizado, ello se refleja tanto en el grado
de alteracion del ecosistema como en la intensidad de la presencia humana en el
medio. Ambos factores vienen determinados fundamentalmente por la dinamica
de este cultivo, que requiere, a diferencia de los cultivos herbaceos, de un manejo
continuo a lo largo del afio (Pastor 1994 y 1995). La inexistencia de estacionalidad
en las labores agricolas del olivar supone que practicamente durante todo el afio
hay jornaleros tratando de una u otra manera los olivos. La mayoria de estos trata-
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mientos tienen una incidencia negativa sobre la dinamica poblacional de la perdiz
roja (Duarte yVargas 1998). A pesar de la falta de estacionalidad en las labores en el
olivar, la presencia humana se hace mas intensa en determinados momentos, como
durante la época de recogida de la aceituna o en primavera y verano, cuando se
elimina quimica o mecanicamente la vegetacién para evitar la competencia hidri-
ca con los olivos y favorecer la produccién de aceitunas (Saavedra y Pastor 1995).

TaABLA 3
Resultados del Analisis de Componentes Principales (ACP). Correlaciones entre los ejes principales y
las variables del habitat de los nidos predados

Variable Ejel Eje2 Eje 3
Distancia a un borde 0,65** ns 0,46*
Posicién del nido ns -0,74** ns
Edad del olivo 0,87** ns ns
Numero de patas del olivo 0,81*** ns ns
Altura al suelo de los chupones 0,55** ns -0,67***
Heterogeneidad de los chupones 0,64** ns ns
Radio medio del ruedo 0,87*** ns ns
Heterogeneidad del ruedo 0,73*** ns ns
Cobertura vegetal del nido -0,59** 0,71*** ns
Altura vegetacion del nido ns 0,81*** ns
Distancia a un carril 0,55* ns 0,61**
Autovalor 457 2,25 1,53
Varianza explicada 41,62% 20,46% 13,96%
Varianza acumulada 62,09% 76,06%

* p <0,05; ** p <0,01; *** p<0,001; ns = no significativo
Results of the Principal Component Analysis. Correlates beetwen principal axis and the nesting habitat

Estas consideraciones tienen dos implicaciones importantes para la perdiz. Por
una parte, laactividad humanay el grado de alteracion de los ecosistemas esté aso-
ciadaalapresenciay dominanciaen el medio de predadores generalistas (Angelstam
1986, Blanco, 1995). Esto es evidente en el area de estudio y se plasma claramente
en los resultados obtenidos. Varios autores destacan laimportancia de la predacion
de cArvidos sobre nidos y huevos de perdiz y otras galliformes (Angelstam 1986,
Tapper et al. 1996, Yanes et al. 1998). Sin embargo, cabe destacar que en el area de
estudio no se ha detectado este tipo de predacién. Ello no es de extrafiar ya que la
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urraca (Pica pica L.), principal predador de nidos, no esta presente en el area de
estudio y el cuervo (Corvus corax L.) es muy escaso. Por lo demas, los predadores
identificados coinciden con los citados por Coles (1975) en olivares de la vega de
Granada como principales responsables de la predacién de nidos de perdiz roja.

AYHN Eje2
CYN ‘
> Perro * Erizo
*Gato &CH
\* Perro T CYRAR
* Perro ¥ Perfo -
y .
* Erizo *Perro Ex
* Comadreja -~
Gato
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*Lirén *Lirén '
* Zoro .
*Zorro 3 \ * Erizo
\ “~pic
* Perro
‘PON *Gato,

Figura 2. Ordenacion de los nidos predados segun el predador en funcién de las
caracteristicas del habitat del nido

Nest ordenation in relation to the nesting habitat and the predator species

Por otra parte, una de las épocas de maxima intensidad de trasiego humano en
el olivar coincide con el periodo reproductor de la perdiz. Esto supone una serie de
actuaciones que normalmente repercute negativamente sobre la perdiz. La altera-
cidndel habitat de cria por labores agricolas antes y durante el periodo de incubacién
limitalos lugares disponibles para anidar o bien causan pérdidas directas de nidadas
(Duarte y Vargas 1998). Pero, ademas, las labores agricolas pueden indirectamente
causar pérdidas por predacion (Potts 1980) al dejar a los nidos sin cobertura.

Con frecuencialos jornaleros que descubren un nido procuran dejarle unaorla
de vegetacion alrededor de la copa para protegerlo. Esto explica que muchos nidos
predados tengan unaalta cobertura herbécea, justo cuando la mayoria de los olivos
ya estan tratados y sin vegetacion. Este tipo de actuaciones aumenta la
detectabilidad del nido y suponen la creacion de un foco de atracciéon para los
predadores (Hammond y Forward 1956, Picozzi 1975, Angelstam 1986), ya que los
olivos con vegetacion destacan en medio de un paisaje carente de cobertura
herbéacea. La detectabilidad del nido es un factor importante en la predacion sobre
todo cuando no existe defensa del nido por parte de los parentales o cuando el
medio donde esta emplazado es alterado (Mankin y Warner 1992, Cresswell 1997).
La predacion de nidos también se intensifica cuando éstos son frecuentemente
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visitados por el hombre (Major 1990), como sucede durante las labores del olivar.
Los predadores generalistas que prospectan secuencialmente medios lineales (los
canidos, por ejemplo), se ven favorecidos por estos efectos de atraccion. El mismo
efecto puede también estar relacionado con la alta incidencia de robos de huevos
paraincubadoras (Duarte y Vargas 1999), sobre todo si se considera que muchos de
estos nidos estan préximos a carriles y caminos agricolas muy transitados.

El resto de factores ambientales que aparecen ligados a los nidos predados
por canidos esta directamente relacionado con el efecto borde (Andrén et al.
1985, Andrén y Angelstam 1988, Telleria y Santos 1992) y con el grado de homo-
geneidad del microhdabitat de nidificacion (Rands 1988, Ricci et al. 1990). La
mayor incidencia de predadores generalistas sobre nidos situados cerca de los
bordes del olivar o de los carriles coincide con los datos existentes en la literatu-
ray confirma laexistencia de efecto borde. Por otra parte, Santosy Telleria (1992)
han encontrado evidencias de que la tasa de predacidn no aumenta con la proxi-
midad al borde cuando el tamafio del parche es pequefio alin en paisajes muy
fragmentados. Estos mismos autores detectaron una alta incidencia de la
predacion de nidos por lirones caretos en el interior de estos parches, atribu-
yéndola a un efecto de “empaquetamiento” que evita la competencia con pre-
dadores tipicos del borde.

En el caso del olivar, un paisaje extenso, lineal y muy homogéneo, la predacion
por lirones no parece tener tanta importancia como la de otros predadores; tampo-
co aparece unatendencia clara de los nidos predados por esta especie, aunque esto
puede ser debido al pequefio tamario de la muestra de nidos predados por lirones.
Sin embargo, si es cierto que los nidos predados por gatos domésticos se sitan en
el centro de olivar y alejados de los bordes. Este hecho podria estar relacionado con
la proximidad de estos nidos a cortijos y zonas habitadas dentro del olivar. Los ga-
tos domésticos tienden a permanecer cerca de los cortijos y presentan un menor
area de campeo y un comportamiento menos erratico que los perros, evitando asi
la competencia con los gatos monteses (Felis silvestris L.) (Palomaresy Delibes 1994,
Carss 1995) que en el area de estudio ocupan una extensa zona de matorral préxi-
ma al olivar. Su dieta depende de la disponibilidad temporal de presas (Medina et
al. 1993), pudiendo especializarse en aves localmente abundantes y faciles de cap-
turar y sobre las que ejercen una fuerte presion (Van Aarde 1980).

En cuanto al microhabitat de nidificacidn, los olivos jovenes, con sus ramas
cercadel sueloy lasuperficie de la copa muy circular, son mas homogéneos que los
olivos viejos, los cuales se caracterizan por una mayor complejidad estructural
(Mufioz-Cobo 1992). Ricci et al. (1990) proponen para reducir el impacto de la
predacion crear mosaicos y diversificar la cobertura vegetal. Sus predicciones se
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cumplen en el olivar, ya que la predacién es mayor en las zonas mas homogéneas y
lineales del cultivo, es decir, donde abundan los olivos mas jévenes.

Finalmente, se puede obtener una serie de recomendaciones para la gestién.
1) Es necesario el control directo de los predadores generalistas en el olivar, espe-
cialmente de perros y gatos domésticos durante la época reproductora. El control
de este tipo de predadores tiene un efecto importante sobre el éxito reproductor de
la perdiz (Tapper et al. 1982, Reynolds et al. 1992, Tapper et al. 1996), pero debe
llevarse a cabo sin poner en riesgo a otras especies de predadores amenazadas. 2)
La gestion de los predadores puede hacerse también indirectamente a través del
habitat (Reynolds y Tapper 1996), evitando tanto alterar los lugares de criacomo la
creacion de puntos de atraccion para los predadores. El control de predadores sin
mejoray diversificacion del habitat puede resultar inefectivo. Ademas, la mejora de
habitat repercutira directamente en la abundancia de especies cinegéticas. 3) La
mejora de habitat en el olivar para la perdiz es posible con las nuevas orientaciones
ambientalistas de la politica agraria comunitaria (Havet 1996) y las técnicas de la-
boreo de conservacién (Pastor et al. 1997), sin que ello implique una merma de
produccion agricola.
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