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DISCRIMINACION DE LOS LUGARES DE NIDIFICACION
DE ALGUNAS AVES PASSERIFORMES EN UN BIOTOPO
MEDITERRANEO DE SIERRA MORENA.

NEST-SITE DISCRIMINATION OF SOME PASSERIFORMES
BIRDS IN A MEDITERRANEAN HABITAT OF SIERRA MORENA

por
Ramon Maicas! y Luis Arias de Reyna2

RESUMEN

Se ha estudiado la seleccién de lugar de nidificacién de algunas aves Passeriformes en un bio-
topo perturbado de tipo mediterrdneo donde el sotobosque de matorral, el éstrato arbustivo y parte
del estrato arbéreo son de crecimiento secundario.

Se llevd a cabo un muestreo parcialmente al azar del drea de estudio y utilizamos el andlisis
discriminante por etapas para comparar los datos de ese muestreo con los de los nidos de cada
especie. Hemos identificado caracteristicas de la vegetacion y topograficas que discriminan el ha-
bitat de nidificacién de cada especie del habitat total disponible, compuesto éste por habitat-usado
y no usado.

Los diferentes patrones+«de asociacién exhibidos por las especies en relacion con algunas va-
riables de observacién pueden explicar, al menos en parte, su dispersién por el drea disminuyendo
el solapamiento espacial y promoviendo su coexistencia.

SUMMARY

The nest-site selection of some Passeriformes birds has been studied in a disturbed Mediterra-
nean habitat where the scrub undergrowth, bush layer and some parts of the wood are of secon-
dary growth.

A partially random sampling of the study area was carried out and we have used the stepwise
discriminant analysis to compare the sampling data with each of the species. We have indentified
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vegetation and topographical characteristics that discriminate the nest-site habitat of each species
from available habitat, which is composed of used and not used habitat.

The dispersion of species through the area could be explained by the different patterns of
correlation they display in relation to some observation variables. These patterns would deccrease
the spatial overlap and promote coexistence between species.

INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas se han llevado a cabo diversas investi-
gaciones sobre las preferencias de habitat ejercidas por las especies que
componen las comunidades de aves ubicadas en ecosistemas de tipo me-
diterrdneo de la subregion paledrtica, contemplando dichas preferen-
cias a lo largo de un ciclo anual sobre la base de datos de presencia-
ausencia de especies residentes y no residentes (HERRERA 1980, TO-
RRES 1981).

Otros tienen en cuenta sélo la época de reproduccién con la misma
clase de datos pero excluyendo, por ausencia, a las especies migradoras
que llevan a cabo su reproduccion en otras areas (BLONDEL 1965,
FERRY y FROCHOT 1970, CODY y WALTER 1976, PRODON y LE-
BRETON 1981). En todas ellas se describe la estructura de la comuni-
dad y su organizacion en el espacio-habitat en funcion de la utilizacién
que hacen las especies de ciertos estratos de la cubierta vegetal, del sue-
lo y del aire libre.

Sin embargo, escasean los estudios del ecosistema mediterraneo en
que se aborde la utilizacién del habitat por las aves de una comunidad
en reproduccion a partir del emplazamiento de los nidos y desde una
perspectiva multivariante, correlacionando los lugares de nidificacion
con ciertos atributos de la vegetacion. Tal perspectiva es la adoptada
por TITUS y MOSHER (1981), MACKENZIE y SEALY (1981) y MAC-
KENZIE et al. (1982) para establecer esas correlaciones pero los resul-
tados obtenidos por estos autores son referibles a ecosistemas templa-
dos de la subregion neartica.

El empleo de las técnicas multivariantes de analisis estadistico ha
permitido el estudio de la seleccion de habitat de las aves considerando
simultaneamente multiples factores ambientales. Basdndose en esta me-
todologia son cada vez mas abundantes las investigaciones que tratan
de comprender la organizacién de las comunidades de aves en funcién
del uso de gradientes multidimensionales de recursos o caracteristicas
del habitat que por ser criticos (alimento, lugares de nidificacién, pro-
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teccién contra los predadores, etc.) pueden constituir diferentes ejes del
nicho multidimensional de Hutchinson (CODY 1968, JAMES 1971, AN-
DERSON y SHUGART 1974, WHITMORE 1975, 1977, SMITH 1977,
JAMES y WAMER 1982).

En el presente estudio hemos tratado de poner de manifiesto la co-
rrelacion entre algunas caracteristicas del habitat y los lugares de nidifi-
cacion de las especies suponiendo,.como lo hacia HILDEN (1965), que
tales caracteristicas actian como factores proximos que promueven se-
leccion de habitat, v presumiblemente, como factores ultimos por su
asociacion con otros recursos esenciales.

MATERIAL Y METODOS
1. Area de estudio.

El 4rea de estudio se encuentra en la finca denominada «Campo
Bajo» de la Sierra de Cordoba (sistema de Sierra Morena) y las coorde-
nadas geogrdficas: 37° 59° Lat Ny 1° 06’ Long W. Su extension es de
14 Ha. Se trata de una depresidén con laderas orientadas en todas las
direcciones y cuya pendiente oscila entre 5° y 35°. El gradiente altitudi-
nal sobre el nivel del mar va desde los 530 a los 620 m. El drea pertenece
a una regidn con clima de tipo termo-mediterraneo atenuado (EMBER-
GER et al. 1963) con veranos secos y cdlidos e inviernos lluviosos de
temperaturas moderadamente frias (MONTERO y GONZALEZ 1974).

Su cubierta vegetal, propia de un ecosistema mediterraneo pertur-
bado por el hombre, refleja los efectos de los usos a que ha sido someti-
da la misma en un pasado reciente, tales como ganaderia y repoblacion
forestal con Pinus pinea, generalmente entremezclado con el encinar de
Quercus rotundifolia. Esos usos repercutieron en los estratos de vege-
tacidn, arbdreo, arbustivo y matorral, retrotrayendo la evolucidn de dicha
cubierta vegetal a una etapa anterior de la climax.

El estrato arboreo estd constituido por Q. rotundifolia y P. pinea,
especies que se encuentran dispersas por el drea constituyendo distintas
clases de bosque, bien bosque puro de cualquiera de las dos especies
bien bosque mixto con predominio de una u otra segin los sitios. De
los dos tipos de bosque mono-especifico abundaba mads el constituido
por encinas.
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El estrato de matorral bajo varia dentro del drea tanto en su abun-
dancia relativa como en la diversidad especifica de su composicion. Las
especies de matas que mds abundan son Cistus ladanifer, Cistus mons-
pelliensis y Genista hirsuta que, en algunas partes del area, forman un
estrato muy denso, homogéneo y uniespecifico. La mayor parte de este
estrato de matorral, igual que parte del estrato arbéreo mds joven, pue-
de considerarse como de crecimiento secundario. Algunas otras espe-
cies de matas se hallan mds diseminadas y en menor abundancia: Cistus
albidus, Lavandula stoechas, Cistus crispus, Cistus populifolius, Thymus
mastichina, Phlomis purpurea.

Menos conspicuo que los anteriores es el estrato arbustivo del cual
no existen formaciones aparentes encontrandose sus representantes muy
dispersos por el area: Quercus coccifera, Arbutus unedo, Pistacia len-
tiscus, Pistacia terebinthus, Rubus ulmifolius, Crataegus monogyna. Una
de las caracteristicas de la composicién floristica del area, comparada
con otras zonas no perturbadas, es la poca importancia de este estrato
en relacién con la de los estratos arbéreo y matorral. Esta importancia
es valorada en términos de biomasa vegetal lo que no impide que la di-
versidad de arbustos contribuya a la heterogeneidad horizontal afiadiendo
complejidad a la estructura de la vegetacion.

2. Meétodos 'de muestreo.

La busqueda de nidos abarco dos meses desde finales de abril has-
ta finales de junio de 1981. Dicha busqueda se llevaba a efecto reco-
rriendo sistemdticamente el area a lo largo de transectos paralelos cuya
trayectoria era sefialada mediante sefiales visibles en la vegetacion. Una
vez que se encontraba un nido construido ese afio se median las varia-
bles del apéndice 1.

La mayor parte de las variables describen una configuracion estruc-
tural de la vegetacion y su composicion floristica basada en la riqueza
de los estratos de matorral, arbustivo y arbdreo; otras variables descri-
ben distintos gradientes de caracteristicas relacionadas con la topogra-
fia del 4rea, tales como la orientacion de las laderas y la pendiente de
las mismas.

Para conocer los patrones de variacion a través del drea de esas ca-
racteristicas se llevé a cabo un muestreo parcialmente al azar. A estos
efectos consideramos suficiente dividir el drea en 89 cuadrados de
40 x 40 m. (GOLDSMITH y HARRISON 1976). Dentro de cada cua-
drado se fijé un punto al azar utilizando pares de niimeros aleatorios.
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Si el punto no coincidia con un soporte vegetal determinado escogia-
mos aquél mas proximo a ese punto que perteneciese a cualquiera de
las especies realmente usadas por las aves en estudio. El muestreo del
drea se llevd a cabo después de finalizada la época de reproducc1on Dado
el tipo de variables que mediamos, éstas permanecian constantes a lo
largo de la época de cria por lo que los datos de los nidos y los del mues-
treo eran perfectamente comparables.

Tanto en el caso de los nidos como en el de los puntos aleatorios
la unidad de muestreo seleccionada fue la parcela circular de 0.03 Ha
(10 m. de radio). Esta dimension se considera adecuada en este tipo de
estudios por ser lo suficientemente pequefia para pertenecer a los terri-
torios de las aves y porque contienen una muestra adecuada de vegeta-
cion (JAMES y SHUGART 1970, JAMES 1971, WHITMORE 1977,
NOON 1981).

La orientacion de Jas pendientes se desdoblé en dos componentes,
la componente norte-sur y la componente este-oeste. Para ello se hicie-
ron las siguientes transformaciones: 1) Si X es el valor medido de la
variable de observacion original (orientacion de la ladera con respecto
al norte) y X’ el valor de la componente N-S, para obtener este valor
en un nido o punto aleatorio cualesquiera se estimo que si X > 180°,

X’ = 360° — X; ysi X < 180°, X’ = X. 2) para obtener el valor de
la componente E-W, siendo X’ ese valor se estimé que si X varla de 0°
a90° X’ = 90° — X; si X estd entre 90° y 180°, X° = X — 90°; si

X esté entre 180° y 270°, X’ = X-90°; y por ultimo, Si X varia de 270°
a 360°, X> = 450° — X.

De esta manera la componente norte-sur consta de un gradiente de
orientacién que va de 0° a 180° de tal forma que a medida que aumenta
el valor del gradiente va aumentando también la orientacion hacia el
sur. Los extremos de ese gradiente 1o ocuparian aquellas laderas que
se orientan completamente hacia el norte o hacia el sur. La componen-
te este-oeste estd representada, asimismo, por un gradiente que va tam-
bién de 0° a 180° y los extremos del mismo son las laderas que estdn
completamente orientadas al este o al oeste.

3. Métodos estadisticos.

Nos hemos servido del andlisis discriminante por etapas (ADE) para
poner de manifiesto aquellas caracteristicas que mejor discriminan los
lugares de nidificacidn de cada especie de todos los lugares potenciales.
Esa técnica multivariante resulta de gran utilidad para nuestros propo-
sitos ya que optimiza la separacion de los grupos que se comparan.
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Aunque a partir de los datos del muestreo del drea habia correla-
cion significativa entre dos variables cuando sur > 0.27 ( « = 0.01),
solamente consideramos para el andlisis discriminante aquéllas cuya co-
rrelacion con cualesquiera otras no fuera mayor de 0.7 (TITUS y MOS-
HER 1981, NOON 1981); de dos variables o de un grupo de ellas alta-
mente correlacionadas. Sélo una era seleccionada para el andlisis de
acuerdo con su interpretabilidad ecoldgica. Estos criterios de seleccién
responden a que el andlisis discriminante utilizado asume la indepen-
dencia estadistica de variables (DIXON 1981) y las muy correlaciona-
das miden caracteristicas similares del habitat.

De este modeo, de las 20 variables de observacién medidas un sub-
conjunto de 12 se incluyd en los ADE ya que prescindimos de ALNI,
PEMARB, DIGARB, DIPARB, DIMARB, DIMABU, ALTIT vy
NARB. Preferimos no incluir la variable que media la altitud (muy po-
co correlacionada conlas demas variables) porque es muy corriente que
su significado responda a la influencia de otras variables ambientales,

como humedad y temperatura por ejemplo, que nosotros no medimos
(MCNAUGHTON y WOLF 1984).

Nosotros hemos tenido en cuenta el valor absoluto de los coeficientes
asociados a las variables discriminantes para ponderar su contribucion
relativa a la discriminacion dentro de las variables canonicas. WILLIAMS
(1983) considera inapropiado basar la interpretacién de los resultados
del analisis discriminante en los coeficientes individuales debido a que
las variables pueden estar muy correlacionadas y estima mads correcto
hacer una interpretacic’)n de acuerdo con los coeficientes obtenidos se-
gun la siguiente ecuacion: Corr (V;, X;) = 17" (g5 + k;, j Qi P;) don-
de corr (V;, X)) es la correlacién entre la variable canonica V; y la va-
riable de observacion Xj; ayj es el coeficiente canénico estandarizado de

X en la variable canonlca 1; Py;esla correlacion entre X y X3y es
el’ autovalor de la correspondlente variable candnica.

La matriz de F resultante de cada andlisis nos sirvio para valorar
si habia diferencia significativa entre los centroides respectivos de los
grupos comparados. Asimismo, se calcularon los limites de confianza
(95%) de cada centroide para llevar a cabo la representacion grafica de
la distribucién de cada grupo sobre los ejes discriminantes.

Por otra parte, €l uso complementario del test de la U de Mann-
Whitney ha resultado muy valioso para efectuar comparaciones univa-
riantes apareadas entre los grupos ornitoldgicos en relacién con algu-
nas variables, incluidas o no en los ADE.
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Los niveles de significacién en las pruebas de hipodtesis se sim-
bolizan del siguiente modo: + = p <€ 0.05; ++ = p < 0.01;
+4++ =p < 0.001.

RESULTADOS

Los resultados que hemos obtenido no se basan en la comparacion
del habitat usado por cada especie con el de las demds sino en la com-
paracion entre el habitat de cada especie individual y el habitat total
disponible representado por el muestreo ¢l cual incluye tanto habitat
usado como no usado. CARNES y SLADE (1982) discuten algunos as-
pectos del problema de hacer comparaciones entre los habitats de las
especies en base a datos de presencia unicamente, ignorando los datos
procedentes del muestreo de aquellos lugares del habitat donde estan
ausentes.

Encontramos 53 nidos de los cuales 26 pertenecian a tres especies
de currucas (Sylvia spp), 20 al mirlo comun (Turdus merula)y 7 al cho-
chin (Troglodytes troglodytes). Solamente en algunos casos pudo de-
terminarse la pertenencia de los nidos de las currucas a una de las tres
especies reproduciéndose en el area S. melanocephala, S. undata y S.
cantillans. Esta dificultad para la identificacion especifica de los nidos
de estos silvidos reside en que tanto los huevos como los nidos son muy
parecidos y en que era muy dificil ver a los adultos propietarios de los
nidos una vez que éstos eran descubiertos.

La inclusion a nivel de género de las diferentes especies de curru-
cas en ¢l grupo Sy/via spp para su tratamiento estadistico y tedrico res-
pondio a un criterio basado en su ecologia, pues de acuerdo con CODY
y WALTER (1976) existe un considerable solapamiento de nicho fun-
damental de esas especies exhibiendo un rango de habitat reciprocamente
aceptable ¢ intercambiable.

En la tabla 1 se presentan la media, desviacion tipica de cada gru-
po para cada una de las variables medidas.

Discriminacion del habitat de nidificacion de Sylvia spp (Hy)
del habitat total disponible (H,).

Esta discriminacion puede hacerse en funcidn de las variables PE-

PARB, ARBPER, SPPMAT y OPNS, en orden decreciente de impor-
tancia de acuerdo con el valor absoluto de su coeficiente asociado (ta-
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bla 2). Salvo ARBPER y OPNS, ninguna de ellas esta correlacionada
significativamente con las demds (r < 0.27) por lo que constituyen gra-
dientes independientes de las caracteristicas que representan. Esos gra-
dientes se refieren al estrato arboreo (PEPARB y ARBPER), al de ma-
tas (SPPMAT) y al de oriéntacién de las laderas en la componente norte-
sur (OPNS). Los nidos de las currucas se encuentran tanto en lugares
con un bosque de composicién monoespecifica (42% de los nidos), cons-
tituido por Q. rotundifolia, como en lugares con bosque mixto de esta
especie y P. pinea (58% de los nidos).

_ Por otra parte, todo el gradiente de riqueza especifica del matorral
bajo disponible en el drea es ocupado por Sylvia spp pero con diferente
intensidad ya que las currucas utilizan preferentemente el extremo su-
perior de dicho gradiente constituido por las parcelas que contienen en-
tre cinco y ocho especies de matas. Es en estos lugares donde se encuen-
tran el 66% de los nidos de las currucas lugares que, por otra parte,
son menos abundantes que los de menos riqueza especifica ya que su-
ponen un 36% de los lugares potenciales de nidificacion.

Del gradiente norte-sur de orientacion de las laderas (0° a 180°)
las currucas se asocian principalmente (82%) con el comprendido entre
90° y 180°, es decir, utilizan preferentemente laderas orientadas hacia
el sur en mayor o menor grado (Fig. 1). Si se tiene en cuenta, ademas,
su comportamiento en la componente este-oeste de la orientacion de esas
laderas (96% de los nidos entre 90° y 180°) se obtiene una idea mds
completa de la correlacion de los silvidos con esta variable del habitat
en el sentido de que la mayoria de sus nidos son emplazados en laderas
orientadas al SW. Como se desprende de la figura 1, estas laderas son
las que mads abundan en el drea y, asimismo, son las mds frecuentemen-
te ocupadas por las currucas. Como veremos mads adelante, el compor-
tamiento de las currucas con respecto a ese factor top‘ogréfico es total-
mente inverso al exhibido por T. troglodytes que, al parecer, busca con-
seguir efectos contrarios a los obtenidos por aquellas (OPNS:
Z =2.52p < 0.01; OPEO: Z = 2.20p < 0.01. Test de Mann-Whitney).

Los patrones de utilizacion de las caracteristicas discriminantes men-
cionadas determinan la segrégacién del habitat ocupado por las curru-
cas del habitat promedio a lo largo de la funcién discriminante. Dicha
segregacion se apoya en la significacién estadistica de la distancia entre
los respectivos centroides (F = 3.84; Gl = 8, 106; p = 0.01) y se ha
representado en la figura 2.

Discriminacion del habitat de nidificacion de T. merula
(H,,) del (Hy).
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Figura 1.— Ultilizacion del gradiente norte-sur (eje vertical) y este-oeste (eje horizontal)
de orientacidn de las laderas por las especies. Los segmentos més gruesos son los preferi-
dos. Los niimeros son porcentajes de nidos y de muestras aleatorias.

De las cinco variables que constituyen Ia funcion discriminante
({tabla 2), PEGARB, ARBPER, DIGABU y SPPMAT son las que mas
contribuyen a la diferenciacion de los lugares de nidificacion del Hy,
asociandose esta especie con dichas caracteristicas en mayor medida de
lo-esperado Ginicamente por azar. La posicion de los nidos de T. merula
a lo largo de la funcién muestra diferencia significativa con respecto
a la de las muestras aleatorias en el test de la distancia entre centroides
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Figura 2.—Centroide vy limites de confianza (95%) dé la distribucién candnica de los valores
discrimiinantes correspondientes'a’ cada especie y al' muestreo aleatorio en los ADE respectivos.

(F = 4.33 Gl = 5, 103 p = 0.01), diferencia reflejada graficamente
en la figura 2.

La funcién discriminante constituye un gradiente de caracteristi-
cas del habitat relacionadas con la composicién y desarrollo del bos-
que, la proximidad del nido al estrato arbustivo circundante y la rique-
za especifica del sotobosque. Si en la discriminacién del habitat de nidi-
ficacion de Sylvia spp era importante las pequefias dimensiones de al-
gunos de los drboles préximos al nido, en el caso del mirlo la importan-
cia primordial la adquiere la mayor dimension de alguno de esos arbo-
les indicando, posiblemente, una asociacion de esa especie con bosque
mas desarrollado y, por tanto, con mas cobertura arbdrea. Por otra parte,
T. merula muestra una clara preferencia por nidificar en aquellas par-
tes del habitat donde existe bosque mixto de encinas y pinos (90% de
los nidos) no utilizando prdcticamente sitios con bosque monoespecifi-
¢o 0 sin bosque alguno.

Con un peso en la funcién similar a ARBPER se encuentra DIGA-

BU, caracteristica que refleja un patrén de proximidad del nido a los
arbustos. Esta importancia del estrato arbustivo en los lugares de nidi-
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ficacion del mirlo no la tiene en los lugares ocupados por las currucas
y el chochin. En el caso del chochin ni siquiera forma parte esta varia-
ble de.la funcion discriminante. Asi pues, el mirlo nidificaba en man-
chas de vegetacion con una densidad de arbustos superior a la de otras
partes del drea. Asimismo, la segregacién del H,,, con respecto a Hy obe-
dece a la pauta de utilizacidn del gradiente de riqueza especifica del ma-
torral por parte de esta especie halldndose asociados sus nidos a los va-
lores mayores de esa riqueza, aunque, como las currucas, utiliza todo
el gradiente de esta caracteristica (SPPMAT) presente en el area.

Discriminacion del habitat de nidificacion de T. troglodytes
(H,) del (Hy).

De las cuatro variables que constituyen la funcién discriminante
correspondiente (tabla 2), principalmente son SPPMAT y OPEOQ las que
mayor poder muestran para segregar el H. del Hy. A diferencia de-las
currucas y el mirlo, el chochin solo usa el extremo superior del gradien-
te de SPPMAT que, por otra parte, es €l que menos abunda en ¢l drea.
De esta manera la distribucion de esta especie quedaba restringida a aque-
llos puntos donde se encontraban sus requerimientos en relacion al
matorral.

La respuesta de seleccidon de T. troglodytes con respecto al empla-
zamiento de sus nidos en las laderas es distinta a la de las currucas tan-
to en la componente E-O como en la componente N-S (Fig. 1). De todo
el gradiente de orientacion E-O disponible en las laderas, el chochin utiliza
principalmente el comprendido entre los 45° y 135° donde se encuen-
tran el 86% de los nidos. Esta especie no nidifica en el sector entre los
135° y 180° que es el que mds abunda en el drea junto con el compren-
dido entre 90° y 135° donde si se encuentran. parte de sus nidos.

Por otra parte, las laderas donde se encuentran los nidos de esta
especie tienen una orientacion en el gradiente norte-sur que se halla en-
tre los 22° y los 52° de todo ese gradiente lo que significa que se hallan
orientadas preferentemente hacia el norte.

Si se tienen en cuenta simultdneamente la componente este-oeste
y la componente norte-sur de la orientacion de las laderas se deduce que
el 58% de los nidos de T. troglodytes estan emplazados en laderas orien-
tadas al NE y el 42% restante en laderas orientadas al NO. Presumible-
mente, esta localizacion de los nidos sea la mds favorable para la espe-
cie de cara a conseguir un microhabitat adecuado ya que las laderas orien-
tadas hacia el norte son las que menos cantidad de radiacién solar reci-
ben y, por tanto, sufren un menor calentamiento que las demas.
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La segregacion de los nidos del chochin y de las muestras aleato-
rias es estadisticamente significativa (F = 9.01; Gl = 4, 91; p = 0.01).
Posiblemente, los amplios intervalos de confianza al 95% alrededor del
centroide de los nidos de esta especie se deba a que dichos intervalos
se muestran muy sensibles a pequefios tamafios de muestra lo que es
considerado por CODY (1978) como una desventaja metodoldgica al
utilizar tanto el analisis discriminante como otras técnicas multivariantes.

El nivel de segregacion que la estructura del habitat de nidificacion
de cada especie mantiene con respecto al Hy puede predecirse a partir
del calculo de la distancia entre los centroides de aquéllas y el Hy. Esa
distancia se considera como un indicador del grado de semejanza o si-
milaridad de las parcelas ocupadas por cada grupo con las caracteristi-
cas propias del habitat promedio de manera que a medida que la dis-
tancia es mayor también es mayor la diferencia entre las caracteristicas
descriptivas de los territorios de las aves y las descriptivas de Hy. Para
la obtencion de esa medida del nivel de segregacion se llevd a cabo un
ADE mediante el que se compararon simultdneamente H,, H,,, H., v
H,.

De acuerdo con ese criterio, las especies pueden ordenarse del si-
guiente modo segun la similaridad decreciente que su habitat estructu-
ral de nidificacion tiene con respecto a Hy: Sylvia spp > T. merula >
T. troglodytes (tabla 3). De esta manera, el chochin es la especie que
mayor disimilaridad muestra en relaciéon con Hy y Hy el de mayor si-
milaridad. La de H, es intermedia entre H, y Hy aunque més proxima
a la de las currucas que a la del chochin. Por tanto, la escasa diferencia
entre la magnitud de la distancia de H; y H, a Hy (0.55 y 0.71 respec-
tivamente) nos Heva a pensar que, en general, la idoneidad del drea pa-
ra la nidificacion de las currucas y el mirlo es parecida.

DISCUSION
LUGAR DE NIDO Y GRADIENTES DE HABITAT

Considerando el 4rea como un mosaico ambiental en el que las ca-
racteristicas medidas se distribuyen heterogéneamente, la asociacion de
tales caracteristicas con los nidos de las especies puede responder a una
utilizacion de las mismas a manera de grano fino o de grano grueso.
Asi, la riqueza especifica del matorral se halla asociada a los lugares
de nidificacidén delas currucas, mirlo y chochin como si fuera un recur-
so explotado a manera de grano grueso ya que, de todo el gradiente dis-
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ponible, esas especies seleccionan principalmente los lugares con ma-
yor riqueza. No obstante existen diferencias interespecificas en los pa-
trones de utilizacidén de esa caracteristica.

Si se comparan los patrones de utilizacion exhibidos por esas espe-
cies ninguno difiere entre si salvo los del mirlo y chochin (U = 22,
p = 0.05 Test de Mann-Whitney) mostrando el primero una asociaciéon
mas amplia que el segundo con el gradiente de riqueza. Ambas especies
representan los extremos de utilizacidon de ese gradiente. Si en relaciéon
con la disponibilidad de riqueza en el matorral del drea esas dos espe-
cies se asocian a la misma a la manera de grano grueso, entre si exhiben
respuestas dispares ya que el mirlo utiliza también algunas parcelas con
menos riqueza de matas lo cual no se observa en el chochin que se halla
estrictamente asociado al extremo superior del gradiente.

Las currucas, por el contrario, se superponen al mirlo y al chochin
(Test de Mann-Whitney: Z = 0.908 p > 0.05y Z = 1.235p > 0.05
respectivamente) debiéndoselas considerar como mds generalistas que
aquéllas en su asociacidn con esta variable ya que puede utilizar lugares
idéneos tanto para el mirlo como para el chochin.

. Para las currucas y el chochin, especies que nidifican en €l mato-
rral, esta caracteristica adquiere un significado funcional especial. Una
mayor diversidad especifica en la composicion de un estrato de vegeta-

_cidn lleva consigo una mayor complejidad estructural de la misma (MAR-
GALEF 1974, HARPER 1977) lo que para ambas especies puede re-
portar ventajas, entre otras razotes, porque asi aumenta la probabili-
dad de encontrar un lugar idéneo para nidificar y establecer el territo-
rio. Por otro lado, la seleccidon de lugares con un sotobosque adecuado
de matorral es especialmente relevante para estas especies que son fo-
rrajeadoras de matorral (ARMSTRONG 1955, WILLIAMSON 1969,
CODY Y WALTER 1976).

Por otra parte, el mirlo muestra una dependencia muy estricta (se-
leccion de grano grueso) de las manchas de bosque mixto a diferencia
de la respuesta de grano fino puesta de manifiesto por Sylvia spp él ni-
dificar en manchas de bosque mixto y de bosque monoespecifico (de
encinas, principalmente). Asi pues, ninguna de las manchas de vegeta-
cion sin estrato arbdreo disponibles en Hy fue utilizada para nidificar
por esas especies, lo que implica que existen sitios vacios.

Esos sitios no son idéneos para el mirlo por carecer de los soportes
donde esa especie emplaza el nido. Por el contrario, no tenemos evi-
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dencia de por qué las currucas no habian emplazado sus nidos en esas
partes de Hy puesto que tales partes disponian de cobertura de matorral.

Aunque esta caracteristica (ARBPER) no discrimina los lugares de
nido del chochin del Hy, sélo diremos que esa especie mostraba una es-
tricta asociacién con el bosque mixto no encontrandosela ni en bosque
monoespecifico ni en parcelas deforestadas. Esta especificidad por el
bosque mixto atribuible al mirlo y al chochin se correlaciona negativa-
mente (r = —0.45) con el gradiente norte-sur de orientacidn de las la-
deras. Tal correlacién se explicaria por la presencia mucho mds masiva
de P. pinea mezclado con Q. rotundifolia en las laderas orientadas ha-
cia el norte en las cuales se encuentran la mayor parte de los nidos de
esas especies (Fig. 1).

Otro pardmetro de la cobertura vegetal del area relacionado con
el estrato arboreo y ante el cual las currucas y el mirlo exhiben respues-
tas dispares es el que refleja un mayor o menor desarrollo de aquel es-
trato predicho por el perimetro del tronco de los arboles. Esta variable
es la que mds contribuye a la discriminacion de H, y H;,, respecto a Hy,
sobre todo en ¢l caso del mirlo.

A pesar de que la respuesta de las currucas es la mas variable, sin
embargo esta clara su preferencia por aquellas manchas del area con
el bosque menos desarrollado (PEPARB); el mirlo, por el contrario,
nidificaba en manchas que contenian ¢l bosque mas desarrollado (PE-
GARB). Asi pues, los lugares de nidificacion de Sylvia spp 'y T. merula
responden a caracteristicas heterogéneas en relacion con el estrato ar-
boreo, a saber; a) bosque monoespecifico y mixto, de menor desarro-
llo que el de otros puntos del area, asociado a las currucas; y b) bos-
que mixto, de mayor desarrollo en el drea, asociado con el mirlo.

La nidificacion de las especies en sectores preferidos de orientacion
de las laderas (Sylvia spp: SW, T. merula: NW y T. troglodytes: NE-
NW) tiene consecuencias relacionadas con el microhabitat de los luga-
res de nido debido a la diferente incidencia de la radiacién solar en aque-
llos sectores. Las currucas, como lo pone de manifiesto la literatura
(LACK 1971, CODY y WALTER 1976), estaban en as laderas mds ca-
lientes y secas (laderas de solana) a diferencia del chochin que estaba
en los sitios mas himedos y frescos (laderas de umbria). El mirlo tenia
un rango mas amplio con respecto a esta variable topografica aunque
se evidencia una preferencia por lugares de umbria.

Esas diferencias hacen sospechar la existencia de una seleccion ac-
tiva de habitat de nidificacion cuyos factores dltimos se expresarian a
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través de requerimientos de distinta naturaleza y relacionados con la bio-
logia de reproduccion de esas especies. Una temperatura o humedad de-
terminadas serian algunos de esos requerimientos.

EURITOPISMO Y ESTENOTOPISMO.

Las aves son estenotdpicas en las margenes de su area de distribu-
cion de cria y euritdpicas en el centro de la misma (HILDEN 1965). Si
en los habitats templados 7. troglodytes se comporta como especie euri-
topica (BONGIORNO 1982), al ser muy ubicua y estar en densidades
superiores (ARMSTRONG 1955, GARSON 1980) en el ecosistema me-
diterrdneo de Sierra Morena se comporta como especie estenotdpica en
lo que a seleccion de lugar de nidificacién se refiere. La distribucién
topografica antes descrita y la densidad de nidos (5/10 Ha) asi lo predi-
cen. Los nidos estaban emplazados en unos sitios que les evitaria el stress
térmico ¢ hidrico.

Las currucas y el mirlo, por el contrario, se comportarn como espe-
cies euritépicas. La densidad dé nidos es mucho mayor (19/10 Ha y
14/10 Ha, respectivamente) hallandose distribuidos por la mayor par-
te del drea’. Las currucas, como grupo de especies congéneres, son mas
euritopicas que el mirlo.

Existe, por tanto, un gradiénte en la distribucion topografica de
nidificacién: desde el estenotopismo del chochin al euritopismo de las
currucas, pasando por el comportamiento mixto del mirlo.

En Resultados relaciondabamos la idoneidad del 4rea para la nidifi-
cacion (o sea, la disponibilidad de lugares potenciales de nido) con'la
distancia de Hg, H,, y H, al centroide de Hy. Pues bien, a medida que
la distancia a Hy se hace mayor implica una disimilaridad mayor con
respecto al habitat promedio disponible, es decir, los lugares de nido
de la especie mas lejana de Hy responden menos a las caracteristicas
predominantes en el 4rea. De este modo, la idoneidad del drea para la
nidificacion de esa especie es menor que. la que tiene para la especie mas
proxima a Hy.

Esa idoneidad se correlaciona con la condicidn de especie euritopi-
ca o estenotdpica de tal manera que la especie mas euritdpica (Sylvia
spp) en su nidificacion dispone de mayor cantidad de habitat apropia-
do y la mds estenotdpica (7. troglodytes) dispone de menos cantidad
de ese habitat.
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Aungque la asociacién de-las especies estudiadas con partes deter-
minadas del habitat no implica que dichas partes sean activamente se-
leccionadas, sin embargo puede inferirse, de acuerdo con' ROTEN-
BERRY y WIENS (1980) que las aves responden a las variables medi-
das o al menos a caracteristicas no medidas que estdan muy asociados
con aquellas variables.

La asociacion de las currucas, el mirlo y el chochin con gradientes
multivariantes heterogéneos de caracteristicas del habitat es un factor
que contribuye a la organizacién de aquellas especies dentro de la co-
munidad de aves en el espacio-habitat de Campo Bajo. Asi, el drea de
cria se repartia entre ellas por efecto de la seleccién de un lugar de nidi-
ficacion, hallandose las especies conflnadas en subconjuntos del mo-
saico de vegetacion.

La distribucién en mosaico o manchas de ocupacion preferente re-
duciria la solapacion espacial y, en consecuencia, contribuiria a un- ali-
vio de la competencia por seleccionar un lugar donde emplazar el nido.
Precisamente las especies con mayor potencial competitivo, Sylvia spp
y T. troglodytes, tanto por la altura de nidificacion como por ser forra-
jeadoras del matorral, son las mas segregadas en ¢l espacio. Esa segre-
gacidn facilitaria su coexistencia en el drea.
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Distancia al
centroide de Hy

Sylvia spp = O T PO 0.553+
T. merula = ) U PP S 0.712++
T. troglodytes (H,)........... et eeeeeaaenneenaes 1.549++ +

Tabla 3.—Nivel de significacién de 1a distancia éntre el centroide de cada especie
y el centroide de H,. Para este test §€ ha utilizado la matriz de F del ADE
correspondiente.. Ver téxto para su explicacidn.
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APENDICE 1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Relacion y descripeion de las variables del habitat medidas en las parcelas de los nidos y en
las parcelas de las muestras aleatorias.

NARB.
DIGARB.

DIPARB.
DIMARB.

PEGARB.

PEPARB.
PEMARB.
DIGABU.

DIPABU.
DIMABU.
ARBPER.
SPPABU.
SPPMAT.

ALTIT.

COBARB.

COBMAT.

OPNS.

OPEO.

PENLAD.

ALNI.

Numero de arboles presentes en las parcelas circulares.

La circunferencia cuyo centro es el tronco del soporte real o potencial de los
nidos se dividié en cuatro cuadrantes. En cada uno de ellos se midio la dis-
tancia que habia desde el tronco al drbol mas cercano a la altura de 20 cms.
del suelo. Esta variable es la mayor de esas cuatro distancias.

Es la menor de las cuatro distancias anteriores.

Es la media de las distancias mencionadas en (2).

Es el perimetro mayor de los cuatro drboles correspondientes cada uno a los
cuadrantes mencionados en (2). El perimetro se midié a 20 cms. del suelo.

Perimetro menor de los drboles mencionados en (5).

Perimetro medio de los drboles mencionados en (5).

En cada cuadrante se midio la distancia que habia entre €l tronco del soporte
al arbusto mds cercano a la altura de 20 cms. del suelo. Esta variable es la
mayor de esas cuatro distancias.

Es ]a menor de las cuatro distancias mencionadas en (8).

Es fa media de las cuatro distancias mencionadas en (8).

Numero de especies de drboles perennifolios presentes en las parcelas.
Numero de especies de arbustos presentes en las parcelas.

Numero de especies de matas presentes en las parcelas.

Altitud a la que se encontraban los nidos o los puntos al azar.

Cobertura arbdrea presente en las parcelas. Se obtuvo trazando en ellas ocho
radios formando entre ellos angulos de 45°. La cobertura se midié a lo largo

de esos radios de 10 m. de longitud.

Cobertura de matas presente en las parcelas. Se obtenia de la misma forma
que (15).

Orientacion de la pendiente de la ladera donde estaban las parcelas en rela-
cién con el eje norte-sur. Ver métodos para la explicacidn de su calculo.

Orientacién de 1a pendiente de la ladera donde estaban las parcelas en rela-
cion con el eje este-oeste. Ver métodos-para la explicacién de su célculo.

Inclinacidn de la pendiente de la ladera donde se hallaban las parcelas. Se ex-
presaba en grados.

Altura de los nidos sobre el suelo.
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