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INTRODUCCION

1.- LA PERDIZ ROJA

La perdiz roja (Alectoris rufa) es un ave del Orden Galliformes nativa del
Suroeste de Europa que se distribuye de forma natural en la Peninsula Ibérica,
Francia e Italia, y que fue introducida en el Sur del Reino Unido con intereses

cinegéticos (Cramp y Simons, 1980; Fig. 1).
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Figura 1. Distribucion de las especies del género Alectoris. Segin Cramp
v Simmons 1980

La perdiz roja es, junto con el conejo de monte (Oryctolagus cuniculus), la
especie mas importante de caza menor en Espafia. Se estima que en todo el
estado se cazan mas de 3 millones de perdices rojas al afio (MARM, 2006),
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representando un gran interés social y econdmico. Por otra parte, es una
especie de gran interés ecoldgico al ser presa de mas de 30 depredadores
ibéricos (Calderon, 1977, Duarte et al., 2008).

A nivel mundial la perdiz roja se incluye en la categoria de especie
“Vulnerable” (Aebischer y Potts, 1994) y a nivel europeo se considera como
“especie de especial interés” (Tucker y Heath, 1994). Durante las ultimas
décadas, sus poblaciones estan sufriendo una marcada regresion (Cramp y
Simons, 1980, Potts, 1980), tanto en sus areas de distribucidon natural (Francia:
ONC, 1986; Italia: Baratti et al., 2005; Peninsula Ibérica: Borralho et al., 1998,
Lucio, 1998, Blanco-Aguiar et al., 2003) como en las poblaciones introducidas
en el Reino Unido (Aebischer y Potts, 1994).

Las causas de esta regresion no estan claras, pero posiblemente sean
multiples. Entre ellas se han apuntado la pérdida de habitat, consecuencia de
cambios en los sistemas agricolas (Buenestado et al., 2008), una excesiva
presion cinegética (Blanco-Aguiar et al., 2003), la introgresidon genética con
hibridos procedentes de repoblaciones (Blanco-Aguiar et al.,, 2008), la
depredacion (Buenestado et al., 2009, Moleoén et al., 2008) y la sobrecaza.
Tanto para mantener poblaciones cazables, como para incrementar el
rendimiento econdmico de las explotaciones cinegéticas se ha recurrido con
frecuencia a las repoblaciones como una herramienta de gestién de uso comun
(Gortazar, 1998, Gortazar et al., 2000). Paraddjicamente esta liberacion masiva
de perdices no s6lo no ha contribuido a una recuperacion de las poblaciones
naturales de perdiz roja, sino que se sospecha que incluso ha podido agravar la
situacion de las poblaciones silvestres (Dowell, 1992). Apenas existen estudios
cientificos que describan los resultados de las repoblaciones realizadas en
Espafa (Gortazar, 1998; Gortazar et al., 2000; Duarte y Vargas, 2004). Entre
las posibles razones que pueden aventurarse para explicar este efecto negativo
de la suelta de animales de granja (Dowell, 1992), puede existir un problema de
sobrecaza de ejemplares silvestres debido a las sueltas masivas (Potts, 1989),
los ejemplares de granja podrian competir por los recursos con los silvestres,
pero pueden tener menos éxito reproductivo en libertad (Potts, 1989, Duarte y
Vargas, 2004), los ejemplares de granja podrian diseminar enfermedades en

las poblaciones naturales (Gortazar, 1998, Villanta et al., 2007, 2008) o, por
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altimo, podria existir un problema de hibridacion no controlada en libertad
(Gortazar, 1998; Duarte y Vargas, 2004; Barilani et al., 2007; Blanco-Aguiar et
al., 2008), desconociéndose las posibles diferencias en viabilidad entre estas
poblaciones hibridadas y las poblaciones genéticamente “puras”.

La Comunidad Foral de Navarra no constituye una excepcion a la situacion
generalizada de declive, de modo que durante las Ultimas décadas se ha
venido observando un descenso sostenido de las poblaciones de perdiz roja en

las zonas en las que tradicionalmente se distribuye la especie (Figura 2).
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Figura 2: Cambios en la abundancia media de perdiz roja (indices kilométricos de
abundancia o IKA) en Navarra entre 1991 y 2010, a partir de recorridos realizados
anualmente en 30 cotos representativos de toda Navarra. Datos proporcionados por la
Empresa Publica Gestibn Ambiental, Viveros y Repoblaciones de Navarra y el
Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de Navarra.

Sin embargo Navarra representa una excepcion en el panorama de la
perdiz roja ya que, a diferencia de lo que ocurre en el resto de comunidades
autonomas espafiolas, en Navarra no esta permitida la repoblacion con
perdices de granja desde mediados de los afios 90. Este hecho hace que el

estudio de las dinamicas de poblacion de la especie en esta Comunidad revista
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especial interés, al tratarse probablemente de las poblaciones de perdiz roja
menos influida por las repoblaciones.

A pesar del gran interés econémico, social y ecologico de la perdiz roja en
Espafa, el conocimiento cientifico sobre la especie es relativamente escaso, y
ha estado centrado hasta la década de los 90 en trabajos sobre taxonomia,
morfologia, métodos de censo, abundancia y seleccion de habitat (Pepin y
Birkan, 1981, Calderon, 1983, Lucio, 1989, 1990, Lucio y Purroy, 1992, Nadal
et al.,, 1990, 1992 y 1996). Se dispone de poca informacion acerca de los
factores ecolégicos que determinan su distribuciébn, abundancia vy
productividad, acerca de sus tendencias demograficas (Lucio y Llamas, 1992,
Blanco-Aguiar, 2007) y su dinamica poblacional (Peir0 y Seva, 1991, Nadal et
al., 1996). Recientemente se han realizado diversos estudios sobre los factores
gue determinan la supervivencia y mortalidad de perdices adultas y subadultas
(Buenestado et al.,, 2009), el papel de las enfermedades (Villanta, 2008,
Villanua et al., 2008), la ecologia reproductiva (Casas et al., 2009), o el impacto
de la agricultura (Casas y Vifiuela, 2010). Sin embargo, es poco lo que se
conoce sobre el papel de la depredacion en la dinAmica poblacional de la
especie (Duarte et al., 2008), en especial la incidencia que tiene sobre las

etapas mas tempranas del desarrollo, como son los nidos y los pollos.

2.- LA DEPREDACION SOBRE LA PERDIZ ROJA

Como ocurre con otras especies de Galliformes, la perdiz roja parece ser
altamente vulnerable a la depredacion, en particular de nidos y pollos
(Calderdn, 1977; Rands, 1988; Yanes et al., 1998; Herranz, 2000; Blanco-
Aguiar et al., 2001; Duarte et al., 2008). Segun los estudios existentes sobre la
dieta de depredadores ibéricos la perdiz roja no es la principal presa de
ninguna especie de depredador, aunque un alto numero de depredadores (al
menos 39 especies) incluyen alguna de sus etapas vitales (adultos, huevos y
pollos) en su dieta (Yanes et al., 1998, Duarte et al., 2008). Sin embargo, las
tasas de depredacion pueden ser enormemente variables entre poblaciones:
entre el 3 y el 80% de los nidos y entre el 12 y el 50% de las hembras
incubando son depredados (Potts, 1980; Tapper et al., 1982; Rands, 1988;
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Bernard-Laurent, 1990; Ricci et al., 1990; Brun, 1991; Vargas y Cardo, 1996;
Yanes et al., 1998; Duarte et al., 1999; Herranz, 2000; Blanco-Aguiar et al.,
2001). La calidad del habitat de nidificacion, la gestion cinegética
principalmente en forma de control de depredadores, la abundancia relativa de
depredadores, y la disponibilidad de presas alternativas se encuentran entre los
principales factores que pueden explicar esta alta variabilidad (Potts, 1980;
Tapper et al., 1982; Rands, 1988;).

Los principales depredadores de nidos de perdiz roja suelen ser especies
oportunistas y antropdfilas, como zorros, cérvidos (en particular las urracas) y
perros y gatos asilvestrados (Yanes et al., 1998; Duarte y Vargas, 2001). Otros
depredadores de nidos importantes, al menos a nivel local, pueden ser los
erizos, pequefios mustélidos, tejones, grandes reptiles y roedores (Mathon,
1984; Ricci et al., 1990; Yanes et al., 1998; Duarte et al., 1999; Herranz, 2000;
Blanco-Aguiar et al., 2001). Otro depredador importante en Espafa, en
particular debido a su notable expansién reciente, y cuyo efecto puede estar

siendo subestimado en muchas zonas, es el jabali (Garcia y Vargas, 1999).

Poco se sabe sobre el efecto de la depredacion por rapaces, aungue es
conocido que muchas especies pueden consumir pollos, jovenes o adultos de
perdiz (Yanes et al., 1998; Tapper, 1999). Se ha demostrado que el control de
la depredacion por zorros, perros y urracas puede reducir la tasa de
depredacion de nidos hasta en un 40 % (Yanes et al., 1998; Herranz, 2000).
Sin embargo, un control de depredadores masivo o mal disefiado puede ser
incluso contraproducente porque puede inducir altas densidades de
depredadores de pequefio tamafio por un proceso de liberacion de meso-
depredadores (Blanco-Aguiar et al.,, 2001). La depredacion afecta de forma
particularmente importante a las perdices de suelta procedentes de granjas
cinegéticas que suelen sufrir una alta mortalidad durante las dos primeras
semanas de vida en libertad, principalmente por depredacion, de nuevo
ejecutada sobre todo por depredadores generalistas abundantes, en particular
zorros (Gortazar, 1998, Duarte y Vargas, 2004, Pérez et al., 2004, Alonso et al.,
2005). Por tanto, las repoblaciones de perdiz roja suelen ir acompafadas de

fuertes camparfas de control de depredadores, incluso recomendadas por los
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gestores que producen las perdices para repoblar, y que pueden ser una fuente
de conflicto importante con la conservacion de grandes depredadores en
peligro de extincion (Vifiuela y Villafuerte, 2003).

Desde el sector més implicado en la gestién y aprovechamiento de los
recursos cinegéticos de nuestro pais, la depredacion se asume generalmente
como una de las causas principales de la escasez tanto de conejo como de
perdiz, a pesar de que son practicamente inexistentes los estudios que
muestren una relacién causa-efecto. Como consecuencia, es una practica
frecuente someter a las poblaciones de depredadores a un control intenso,
muchas veces de forma ilegal, y a menudo con métodos no selectivos (como el
veneno, que afecta de forma importante a determinadas especies, Villafuerte et
al., 1998) hasta el punto de que éste puede considerarse el problema mas
grave de conservacion de varios depredadores en peligro de extincién, como el
Aguila imperial ibérica (Aquila adalberti, Vifiuela y Villafuerte, 2003). Es cierto
que el control de depredadores puede suponer en algunos casos una ventaja
para las especies cinegéticas, como han demostrado Tapper et al. (1996) en el
caso de la perdiz gris (Perdix perdix), pero en otros puede determinar no sélo la
disminucion de depredadores “no culpables” (Villafuerte et al., 1998, Virgos y
Travaini, 2005), sino también la extincion de especies y, en cualquier caso,
provocar un desequilibrio de los ecosistemas naturales (ver revision de Coté y
Sutherland, 1997).

En definitiva, la evaluacion de la importancia real de la depredacion
sobre la dinamica poblacional de la perdiz roja en diferentes ambientes
ecolégicos es un aspecto de investigacion clave, tanto para optimizar la
explotacion cinegética de esta especie como para la preservacion de la
biodiversidad en nuestro pais. La informacion existente actualmente es
insuficiente y, en un reciente proyecto europeo coordinado por el IREC
(REGHAB, “Reconciling gamebird hunting and biodiversity”), se concluy6 que la
investigacion sobre el efecto de la depredacion sobre aves de caza en
ambientes mediterraneos debia considerarse prioritaria en el futuro (Vifiuela y
Arroyo, 2002).
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3.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

Desde su creacion en 1999, el Instituto de Investigacion en Recursos
Cinegéticos (IREC) esta centrando gran parte de su labor investigadora en el
conocimiento de aspectos como la ecologia y las causas de regresion de la
perdiz roja. Hasta el momento se han defendido 5 tesis doctorales y existen
otras 3 tesis en curso sobre diversos aspectos de la ecologia, patologia,
gestion y conservacion de la especie, que contribuiran a ampliar notablemente
la informacién y conocimiento de la especie, como herramienta basica para la
conservacion y mejora de sus poblaciones.

Por otra parte, ante la situacion de descenso de las poblaciones naturales
de perdiz roja, el Gobierno de Navarra esta interesado en el conocimiento de
las circunstancias que estan motivando esta tendencia decreciente en su
comunidad, y asi poder aplicar las medidas de gestibn mas adecuadas para
paliar dicha tendencia. Con ese objetivo el Departamento de Medio Ambiente,
Ordenacion del Territorio y Vivienda (DMAOTYV) del Gobierno de Navarra ha
inicié en 2005 una linea de colaboracién con el IREC para investigar sobre este
tema. Durante el afio 2005 se desarrollo el convenio titulado “Evaluacién de la
Depredacion Sobre la Perdiz Roja en Navarra”, y en el afio 2006 el titulado
“Incidencia de la Depredacion sobre Nidos de Perdiz Roja en Navarra”.
Durante estos convenios anteriores se han desarrollado los siguientes

objetivos:

- Afio 2005:

- Evaluacion del estado de conocimientos acerca de la depredaciéon
sobre la perdiz roja, mediante revision bibliogréfica.

- Seleccion de areas de estudio: se seleccionaron un total de 8 areas
qgue representan el ambito de la perdiz roja en Navarra, donde realizar
un seguimiento mas detallado de la depredacion sobre la especie.

- Evaluacion del estatus de perdiz roja y depredadores en cada zona
seleccionada mediante analisis de informacion existente sobre censos
de perdices antes de la apertura de la caza y determinacion de

abundancia de las especies depredadoras de perdiz.
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- Ao 2006:

- Evaluacion de la incidencia de las tasas y causas de depredacién de
nidos de perdiz e identificacion de los factores que las determinan. Se
empled la metodologia de nidos artificiales en 8 cotos representativos
del area de distribucion de la perdiz en Navarra.

- Determinaciéon de la incidencia y las causas de la depredacion de
pollos de perdiz roja en Navarra. Se realiz6 una primera aproximacion
mediante conteos de grupos familiares durante las etapas de desarrollo
de los pollos. Ademas se puso a punto una metodologia en cautividad
para radio-marcaje y seguimiento de pollos de perdiz.

- Evaluacion de la relacion entre el riesgo de depredacion de perdiz roja,
la densidad de depredadores, y la estructura del hébitat, a partir de los

resultados obtenidos mediante los experimentos con nidos artificiales.

Continuando con la linea de trabajo iniciada en 2005, el DMAOTV del

Gobierno de Navarra firmé con el IREC en el afio 2007 un contrato de

asistencia técnica para la realizacion de un estudio sobre “La influencia de la

depredacién sobre las poblaciones de perdiz roja en Navarra”, con

duraciéon entre 2007 y 2010. El objetivo de este estudio ha sido conocer en

detalle el efecto de la depredacion sobre las poblaciones de perdiz roja en

Navarra y proponer las medidas de gestion necesarias para garantizar la

sostenibilidad de los recursos cinegéticos. Los objetivos concretos del estudio

han sido:

IREC

1- Determinar la tasa de depredacion de nidos de perdiz en distintas
situaciones dentro de la Comunidad Foral de Navarra.

2- Estimar la incidencia de la depredacion sobre pollos de perdiz roja,
obtenida ésta a través de conteos de nidadas y polladas.

3- Evaluar la relacién entre el riesgo de depredacion de perdiz roja, la
densidad de depredadores y estructura del habitat.

4- Elaborar una propuesta de medidas de gestion para reducir los
efectos de la depredacion sobre la perdiz roja y otras especies de caza

menor en Navarra.
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A lo largo de los sucesivos afos de estudio se han desarrollado diversas

tareas orientadas a cumplir con el objetivo del proyecto. Los trabajos

desarrollados y los resultados obtenidos se han reflejado en forma de informes

anuales que se han ido entregando al DMAOTV, en cumplimento de las

condiciones del convenio firmado. Los objetivos parciales y los trabajos

desarrollados en cada afio del estudio han sido los siguientes:

- Ao 2007:

- Evaluar las tasas y causas de depredacion de nidos de perdiz en

distintas situaciones dentro de la Comunidad Foral de Navarra. Se
emplearon para ello nidos artificiales en tres cotos de Navarra,
seleccionados a partir de los resultados de un estudio anterior. Se
compararon los resultados obtenidos mediante nidos artificiales con el
seguimiento de nidos reales localizados mediante perdices radio-
marcadas.

- Determinar la incidencia y las causas de la depredacion de pollos de

perdiz roja. Para ello se emplearon dos metodologias complementarias:
marcaje y radio-seguimiento de pollos de distintas edades para calcular
las tasas de supervivencia y determinar las causas de mortalidad, y
seguimiento visual del tamafio de bandos familiares.

- Identificar los factores gue determinan las densidades de zorros y otros

depredadores de perdiz roja en Navarra. Se realizaron modelos de la
distribucion y abundancia de zorros y urracas a partir de los indices
kilométricos de abundancia de 30 cotos de caza de Navarra y variables
de habitat, topograficas, climaticas y de actividad humana.

- Afios 2008 y 20009:

IREC

- Efecto del control de depredadores sobre la supervivencia de nidos vy

pollos de perdiz en Navarra. Se estimaron el éxito de los nidos de perdiz

y las tasas de supervivencia de sus pollos en distintas zonas de Navarra,
sometiendo algunas de ellas a una reduccion experimental de las

poblaciones de depredadores generalistas (zorros y picarazas). El efecto

-9- ﬁ



Incidencia de la depredacidn sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

de estos depredadores se evalué mediante la comparacion entre zonas
donde se realizdé control de depredadores y zonas donde no se ha
realizado dicho control. En el afio 2009 se invirtio el tratamiento
realizado en 2008 entre zonas con y sin control de depredadores. El
efecto de estos depredadores se ha evaluado mediante la comparacién
de las supervivencias de nidos, pollos y adultos de perdiz entre zonas
donde se realizé control de depredadores y zonas donde no se realizo

dicho control.

- Ao 2010:

- Efecto de la depredacion sobre la dinamica poblacional de la perdiz

roja_en Navarra y propuesta de medidas de gestion para reducir los

efectos de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra.

El presente documento constituye el INFORME FINAL del proyecto, en
el que se agrupan los resultados obtenidos a lo largo de estos cuatro afios de
trabajo, sobre los distintos aspectos estudiados de la ecologia de la perdiz roja
en Navarra. Ademas, con la informacién sobre parametros demograficos de los
distintos grupos de edad de la perdiz recopilada en afios anteriores se ha
elaborado un modelo demografico para la perdiz en Navarra que permitira
evaluar la efectividad de distintas estrategias de gestion para mejorar las
poblaciones de perdiz en Navarra.

Paralelamente al trabajo desarrollado por el IREC, desde la empresa
publica Gestion Ambiental, Viveros y Repoblaciones de Navarra se ha
realizado un estudio para evaluar la influencia de diversos factores ligados al
hébitat y usos agricolas sobre las poblaciones de perdiz roja. Para ello se han
estimado varios parametros (supervivencia, éxito y tasas reproductivas,
seleccién de habitat) en un gradiente de menor a mayor simplificacion del
habitat. Parte de la informacién recogida en dicho estudio se ha incorporado a
la generada durante el convenio entre el DMAOTV y el IREC para disponer de
una base de datos mas amplia sobre la especie que se ha utilizado para los

distintos analisis incluidos en este informe.
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AREAS DE ESTUDIO

1.- DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO.

zonas o comarcas principales: Estella (zona media Occidental de Navarra),
Tafalla (zona media Oriental de Navarra) y Tudela (zona Sur de Navarra).
Fuera de estas tres zonas, la perdiz roja es poco abundante y no es objeto de

aprovechamiento cinegético. Por ello, este estudio se centr6 en las tres

La zona de perdiz de Navarra se divide, a efectos de gestion, en tres

comarcas mencionadas (figura 3).

IREC

Figura 3: Mapa de Navarra en el que se pueden ver las tres zonas de perdiz
(Estella: azul, Tafalla: verde, Tudela: morado) con los acotados incluidos en cada

una de ellas, de la zona Sur de la comunidad.
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INFORME FINAL

Tabla 1: cotos de seguimiento desde 1990 por el guarderio de Navarra y GAVRN, segun la comarca a
la que pertenecen. Se han sefialado (*) aquellos cotos en los que se han desarrollado experiencias de
campo en el marco del presente proyecto.

COMARCA COTO Matricula Superficie
Arroniz* 10.267 5.477 Ha
Baigorri 10.002 2.370 Ha
Bargota 10.375 2.523 Ha
Cirauqui* 10.017 4.117 Ha
ESTELLA Larraga 10.402 7.299 Ha
Lerin* 10.211 9.736 Ha
Los Arcos 10.184 5.617 Ha
Sesma* 10.163 7.067 Ha
Viana 10.064 7.533 Ha
Villatuerta* 10.465 2.186 Ha
Aforbe 10.084 2.390 Ha
Artajona* 10.452 6.690 Ha
Azagra 10.467 3.316 ha
Beire 10.216 2.213 Ha.
Caseda 10.451 8.486 Ha.
Falces* 10.440 10.886 Ha.
TAEALLA Mafieru 10.548 4.283 Ha.
Miranda 10.129 5.738 Ha.
Peralta 10.095 7.033 Ha
Sada 10.398 2.721 Ha.
Sanguesa 10.433 5.529 Ha.
Tafalla 10.478 9.414 Ha.
Tirapu 10.526 3.199 Ha.
Ablitas 10.183 6.587 Ha.
Arguedas 10.047 4.207 Ha.
Caparroso* 10.429 7.161 Ha.
TUDELA Carcastillo 10.169 9.852 Ha.
Cascante 10.071 5.552 Ha.
Cintruénigo 10.231 3.439 Ha.
Tudela 10.013 11.488 Ha
IREC -12 -
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Se ha utilizado informacién ya existente proporcionada por el Departamento de
Medio Ambiente, de una seleccion de 30 acotados de Navarra repartidos por
todo el area de distribucion de la perdiz, de los que se realiza un seguimiento
de las poblaciones de especies cinegéticas desde 1990, fruto del trabajo
continuado del Guarderio de Medio Ambiente y del personal de Gestidn
Ambiental Viveros y Repoblaciones de Navarra (Tabla 1).

Por otra parte, el trabajo mas intensivo de este estudio se realizé en una
serie de zonas, la mayoria cotos de caza, seleccionadas dentro de las tres
comarcas de perdiz de Navarra (Tabla 2, Figura 4). La seleccion de estas
zonas se hizo atendiendo a caracteristicas ecologicas y medioambientales,
considerando aspectos de ordenacion cinegética, caracteristicas de las
sociedades de cazadores adjudicatarias y la opinion del servicio de
conservacion de la biodiversidad. Ademas de estos criterios generales, en
funcion de los objetivos especificos planteados para cada afio de estudio, se

tuvieron en cuenta caracteristicas mas concreta de cada acotado.

Durante el afio 2006 se seleccionaron 8 acotados repartidos por toda el
area de distribucién de perdiz de Navarra que se consideraron como zonas
representativas de las distintas situaciones de depredacion que soporta la
perdiz roja en Navarra, para comprobar las diferencias existentes entre unas

zonas y oftras.

Durante 2007 se seleccionaron tres cotos para el estudio, teniendo en
cuenta, por una parte, los resultados obtenidos durante el trabajo realizado en
el aflo anterior, y por otra, el especial interés de otra zona por el trabajo que de
forma paralela se estaba llevando a cabo alli. Asi, se seleccionaron los cotos
de Corella y Ujué, por haber obtenido en ellos los resultados méas extremos en
la experiencia sobre depredacion de nidos artificiales durante el afio 2006, y
Artajona, porque la empresa Gestion Ambiental Viveros y Repoblaciones de
Navarra desarrollé alli un estudio paralelo con marcaje y radio-seguimiento de
perdices adultas del que obtuvimos informacién complementaria muy util para

nuestro trabajo.
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Tabla 2: Cotos donde se ha trabajado, especificando la comarca a la que pertenecen, matricula del coto,
superficie, uso de suelo principal y afio en que se trabajé en cada uno de ellos.

COMARCA COoTO MATRICULA | SUPERF. SUILEJLSOO SEAL. ARIO
Cirauqui 10.017 4.117 Ha | Secano/ forestal 2006
Lerin 10.211 9.736 Ha Secano 2006
ESTELLA Villatuerta 10.465 2.186 Ha Secano 2006
Arroniz 10.267 5.477 Ha Secano 2008, 2009
Sesma 10.163 7.067 Ha Secano 2008, 2009
Ujué 10.182 11.174 Ha Forestal 2006, 2007
TAFALLA Falces 10.440 10.886 Ha Secano 2006, 2008
Artajona 10.452 6.690 Ha Secano* 2007
Caparroso 10.429 7.161 Ha Secano 2006
TUDELA Corella 10.538 6.438 Ha Regadio 2006, 2007
Fontellas 10.436 20.17 Ha Regadio 2006

Para los afios 2008 y 2009 el planteamiento fue mas complejo. Se
seleccionaron dos acotados (Arréniz y Sesma), ambos localizados en la
Comarca de Estella. Durante estos dos afios, se realiz6 una experiencia para
comprobar el efecto que tiene el control de depredadores sobre la
supervivencia de la perdiz roja. En cada uno de los acotados se definieron dos
sectores de aproximadamente igual extension, y en uno de los sectores de
cada acotado se llevd a cabo durante 2008 una reduccidén experimental de las
poblaciones de zorro y urraca, no realizandose esta reduccion en el otro sector
de los acotados. En el afio 2009 se invirti6 el tratamiento de cada zona. De
modo que en el trabajo realizado y en los resultados expresados para los afios
2008 y 2009 se distinguen cuatro zonas de estudio, la zona 1 (donde no se
realiz6 control de depredadores) y la zona 2 (donde si se llevo a cabo un
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control de depredadores) de cada uno de los dos acotados. Los cotos
seleccionados para esta experiencia debian ajustarse en la medida de lo
posible a una serie de criterios mas especificos: tener caracteristicas
ambientales similares, ser suficientemente extensos como para poder dividirlos
en dos zonas donde aplicar los tratamientos, contar con abundancias medias
de perdices, zorros, urracas y conejos, sin que estos ultimos produjeran dafios
en la agricultura, dado que una reduccién de las poblaciones de zorro podria
incrementar esos dafios, no realizar tareas de control de depredadores
asociadas a planes de conservacion de otras especies, y contar con guarda de

caza, que era quien realizaba las medidas de control de zorro y urraca.
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Figura 4: Situacion de los cotos donde se ha realizado el trabajo de campo intensivo
de este estudio durante los afios 2006, 2007, 2008 y 2009.
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2.- DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO INTENSIVO.

IREC

Villatuerta (Na-10.465): Con 2.186 Ha de extension, situado en la Zona
Media Occidental, en Tierra Estella. Estd dominado por cultivos de
secano (69%), principalmente cereal (trigo y cebada), y algo de
esparrago y viila. Un camino principal recorre toda la longitud del coto,
con campos de cultivo a ambos lados. Abunda el parcheado de campos
de cultivo con monte bajo, dominado por encinas, coscojas, enebros y
aliagas. Las mayores extensiones de terrenos forestales las
encontramos en la zona Norte y limitando con Cirauqui, Murugarren y
Alloz. Cuenta con densidades medias-bajas de perdiz, que han
experimentado un descenso en los ultimos 15 afios. Las densidades de
conejo han experimentado, por el contrario, un notable incremento en
ese tiempo. La actividad cinegética se reduce a la caza menor (conejo,
perdiz, becada, paloma y malviz). Entre los principales posibles
depredadores de perdiz, encontramos al zorro, la picaraza y numerosas
rapaces (aguiluchos palido, cenizo y lagunero, aguilas calzada y
culebrera, buho real, milanos negro y real, cernicalo comun), sobre todo
en periodo estival. Como medidas de control de depredadores se

capturan picarazas con jaulas trampa durante abril-mayo.

Fotografia 1: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Villatuerta
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Cirauqui (Na-10.017) De 4.117 Ha de extension, bastante similar en
caracteristicas a Villatuerta, coto con el que limita al sur-Oeste. De
relieve mas escarpado, cuenta con un 47% de terrenos forestales y un
52% de cultivos de secano, predominando, al igual que en Villatuerta,
cereal, vifia y esparrago. La vegetacion la constituyen encinas, coscojas,
y enebros, principalmente. Al igual que ocurriera en Villatuerta, las
densidades de perdiz han descendido en los ultimos 15 afios, mientras
gue las de conejo han incrementado. Las especies cinegéticas de caza
menor son conejo, perdiz, becada, paloma y malviz. En ambos cotos la
liebre esta vedada. En lo referente a especies de caza mayor, el jabali
se caza en batidas esporadicas. Entre los principales depredadores de
perdiz encontramos al zorro, picaraza (con densidades medias-bajas),
jabali (en mayor densidad que en Villatuerta) y las rapaces (aguiluchos
palido, cenizo, lagunero, aguila calzada, aguila culebrera, buho real,
ambos milanos y cernicalo comun). Como medidas de control de
depredadores, se colocan jaulas trampa para capturar picarazas durante
abril-mayo, y se hacen batidas nocturnas de zorro con escopeta, desde

vehiculos, durante los meses de julio-agosto.

Ujué (Na-10.182): Con 11.174 Ha de superficie, es el mayor coto de
Navarra en extension. Situado en la Zona Media Oriental, cuenta con un
relieve muy escarpado, con la mayoria de su superficie ocupada por
terrenos forestales (68%) de dificil acceso, y monte muy cerrado,
predominando las encinas, coscojas y enebros y aliagas. Las
extensiones de campo de cultivo son pequefas (36% de superficie
dedicada a cultivos), y han sufrido un abandono durante los ultimos afios
que ha propiciado la proliferacion de matorral y monte bajo. Entre los
cultivos que se mantienen predominan los campos de cereal, almendros
y vifias, sobre todo en la zona Sur del coto. Tiene bajas densidades de
perdiz y liebre, y densidades medias de conejo, especie que estan
tratando de recuperar con la creacion de majanos, y la reintroduccién en
zonas concretas. Se estdn llevando a cabo también desbroces
selectivos para evitar el cierre excesivo del monte, entre otras medidas
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de mejora de habitat. La actividad cinegética estd representada
principalmente por las batidas de jabali en lo que respecta a la caza
mayor, que ha incrementado con el mencionado incremento del
matorral. Las especies mas representativas de caza menor son conejo,
perdiz, paloma, tortola, codorniz, becada y malviz. En lo que respecta a
los depredadores potenciales de perdiz, los corvidos son escasos, y
parecen abundantes el zorro, la gineta, el gato montés, los mustélidos
(tejones, turones y gardufias) y jabali (potenciales depredadores de
nidos de perdiz). Se llevan a cabo batidas nocturnas desde vehiculo
para cazar gatos y zorros y se colocan lazos para controlar la poblacion

de zorros.

Fotografia 2: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Ujué

Lerin (Na-10.211): Coto de 9.736 Ha, situado en la Ribera Estellesa. Se
trata de una zona llana principalmente agricola, con terrenos de secano
en su mayoria (66%). La concentracion parcelaria llevada a cabo da como
resultado amplios campos de cereal con lindes y algo de parcheado de
monte (encina, coscoja, romero, tomillo, esparto y aliaga) intercalado con
pinares de repoblacion. Cuentan con densidades altas de liebre, y medias
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de perdiz y conejo. Incluye también una zona propicia para aves
esteparias, entre las que se encuentran avutardas, ortegas y sisones. La
actividad cinegética se centra en la caza menor (conejo, liebre, perdiz,
codorniz, malviz, becada y toértola). Como depredadores potenciales de
perdiz encontramos el zorro, gato doméstico y jabali y diversas especies
de rapaces (aguilas real y calzada, aguiluchos palido y cenizo, milano real
y negro, cernicalo comudn). Las picarazas se encuentran en densidad
media-baja en nucleos muy concretos, al igual que otros coérvidos. Como
medidas de control de depredadores realizan batidas nocturnas desde
vehiculo para gato asilvestrado y zorro, y se colocan lazos en las zonas
concretas donde se encuentran las avutardas para reducir pérdidas por

depredacion.

Falces (Na-10.440): Coto de 10.886 Ha, situado en la Ribera Estellesa,
gue limita al Nor-Oeste con Lerin. De caracteristicas similares a Lerin, con
un paisaje dominado por cultivos de secano (52%), en su mayoria cereal y
vifia, y una zona de regadio que se concentra en los alrededores del
pueblo. Se trata de una zona principalmente llana que cuenta con dos
zonas mas escarpadas que marcan sus limites al Norte (muga con Tafalla
y Olite) y al Sur- Oeste (muga con Andosilla). La vegetacion principal la
compone el matorral (romero, asnallo, saladar, aliaga y enebro), aunque
cuenta también con zonas de encina y algo de pinar. Como especies de
caza menor destacan la perdiz, el conejo y, en funcion del afo, la liebre,
gue se encuentran, todas ellas, en densidades medias. En lo que respecta
a la caza mayor, se organizan batidas puntuales a lo largo del afio. Los
depredadores potenciales que podemos encontrar son zorros, gatos
domésticos, picarazas (concentradas en las zonas de regadio y
proximidades a corrales) lagartos ocelados y diversas rapaces. El empleo
de medidas de control de depredadores varia entre afios, limitdndose
generalmente a la colocacion de lazos para zorros en las areas donde

abunda la avutarda, al igual que ocurre en Lerin.
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Fotografia 3: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Falces

Caparroso (Na-10.429): Coto de 7.161 Ha de extension, situado en el
Norte de la Ribera Tudelana. Presenta suelos aridos muy erosionados y
con escasa vegetacion salvo areas de matorral bajo (romero, tomillo y
esparto), y manchas de pinar y coscoja. La actividad agricola es de
secano (45%), con el cereal como cultivo principal. El conejo es la especie
cinegética principal. Las densidades de perdiz son bajas, aunque parece
haberse recuperado ligeramente después de varios afos sin cazarla. La
densidad de liebre es también baja. Ademas de estas tres especies, se
caza también paloma, tértola, malviz codorniz y becada. Puntualmente se
organizan batidas de jabali. Por sus caracteristicas de estepa
encontramos también aves esteparias como avutarda, sisén, ortega y
ganga. Entre los potenciales depredadores de la perdiz se encuentran el
zorro, en densidades elevadas en zonas concretas, picarazas, en
densidades medias-bajas, exceptuando zonas puntuales, pequefios
carnivoros (mustélidos, ginetas), perros asilvestrados, lagarto ocelado y
rapaces como aguila real, aguilucho lagunero, buho real, milanos negro y
real, y cernicalo comun. No se realizan medidas para el control de
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depredadores, a excepcion de la colocacién de lazos en las areas de

mayor presencia de aves esteparias.

IREC

Fotografia 4: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Caparroso

Corella (Na-10.538): Situado en el Sur- Oeste de Navarra, en la Ribera
Tudelana, es un coto de 6.438 Ha de extension, incluyendo la reciente
anexion de 1.600 Ha. La mayoria de su superficie estd dedicada al
regadio antiguo (77%). Ademas, una buena parte de su extension esta
dedicada a olivares, campos de almendros vy vifia, y algo de cereal. Es un
area muy humanizada, con numerosas casetas en el campo y en la zona
de regadio. La cobertura vegetal de matorral y arbusto es escasa (8%). Se
encuentra cierta densidad de perdiz y liebre, y muy altas de conejo,
responsable de elevados dafios a la agricultura. Como especies
cinegéticas destacan obviamente la perdiz, y el conejo, pero también
liebre, malviz y codorniz. Se organizan batidas puntuales al jabali en
zonas concretas. Entre los depredadores potenciales de perdiz destaca la
elevada densidad de picarazas en toda la extension del coto. También
encontramos presencia de zorros, gatos domésticos y rapaces.

Habitualmente no se realizan medidas de control de depredadores.
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Fotografia 5: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Corella

Fontellas (Na-10.436): Pequefio coto situado en la Ribera Tudelana, de
2.017 Ha de extension, con una parte importante de la superficie dedicada
a regadio intensivo (63%). Entre los cultivos mas destacados se
encuentran el brdcoli, tomate, alcachofa, maiz, frutales y olivos. Una
pequefia zona se dedica al cultivo de cereal y contiene algo de monte, con
matorral claro. Presenta altas densidades de perdiz, y liebre, y muy altas
de conejo. La actividad cinegética se centra en estas tres especies, junto
con la codorniz, anade real, paloma, tértola y malviz. Se caza jabali en
cultivos de maiz donde puede ocasionar dafios. Entre los potenciales
depredadores de perdiz, se encuentran gato doméstico, zorro, varias
especies de rapaces Yy densidades medias-altas de picaraza.
Habitualmente no se realizan medidas de control de depredadores.
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Fotografia 6: Vista del paisaje tipico que se puede encontrar en Fontellas

e Artajona (Na.10.452): Coto de 6.690 Ha situado en la Zona Media
Oriental de Navarra. La mayoria de su superficie esta dedicada a cultivos
de secano, especialmente cereal, y en menor medida, vifia y esparrago.
La mitad sur del coto es bastante llana, y con poca cobertura forestal, con
grandes campos de cultivo y escasas lindes y parcheado, fruto de la
concentracion parcelaria llevada a cabo a mediados de los afios 1990. La
zona norte cuenta con un paisaje algo mas escarpado, con mayores
porcentajes de matorral y cobertura forestal. Cuenta con densidades altas
de perdiz y conejo y bajas de liebre. La actividad cinegética se centra en
la perdiz y conejo, y en menor medida en la becada, la paloma y la
codorniz. Como potenciales depredadores de perdiz hay que destacar
especies como el zorro, varios mustélidos (gineta, gardufa), y una
amplia gama de rapaces, principalmente en verano y otofio (aguiluchos
lagunero, cenizo y pélido, milano real y negro, culebrera). La densidad de

coérvidos es baja.
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Fotografia 7: Vista del paisaje y pueblo de Artajona.

Arréniz (Na- 10.267): Coto de 5.477 Has de superficie Gtil, ubicado en la
zona media occidental de Navarra, en Tierra Estella. Es un acotado con
forma alargada, atravesado de este a oeste por una sierra que lo divide en
dos é&reas de superficie similar y marca diferencias entre el tipo de
vegetacion, orografia y cultivos que se dan en cada una ellas. La parte que
gueda al norte de la sierra tiene una orografia mas agreste, con zonas
arbustivas, campos pequeiios y mayor variabilidad de cultivos, con vifias,
olivares, y cultivos de secano. En la mitad del coto que queda al Sur de la
sierra la orografia es llana, los campos de cultivo son extensos, con
predominio de los cultivos de cereal (trigo y cebada, principalmente), sin
apenas lindes entre los campos y escaso parcheado (foto 8). La actividad
cinegética tiene como especies principales la perdiz, el conejo, la liebre y la
malviz. Otras especies como paloma, codorniz o becada son piezas
secundarias. Cuenta con densidades medias de perdiz y conejo y bajas de
liebre. Entre los principales depredadores el zorro presenta densidades
elevadas (IKA de verano 0,14-0,22) y la urraca se encuentra en densidades
muy bajas (IKA de primavera 0,06). Son abundantes las rapaces, tanto

diurnas (aguiluchos cenizo, palido y lagunero, aguila real y calzada...) como
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nocturnas (buho real, lechuza campestre...). No se realizan medidas de
control de depredadores de forma habitual previo a este estudio.

Fotografia 8: Paisaje de Arréniz en el que se ve parte de la zona donde no
se realiza control de depredadores durante 2008, y la sierra que sirve de
separacion fisica entre ambas zonas.

Sesma (Na- 10.163): Es un acotado de 7.067 has de superficie, situado en
la zona Sur-Occidental de Navarra, en la ribera Estellesa. Limita
septentrionalmente con el coto de Arréniz. De orografia mas llana que el
acotado anterior, también existen diferencias apreciables entre la mitad Nor-
Oriental y la mitad Sur-Occidental del acotado, que se encuentra dividido en
este caso por la carretera general que lo atraviesa. En la mitad norte nos
encontramos con un paisaje simplificado, con campos de cultivo de secano
extensos y algunos bosques de pino. Es una zona de vegetacion arbustiva
baja. En la mitad sur del acotado, mas humanizada, la agricultura es mas
variada, con campos de cereal mezclados con vifias, esparragos y campos
de olivos y almendros (foto 9). Del mismo modo que en Arréniz, la actividad
cinegética se basa principalmente en la perdiz, el conejo, la liebre y la
malviz, y de forma secundaria en la codorniz, la becada y la paloma. Cuenta

con abundancias medias de perdiz y conejo y bajas de liebre. Como
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depredadores principales destacan el zorro, con densidades elevadas (IKA
en verano 0.25-0.28) y numerosas especies de rapaces, también con
densidades elevadas. La urraca se encuentra en densidades medias- bajas
(IKA 0-0.16).

Fotografia 9: Imagen de la zona donde se realiza control de depredadores
en 2008 en Sesma.
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Capitulo 1:

FACTORES QUE DETERMINAN LA ABUNDANCIA
DE LOS DEPREDADORES DE PERDIZ ROJA EN
NAVARRA
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Capitulo 1:

FACTORES QUE DETERMINAN LA ABUNDANCIA DE LOS
DEPREDADORES DE PERDIZ ROJA EN NAVARRA

1.- INTRODUCCION

En este capitulo se han elaborado modelos que explican la abundancia en
Navarra de dos de los principales depredadores de la perdiz roja, el zorro y la
urraca y, a partir de ellos, se han elaborado mapas predictivos de la
abundancia relativa de estos depredadores. Para ello se ha analizado la
relacion entre la abundancia de zorros y urracas con variables climaticas, de
influencia humana, usos del suelo, topografia, abundancia de presas y
estructura del paisaje. También se han identificado las areas de la comunidad
donde cabria esperar mayor impacto de depredacion por aves rapaces sobre

las poblaciones de perdiz roja en Navarra a partir sus areas de distribucion.

1.1.Los depredadores de la perdiz roja en Navarra.

Se tiene constancia cientifica acerca de unos 40 depredadores ibéricos
que consumen perdices rojas en alguna de sus etapas de desarrollo (huevos,
pollos o adultos; Yanes et al., 1998, Duarte et al., 2008). EI nimero de
depredadores sobre adultos (25-28) es elevado, debido al amplio abanico de
aves rapaces que capturan adultos, aunque generalmente lo hacen de forma
ocasional. Los consumidores de huevos (12-17) y pollos (13-26), aunque no tan
numerosos como los de perdices adultas, (Yanes et al., 1998, Duarte et al.,
2008), tienen un mayor impacto sobre estas etapas de la vida de la perdiz. Sin
embargo, la perdiz roja nunca constituye la presa principal de ninguno de los
depredadores ibéricos, representando siempre menos del 30% del total de
vertebrados capturados (Yanes et al.,, 1998). No existe, por tanto, ninguan

depredador especializado en el consumo de perdices.
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1.1.1.-El zorro y la urraca

Numerosos estudios confirman al zorro (Vulpes vulpes) como uno de los
pocos depredadores que inciden sobre todas las etapas de la vida de la perdiz:
adultos, huevos y pollos (Calderon, 1977; Herranz et al., 1999; Fedriani, 1996;
Padial et al., 2002, Palomares y Ruiz-Martinez, 1994; Amores, 1975; Delibes y
Mafiez, 1984; Gortazar, 1997; Calvifio et al, 1984). Los patrones de aparicion
de perdices en su dieta a nivel ibérico se corresponden también con los de
abundancia de ésta (Herranz et al. 1999), tal como se espera de un depredador
oportunista. En los estudios que se han realizado hasta la fecha ha sido
identificado como depredador habitual de huevos de perdiz roja (Herranz et al.,
1999; Blanco-Aguiar et al., 2001; Martinez de Castilla y Rodriguez, 2002),
aungue en opinion de Duarte y Vargas (2001) es mayor la importancia de los
zorros como depredadores de perdices adultas que como depredadores de
huevos. En los experimentos con nidos artificiales realizados en Navarra entre
2006 y 2008, la proporcion de nidos depredados por carnivoros estuvo
positivamente relacionada con los indices de abundancia de zorros (ver
Capitulo V).

La urraca, por otro lado, ha sido citada como un consumidor de huevos de
distintas aves, si bien su dieta, eminentemente oportunista y omnivora, incluye
semillas, invertebrados, carrofia y pequefios vertebrados (Birkhead, 1991).
Diversos trabajos desarrollados en nuestro pais muestran que la urraca es uno
de los principales depredadores de nidos de perdiz (Herranz et al, 1999;
Blanco-Aguiar et al., 2001). La urraca fue de forma global el depredador mas
importante de nidos artificiales de perdiz en el trabajo que realizamos en 11
cotos de Navarra entre 2006 y 2008. Ademdas su abundancia estuvo
relacionada de forma significativa con la tasa de depredacion de nidos
artificiales por coto (ver Capitulo V).

La importancia de la depredacion que el zorro y la urraca pueden ejercer
sobre la perdiz radica en las altas densidades que pueden alcanzar donde las
condiciones del medio lo permiten, como resultado de su caracter oportunista.
Conocer los factores que determinan su abundancia puede ayudar a identificar
situaciones donde su impacto de depredacion sobre la perdiz podria ser

elevado debido a sus altas densidades. Por esta razon el principal objetivo de
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este capitulo es identificar los factores que determinan la abundancia del zorro

y la urraca en Navarra.

1.1.2.-Aves rapaces depredadoras de perdiz en Navarra

Determinadas aves rapaces pueden tener un impacto elevado sobre las
poblaciones de perdiz, al incluirla en su alimentacidbn en proporciones
moderadas. El principal impacto de las aves rapaces tiene lugar sobre los
adultos, especialmente durante la época de celo de la perdiz y el periodo de
incubacioén, y sobre los pollos, especialmente durante sus primeras semanas
de vida. A continuacién se analiza el posible papel de estas especies como
depredadores de perdiz, a partir de la informacion disponible sobre su dieta y
sus habitos.

Segun todos los estudios disponibles, la perdiz roja constituye entre el
10% y el 30% de las presas del aguila-azor perdicera, por lo que se puede
considerar entre los depredadores mas importantes de perdiz (Ontiveros et al.,
2005, Calderén, 1977, Moledn et al., 2008).

Aunque el aguila real (Aquila chrysaetos) en nuestro pais tiene una clara
preferencia en su dieta por los conejos (Delibes et al., 1975), el descenso de
éstos tras la aparicion de la enfermedad hemorragica coincidié con un aumento
en el consumo de perdices en Navarra (Fernandez, 1993). Otros estudios
indican un porcentaje superior al 20% de perdices en su dieta antes del
descenso de los conejos (Calderén, 1977). En Navarra se ha descrito un
gradiente latitudinal en sus patrones de alimentacion, desde una dieta tipica
mediterrdnea basada en el conejo y subsidiariamente en la perdiz y otra dieta
eurosiberiana mucho mas diversificada basada en el consumo de liebres y
carnivoros (Fernandez y Purroy, 1990).

El aguila calzada (Hieraaetus pennatus) es también un consumidor
habitual de perdices, aunque en menor proporciébn que en los dos casos
anteriores (13%, segun Calderdén, 1977; Martinez, 2002). Se ha considerado
por ello entre los potenciales depredadores de perdiz en Navarra.

Aunque el azor (Accipiter gentilis) prefiere areas forestales para nidificar y
cazar, en algunas localidades del norte de la Peninsula puede ocupar terrenos

abiertos (Balbas et al., 2003). Las perdices pueden alcanzar el 20% de su dieta
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en el NE de Espafia (Mafiosa, 1994), incluyendo tanto pollos de pocos dias
como volantones. La tasa de depredacion del azor se estimé en el 6% de la
poblacion otofial de perdiz roja en Cataluiia (Mafosa, 1991). Por ello se ha
considerado otro potencial depredador de perdiz en Navarra.

Las tres especies de aguiluchos (Circus sp.) son también potenciales
depredadoras de perdiz, principalmente de sus pollos (Arroyo, 1997, Garcia,
2003, Gonzéalez, 1991). Tanto el aguilucho palido (Circus cyaneus) como el
cenizo (Circus pygargus) seleccionan para nidificar principalmente cultivos de
cereal, en gran parte coincidentes con habitats seleccionados por la perdiz, por
lo que ambas especies son potenciales depredadores de pollos de perdiz
(Duarte et al., 2008). En cuanto al aguilucho lagunero (Circus aeruginosus),
aungue selecciona preferentemente medios hiumedos para nidificar, su tamafio
mayor que el de las otras dos especies de aguiluchos, y sus amplios
desplazamientos para capturar alimento lo hacen un potencial depredador no
s6lo de pollos sino también de adultos de perdiz (B. Arroyo, com. pers.).

En el caso de ambas especies de milanos (real Milvus milvus y negro
Milvus migrans), la proporcion de perdices en su dieta es muy baja y
principalmente como carroiia (Vifiuela, 2004), por lo que su impacto de
depredacion sobre la perdiz en Navarra debe ser bajo y no se han incluido en
los andlisis. El busardo ratonero (Buteo buteo) es un especialista de
micromamiferos, aunque en Espafia el conejo representa en ocasiones la
mayor parte de su dieta (Mafiosa y Cordero, 1992). Aunque es capaz de
capturar ocasionalmente alguna perdiz, esto debe ocurrir de forma ocasional y
Su impacto sobre sus poblaciones debe ser despreciable, por lo que tampoco

se ha incluido en los andlisis.

2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.-Informacién de partida

2.1.1.-Abundancia y tendencias de los depredadores y las presas potenciales.
Para el presente trabajo se parte de los avistamientos de distintas

especies realizados durante censos sistematicos desde vehiculo en 30 cotos
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del centro y sur de Navarra (ver tabla 1) por el guarderio de Medio Ambiente y
el personal de Gestiébn Ambiental Viveros y Repoblaciones de Navarra entre los
afios 2000 y 2007. A partir de los avistamientos realizados durante recorridos
diurnos se han calculado los IKAs (indices Kilométricos de Abundancia) de
perdiz y urraca, y a partir de los recorridos nocturnos se han calculado los
correspondientes indices de zorro, liebre y conejo. A partir de los valores
medios anuales del IKA se ha calculado para cada especie y para cada coto un
valor promedio para todo el periodo de seguimiento. Como indicador de la
tendencia de cada especie se ha empleado la pendiente de la regresion lineal
del IKA frente al tiempo (afios) durante el periodo 2000-2007. Estos valores
medios de IKA y su tendencia han servido para modelar la abundancia y la
tendencia de zorro y de picaraza (tabla 3). Debido a que esta informacién esta
referida a los cotos, estos seran la unidad de estudio a la que se referiran el
resto de variables, calculdndose para cada una de ella valores medios o
representativos.

Como variables explicativas de la abundancia y tendencia de zorros y
urracas se han considerado la abundancia relativa de presas potenciales (IKAs
de perdiz, conejo y liebre), la proporcion de los distintos usos del suelo,
variables climaticas, indicadores de influencia humana, indicadores de relieve y

variables geograficas (tabla 3).

2.1.2.- Usos del suelo
Se ha empleado la cartografia digital de usos del suelo de Navarra
proporcionada por Gestion Ambiental Viveros y Repoblaciones de Navarra, que

considera las siguientes categorias de uso:

- Terreno forestal.

- Terreno improductivo.

- Cultivo de regadio con riego ocasional (menos de una vez por afo).
- Cultivo de regadio con riego entre 1y 2 veces al afio.

- Cultivo de regadio con riego entre 3y 5 veces al afio.

- Cultivo de regadio permanente.

- Cultivo de secano.
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Para cada coto se ha calculado el porcentaje de superficie dedicada a
cada tipo de uso (tabla 3). A partir de estas proporciones se ha estimado la

diversidad de usos de cada coto mediante el indice H’ de Shannon:

H'=3"p; -log(p;)

donde p; representa la proporcion de las distintas clases, en este caso usos del
suelo. También se ha calculado el porcentaje de superficie total dedicada a
regadio sumando los porcentajes de las distintas categorias de regadios
(Yoreg_tot).

Como otra variable descriptora del paisaje se ha incluido el tamafio medio
de parche (Tamparche) considerando todos los parches o manchas de uso
diferenciado existentes dentro de cada coto. Esta variable guarda relacién con
el grado de fragmentacién del paisaje.

2.1.3. Variables climaticas

Se han considerado las siguientes variables climaticas: precipitacion
media anual (Precip), temperatura media anual (Tmedia), temperatura media
del mes de enero (Tenero), temperatura media del mes de julio (Tjulio),
amplitud térmica (Amplter, calculada como la diferencia Tjulio-Tenero) y
radiacion solar anual (Radianu). Las medias de estas variables para los afios
1971-2000 han sido obtenidas del Atlas Climéatico Nacional (Instituto Nacional
de Meteorologia, http://www.inm.es/). A cada coto se le ha asignado la media
de todos los pixeles (resolucion 200x200 m) incluidos dentro del mismo de

cada una de estas variables.

2.1.4. Indicadores de influencia humana

Se han considerado varios indicadores del grado de influencia humana en
cada coto. Asi se ha calculado el nimero total de habitantes que viven en el
interior de cada coto (Pobl_tot) a partir de la capa de poblaciones humanas y
las estadisticas de poblacion de 2005 (Instituto Nacional de Estadistica. La

densidad de poblacion (Dens_pob) se ha calculado dividiendo el nimero de
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habitantes entre la superficie del coto. Como medida de la cercania a
poblaciones humanas se ha calculado para cada pixel (200x200m) la distancia
a la poblacion humana mas cercana de cualquier tamafio (Dist_pobl), la
distancia a la poblacion mas cercana de mas de 100 habitantes
(Dist_pob100hab), de mas de 1.000 habitantes (Dist_pobl1.000hab), y de mas
de 10.000 habitantes (Dist_pob10.000hab). Se ha asignado a cada coto el valor
promedio de todos los pixeles contenidos en su superficie para cada una de
estas distancias. Igualmente se ha calculado la distancia a la carretera mas
préxima de cualquier orden (Dist_carr), a la carretera nacional, autovia o
autopista méas préoxima (Dist_carnacaut), y a la autopista mas proxima
(Dist_autop). De la misma forma que se hizo para las distancias a poblaciones,
se ha asignado a cada coto el valor promedio de todos sus pixeles de cada una
de estas variables. La situacion de las carreteras ha sido obtenida de las capas
digitales proporcionadas por Gestion Ambiental Viveros y Repoblaciones de
Navarra. Las distancias desde cada pixel a poblaciones y carreteras fueron
calculadas mediante el médulo DISTANCE del programa IDRISI v32.21 (Clark
Labs., 2001).

2.1.5. Indicadores de relieve
A partir del modelo digital del terreno (MDT) para Navarra se han
calculado la altitud media (Altitud) y la pendiente media (Pendiente) de cada

coto.

2.1.6. Variables geogréficas
Como variables indicadoras de la posicion geografica de cada coto se han
incluido la latitud media (Latitud) y la longitud media (Longitud) medidas en

coordenadas UTM.

2.1.7. Distribucion de aves rapaces potenciales depredadoras de perdiz

Como informacion de partida se empled la distribucion de las aves
rapaces depredadoras de perdiz en Navarra en cuadriculas UTM de 10x10 km,
procedente del Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia (Marti y Moral,

2003). Las especies consideradas fueron: aguila real, aguila—azor perdicera,
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azor comun, aguililla calzada, aguilucho cenizo, aguilucho pélido y aguilucho
lagunero. Debido a la escala geografica y el poco detalle del Atlas de
distribucion, no fue posible realizar un andlisis fino de los factores que
determinan la distribucion y abundancia en el caso de las aves rapaces. En
este caso se optd por el estudio de sus areas de distribuciéon por cuadriculas
UTM para identificar las areas de Navarra con mayor diversidad de rapaces y

con mayor riesgo potencial para la perdiz de depredacion por rapaces.
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Tabla 3: Variables predictoras consideradas para explicar la abundancia de los depredadores a nivel de

cotos.

CODIGO VARIABLE

PERDIZ Abundancia media de perdiz (IKA)
CONEJO Abundancia media de conejo (IKA)
LIEBRE Abundancia media de liebre (IKA)
LAGOMORFOS Abundancia media de conejos+liebres (IKA)
Tend perdiz Tendencia del IKA de perdiz

Tend conejo Tendencia del IKA de conejo

Tend liebre Tendencia del IKA de liebre

Suptotal Superficie total del coto (Ha)

Pobl_tot Poblacion humana en el coto (Habitantes)
Dens_pob Densidad de poblacién humana (Hab/Ha)
Dist_pobl Distancia a la poblacién mas préxima (m)

Dist_pob100hab
Dist_pob1.000hab
Dist_pob10.000hab
Dist_carr
Dist_carnacaut
Dist_autop
%forestal
%improd
%reg_1lafio
%reg_1_2afio
%reg_3_5afio

%reg_perm

Distancia a la poblacién de mas de 100 habs. (km)
Distancia a la poblacién de méas de 1.000 habs. (km)
Distancia a la poblacién de mas de 10.000 habs. (km)
Distancia a la carretera mas proxima (km)

Distancia a la carretera nacional, autovia o autopista mas proxima (km)
Distancia a la autopista mas préxima (km)

Proporcién de superficie forestal (%)

Proporcion de superficie improductiva (%)

Proporcién de superficie de regadio ocasional (%)
Proporcion de superficie de regadio de 1-2 riegos/afio (%)
Proporcion de superficie de regadio de 3-5 riegos/afio (%)

Proporcion de superficie de regadio permanente (%)

%reg_tot Proporcion de superficie de regadio total (%)
%secano Proporcion de superficie de secano (%)
H_Shannon Indice de diversidad de Shannon (0-1)
Precip Precipitacion media anual (mm)

Tmedia Temperatura media anual (°C)

Tenero Temperatura media del mes de enero (°C)
Tjulio Temperatura media del mes de julio (°C)
Amplter Amplitud térmica (Tjulio-Tenero) (°C)
Radianu Radiacion media anual (Kwh/m?/dia)
Altitud Altitud media (m)

Pendiente Pendiente media (%)

Latmedia Latitud media (UTM, km)

Longmedia Longitud media (UTM, km)

Tamparche Tamafio medio del parche (Ha)
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2.2.-Anélisis estadisticos

En primer lugar se analiz6 la posible relacion entre la abundancia y la
tendencia de zorro y urraca con cada una de las variables predictoras (analisis
univariantes). Como variables dependientes se consideraron el indice de
abundancia (IKA) y la tendencia reciente de zorro y picaraza en cada uno de
los 30 cotos muestreados. En la Tabla 3 se recogen las variables
independientes  consideradas. Algunas variables tuvieron que ser
transformadas para ajustarse a la distribucién normal y cumplir los requisitos de
los tests estadisticos paramétricos. Para las variables representadas como

porcentajes (usos del suelo) se emple6 la transformacion arco-seno

(arcseno+/x/100). Para conseguir el ajuste de la tendencia de zorro se empled

la transformacion de la raiz cuadrada (+/x+0.5) y para la abundancia y la
tendencia de picaraza se emple¢ la transformacion logaritmica (log(x+1)).

Para comprobar la relacion entre variables dependientes y predictoras se
emplearon en primer lugar regresiones lineales simples, tras descartar la
posible existencia de relaciones no lineales mediante inspeccién visual de las
nubes de puntos.

Para describir el efecto conjunto de los factores que mas influyen sobre
las abundancias y tendencias de zorros y urracas se realizaron analisis
multivariantes. Para ello se seleccionaron como potenciales predictoras
aquellas variables que produjeron nivel de significacion menor de 0,1 en las
regresiones lineales simples. Con estas variables se construyeron modelos
multivariantes mediante regresion multiple directa por pasos (forward stepwise
multiple regression). Todos los analisis estadisticos se han realizado con el
programa STATISTICA 6.0.

2.3.- Andlisis de la informacién geogréfica

La informacion geografica ha sido tratada mediante los programas
ArcView GIS 3.2 (Environmental Systems Research Institute, Inc., 1999) e
IDRISI v32.21 (Clark Labs, 2001).

Para obtener mapas de abundancias relativas esperadas para zorro y
urraca se aplicaron las ecuaciones de regresion multiple obtenidas a todo el
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territorio de la comunidad. Se emplearon para ello capas en formato raster con
pixeles de 200x200 m de cada una de las variables seleccionadas por los
modelos. En el caso de las variables de usos del suelo, se asigno a cada pixel
la proporcion de usos en una ventana de 1,4x1,4 km (7 x 7 pixels) centrada en
el pixel en cuestiébn, empleando el procedimiento FILTER de IDRISI (Clark
Labs., 2001).

La distribucion de aves rapaces en cuadriculas UTM de 10x10 km
procedente del Atlas de Aves Reproductoras de Espafia fue rasterizada
mediante el programa IDRISI v32.21 (Clark Labs, 2001). A partir de la
distribucion de las distintas especies se obtuvo un mapa de riqueza especifica
(n°® de especies) por cuadriculas UTM de 10x10 km, como un indicador del

potencial riesgo de depredacion de la perdiz por rapaces.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis univariantes

3.1.1. Abundancia de zorro

La abundancia de zorro esta positiva y significativamente relacionada con
la proporcion de terreno improductivo y con la temperatura media anual: la
mayor abundancia de zorro corresponde a cotos con mayor proporcion de
terreno improductivo y mayor temperatura media. El resto de variables
proximas a la significacion (P<0.1) y consideradas para los modelos

multivariantes se recogen en la tabla 4.

3.1.2. Tendencia reciente de la abundancia de zorros

La tendencia media de la abundancia de zorro en los ultimos afios en los
30 cotos estudiados es muy préoxima a la estabilidad (-0,0042 + 0,0024, media
* error estandar).

Ademas de las variables de la tabla 3 se ha considerado la propia
abundancia de zorro como una posible variable que podria estar relacionada
con su tendencia. Los andlisis univariantes indican que la tendencia de zorro

esta relacionada de forma significativa (ver Tabla 4) con la posicion geogréfica
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del coto (longitud), la distancia a poblaciones con mas de 10.000 habitantes, la
proporcién de terreno improductivo, la radiacion solar media anual, la pendiente
y la altitud. Segun estos analisis, la abundancia de zorro en los ultimos afios ha
aumentado mas en cotos con mayor abundancia de zorros, mas orientales,
mas proximos a poblaciones de mas de 10.000 habitantes, con mayor
proporcion de terreno improductivo, menor radiacion solar, menor pendiente y

menor altitud.

3.1.3. Abundancia de urracas

Segun los analisis univariantes, la abundancia media de urracas es mayor
en cotos mas proximos a poblaciones con mas de 1.000 habitantes, con menor
proporcion de terreno forestal, mayor proporcién de terreno improductivo,
menor pendiente, menor altitud, menor precipitacion, y mayor temperatura

media anual y en el mes de enero (Tabla 4).

3.1.4. Tendencia reciente de la abundancia de urracas

Al igual que en el caso del zorro, la tendencia media de la abundancia de
urracas en los 30 cotos estudiados en los Ultimos afios es muy proxima a la
estabilidad (-0,031 + 0,035, media + error estandar).

Segun los analisis univariantes la tendencia ha sido mayor en cotos con
poblaciones de perdiz en aumento y con una menor proporcion de terreno
improductivo (Tabla 4). En el caso de la relacién con la tendencia de perdiz
habria que pensar mas en que ambas variables puedan estan afectadas por

factores similares, mas que una relacion causal entre ambas.
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Tabla 4: variables relacionadas significativamente (P < 0.05, en negrita) con la abundancia o tendencia
de zorro y picaraza en Navarra, o proximas a la significacién (P < 0.1), que fueron incluidas en los
modelos multivariantes. El significado de las variables se indica en la tabla 3.

ga”ab"? Variable independiente P Signo de la
ependiente relacion
IKA de zorro %improd 0.026 +
Tmedia 0.027 +
Pendiente 0.058 -
Dist_pob100hab 0.063 -
%forestal 0.063 -
Radianu 0.075 -
Tjulio 0.086 +
Dist pobl1.000hab 0.094 -
IKA de picaraza Dist_pob1.000hab 0.001 -
%forestal 0.002 -
Pendiente 0.004 -
Precip 0.005 -
%improd 0.010
Latmedia 0.012 -
Altitud 0.015 -
Tmedia 0.019 +
Tenero 0.036 +
Dist_autop 0.056 -
Tjulio 0.056 +
LIEBRE 0.058 +
Dens_pob 0.060 +
H Shannon 0.067 +
Tendencia de zorro  IKA zorro 0.002 +
Longmedia 0.004 +
Dist_pob10.000hab 0.005 -
%improd 0.006 +
Radianu 0.012 -
Pendiente 0.035 -
Altitud 0.036 -
Tmedia 0.050 +
Dens_pob 0.059 +
H Shannon 0.080 +
Tendencia picaraza Tend perdiz 0.001 +
%improd 0.038 -
Pobl_tot 0.056 +
Amplter 0.062 +
Dist pob100hab 0.070 +
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3.2. Andlisis multivariantes

Las variables seleccionadas mediante los analisis univariantes como
posibles predictoras de las abundancias de zorro y picaraza y sus tendencias
recientes (Tabla 4) se emplearon para elaborar los modelos multivariantes.

3.2.1. Modelos de la abundancia de zorros y de su tendencia

Segun el modelo de regresién multiple seleccionado para la abundancia
de zorro, que explica el 42% de la varianza observada (Tabla 5), la abundancia
de zorros es mayor en zonas cercanas a poblaciones pequefas (entre 100 y
1000 habitantes), con mayor temperatura media, pero con menor radiacion

anual y menor temperatura de julio.

Tabla 5: Resultado del modelo de regresion maltiple por pasos de la abundancia
de zorro (IKA) en los cotos de Navarra (R? adgy = 0.420, Fs,3 = 5.048, P < 0.003).
Coeficiente de cada término (B), su error estdndar (SE), valor del test de
significacidn (t) y valor de su probabilidad (P). En negrita se indican los términos
significativos del modelo.

Coeficiente SE o3 P
Interseccion 3.152 1.379 2.286 0.032
Dist_pob100hab -0.045 0.012 -3.663 0.001
Radianu -0.0016 0.001 -2.520 0.019
Tmedia 0.097 0.062 1.567 0.131
Dist_pob1000hab 0.007 0.005 1.550 0.135
Tjulio -0.047 0.042 -1.123 0.279

Segun un modelo elaborado por Barbosa et al. (2005) la presencia de
zorro para Espafa peninsular en cuadriculas UTM de 10x10 km esta explicada
por la altitud media (-), el area (+), el rango de altitudes (+), la distancia a
autopistas (+), la longitud (+), la permeabilidad del suelo (+), la temperatura
media de julio (-), la distancia a poblaciones con mas de 100.000 (-), y con mas
de 500.000 habitantes (+), y el rango anual de la humedad relativa del aire (+).
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A pesar de las diferentes escalas, existen ciertas coincidencias con
nuestro modelo. Por ejemplo, ambos incluyen la distancia a poblaciones de
distinto tamafio y con distinto signo, con un efecto positivo de la cercania a
poblaciones “pequefias” (teniendo en cuenta la escala) pero negativo de la
cercania a poblaciones “grandes”. Por otro lado, la temperatura media de julio
esta relacionada negativamente tanto con la presencia de zorros a escala
peninsular como con su abundancia a escala regional en Navarra. Segun esto
las condiciones climaticas extremas en verano podrian condicionar la presencia
y abundancia de la especie. La falta de coincidencia entre el resto de variables
seleccionadas por ambos modelos es debida a las distintas escalas
geograficas, la distinta naturaleza de las fuentes empleadas para construirlos,
que uno se refiera a presencia y otro a abundancia, y que ambos trabajos
consideran diferentes variables como potenciales predictoras.

Segun el modelo de regresion multiple para la tendencia de la abundancia
de zorros, que explica el 69% de la varianza, las poblaciones de zorro estan
aumentando mas donde su abundancia es mayor, en areas préximas a
grandes poblaciones (mas de 10.000 habs.), de localizacion mas oriental y con
mayor proporcion de terrenos improductivos. La radiacion solar anual también

se incluye en el modelo aunque su coeficiente no es significativo (Tabla 6).

Tabla 6: Resultado del modelo de regresién multiple por pasos de la tendencia de

zorro (transformada segdn /X + 0.5 ) en los cotos de Navarra (R? adj =0.686, Fs523 =

13.246, P <0.001). Coeficiente de cada término (B), su error estandar (SE), valor del
test de significacion (t) y valor de su probabilidad (P). En negrita se indican los
términos significativos del modelo

Coeficiente SE to3 P
Interseccidn 0.804 0.185 4.354 <0.001
ZORRO 0.064 0.026 2.467 0.022
Dist_pob10.000hab -0.497 0.126 -3.939 <0.001
Longmedia 0.153 0.049 3.094 0.005
%improd 0.039 0.018 2.135 0.044
Radianu -0.0001 0.0001 -1.134 0.269
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3.2.2. Modelos de la abundancia de urracas y su tendencia
Segun el modelo de regresion multiple para la abundancia de picarazas,

qgue explica el 46% de la varianza, las urracas son mas abundantes en cotos
con poco terreno forestal y préximos a autopistas. La latitud y la abundancia de
liebre entran también en el modelo, ambas con coeficiente negativo, pero no
significativo (Tabla 7).

Tabla 7: Resultado del modelo de regresion mdltiple por pasos de la abundancia de

urraca (IKA transformado segun el logaritmo) en los cotos de Navarra (R? adj = 0.46,

Fs24 = 6.961, P < 0.001). Coeficiente de cada término (B), su error estandar (SE),

valor del test de significacion (t) y valor de su probabilidad (P). En negrita se indican
los términos significativos del modelo.

Coeficiente SE tog P
Interseccion 16.013 7.683 2.084 0.048
%forestal -0.568 0.177 -3.213 0.004
Dist_autop -0.011 0.004 -3.026 0.006
Latmedia -0.003 0.002 -1.997 0.057
LIEBRE -0.097 0.065 -1.495 0.148

En el modelo de la tendencia de picarazas, que explica el 69% de la
varianza observada, se incluyd también el indice de abundancia de la especie
como potencial variable predictora, ademas de las variables que aparecen en la
tabla 3. La abundancia de picarazas estd aumentando mas donde aumenta la
abundancia de perdiz, en areas con poco terreno improductivo, con menor
poblaciébn humana y con menor densidad de urraca (Tabla 8). Todos los
términos incluidos en el modelo presentan coeficientes significativos. Al
contrario de lo observado en el caso del zorro, el efecto de la abundancia de
urracas sobre sus tendencias es inverso, tendiendo a aumentar las poblaciones
con menor abundancia. Esto podria estar relacionado con procesos de denso-
dependencia, que indicarian una recuperacion desde situaciones en las que la

densidad se habia reducido.
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Tabla 8: Resultado del modelo de regresién multiple por pasos de la tendencia de
urracas en los cotos de Navarra (R? adj = 0.689, Fs24 = 16.511, P < 0.000001).
Coeficiente de cada término (B), su error estandar (SE), valor del test de
significacion (t) y valor de su probabilidad (P). En negrita se indican los términos
significativos del modelo.

Coeficiente SE toa P
Interseccion 0.097 0.026 3.787 <0.001
Tend perdiz 0.491 0.085 5.760 <0.001
%improd -0.549 0.168 -3.278 0.003
Pobl_tot 0.000001 0.000002 4.090 <0.001
Log pica -0.166 0.070 -2.370 0.026

3.3. Extrapolaciéon de los modelos de zorro vy picaraza a toda Navarra

La ecuacién empleada para generar los mapas de abundancia esperada
de zorro fue:

IKA zorro = 3.152 — 0.045 [Dist_pob100Hab] — 0.0016 [Radianu] + 0.097 [Tmedia] +
0.007 [Dist_pob1000] - 0.047 [Tjulio]

Aunque el modelo de la abundancia de urracas incluye como ultimo
término el IKA de liebre (aunque no de forma significativa, Tabla 7), no se ha
podido incluir al extrapolar el modelo por carecer de los valores de este indice
para el total del territorio de Navarra. Por ello se empled la ecuacion
correspondiente al paso de la regresidbn mdultiple previo a la inclusion del
término del IKA de liebre, que explica el 43% de la varianza y tiene la siguiente

formulacion:

Log(IKA pica+1) = 7.707 — 0.524 [Asen%for] — 0.0089 [ Dist_aut] -0.0015 [Lat]

IREC _44.-

AR



T _ W
i_F "'*h‘ Incidencia de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

Una vez calculados los valores esperados de esta regresion multiple fue
necesario revertir la transformacién (log(x+1)) para obtener los valores de IKA
de urraca esperados. Los mapas obtenidos de zorro y urraca se han
representado con 4 categorias que corresponden a abundancias baja, media,
alta y muy alta, con puntos de corte del IKA en los valores: 0,1, 0,2 y 0,3 para el

zorroy 1, 2 y 3 para la urraca (Figuras 5 y 6).

[ 1 Baja
[ tedia
I -t
I oy alts

Figura 5: mapa de abundancias relativas de zorro esperadas segun los modelos de regresién multiple
construidos a partir de los datos de seguimiento en 30 cotos del centro y sur de Navarra. Las
categorias corresponden a abundancia baja (IKA>0 y <0.1), media (0.1-0.2), alta (0.2-0.3) y muy alta
(>0.3).

En el mapa de abundancia esperada de zorro (Figura 5) se aprecia una

diferencia clara entre la Ribera por un lado, donde la transicidbn entre

abundancias altas y bajas es suave, y la Montafa y la Navarra Media por otro,
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donde las abundancias estan mas contrastadas entre zonas con abundancias
practicamente nulas y zonas con abundancia alta o muy alta. En la Ribera las
zonas de alta abundancia estan muy localizadas en el eje norte-sur,
principalmente en las riberas de los grandes rios. Este patron esta de acuerdo
con lo descrito por Gortazar (1997) para el valle medio del Ebro en Aragén,
proximo a Navarra, y donde las mayores densidades de zorro se encuentran en
las riberas de los rios, ocupadas principalmente por regadios, con densidades
de 2.5 zorros por km? mientras que en las zonas de secano y monte la
densidad es de 1.1 zorros por km?.

El mapa obtenido para la abundancia de urracas muestra también un
contraste claro entre la Montafia, donde la urraca estaria solo presente en
zonas localizadas de baja densidad, y la Ribera, donde la distribucion seria
continua y con abundancias que localmente pueden ser elevadas (Figura 6).
Las mayores densidades se encontrarian en el extremo sur, principalmente en
el valle del Ebro y sus afluentes. La Navarra Media tendria una situacion
intermedia, con una distribucibn discontinua donde predominan las
abundancias bajas y medias.

Las diferencias patentes entre los patrones observados entre el norte y
sur de Navarra tanto para zorro como para urraca posiblemente son resultado
del origen de los datos empleados para construir los modelos, que provienen
de la mitad sur de Navarra. Los mapas obtenidos son, por tanto, menos fiables
para la mitad norte, donde otros factores pueden estar determinando las
abundancias de zorros y urracas, sobre todo por tratarse de zonas muy
diferentes desde el punto de vista ambiental y de influencia humana.

Otro posible sesgo del mapa obtenido para el caso del zorro es la escasa
densidad que se predice en el area de Bardenas, al SE de Navarra. Se trata de
nuevo de una zona con escasa presencia humana y con caracteristicas
ambientales muy diferentes a los cotos que se han empleado para construir los
modelos y por tanto, donde otros factores pueden estar determinando la
abundancia de zorros.

Algo parecido puede estar ocurriendo con el mapa obtenido para las
abundancias de urraca, que segun el modelo serian escasas o nulas en gran

parte de la Montafia, en el norte de Navarra. Sin embargo el Atlas de Aves
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Reproductoras de Espafa (Marti y Moral, 2003) confirma la presencia de
urracas en esta region, salvo en altitudes elevadas. Por esta razon el mapa
obtenido puede ser representativo de las abundancias relativas en la Navarra
Media y la Ribera, de donde provienen los datos empleados para elaborar los
modelos, pero su fiabilidad seria menor para la Montafia. En cualquier caso, es
precisamente la mitad sur la que mayor interés tiene en cuanto al potencial
impacto de depredacidon que pueda estar sufriendo la perdiz roja, dado que su
area de distribucién se centra en esta region. Segun lo observado, las mayores
abundancias tanto de zorro como de urraca se esperarian en el extremo sur de
la comunidad, coincidiendo con los valles de los grandes rios, como son el

Ebro y el Aragon en su tramo final antes de su desembocadura.

Urraca

[ Baja
E tedia
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B oy alta

Figura 6: mapa de abundancias relativas de urraca esperadas segin los modelos de regresion
maltiple construidos a partir de los datos de seguimiento en 30 cotos del centro y sur de
Navarra. Las categorias corresponden a abundancia baja (IKA>0 y <1), media (1-2), alta (2-3)
y muy alta (>3).
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3.4. Areas de mayor riesqgo de depredacion para la perdiz

3.4.1. Riesgo de depredacién por zorro y urraca

A partir de los mapas de abundancias esperadas para zorros y urracas se
ha elaborado un mapa de areas potenciales con altas densidades de alguna de
las dos especies (Figura 7), donde habria que esperar un mayor riesgo de
depredacion para la perdiz. Estas zonas de mayor riesgo se concentran
también en el sur de Navarra, principalmente en el valle del Ebro, aunque

aparecen otras manchas como por ejemplo en torno a los rios Ega y Arga.

Alta-muy alta abundancia zorro o urraca

Sy B

% F J?
e 1-
[

s
s

2 S

ey

Figura 7: mapa de zonas esperadas con alta 0 muy alta abundancia de zorros o urracas, seguin los
modelos de regresion multiple de la abundancia de cada especie construidos a partir de los datos de
seguimiento de 30 cotos del centro y sur de Navarra.
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En la interpretacion del mapa de mayor riesgo de depredacion hay que
tener en cuenta las limitaciones ya mencionadas sobre la fiabilidad de los
modelos de las abundancias de zorros y urracas. La ubicacion de areas de alto
riesgo en la Montafia de Navarra hay que interpretarla con cautela, debido a
qgue no se incluyeron datos de esa region para elaborar los modelos de
abundancia de los depredadores. Sin embargo, es precisamente el Norte de
Navarra donde la perdiz roja es mas escasa porque las condiciones
ambientales (clima, habitat) se apartan de su 6ptimo ecoldgico. Al haberse
elaborado los modelos de abundancia de los depredadores con datos
provenientes del area principal de distribucion de la perdiz roja en Navarra
(Navarra Media y Ribera), hay que esperar la mayor fiabilidad de este mapa de
riesgos precisamente en estas regiones. Las excepciones hay que buscarlas
quizd en areas con condiciones muy diferentes a los 30 cotos que se
emplearon para elaborar los modelos, como puede ser la zona de Bardenas,
donde podrian encontrarse abundancias moderadas o elevadas al menos de
zorro, que no se reflejan en el modelo final de zonas de alto riesgo de

depredacion (figura 7).

3.4.2. Riesgo de depredacion por rapaces

El &guila-azor perdicera es una especie muy escasa en Navarra,
existiendo en la actualidad tan sélo dos territorios, de los que algunos afios tan
s6lo uno estd ocupado (Real, 2004). Por ello su papel como depredador de
perdiz en Navarra es muy local. En 2000 se estimaron 41 parejas de aguila real
en Navarra (Arroyo, 2004). Su area de distribucién coincide sélo parcialmente
con el territorio principal de la perdiz roja en Navarra, faltando en gran parte de
la Ribera. El aguililla calzada esta ampliamente distribuida por todo el territorio
de Navarra, aunque no alcanza altas densidades (Mufioz-Gallego y Blas-
Garcia, 2003). El area de distribucién del azor solo coincide parcialmente con el
area principal de la perdiz en Navarra, faltando en gran parte de la mitad sur de
la comunidad (Marti y Moral, 2003). El aguilucho pélido esta presente en gran
parte de Navarra, aunque sus poblaciones son reducidas y falta en algunas
zonas del Este y del extremo sur (Garcia y Arroyo, 2003b). El aguilucho cenizo

se distribuye por el centro y sur de Navarra, coincidiendo ampliamente con el
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area de distribucién de la perdiz (Garcia y Arroyo, 2003a). En cuanto al
aguilucho lagunero se distribuye principalmente por la Ribera (Jubete, 2003),
coincidiendo en gran parte con la distribucién de la perdiz.

A partir de los mapas de presencia de las distintas especies del Atlas de
las Aves Reproductoras de Espafia (Marti y Moral, 2003) se ha elaborado un
mapa de riqueza especifica, que indica un mayor riesgo de depredacién por
rapaces (o0 al menos un riesgo mas diverso) para la perdiz en varias zonas del

centro y sur de Navarra (Figura 8).

Rigueza especifica de rapaces

Figura 8: riqueza especifica de rapaces potencialmente depredadoras de perdiz en
Navarra, expresada como nimero de especies reproductoras presentes en cuadriculas
UTM de 10x10 km.
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La zona con mayor riqueza (6 especies) de rapaces depredadoras de
perdiz se localiza en dos cuadriculas de la Ribera, en torno al rio Ega, e incluye
los cotos de Lerin, Carcar y Andosilla. Un area mayor (4 cuadriculas) circunda
a estas dos cuadriculas, con 5 especies de estas rapaces, e incluye los cotos
de Sesma, Lodosa, Arroniz y Falces. Otra de las zonas, que comprende dos
cuadriculas con 5-6 especies de rapaces, se sitla al suroeste de Pamplona. Un
area mayor (5 cuadriculas) con 5 especies de rapaces se localiza al sureste de
Pamplona. Otras zonas de alta diversidad de rapaces (5 especies) aunque de
menor tamafio (2 cuadriculas) se encuentran al sureste de Navarra, en las

Bardenas Reales y entre Caparroso y Marcilla.
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Capitulo 2:

INCIDENCIA DE LA DEPREDACION SOBRE LAS
PERDICES ADULTAS
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Capitulo 2:

INCIDENCIA DE LA DEPREDACION SOBRE LAS PERDICES ADULTAS.

1.- MATERIAL Y METODOS:

1.1.- Marcaje vy radio-sequimiento de perdices adultas.

A lo largo de los afios 2007, 2008 y 2009 se marcaron perdices adultas en
tres de las areas de estudio (Corella, afio 2007, Arréniz, y Sesma, afios 2008 y
2009). Las capturas se realizaron entre febrero y mayo de cada afo,
empleando dos métodos diferentes: capturas nocturnas con red y capturas con
jaulas-trampa y reclamo.

Las capturas nocturnas se hicieron con ayuda de una red triangular y un
foco potente en los lugares de descanso nocturno, pocas horas después de
anochecer. Para ello, la tarde previa se localizaba a las parejas durante las
altimas horas de luz, para identificar lugares préximos donde podrian pasar la
noche. Una vez habia oscurecido, se buscaba en los lugares posibles de
pernoctacion y se capturaban las perdices con la ayuda de la red, intentando
capturar los dos componentes de la pareja. Este método se utilizé con éxito
durante el afio 2007, en el coto de Corella, donde las caracteristicas del habitat
permitieron la localizacion de las perdices. Los afios posteriores resultd
extremadamente dificil localizar a los animales por la noche, dado que
mostraban tendencia a refugiarse en zonas con vegetacion arbustiva, donde no
era posible encontrarlas.

El otro método utilizado para capturar las perdices adultas fueron las
jaulas-trampa que habitualmente se comercializan para el control de urracas.
Estas son de forma hexagonal y estan divididas en varios compartimentos. En
el compartimento central se coloca un reclamo, en nuestro caso una perdiz de
granja (generalmente macho), para atraer con su presencia a las perdices
silvestres. En torno al compartimento central hay cuatro compartimentos de
captura, provistos de trampillas que se cierran una vez que entra el animal,

impidiendo su salida. De este modo es posible capturar varios individuos de

IREC _53-
2



ar>

A Incidencia de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

forma simultdnea en los distintos compartimentos, por lo que es frecuente
capturar la pareja completa en una misma jaula. Las jaulas permanecian
activas durante las horas de luz de lunes a viernes, y eran revisadas en
intervalos de dos horas para que ningun animal capturado permaneciera
mucho tiempo en la jaula, y minimizar asi el riesgo de lesiones. Cada afio
colocamos entre 11 y 24 jaulas trampa, que se ubicaban en zonas donde se
habian visto parejas de perdiz o que reunian caracteristicas propicias para
albergarlas. Las trampas se cambiaban de ubicacion cada 3-4 dias, dado que
el mayor numero de capturas se producen durante los primeros dias tras su
colocacion.

Los individuos capturados eran sexados, pesados, medidos (longitud y
diametro de tarso), radio-equipados (principalmente las hembras) con collares
modelo TW-51 con sensor de mortalidad y 11g de peso (Biotrack Ltd, Dorset,
Gran Bretafia), y marcados con anillas de colores en los tarsos, para su
posterior reconocimiento. A continuacion se liberaban en el lugar de captura
Fotos 10 a 14).

Una vez radio-marcadas Yy liberadas las perdices se localizaban cada 24-
72 horas, con el fin de conocer su area de campeo y su comportamiento
reproductivo (emparejamiento, fechas de puesta, incubacion, éxito o fracaso de
las puestas, tamafio y evolucion de las polladas) En los casos en que la perdiz
murié durante el seguimiento, el radio-emisor permitié conocer la causa de su
muerte.

De forma simultanea a este estudio, el personal de Gestion Ambiental
Viveros y Repoblaciones de Navarra llevé a cabo un estudio para el cual
también capturaron adultos de perdiz roja, principalmente hembras. Este
estudio se desarrollo durante tres afos consecutivos (2006, 2007 y 2008) en
los cotos de Villatuerta-Cirauqui, Artajona y Falces. El protocolo de captura,

marcaje y seguimiento de las perdices fue similar al descrito anteriormente.
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Fotografias 10 a 14: Proceso de marcaje y toma de datos biométricos de perdiz adulta: Tarso anillado
(foto 10); medida de longitud de tarso (foto 11); pesado con pesola (foto 12); perdiz adulta ya marcada
(foto 13) y perdiz adulta en el momento de la suelta, una vez marcada y tomadas todas las muestras
necesarias (foto 14).
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1.2.- Estima de las tasas de supervivencia de los adultos de perdiz.

A partir de lo observado en la naturaleza en relacion a las diferentes
etapas del ciclo reproductor de la perdiz, se establecieron cuatro periodos
durante el seguimiento de los adultos:

e Periodo pre-reproductivo: desde el marcaje de los primeros adultos (26

de febrero) hasta el primer nido localizado (12 de mayo).

e Periodo de incubacion: desde el primer nido localizado (12 de mayo)

hasta el ultimo nido localizado (15 de julio).

e Periodo de bandos con pollos: desde el dltimo nido localizado (15 de

julio) hasta después de un mes del ultimo nido eclosionado (31 de
agosto).

e Periodo de bandos otofales: desde el 31 de agosto hasta el fin del

seguimiento (10 de noviembre).

Para cada uno de estos periodos se estimo la supervivencia de los adultos,
incluyendo los datos de las perdices radio-marcadas en los tres cotos de
estudio del presente proyecto (Corella, Arréniz y Sesma) entre 2007 y 2009 y
los datos de perdices radio-marcadas por GAVRN entre 2006 y 2008 (cotos de
Villatuerta-Cirauqui, Artajona y Falces). Para cada individuo se excluy6 del
analisis la primera semana de seguimiento, eliminando asi aquellos individuos
gue murieron o cuya sefal se perdid durante los siete dias posteriores a su
marcaje, para descartar un posible efecto de la captura, manipulacién o
marcaje sobre estas mortalidades (Hagen et al., 2006).

Para estimar la supervivencia de las perdices adultas se utilizdé la
aplicacion Known Fate del programa MARK (White y Burnham, 1999, Rotella et
al., 2004). Esta aplicacion esta disefiada para historiales de individuos radio-
seguidos, y es la Unica que no requiere modelar la probabilidad de deteccion,
dado que el destino final de los individuos es conocido con certeza. El objetivo
de la aplicacibn Known Fate es estimar la probabilidad de supervivencia “S”
para cada intervalo de tiempo fijado por el usuario. En este tipo de modelos se
conoce el estado de cada individuo (“vivo”/’muerto”) al inicio y final de cada

periodo de tiempo, lo que proporciona estimas de supervivencia bastante
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precisas (Cooch y White, 2010). Ademas este programa permite evaluar el
efecto de distintos factores (que el programa llama covariates) sobre la
supervivencia. El programa compara la capacidad explicativa de los modelos
considerados que incluyen distintas combinaciones de factores. Los distintos
modelos son ordenados de forma creciente segun el indice de informacion de
Akaike (AIC). ElI modelo preferido es aquél con menor AIC y que por tanto
explica mayor cantidad de variacion de la supervivencia con menor nimero de
parametros. Los modelos con valores de AIC que difieren menos de 2 con
respecto al mejor modelo se consideran igualmente plausibles. Finalmente, el
programa proporciona las estimas de supervivencia correspondientes a las
combinaciones de factores elegidas por el usuario, con sus correspondientes
errores estandar e intervalos de confianza.

Para introducir los datos de cada individuo (“historial de encuentros”)
consideramos la quincena como unidad temporal. Sélo se consideraron los
datos comprendidos entre el 16 de marzo y el 16 de octubre, dado que la
muestra antes y después de este periodo es muy reducida. Como factores se
consideraron el sexo de los individuos, la edad (adultos/subadultos), el coto y el
afo. Obtuvimos asi estimas de las supervivencias quincenales, que luego se

extrapolaron a valores mensuales para cada periodo del ciclo reproductivo.

2.-RESULTADOS Y DISCUSION.

2.1.- Marcaje v radio-sequimiento de perdices adultas.

Durante los tres afios de estudio, marcamos un total de 98 perdices
adultas, 9 en Corella, 55 en Arréniz (24 en 2008 y 31 en 2009) 34 Sesma (10
en 2008 y 24 en 2009). De ellas, 56 (57%) eran hembras y 42 (43%) machos.
De las perdices capturadas 64 (65%) eran subadultas (perdices nacidas
durante la primavera-verano anteriores) y 34 (35%) eran adultas (mas de un
afio de edad). El seguimiento de los animales radio-marcados comenzo a
finales de febrero (fecha de primera captura: 26/02/2008) y finalizé en

noviembre (Ultima fecha de radio-seguimiento: 16/11/2007). No obstante, a
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partir de septiembre-octubre, muchos emisores fueron agotando la bateria,
cuya vida media es de entre 7 y 9 meses.

Del total de perdices radio-marcadas, 21 llegaron vivas y con su emisor
funcionando hasta el final del periodo anual de radio-seguimiento y 20 agotaron
la bateria del emisor, de modo que 41 perdices (41,8%) llegaron vivas al final
del su seguimiento. Treintaicinco perdices (35,7%) murieron depredadas, 18
(18,4%) de ellas por carnivoro, 14 (14,3%) por rapaces y 3 por depredadores
qgue no pudimos determinar. En dos casos (2%) la causa de la muerte de las
perdices no se pudo determinar y en otro caso se debid a labores agricolas
(1%). De seis individuos (6,12%) se perdio la sefial, ya sea debido a un fallo del
emisor o al desplazamiento del emisor fuera del area de estudio, posiblemente
por un depredador. Trece perdices (13,27%) sufrieron una mortalidad
temprana, durante la primera semana tras el marcaje. Estos animales murieron
por diversas causas, en unas ocasiones depredadas, en otras parece probable
que a consecuencia de las lesiones que se causaron al golpearse en la jaula, o
al intentar quitarse el radio-collar, y en otras el motivo no estad claro y
probablemente tuviera que ver con estrés de captura. En estos casos,
especialmente en aquellos en los que el animal fue depredado, no podemos
asegurar que la muerte estuviera relacionada con la captura o el marcaje. Sin
embargo, estos animales han sido retirados de posteriores analisis
estadisticos, para evitar posibles efectos de la captura, el marcaje y la

manipulacion sobre las estimas de supervivencia.

Contamos también con la informacion de 69 perdices adultas marcadas
en el estudio realizado por GAVRN. Sus resultados no difieren apenas de los
nuestros, principalmente en lo que respecta a la incidencia relativa de los
principales depredadores de la especie (Tabla 9). Segun estos resultados,
entre marzo y octubre la depredacién por carnivoros afecté al 18% de las

perdices adultas y la depredacion por rapaces en torno al 14%.
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Tabla 9: Destino final y causas de mortalidad o de interrupcién del seguimiento del total de las
perdices adultas radio-marcadas en el estudio llevado a cabo por el IREC, y el en estudio llevado

a cabo por GAVRN.
IREC GAVRN
DESTINO/CAUSA MORTALIDAD
NUMERO % NUMERO %

Fin seguimiento 21 21,43 17 24,64
SOBREVIVEN Fin bateria 20 20,41 6 8,70

TOTAL 41 41,84 23 33,33

Carnivoro 18 18,37 12 17,39

. Rapaz 14 14,29 10 14,49

DEPREDACION

Indeterminado 3 3,06 0 0

TOTAL 35 35,7 22 31,88
MUERTE TEMPRANA 13 13,21 11 15,94
PERDIDA DE SENAL 6 6,12 8 14,59
DESCONOCIDO 2 2,04 3 4,35
TRAUMA/ATROPELLOAGRIC. 1 1,02 2 29
TOTAL 98 100% 69 100%

En total, 96 (57,5%) de las 167 perdices que se radio-marcaron (98 por

nosotros y 69 por GAVRN) llegaron vivas al periodo reproductivo (que hemos

fijado como 1 de junio). De ellas 62 fueron hembras (57,9% de las marcadas) y

34 machos (56,7% de los marcados).

A partir del radio-seguimiento de estas perdices pudimos localizar un total

de 83 puestas, 68 de las cuales fueron incubadas por hembras, y 15 fueron

incubadas por machos. El 92% de las hembras radio-marcadas en la época

reproductiva realizaron al menos una puesta y el 19,3% hicieron ademas una

puesta de reposicién al perder la primera. El 44% de los machos (15/34) incub6

también una puesta. Un total de 28 hembras perdieron la puesta durante la

incubacion, y otra perdié la pollada completa al poco tiempo de la eclosion.
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Seis de las hembras que perdieron el nido fueron ademas depredadas durante
la incubacion. Del total de hembras que, habiendo perdido una puesta, tenian

la posibilidad de realizar otra, el 48% la hicieron (11/23).

2.2.- Tasas de supervivencia de las perdices adultas.

Para estimar las tasas de supervivencia se consideraron conjuntamente
todas las perdices adultas radio-marcadas, tanto por nosotros como por
GAVRN, entre los afios 2006 y 2009, en las seis zonas de estudio (Corella,
Arroniz y Sesma - IREC-; Villatuerta-Cirauqui, Artajona y Falces - GAVRN-). Se
excluyd del analisis la primera semana de radio-seguimiento de cada animal
para evitar el posible efecto de la captura y el radio-marcaje en la supervivencia
de las perdices, tal como se ha explicado mas arriba. De ese modo trabajamos
con los datos de un total de 143 individuos en los analisis de supervivencia.
Se incluyeron como factores el sexo, la edad de las perdices
(adulto/subadultos), el coto de trabajo y el aflo de estudio. Se consideraron
varios posibles modelos para la supervivencia: que sea constante a lo largo del
tiempo, variable en funcién del tiempo (segun las quincenas), y diferente para
cada uno de los cuatro periodos previamente descritos (pre-reproductivo,

incubacion, bandos con pollos y bandos otofiales).

El modelo seleccionado para la supervivencia de las perdices adultas fue
el que considera una supervivencia distinta para cada uno de los cuatro
periodos, sin distincién de sexo, edad, coto o la interaccion entre ellos (Tabla
10).

IREC - 60 -

AR



ar>

A Incidencia de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

Tabla 10: Modelos seleccionados por el programa MARK que mejor explican la supervivencia de las perdices
adultas.

o
MODELO AIC  AAIC W:;g;ts Lill(velzcl?rj\iL g pa':am Devianza
S. 4 periodos 477,071 0 0,3344 1 4 469,035
S. 4 periodos + coto 478,602 1,531 0,1556 0,4651 5 468,547
S. 4 periodos + afio 478,955 1,883 0,1304 0,39 5 468,9
S. 4 periodos + edad 478,975 1,904 0,1291 0,386 5 468,92
S. 4 periodos + sexo 479,026 1,955 0,1258 0,3763 5 468,971
S. 4 periodos +coto + afio 480,393 3,321 0,0635 0,19 6 468,316
S. 4 periodos + edad + sexo 480,927 3,856 0,0486 0,1454 6 468,85
S. Constante 484,558 7,486 0,0079 0,0237 1 482,554
S. Tiempo 485,731 8,66 0,0044 0,0132 14 457,344

La supervivencia mas baja correspondié a los machos subadultos durante
el periodo pre-reproductivo (supervivencia quincenal 0.907; IC 95%: 0.850-
0.944). Probablemente esto guarde relacién con el comportamiento de los
machos durante este periodo, en el que se exponen mas que las hembras
durante el emparejamiento. La supervivencia mas elevada corresponde a las
hembras adultas durante el periodo de los bandos otofales (supervivencia
quincenal 0.978; IC 95%: 0.938-0.992), época en que las perdices estan
agrupadas en bandos numerosos que suponen una estrategia defensiva frente
a los depredadores. De modo que parece logico que las hembras tengan

mortalidades mas bajas también durante ese periodo (Tabla 11).
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Tabla 11: Supervivencias quincenales para todas las perdices adultas y subadultas y para cada
uno de los grupos de sexo (macho/hembra) y edad (adulta/subadulta), estimadas por el programa
MARK, para cada uno de los periodos de tiempo.

Periodo

SUPERVIVENCIA Pre- Periodo Periodo B. Periodo
. Incubacion con Pollos B. otofiales
reproductivo
Media 0.914 0.938 0.972 0.976
Machos adultos 0.915 0.938 0.972 0.976
Machos subadultos 0.907 0.933 0.970 0.974
Hembras adultas 0.920 0.942 0.974 0.978
Hembras subadultas 0.913 0.937 0.972 0.975

Considerando las diferentes duraciones de cada periodo, las
supervivencias mas bajas corresponden a los periodos pre-reproductivo (de
marzo hasta mediados de mayo) y de puesta e incubacion de los nidos
(mediados de mayo-mediados de julio), tanto para el conjunto de todas las
perdices como para cada uno de los grupos de edad y sexo (Figura 9). Esto se
debe, probablemente al comportamiento de los animales durante esos dos
periodos, en los que se exponen a mayor riesgo de depredacion. Durante el
periodo pre-reproductivo, las menores supervivencias se explican porque es el
periodo de celo, en el que se estan formando las parejas, y los animales se
exhiben mas ante los depredadores. Ademas, los cultivos se encuentran poco
crecidos todavia y disponen de menor cobertura vegetal donde protegerse.
Durante el periodo de incubacién, los largos periodos de tiempo pasados en el
nido hacen que probablemente sean mas detectables para los carnivoros
mediante el olfato. Estos resultados coinciden con los de un estudio realizado
en Malaga en el que Duarte y Vargas (2001) encontraron una elevada

mortalidad durante la incubacion, que afect6 al 3.6% de las hembras.
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PERDICES ADULTAS
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Figura 9: Supervivencia de las perdices adultas (n=143), para la duracién completa de cada
periodo de seguimiento.

2.3.- Relacién de la tasa de supervivencia de las perdices adultas con el habitat

Dado que la tasas de supervivencia de las perdices adultas varia entre los
distintos cotos estudiados, se ha comprobado si esta variacion esta relacionada
con caracteristicas del habitat. Por otro lado, la supervivencia puede ser denso-
dependiente, aumentando al disminuir la densidad de perdices. Otra posibilidad
es gue guarde relacion con la abundancia de sus depredadores, disminuyendo
al aumentar la densidad de estos, como resultado de la depredacion.

Para evaluar la existencia de estas relaciones se ha calculado la
supervivencia por periodos y para el periodo completo en los seis cotos
estudiados (Tabla 12) y se ha comprobado la relacién con distintas variables
del héabitat, con el indice de abundancia de perdices y con el indice de

abundancia de zorros.
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Tabla 12: tasas de supervivencia de las perdices adultas estimadas para los cuatro
periodos considerados del ciclo biolégico de la perdiz y para el periodo completo de
radio-seguimiento (marzo-octubre) en los seis cotos de estudio.

SUPERVIVENCIA

Periodo. Periodo.
Periodo Periodo Bandos Bandos Periodo
Pre-repr. Incubacion con pollos otonales completo

Villaterta- - 959 0,950 0,978 0,981 0,535
Cirauqui

Artajona 0,924 0,946 0,976 0,979 0,511
Falces 0,919 0,942 0,975 0,978 0,486
Corella 0,913 0,938 0,973 0,976 0,461
Arréniz 0,907 0,934 0,971 0,974 0,436
Sesma 0,901 0,929 0,968 0,972 0,411

Las variables de héabitat se han extraido partir a de la cartografia digital
facilitada por el Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra.
Para cada coto se han calculado los porcentajes de superficie cubierta por los
distintos usos del suelo (forestal, improductivo, cultivos de regadio, cultivos de
secano y total de cultivos; regadio+secano). Se ha calculado el indice de
diversidad de Shannon de hébitats incluyendo los grupos anteriormente
mencionados pero distinguiendo cuatros tipos de regadios, de menos (< 1
riego/afio) a mas intensivo (riego permanente). Ademas se ha calculado el
tamafio medio de los parches de cada coto, considerando como parche cada
parcela del terreno continua ocupada por un tipo de uso uniforme. Los indices
de abundancia de zorro y perdiz se han obtenido a partir de recorridos
nocturnos (zorro) y diurnos realizados durante el periodo de seguimiento en

cada zona de estudio (Tabla 13).
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Tabla 13: caracteristicas de habitat y de abundancia relativa de zorro y perdiz de las seis areas donde se
ha estimado la tasa de supervivencia de perdices adultas.

HABITAT
- IKA IKA
% % % % %  DM®'S Tamaiio ZORRO PERDIZ
Forestal Improd. Regadio Secano Cultivo s Parche
hannon
Villatuerta- - 34 4 45 0,7 60,7 61,4 0,345 16,7 0,108 2,347
Cirauqui
. 29,8 2,3 0,4 67,5 67,9 0,319 16,6 0,133 5,446
Artajona
32,4 1,9 134 52,3 65,7 0,459 21,3 0,087 2,144
Falces
Corella 8,6 7,0 77,6 6,8 84,4 0,699 - - -
Arroniz 19,0 11 0,4 79,5 79,9 0,248 17,7 0,114 2,624
Sesma 26,3 1,0 2,3 70,5 72,8 0,316 23,2 0,110 3,196

Las perdices adultas tuvieron una mayor supervivencia en cotos con
mayor proporcién de terreno forestal (r* = 27,4%, n = 6, P = 0,287), menor
proporcién de cultivos (> = 45,6%, n = 6, P = 0,142), mayor proporcién de
terreno improductivo (r* = 13,9%, n = 6, P = 0,466) y menor tamafio medio de
parche (r* = 46,9%, n = 5, P = 0,202; Figuras 10 a 13), aunque ninguna de
estas tendencias fue significativa. Este hecho posiblemente guarde relacién
con el reducido nimero de areas de estudio. No existié una relacion clara entre
la supervivencia y la diversidad de habitat, la abundancia de zorro ni la
abundancia de perdiz. Segun un reciente estudio realizado en areas del centro-
sur de Espafa, las perdices con mayor probabilidad de supervivencia habitan
en areas con vegetacion diversa y elevado indice de bordes de habitat
(Buenestado et al., 2009), que implican mayor refugio frente a depredadores.
Las relaciones que hemos observado en Navarra podrian explicarse por una
mayor disponibilidad de refugio y por tanto un menor riesgo de depredacion en
las zonas con las caracteristicas mencionadas. Asi, el riesgo de ser
depredadas seria mayor en zonas con mas cultivos, menos areas forestales,

menos terreno improductivo y con parcelas de mayor superficie.
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Figuras 10 a 13: relacion entre la supervivencia de perdices adultas y caracteristicas del paisaje a
nivel de area de estudio.

La tendencia global en las dltimas décadas en el medio donde habitan las
perdices en Navarra se caracterizada por un aumento de las areas cultivadas,
un aumento del tamafio de parcelas, a consecuencia de procesos de
concentracion parcelaria, con la consiguiente pérdida de pequefias estructuras
del paisaje, como linderos, que actian como refugio para la perdiz. Segun
Buenestado et al. (2009), el declive de las poblaciones de perdiz podria
evitarse aumentando la complejidad y la conectividad del paisaje, o que
reduciria el riesgo de depredacién, al igual que parecen apuntar nuestros
resultados.
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Capitulo 3:

INCIDENCIA DE LA DEPREDACION SOBRE
NIDOS DE PERDIZ ROJA
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Capitulo 3:

INCIDENCIA DE LA DEPREDACION SOBRE NIDOS DE PERDIZ ROJA.

Para estimar la incidencia de la depredacion sobre las puestas de perdiz
se utilizaron dos métodos de estudio: (i) colocacion y seguimiento de nidos
artificiales de perdiz, que simulan en aspecto y ubicacidén a las puestas
naturales, y (ii) seguimiento de puestas naturales de perdiz localizadas a partir

del radio-seguimiento de perdices adultas.

1.-DEPREDACION DE NIDOS ARTIFICIALES DE PERDIZ ROJA.

El uso de nidos artificiales es un método indirecto para estimar el impacto
de depredacién que sufren los nidos naturales. Dada la dificultad de localizar
un numero elevado de nidos naturales en el campo y determinar las causas de
pérdida es un método ampliamente utilizado para especies de aves que ponen
sus nidos tanto en el suelo como en vegetacion arbustiva o arbérea (King, et al.
1999, Zanette y Jenkins 2000, Part y Wretenberg 2002, Zanette 2002). A partir
de las marcas encontradas en los huevos, en los nidos y en el entorno de los
mismos se puede identificar al causante de la depredacion y evaluar la
incidencia relativa de cada grupo de depredadores sobre las puestas de perdiz

en distintas zonas de estudio.

1.1.- MATERIAL Y METODOS:

El estudio se realizé durante tres afios consecutivos (2006, 2007 y 2008)
en un total de 11 cotos distintos de Navarra (Tabla 2, Areas de estudio). Los
criterios para escoger las zonas de estudio variaron ligeramente entre afos,
respondiendo a diferentes objetivos.

Durante el afio 2006 se colocaron nidos artificiales de perdiz en siete cotos
distribuidos en las tres comarcas de perdiz de Navarra (Caparroso, Corella,

Falces, Fontellas Lerin, Ujué, y Villatuerta, ver Figura 4, Areas de estudio)
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tratando de cubrir todo el espectro de habitats donde esta presente la especie
en Navarra.

Para la instalacion de nidos artificiales en el afio 2007 se seleccionaron
tres cotos con un interés especial para el estudio. Los acotados de Corella y
Ujué habian presentado niveles de depredacion extremos en los resultados
obtenidos durante las experiencias del afo previo. También se instalaron nidos
artificiales en Artajona, donde la empresa Gestion Ambiental, Viveros vy
Repoblaciones de Navarra realiz6 durante el mismo afio un estudio que
aportaba datos complementarios de interés para nuestro trabajo.

Durante el afio 2008 se repitié la experiencia en los cotos de Arréniz (2
zonas), Sesma (2 zonas) y Falces (una zona), donde simultdneamente se
realizaron labores de radio-marcaje y seguimiento de perdices adultas que
permitian localizar puestas naturales de perdiz y asi comparar los resultados
obtenidos con ambas metodologias.

El protocolo de elaboracion, instalacion y revision de los nidos artificiales y
el analisis de los datos ha sido el mismo en los tres anos y en todas las zonas

de estudio.

1.1.1.- Instalacién v revisiéon de los nidos artificiales.

Los nidos artificiales fueron colocados coincidiendo con el periodo de
puesta de la perdiz en Navarra. En cada zona de estudio se colocaron un nido
cada 100-200 metros a lo largo de un camino que discurria por ambientes
representativos del coto, hasta un total de 30 nidos (20 el afio 2008). Cada nido
constaba de 6 huevos, cuatro de ellos de escayola (imitando en aspecto los
huevos naturales) y dos naturales de perdiz (enteros o vaciados y rellenos de
escayola, alternativamente). Los huevos se fijaron mediante un sedal clavado
al suelo, y se ubicaron en emplazamientos similares a los utilizados por las

perdices silvestres.
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Fotografias 15 y 16: A la izquierda, detalle de dos huevos de los empleados en los nidos artificiales
(izquierda, un huevo de escayola con el sedal de sujecion, a la derecha, un huevo natural de perdiz). A la
derecha, un nido artificial emplazado en el terreno para simular un nido real.

Los nidos permanecieron colocados durante un total de 25 dias, periodo
similar al de incubacién de la especie (Tabla 14). Se realiz6 una primera
revision a los 10-15 dias de la colocacion, retirando aquellos nidos con 3 o0 mas
huevos depredados. A los 25 dias todos los nidos, tanto depredados como no,
fueron retirados y debidamente etiquetados. En ambas revisiones, en los casos
de nidos depredados, se examinaron minuciosamente las marcas dejadas en la
escayola (picos, ufias, dientes) por los posibles depredadores. Ademas se
reviso el propio nido y su entorno en busca de cualquier indicio que ayudara a
la identificacion. Durante la segunda revision se tomo informacion detallada
acerca de la cobertura vegetal, altura de la vegetacion y grado de ocultacion de
los nidos para caracterizar el micro-habitat y poder relacionarlo con la
probabilidad de depredacion de los nidos. Hemos considerado los siguientes

grupos de depredadores: cérvidos, carnivoros, jabalies, roedores y reptiles.

Durante el ano 2006, en tres cotos se colocaron camaras-trampa junto a
los nidos artificiales, como método complementario para ayudar a la
identificacién de los depredadores (Fotografias 17 y 18). Las camaras-trampa
fueron revisadas semanalmente para comprobar la carga de las baterias y el
correcto funcionamiento de los dispositivos y renovar los carretes en caso de

ser necesario.
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Fotografias 17 y 18. Camara trampa (foto izquierda) y células fotoeléctricas (derecha) dispuestas para
el funcionamiento.

Tabla 14: Fechas de instalacion, revision y retirada de nidos artificiales cada afio en las zonas de

estudio.

ANO COTO INSTALACION 12 REVISION 22 REVISION
Villatuerta 18/05/2006 02/06/2006 12/06/2006
Ujué 24/05/2006 08/06/2006 18/06/2006
Lerin 25/05/2006 09/06/2006 19/06/2006

2006 Falces 26/05/2006 10/06/2006 20/06/2006
Caparroso 19/05/2006 03/06/2006 13/06/2006
Corella 22/05/2006 06/06/2006 16/06/2006
Fontellas 23/05/2006 07/06/2006 17/06/2006
Artajona 07/05/2007 17/05/2007 31/05/2007

2007 Corella 08/05/2007 18/05/2007 01/06/2007
Ujué 16/05/2007 28/05/2007 09/06/2007
Arréniz Zona 1* 09/06/2008 24/06/2008 03/07/2008
Arréniz Zona 2* 09/06/2008 24/06/2008 03/07/2008

2008 Sesma Zona 1* 10/06/2008 25/06/2008 04/07/2008
Sesma Zona 2* 10/06/2008 25/06/2008 04/07/2008
Falces 11/06/2008 26/06/2008 05/07/2008

*Zona 1: Zona sin control experimental de depredadores.
Zona 2: Zona con control experimental de depredadores.
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1.1.2.-Estima de la abundancia de perdiz, depredadores y otras presas y

relacion con la depredacién de nidos artificiales de perdiz.

A lo largo de los tres afos se realizaron censos diurnos y nocturnos en
todos las zonas de estudio, con el objetivo de obtener una estima de las
abundancias de perdiz, cérvidos y rapaces (censos diurnos) y carnivoros,
conejos y liebres (censos nocturnos), y comprobar si existia relaciéon entre
estas y la depredacion observada en los nidos artificiales.

Los censos diurnos se realizaron en dos épocas del ano, coincidiendo con
los momentos en los que las poblaciones se encuentran en el minimo (abril-
mayo) y maximo poblacional (septiembre-octubre). Se siguieron los recorridos
marcados en los Planes de Ordenacion Cinegética de cada coto para los
censos de corvidos. Los censos se realizaron preferentemente por la mafiana,
comenzando aproximadamente 1-1.5 horas después de amanecer, circulando
en coche a una velocidad media de 20 Km/hora se anotaron todos los
avistamientos de interés. Para cada avistamiento se anotaba la distancia
recorrida desde el inicio del recorrido en el punto en que se observo el animal o
bando, la especie, el numero de individuos vistos, y cualquier particularidad del
avistamiento. Ademas se anotaba la hora de inicio y final de cada recorrido y
las condiciones atmosféricas, aunque siempre se tratd de realizar los censos
en dias sin lluvia ni viento. En cada zona se hicieron un minimo de dos
repeticiones en cada época, espaciados entre 15 dias y un mes, evitando los
meses de mayo Y junio, cuando la altura del cereal reduce mucho la visibilidad.
En tres de las zonas de estudio durante el afio 2006 (Lerin, Falces y Ujué) no
se pudieron realizar censos en primavera, porque estos cotos fueron
incorporados en el estudio posteriormente.

Los censos nocturnos se hicieron coincidir en recorrido y fecha con los que
realiza cada coto en cumplimiento de su Plan de Ordenacion Cinegética. Se
realizaron durante el periodo estival, circulando en un vehiculo a una velocidad
media de 15-20Km/h, con dos faros halégenos que iluminan a ambos lados del
camino realizando “barridos” por el terreno circundante. Se realizaron entre uno
y cuatro repeticiones en cada zona, espaciadas aproximadamente un mes

entre si.
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Como indice de abundancia de las especies de interés (perdiz, picaraza,
zorro, liebre y conejo) se han calculado indices kilométricos de abundancia
(IKA: n° de animales avistados/ n° de kilbmetros recorridos). Ademas contamos
con datos de densidades de perdices que nos facilitaron las sociedades de los
cotos donde se trabajd, a partir de las batidas que realizan en primavera.

Para analisis posteriores que relacionan la abundancia de estas especies
con otras variables (como probabilidad de depredacion de nidos) se han
empleado los IKAs, puesto que esta variable siempre ha estado disponible para

todos los censos y especies.

1.1.3.- Analisis del riesgo medio de depredacion de nidos por coto.

Se hizo un analisis de los factores que afectan a la proporcion de nidos
depredados en cada area de estudio como una estima de la probabilidad global
de depredacion de los nidos de perdiz. Se buscaron posibles relaciones con
variables descriptoras globales del conjunto de cada coto, del habitat y de la
abundancia de depredadores. Como potenciales variables predictoras de la
probabilidad de depredacién de los nidos se consideraron:

- Los porcentajes de usos de suelo en cada acotado (regadio,
secano, total de cultivos, forestal, y terreno improductivo),
obtenidos a partir de cartografia digital.

- La altitud y pendiente medias, calculadas a partir del modelo
digital del terreno.

- Los indices de abundancia (IKAs) de zorro y urraca, asi como de
perdiz y de otras presas alternativas (liebre y conejo) obtenidos a
partir de censos.

Se comprobo si existia relaciéon entre la probabilidad de depredacion media
de nidos artificiales, estimada para cada coto, y estas variables. También se
analizé cuales de estas variables influyen en la incidencia de los principales
grupos de depredadores (corvidos y carnivoros) sobre los nidos artificiales.

Para estos analisis se emplearon los datos obtenidos durante 2006 y 2007
en los experimentos con nidos artificiales en 11 cotos del centro y sur de

Navarra.
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1.2.- RESULTADOS Y DISCUSION

1.2.1. Resultados de los nidos artificiales.

Globalmente, considerando todas las areas y afos de estudio, la tasa
media de pérdida de nidos artificiales fue del 30% + 6%, (media + error
estandar), aunque las variaciones anuales van desde el 14% de 2008 hasta el
42% de 2006.

Los resultados obtenidos de las experiencias llevadas a cabo durante el
afio 2006 indican una gran variacion entre cotos en la incidencia de la
depredacion sobre los nidos artificiales, desde nula en Ujué, hasta un 93% en
Corella. Sin embargo la mayoria de las areas de estudio sufrieron niveles de
depredacion medios, entre el 50% de Fontellas y el 67% de Falces.

Durante las experiencias del afio 2007, los niveles mas altos de
depredacion correspondieron de nuevo a Corella (50%), y los mas bajos a Ujué
(17%), con valores intermedios en Artajona (donde no se realizo la experiencia
el afio 2006).

En el afno 2008, los niveles de depredacion sufridos por los nidos
artificiales fueron en general bajos, y muy parecidos en todas las zonas de
estudio. Los mayores porcentajes de nidos depredados durante este afio (20%)
los encontramos en la zona del acotado de Arréniz donde no se realizé control
de depredadores (Arroniz Zona 1), en la zona con control de depredadores del
acotado de Sesma (Sesma Zona 2) y en el coto de Falces (Tabla 15). Donde
menos depredacion encontramos fue la zona de Sesma sin control de
depredadores (Sesma Zona 1), en la que no se perdioé ningun nido (Tabla 15)

Durante los tres afios de estudio, los nidos fueron depredados en
proporciones similares en el periodo entre la instalacion y la primera revision y
en el periodo entre esta y la segunda revision, cuando finalizé el experimento
(Tabla 15), a excepcion de los cotos de Villatuerta y Corella (afo 2006), donde
la mayor parte de las depredaciones ocurrieron al principio del experimento.
Esto indica que la probabilidad de depredacion fue gradual a lo largo del

periodo de incubacion.
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Tabla 15: Resultados globales de los experimentos con nidos artificiales en cada una de las zonas de
estudio. Se indica el afio, nimero de nidos depredados hallados en las dos revisiones (a los 10-15y 25
dias respectivamente), el total de nidos depredados y no depredados y los porcentajes.

NIDOS NO
NIDOS DEPREDADOS DEPREDADOS
ANO COTO
Total
1= 2% N %
Revision Revision N %
VILLATUERTA 10 1 11 27% 19 73%
UJUE 0 0 0 0% 30 100%
LERIN 8 6 14 47% 16 53%
FALCES 6 4 10 33% 20 67%
2006
CAPARROSO 6 7 13 43% 17 57%
CORELLA 23 4 28 97% 2 3%
FONTELLAS 10 5 15 50% 15 50%
MEDIA 2006 42%+11% 58%+11%
ARTAJONA 3 3 6 20% 24 80%
CORELLA 7 8 15 50% 15 50%
2007
UJUE 4 1 5 17% 25 83%
MEDIA 2007 29%:+11% 71%+11%
ARRONIZ Zona 1 3 1 4 20% 16 80%
ARRONIZ Zona 2 1 1 2 10% 18 90%
SESMA Zonal 0 0 0 0% 20 100%
2008
SESMA Zona 2 2 2 4 20% 16 80%
FALCES 1 3 4 20% 16 80%
MEDIA 2008 14%+4% 86%+4%
MEDIA TOTAL 30%216% 70%26%
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De forma global y considerando los nidos instalados (N = 400) en todas las
zonas de estudio entre 2006 y 2008, los corvidos fueron los depredadores
mas importantes, depredando sobre el 20% de los nidos artificiales, seguidos
de los carnivoros que depredaron sobre el 10%. La agricultura es la siguiente
causa de pérdida de nidos, representando la pérdida del 4% de los nidos,

superando las pérdidas por lagarto (3%), jabali (2%) y roedores (1%).

Los distintos trabajos realizados con nidos artificiales en nuestro pais
coinciden en que los coérvidos son uno de los principales depredadores de
nidos de perdiz (Herranz, 2000; Garcia y Vargas, 2000; Blanco-Aguiar et al.,
2001). En zonas mixtas de cultivos de secano y manchas de monte de la
provincia de Toledo, el principal depredador de nidos fueron las urracas (39%
de los nidos), seguidos de los erizos (32%) y los canidos (zorros y perros

asilvestrados, 18%; Herranz 2000). Sin embargo en Quintos de Mora (Ciudad

Real), el jabali fue el principal depredador de nidos (32%), por delante de los
coérvidos (20%; Garcia y Vargas, 2000)

Fotografias 19 y 20: Algunos de los depredadores potenciales de nidos de perdiz en Navarra (zorro,y
urraca), junto al nido artificial. Imagenes tomadas con camaras-trampa.
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DEPREDADORES POR ZONAS

Figura 14: Porcentaje de nidos artificiales de cada zona estudiada que permanecieron intactos
(no depredados), y que fueron depredados por cada uno de las categorias de depredadores o
destruidos.

Durante los afios 2006 y 2007, los corvidos depredaron sobre el 24% y
del 22% de todos los nidos, respectivamente (Figura 14). Este grupo fue el
depredador mas importante en 3 de las areas estudiadas en 2006 (Villatuerta,
Corella y Fontellas) y 2 de las estudiadas en 2007 (Corella y Artajona). Los
carnivoros fueron el depredador mas importante en dos de las areas de
estudio del afio 2006 (Falces y Caparroso) y en una de 2007 (Ujué), y el
principal depredador (y en algunos casos el unico) en todas las zonas de

estudio durante el afio 2008 (Arroniz Zonas C y NC, Sesma ZC, y Falces),
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donde las densidades de corvidos eran, en general, muy bajas. El jabali fue un
depredador importante Unicamente en el coto de Lerin, donde supuso la
pérdida del 20% de los nidos en el ano 2006. El resto de los depredadores
identificados por las marcas dejadas en los nidos artificiales nunca presentaron
incidencias locales superiores al 10%, siendo este el valor del lagarto ocelado
en Falces (afio 2006).

Por ultimo, y aunque no se trate exactamente de depredacion, en 8 de las
zonas de estudio se produjeron pérdidas de nidos por labores agricolas y
otras actividades humanas, llegando a afectar en algunos casos hasta al 10%
de los nidos. Las labores agricolas llegaron a ser la segunda causa de pérdida
de nidos artificiales en algunas zonas (Fontellas en 2006 y Arroniz Zonas 1y 2
en 2008, Figura 14), lo que indica que podria ser una causa localmente

importante de pérdida de nidos de perdiz roja.

1.2.2. Abundancia de perdices, depredadores v otras presas y relacién con la

depredacion de nidos artificiales de perdiz.

A partir de los indices Kilométricos de Abundancia (IKA) de perdiz de
primavera y otofio calculamos un indice de productividad de perdiz como la
relacion IKA otofio/ IKA primavera para cada coto, en los afios 2006 y 2007. El
indice de abundancia de perdiz en 2006 aumentd notablemente de primavera a
otofo en todos los cotos, excepto en Corella, donde el incremento fue mucho
menor (relacion IKA otofio/IKA primavera = 1,21; Figura 15). Este hecho podria
estar relacionado con una alta tasa depredacion de nidos, de acuerdo con los
resultados de los experimentos de nidos artificiales. No obstante, durante el
afo 2007 el incremento de las poblaciones de primavera a otofio en Corella fue
mucho mayor, (relacién IKA otofio/IKA primavera = 3.11). En Sesma (Zona 1) la
abundancia de perdiz en 2007 no solo no aumentdé sino que descendid entre la
primavera y el otofio. Parece probable que esto se debiera mas a una
disminucién de la visibilidad en esta zona en otofo, con cultivos de vifa vy
olivos, dificultando el avistamiento de lo animales, que a una disminucién real

de sus poblaciones.
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Figura 15: indice Kilométrico de Abundancia (IKA) de perdiz en primavera y otofio para las
distintas areas de estudio durante 2006, 2007 y 2008. No se pudieron obtener los indices de
primavera de Lerin, Ujué y Falces en 2006, ni el indice de otofio para Artajona para 2007.

A partir de los resultados obtenidos en las zonas de estudio en 2006
parecia existir una relacién inversa, aunque no significativa, entre la
productividad de la perdiz (IKA otofio / IKA primavera) y la tasa de depredacion
de los nidos. Sin embargo, los datos obtenidos en 2007 y 2008 no parecen

apoyar esta relacién (Figura 16).
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Figura 16: relacion entre la productividad de perdiz, medida como el cociente entre los indices
de abundancia de otofio y primavera, y la probabilidad de depredacion de nidos de perdiz,
estimada a través de nidos artificiales en 2006. 2007 v 2008.
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La abundancia de urracas varid bastante de unas zonas a otras. Los
indices observados para cada una de las zonas en ambas estaciones del afo
se detallan en la tabla 16.

Tabla 16: indice kilométrico de abundancia de perdiz en primavera y otofio en los cotos
donde se realizd el estudio entre los afios 2006 y 2008. Las casillas marcadas con *

corresponden a zonas para las que carecemos de esa informacion.

ANO COTO IKA primavera IKA otofio
CIRAUQUI 0,263 0,124
LERIN " 0,331
VILLATUERTA 1,043 0,868
2006 FALCES " 0,7765
UJUE " 0,1
CAPARROSO 0,059 0,533
CORELLA 1,77 25
FONTELLAS 0,731 0,937
ARTAJONA 0,023 0,053
2007 CORELLA 1,25 2,12
UJUE 0 0,057
ARRONIZ Z.1 0,062 0
ARRONIZ Z.2 0 0
2008 SESMA Z.1 0 0
SESMA 2.2 0 0,16
FALCES : *

En cuanto a los indices de abundancia de zorros, conejos vy liebres, los

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla (Tabla 17).
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Tabla 17: indices Kilométricos de Abundancia (IKA) de zorro, conejo y liebre, calculados a
partir de los censos nocturnos desde vehiculo en cada uno de los cotos entre mayo y septiembre
de los afios 2006, 2007 y 2008.

ANO COTO ZORRO CONEJO LIEBRE
CIRAUQUI 0,12 3,33 0
LERIN 0,33 0,53 0,26
VILLATUERTA 0,13 2,03 0,03
FALCES 0,08 2,33 0,18
2006
UJUE 0,35 1,10 0,18
CAPARROSO 0,73 20,83 0,65
CORELLA 0,28 12,13 2,13
FONTELLAS 0,20 34,27 3,35
ARTAJONA 0,18 0,45 0,25
2007 CORELLA 0,15 12,8 2,2
UJUE 0,12 0,06 0,02
ARRONIZ Z.1 0,22 0,39 0,50
ARRONIZ 2.2 0,14 0,46 0,60
2008 SESMA Z.1 0,28 1,16 0,84
SESMA Z.2 0,25 0,4 0,85
FALCES 0,64 0,35 -

1.2.3. Analisis del riesgo medio de depredacion de nidos por coto.

Se ha analizado la relacion entre la probabilidad de depredacion media de
nidos de cada area de estudio con cada uno de los factores de usos del suelo,
relieve, abundancia de perdices, de depredadores, y presas alternativas. A
partir de los resultados obtenidos en 2006 y 2007 se comprobd que el
porcentaje de nidos depredados esta relacionado de forma significativa y

positiva con el porcentaje de terreno dedicado a cultivos (Figura 17) y con la
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abundancia de urracas (Figura 18) y negativamente con el porcentaje de
terreno forestal (Figura 19). Existe una mayor probabilidad de depredacién de
los nidos en cotos con mayor porcentaje de superficie dedicada a cultivos y
menor superficie dedicada a terreno forestal, y con mayor abundancia de
urracas. Las tres variables estan a su vez correlacionadas de forma

significativa, positivamente la abundancia de urracas con la proporcion de

cultivos (rs = 0.7) y estas dos negativamente con la proporcion de superficie

forestal (rs = -0.73, rs = -0.99, respectivamente). Por lo tanto representan un
mismo gradiente de mayor transformacion de los habitats hacia los cultivos,
que a la vez favorece la abundancia de picarazas, que parece ser el factor

inmediato causante de la probabilidad de depredacioén de los nidos.
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Figuras 17, 18 y 19: Relacion entre la proporcion de nidos depredados en los distintos
cotos estudiados y la proporcion de superficie total de cultivo (figura 17), abundancia
(IKA) de urracas (figura 18), y superficie forestal en cada coto (figura 19). Se representan
los resultados de 7 cotos estudiados en 2006 y de 3 cotos estudiados en 2007.
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2.-DEPREDACION DE NIDOS NATURALES DE PERDIZ ROJA.

2.1.- MATERIAL Y METODOS:

2.1.1- Localizacion y seguimiento de puestas.

El marcaje y radio-seguimiento de perdices adultas durante las primaveras
de los afos 2007, 2008 y 2009 en distintos cotos de Navarra posibilitd la
localizacion de sus puestas en el periodo reproductivo. Esto nos permitid
conocer con bastante exactitud el momento en que se inicid la puesta, estimar
la fecha de eclosion, el sexo del adulto que incubd, el tamafo de la puesta y el
éxito o fracaso de la misma. Ademas, nos permitid conocer la causa de la
pérdida en los casos en los que los nidos no llegaron a eclosionar, y, en
algunos casos, identificar el depredador responsable de la pérdida. Una vez
producida la eclosidn, se revisaron los nidos para comprobar el tamafo de la
puesta, el numero de huevos eclosionados y el de aquellos que no llegaron a
eclosionar. Se recogieron los restos de cascarones y huevos no eclosionados,

en caso de haberlos, para tratar de determinar la causa por la que no

eclosionaron.

Fotografias 21 y 22: Nido de perdiz eclosionado (izda.) y nido de perdiz parcialmente depredado y en
consecuencia abandonado por la hembra (dcha.).
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En caso de haberse producido la depredacion de la puesta, fotografiamos
el lugar, recogimos los restos de los huevos y anotamos todos los indicios del
nido y el entorno que pudieran aportar informacién acerca del depredador. De
esta manera, pudimos estimar el numero de puestas realizadas por cada
perdiz, proporcidon de machos que colaboran en la incubacién, puestas de
reposicion realizadas y tasas de éxito y fracaso de las mismas. Esto nos
proporcion6é una valiosa informacion acerca de la etapa reproductora de la

perdiz roja.

2.1.2.- Estima de supervivencia de nidos naturales.

Para estimar la supervivencia de los nidos y comparar el efecto de distintos
factores se emplearon los modelos de supervivencia de nidos (nest survival)
del programa MARK (White y Burnham, 1999, Rotella et al., 2004). Este
método mejora el método clasico de Mayfied para estimar la supervivencia de
nidos (Bart y Robson, 1982), que requiere asumir que la tasa de supervivencia
diaria es constante durante el periodo considerado. El programa MARK no
necesita realizar dicha asuncion y permite modelar la tasa de supervivencia
diaria como una funcién de distintos factores o covariables especificas del nido,
del grupo o del tiempo. Para ello emplea modelos lineales generalizados
basados en probabilidad binomial, seleccionando los mejores segun sus
valores del indice de Akaike (AIC, Akaike’s Information Criterion), que tiene en
cuenta la “devianza” (una medida de la diferencia entre las frecuencias
observadas y predichas por el modelo) y el numero de parametros que incluye
cada modelo. Los modelos con menores valores de AIC seran los que explican
mejor los datos con menor numero de parametros, y por tanto seran los
preferibles. Este método permite identificar entre los factores o covariables
considerados, aquellos que tienen mayor efecto sobre la supervivencia al ser
incluidos en los mejores modelos.

En nuestro caso se modeld la supervivencia de los nidos de perdiz
localizados a partir del radio-seguimiento de perdices adultas, incluyendo todos
los datos obtenidos entre los afios 2007 y 2009, tanto por nosotros como por

GAVRN. Como factores de cada nido se consideraron: el coto, el afno, el sexo

IREC _85-
2



Incidencia de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

del adulto y si la puesta fue temprana o tardia. Para este ultimo dato, para cada
afo se calculé la mediana de las fechas de inicio de todas las puestas
localizadas y se consideraron como “tempranos” los nidos que se iniciaron
antes de dicha fecha y aquellos posteriores se consideraron “tardios”. Para
poder aplicar los resultados a los modelos demograficos de perdiz (ver Capitulo
VIII), se excluyeron del analisis aquellos nidos que se perdieron a causa de la
depredacion del adulto que los incubaba, por estar implicita su pérdida al

considerar la muerte del adulto.

2.2.-RESULTADOS:

2.2.1,- Localizaciéon y sequimiento de puestas.

Durante los afios de estudio en los que se realiz6 el radio-seguimiento de
perdices adultas (2007, 2008 y 2009) localizamos un total de 51 puestas de
perdiz roja, 40 de las cuales fueron incubadas por hembras y 11 fueron
incubadas por machos. No obstante, hay que tener en cuenta que el numero de
machos radio-seguidos era muy inferior al numero de hembras, por lo que se
dispone de menos informacion.

El 37% de los nidos llegaron a eclosionar, y el 63% se perdieron,
principalmente por depredacion (84% de las pérdidas), bien del nido o del

adulto que lo incubaba (Tabla 18).

Tabla 18: Puestas de perdiz localizadas a lo largo de los 3 afios de estudio, y resultado final de cada una
de ellas. Los resultados se expresan de forma numérica y como porcentajes del total y porcentajes de cada
causa de pérdida de nidos del total de nidos perdidos (% parciales de depredacidn)

. DEPRED. | DEPRED. AGRIC
EXITO | FRACASO . ABANDONO | DESC. | TOTAL
NIDO ADULTO | ANADERIA
Ne° 19 32 21 6 2 2 1 51
% 37,2 62,8 41,2 11,8 3,9 3,9 2,0 100
% nidos perdidos 65,6 18,8 6,2 6,2 3,1 100
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Las tasas medias de eclosion difieren entre los distintos anos de estudio
(Tabla 19), siendo del 67% en 2007 (n=6), del 38% en 2008 (n=21) y del 29%

en 2009 (n=24).

Tabla 19: Numero de puesta naturales de perdiz localizadas en cada area de estudio durante los tres afios

en los que se llevd a cabo el radio-seguimiento de perdices adultas.

ANO COTO ZONA PUESTAS EXITO (%) DEPR. (%) OTROS (%)
2007 Corella 6 4 (66,7%) 1(1,7%) 1(1,7%)
Zona 1 6 2 3 1
Arréniz
Zona 2 10 2 7 1
2008 Zona 1 2 1 0 1
Sesma
Zona 2 3 3 0 0
TOTAL 21 8 (38%) 10 (48%) 3 (14%)
Zona 1 7 2 5 0
Arréniz
Zona 2 9 1 8 1
2009 Zona 1 3 1 1 1
Sesma
Zona 2 5 3 2 0
TOTAL 24 7 (29,2%) 15 (62,5%) 2 (8,4%)

El tamafo medio de las puestas en las que fue posible contar el numero

de huevos fue de 10,65 huevos/nido (n= 20), y el tamafio medio de eclosién
de 9,63 pollos/nido. Por lo tanto, podemos establecer el tamafio medio de las

polladas en el momento de la eclosion en torno a 10 pollos/ bando.
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La seccion de caza de Gestibn Ambiental Viveros y Repoblaciones de
Navarra (GAVRN), en su estudio llevado a cabo en 4 zonas de Navarra,
localizaron un total de 32 puestas de perdiz: 8 en Villatuerta-Cirauqui (afio
2006), 20 en Artajona (2007) y 4 en Falces (2008). Los porcentajes de
eclosion de las puestas localizadas fueron del 50% en 2006 (Villatuerta-
Cirauqui), 65% en 2007 (Artajona) y 75% en 2008 (Falces). En total, el 62,5%
de los nidos eclosionaron, porcentaje superior al observado en nuestras
experiencias. La informacion correspondiente a estos nidos se ha incorporado
a la obtenida durante nuestro trabajo de campo para estimar las tasas de

supervivencia de nidos.

2.2.2.- Comparacion de la supervivencia de las puestas con los resultados de

nidos artificiales

Se han comparado las tasas de supervivencia estimadas mediante el
seguimiento de puestas naturales de perdiz y mediante nidos artificiales en los
afnos y cotos donde se emplearon ambos métodos de forma simultanea (Tabla
20). De forma general, la supervivencia estimada mediante nidos artificiales
(0.79+0.05) es mayor que la obtenida mediante el seguimiento de nidos
naturales (0,57+0,09), aunque la muestra es pequefa en los casos de nidos
naturales (media 7,4+1,7 nidos por cada coto-afio). No se observa una relacion
clara entre ambas estimas y su indice de correlacion es incluso negativo (r = -
0,360; figura 20).
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Tabla 20: supervivencia de nidos de perdiz roja estimada mediante colocacion y seguimiento de nidos
artificiales y mediante seguimiento de nidos naturales localizados a partir del radio-seguimiento de
perdices adultas reproductoras, en trabajos simultaneos realizados en distintas zonas de Navarra entre

2006 y 2008.
NIDOS ARTIFIC. NIDOS NATURALES
< SUPERV. SUPERV.
ANO COTO N (%) N (%)
2006 | Villatuerta-Cirauqui(GAVN) 30 73% 8 50%
2007 Artajona (GAVN) 30 80% 20 65%
2007 Corella 30 50% 6 66,7%
2008 Falces (GAVN) 30 80% 4 75%
2008 Arréniz (1) 20 80% 6 33,3%
2008 Arroniz (2) 20 90% 10 20%
2008 Sesma (1) 20 100% 2 50%
2008 Sesma (2) 20 80% 3 100%
Media + SE 79%+5% 57%+9%
SUPERVIVENCIA NIDOS NATURALES-ARTIFICIALES
100% L
Sesma (1) 2008
Arréniz (2) 2008 |
. Artajona (GAVN) 2007 Falces (GAVN) 2008
80% - Arroniz (1) 2008 g ] ] Sesma (2) 2008-
Villatuerta-Cirauqui
ﬂ (GAVN) 2006
-1 60% -
<
O W Corella 2007
L
— o,
o 40% -
<
20% -
0% ‘ ‘ ‘ ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%
NATURALES

Figura 20: relacion entre la supervivencia de nidos artificiales y la tasa de supervivencia de
nidos de perdiz naturales estimada a partir del seguimiento de perdices adultas reproductoras.
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Para comprobar la validez de los nidos artificiales como método para
estimar la incidencia relativa de distintas causas de pérdida en nidos reales, se
han comparado los resultados obtenidos con ambas metodologias aplicadas de
forma simultanea en dos cotos. Para el afio 2007 contamos con el seguimiento
de 30 nidos artificiales en cada uno de los cotos de Corella y Artajona, y de una
serie de nidos naturales (6 y 17, respectivamente) de las hembras radio-
marcadas. Los cérvidos fueron el grupo de depredadores con mas incidencia
sobre los nidos artificiales (20% en Artajona, 46,7% en Corella) y sin embargo
es un grupo de nula incidencia en los nidos naturales. Sin embargo el método
de los nidos artificiales subestima la incidencia de otros grupos de
depredadores de importancia probada en la depredacion de nidos naturales,
como son los carnivoros o las rapaces. Los adultos de perdiz durante la
incubacion son muy vulnerables ante estos depredadores al ser facilmente
detectables tanto por rapaces (mediante la vista) como por los carnivoros (por
el olfato), a diferencia de los nidos artificiales que carecen de olor y son menos
detectables que si hubiera una hembra sobre ellos.

Por todo ello, aunque los nidos artificiales son una metodologia
ampliamente empleada para estimar las tasas de pérdida de nidos en muchas
especies, segun nuestros resultados subestima las tasas de pérdida de los
nidos naturales en el caso de la perdiz roja. Por otro lado, este método
sobrestima el efecto de algunos agentes causantes de pérdidas de nidos, como
los corvidos, y subestima el de otros como los carnivoros. Por estas razones,
no parece recomendable extrapolar los resultados obtenidos mediante nidos
artificiales a las tasas y causas de pérdida de nidos naturales de perdiz. Para
ello se hace necesario localizar nidos naturales de perdiz a partir del radio-
marcaje y seguimiento de perdices adultas durante la época reproductora. En
adelante en este informe se consideraran los resultados obtenidos a partir del
seguimiento de puestas naturales como estimas fiables de las tasas de éxito y

de las causas de fracaso de los nidos.
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2.2.3.-Tasa de supervivencias de las puestas.

Se ha partido de un total de 83 nidos, localizados entre 2006 y 2009 en
los cotos de Villatuerta-Cirauqui (2006, GAVRN), Corella (2007, IREC),
Artajona (2007, GAVRN), Falces (GAVRN 2008), Arréniz y Sesma (2008 y
2009, IREC). Nueve de los nidos localizados, se perdieron a causa de la
depredacion del adulto que los incubaba y han sido excluidos del analisis. De
no ser excluidos, estariamos considerando la mortalidad de estos nidos dos
veces en el modelo demografico (ver Capitulo 8), dado que una de sus
asunciones es que la muerte del adulto durante el periodo de incubacién
implica la pérdida del nido. Otros dos de los nidos, localizados en el coto de
Artajona, fueron excluidos del analisis porque la informacién disponible es
insuficiente. De modo que las tasas de supervivencia se han estimado con el

programa Mark a partir del seguimiento de 72 nidos.

Entre los modelos planteados, solamente el modelo que incluye el afno
como factor mejoré el modelo de supervivencia constante, aunque no se
mostré claramente superior a éste (A AIC < 2). Ninguno de los modelos
restantes, que incluyen el “coto” (grupos), el factor “periodo” en que se realiza
la puesta (temprano/tardio), el factor sexo, o el tiempo, resultaron mejores (A
AIC > 2) que el modelo que considera la supervivencia constante (no afectada

por ningun factor) (Tabla 21).

Tabla 21: Modelos seleccionados que mejor explican la supervivencia de los nidos de perdiz.

Model N°
Modelo AIC A AIC AIC Weight Likelihood param. Devianza
S. Constante + afio 223,860 0 0,463 1 2 219,844
S. Constante 225,282 1,426 0,227 0,490 1 223,278
S.Constante + periodo 226,646 2,789 0,115 0,248 2 222,633
S. Grupos (cotos) 226,832 2,975 0,105 0,226 6 214,742
S Constante + sexo 227,123 3,266 0,090 0,195 2 223,110
S. Tiempo 324,986 101,129 0,000 0,000 72 168,999
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Segun estos resultados, la supervivencia de las puestas de perdiz que
hemos seguido varia entre afos (Tabla 22), aunque hay que tener en cuenta
que también el tamafo muestral difiere entre unos afos y otros (2006: n =5;
2007: n =23; 2008: n = 23; 2009: n = 21)

Tabla 22: Estimas de la supervivencia diaria y para toda la incubacion para
cada uno de los afios de de los que se dispone de informacion.

ARIO SUPERV.
SUPERVIVENCIA Error
DIARIA Estandar PUESTA (24d)
(%)
2006 0,984 0,0028 67,5%
2007 0,977 0,0040 56,9%
2008 0,967 0,0057 44.6%
2009 0,953 0,0080 31,5%

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para el modelo constante, la
supervivencia diaria de los nidos seria de 0,969 (Intervalo de Confianza
95%: 0,957-0,978), de modo que la supervivencia de las puestas durante el
periodo de incubacién tipico de la perdiz (24 dias) es de 0,469, lo cual quiere
decir que por término medio el 46,9% de los nidos llegan con éxito a la

eclosion.
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Capitulo 4:

SUPERVIVENCIA Y CAUSAS DE MORTALIDAD
DE POLLOS DE PERDIZ
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Capitulo 4:

SUPERVIVENCIA Y CAUSAS DE MORTALIDAD DE POLLOS DE PERDIZ

1.-INTRODUCCION

El periodo desde la eclosidon hasta la etapa adulta parece ser un periodo
critico para muchas especies de galliformes, entre ellas la perdiz roja (Léonard
y Reitz, 1998, Hannon y Martin, 2006), ya que a lo largo del mismo se produce
una elevada mortalidad, llegando muy pocos de los pollos nacidos a la edad
adulta. Este periodo podria ser un “cuello de botella” de la poblacion de perdiz
roja, que podria explicar la tendencia decreciente observada en sus
poblaciones. Conocer las tasas de mortalidad que sufren los pollos de perdiz
durante las primeras fases de su vida resulta de gran importancia para
entender cuales son los principales aspectos sobre los que resultaria mas
importante actuar a la hora de gestionar la especie.

Esta estima se puede realizar a partir de diversas metodologias. Por una
parte, se puede estimar la mortalidad de los pollos de manera indirecta, a partir
de censos de perdiz a lo largo de los meses de la época estival, para realizar
un calculo del numero de pollos y numero de adultos que componen los
bandos, y observar la tendencia del indice pollos/adultos a lo largo del tiempo.
Aunque es un meétodo ampliamente utilizado, cuenta con una serie de
limitaciones, principalmente la dificultad de localizar un numero suficiente de
bandos de perdiz para obtener una estima realista, sobre todo durante las
primeras semanas de vida de los pollos, periodo en el cual los adultos tratan de
minimizar la exposicion del bando a los depredadores. Otra limitacién es la
dificultad en muchos casos de identificar el nimero exacto de pollos que
conforman los bandos. Ademas, es muy dificil estimar la edad de los pollos en
el momento en que son avistados, y generalmente se desconoce el tamano de
los bandos en el momento de la eclosion, por tanto no es posible estimar la
mortalidad mas temprana. Durante dos de los afios en los que se realizé este
estudio llevamos a cabo censos de perdiz para estimar la reduccion del tamafio

de los bandos a lo largo del tiempo.
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El radio-seguimiento de animales adultos a los que poder localizar a lo
largo de la época reproductiva resulta una alternativa a estos métodos
indirectos que aporta informacién mas precisa. A partir de la localizacion de
nidos de perdices adultas radio-marcadas, podemos conocer el tamafo exacto
del bando en el momento de la eclosion, y localizarlo posteriormente de forma
perioddica sin dificultad, para comprobar la evolucién del mismo, conociendo en
todo momento la edad de los animales. Sin embargo, y a pesar de que parece
un método a priori sencillo, a menudo resulta dificil averiguar el numero exacto
de pollos que conforman el bando sin perturbar demasiado a los animales,
sobre todo durante las primeras semanas posteriores a la eclosion. Ademas, a
partir de esta metodologia podemos estimar la mortalidad de los animales
durante esta época, pero no podemos llegar a conocer las causas de esa
mortalidad temprana y la incidencia relativa de cada uno de los factores que
pueden estar afectando. Durante los afios en los que se radio-marcaron
perdices adultas en el desarrollo del presente trabajo, se traté de estimar la
supervivencia de los pollos desde el momento de la eclosion hasta la cuarta
semana de vida, a partir de la localizacidn de adultos y la observacion de sus
bandos.

El marcaje y radio-seguimiento de individuos recién nacidos supondria una
alternativa muy util a todos estos métodos, que nos permitiria conocer de
manera directa las tasas y las causas de mortalidad de los animales durante su
radio-seguimiento. Existen varios trabajos realizados en los que se ponen a
prueba métodos de radio-marcaje para pollos de diversas especies de
galliformes (Kenward et al. 1993; Goéth y Jones, 2001; Larson et al. 2001,
Gregg et al, 2007). Sin embargo, no existen hasta la fecha trabajos con perdiz
roja en los que pollos de pocos dias de vida hayan sido radio-marcados con
éxito.

Por ello, durante 2006 realizamos experiencias en cautividad para
desarrollar métodos efectivos de marcaje de pollos de perdiz, y poder aplicarlos
en afos posteriores en pollos silvestres. En afios posteriores (2007, 2008 y
2009) aplicamos las metodologias desarrolladas en cautividad a pollos nacidos
en la naturaleza, para conocer las causas de muerte y las tasas de

supervivencia de los pollos de perdiz de varios rangos de edad.
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A continuacion se exponen los resultados obtenidos con cada una de las
metodologias aplicadas para obtener informacion sobre estas fases mas

tempranas de la vida de la perdiz.

2.-SEGUIMIENTO DE BANDOS FAMILIARES A PARTIR DE CENSOS DE
PERDIZ

2.1.-MATERIAL Y METODOS:

En 10 de las areas de estudio (ocho durante 2006 y dos durante 2009) se
realizaron salidas al campo con el objetivo de observar bandos familiares de
perdiz y anotar la conformacién de los mismos (niumero de pollos y de adultos).
Estas salidas se realizaron en los meses de julio y agosto, a partir de las fechas
en las que se concentran las eclosiones de las puestas de perdiz en Navarra
(mediados de junio), y cuando la mayor parte de la superficie agricola se
encontraba ya cosechada, para contar con buena visibilidad. Se realizaron
recorridos en coche de diversa longitud (4-32 km, en funcién de cada coto,)
circulando a velocidad entre 10-15 Km/h, atravesando las zonas de los cotos
con mas densidad de perdiz, para localizar el mayor numero de bandos
posible. Se anotaron la fecha, el coto y la zona donde se produjo cada
avistamiento, y con la ayuda de prismaticos se identificoO el numero de pollos y
el numero de adultos que conformaban el bando.

De este modo obtuvimos un indice de productividad (pollos/ adulto) que
nos permitio valorar el éxito reproductivo en cada coto durante esa temporada
y, de manera indirecta, la mortalidad de los pollos, a partir de la reduccién en el

numero de pollos por adulto a lo largo del tiempo.

2.2.-RESULTADOS Y DISCUSION:

Durante 2006 se analizaron las tendencias del indice pollos/adulto en 8
cotos de estudio (Caparroso, Corella, Cirauqui, Falces, Fontellas, Lerin, Ujué y
Villatuerta) a partir de un minimo de 3 salidas al campo (excepto en el caso de

Villatuerta, en que solo se pudieron hacer 2 salidas), espaciadas unas de otras
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entre 15 dias y un mes. Durante el afio 2009 se realizaron salidas al campo en
dos cotos (Arroniz y Sesma) con frecuencia semanal, aproximadamente, y los

datos obtenidos se analizaron agrupados por quincenas.

Calculamos para cada dia de avistamientos el numero de pollos por adulto
y el numero de pollos por adulto reproductor, excluyendo en este ultimo caso
los avistamientos de parejas sin pollos.

En la mayoria de los cotos (Cirauqui, Villatuerta, Lerin y Caparroso en
2006 y Arroniz y Sesma durante 2009) se comprobd una tendencia decreciente
definida del tamafio de grupos de pollos, comenzando con grupos de entre 3-4
pollos por adulto en julio y llegando a finales de agosto con 1-2 pollos por
adulto (Figura 21 a 'y b). En el caso de Ujué esta tendencia decreciente es muy
acusada, descendiendo de 6,5 a 2,3 pollos por grupo. El otro caso extremo
parece ser Fontellas, con tamafos de pollada muy bajos, incluso en los
primeros censos de julio, en los que no se observaron pollos, aunque si se
observaron posteriormente. Ademas, a menudo se estimaron indices mas
bajos de pollos / adulto en las primeras fechas que en fechas posteriores. Esto
puede estar relacionado con la tendencia de los bandos a minimizar su
exposicion durante el primer mes de vida de los pollos, periodo en el que son
mas vulnerables, unido a una mayor cobertura vegetal del territorio en las
primeras fechas de observacion, en las que algunas parcelas estaban todavia
sin cosechar. Esto casos ponen de manifiesto las limitaciones del método para
detectar de forma efectiva los grupos de pollos y para extraer informacion sobre
la reduccién de su tamafio.

Puesto que a menudo los bandos no coinciden en el mismo punto en que
fueron vistos la vez anterior, resulta dificil estimar la mortalidad de los pollos a
partir de la disminucién del numero de pollos por bando. No obstante, la
tendencia decreciente del tamano de los bandos queda reflejada a partir de
estas observaciones en la mayoria de los casos, mas clara en el caso del

numero de pollos / adulto reproductor (Figuras 21 ay b).
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Figura 21 ay b: Evolucion del indice de pollos /adulto (p/a) y pollos/ adulto reproductor (p/a repr.)
en los dos afios en los que se realizaron las observaciones: 2006 (figura a; cotos de Caparroso,
Corella, Cirauqui, Falces, Fontellas, Lerin, Ujué y Villatuerta) y 2009 (figura b; cotos de Arréniz y
Sesma).
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3.-SEGUIMIENTO DE BANDOS FAMILIARES CON ADULTOS RADIO-
MARCADOS

3.1.- MATERIAL Y METODOS:

A partir de la localizacién de las perdices adultas radio-equipadas a lo
largo del tiempo se pudo realizar un seguimiento de los bandos familiares, para
observar el descenso del numero de pollos que conforman el bando. Durante
los afios 2007, 2008 y 2009, a partir de las perdices adultas radio-marcadas en
tres areas de estudio (Corella, Arréniz y Sesma) tratamos de determinar una
vez por semana y con la mayor precision posible el numero de individuos
(radio-marcados o no) que conformaban el bando durante el primer mes de
vida de los pollos. A partir de las observaciones realizadas podemos estimar la
reduccion del tamano de los bandos a lo largo del tiempo, y de ahi inferir la
supervivencia de los pollos durante su primer mes de vida.

Disponemos ademas del mismo tipo de informacion de los cuatro acotados
(Cirauqui-Villatuerta, Artajona y Falces) donde GAVRN realizé un estudio
simultaneo con perdices adultas radio-marcadas entre los afnos 2006 a 2008.
Se presentaran los resultados del seguimiento de bandos de forma conjunta

para todas las areas de estudio.

3.2.- RESULTADOS Y DISCUSION:

El seguimiento de la evolucion de las puestas de perdices radio-marcadas
hizo posible conocer con exactitud el numero de pollos por nido en el momento
de la eclosion y, a partir de observaciones semanales, estimar el descenso en
el numero de pollos de cada bando familiar. Disponemos de informacién de 19
bandos de perdiz seguidos durante este estudio los afios 2007, 2008 y 2009 en
los cotos de Corella (n = 4), Arréniz (n = 7) y Sesma (n = 8), y de 17 bandos de
perdiz seguidos durante los afos 2006, 2007 y 2008 en los acotados de
Cirauqui-Villatuerta (n = 4), Artajona (n = 11) y Falces (n = 2), facilitada por el
personal de GAVRN. De modo que contamos con informacién de un total de 36

bandos de perdiz a partir de los que hemos calculado el nimero de pollos /
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adulto semanalmente hasta la cuarta semana de vida. De los 36 bandos
controlados, al menos 19 (52,8%) tenian uno o mas pollos tras cuatro semanas
de seguimiento, y ocho (22,2%) habian perdido todos los pollos. En otros tres
bandos (8,3%) se produjo la muerte del adulto, lo que implico la muerte del
bando completo. Tan solo en uno (2,8%) de los bandos todos los pollos
llegaron vivos al primer mes de edad. De seis de los bandos no se pudo
obtener informacién acerca del tamafio del bando en la cuarta semana de vida.
(Figura 22)
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Figura 22: Evolucién de 36 bandos de perdiz en los que alguno de los adultos estaba
radio-marcado en las 6 areas de estudio entre 2006 y 2009. No se han incluido en el
grafico los bandos que se perdieron por la muerte del adulto (n=3).

El numero de pollos por adulto (p/a) decrecio a lo largo del tiempo desde la
eclosion hasta la cuarta semana de vida de los pollos (Figura 23). EI numero
medio de pollos/adulto en el momento de la eclosién es de 9,8 p/a. Después de
una semana de vida este numero se reduce aproximadamente a la mitad, con
4,5 p/a estimados, y continua decreciendo mas levemente durante las semanas

posteriores. Tras un mes de vida, el numero de pollos por adulto se estimoé en
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3,85 p/a. Tan solo en el momento de la eclosion se cuenta con datos de todos
los bandos radio-seguidos completos. Durante los restantes avistamientos, no
se ha podido determinar el numero exacto que conformaba el bando en todos
los casos. Segun estos resultados, el tamano medio de las polladas durante las
primeras cuatro semanas tras la eclosién se reduce de 9,8 a 3,85 pollos, y casi
la totalidad de las pérdidas ocurre durante la primera semana de vida. La
supervivencia de los pollos de perdiz durante el primer mes de vida calculada
a partir de esta metodologia seria del 39,2% (Figura 23). Mediante este
método, Duarte (1998) estimo las pérdidas de pollos entre el 28% y el 43% en
olivares andaluces, lo que supondria supervivencias mayores (57%-72%) que

la estimada por nosotros.
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Figura 23: N° medio de pollos/ n° de adultos a lo largo de cuatro semanas de seguimiento de
bandos de perdiz en los que alguno de los progenitores estaba radio-marcado.
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4.-PUESTA A PUNTO DE METODOS DE MARCAJE DE POLLOS DE
PERDIZ.

Durante el ano 2006 realizamos una serie de experiencias en cautividad
para desarrollar métodos efectivos de radio-marcaje de pollos de perdiz en la
naturaleza (ver Mateo-Moriones et al. sometido). El objetivo de las pruebas era
doble: (1) comparar la eficacia de distintos métodos de marcaje para pollos de
perdiz de varios grupo de edad y (2) valorar el efecto que el marcaje puede
tener sobre el desarrollo de los pollos, a partir de la comparacion en el

incremento de peso entre los animales marcados y los animales no marcados.

4.1.-MATERIAL Y METODOS:

Los ensayos en cautividad se realizaron en la granja experimental de
perdiz roja que el IREC tiene en la finca Dehesa de Galiana (Ciudad Real). Se
ensayaron distintos métodos de marcaje en pollos de tres grupos de edad: 3-5
dias, 18 dias y 27 dias de edad. Se emplearon pollos de perdiz nacidos en
cautividad, que se mantuvieron con agua y alimento ad-libitum durante los
ensayos. Se han probado distintos modelos de emisor y sistemas de fijacion,
en funcién de la edad y acorde al tamafo de los pollos (Figuras 24 a, b y c).
Para ello se fabricaron emisores de peso, forma y dimensiones similares a los
de emisores comerciales pero carentes de circuito de radio y por tanto no

funcionales.

Figura 24 a: Vista lateral y superior de los emisores que se simularon para los experimentos de
marcaje de pollos de 3y 18 dias.
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Figuras 24 b y c: Vista lateral y superior de los emisores que se simularon para los experimentos
de marcaje de pollos de 27 dias de edad modelo arnés (b) y collar (c).

Sobre los pollos de 3-5 dias de edad se emplearon emisores simulados
de 0,45 gramos, de 14mm x 7mm x 4mm (largo x ancho x grosor) Se
ensayaron 2 localizaciones: bajo el ala y en la espalda, y dos tipos de
adhesivos: cianocrilato (Loctite®, Henkel) en contacto directo con la piel y
cianocrilato aplicado sobre una base de pegamento de latex, con el objetivo de
comprobar cual de los adhesivos resultaba mas duradero. Contamos con 38
pollos de esta edad, que dividimos en tres grupos: grupo “control” (n= 8), a los
que no colocamos ningun tipo de marca, grupo “espalda” (n = 15) a los que
adherimos los emisores en la espalda, en la regidn interescapular, y grupo “ala”
(n=15) a los que adherimos los emisores bajo el ala izquierda, en ambos casos
con la antena apuntando caudalmente. Los animales marcados en ambos
grupos los dividimos a su vez en otros dos subgrupos, en funcién del tipo de
adhesivo utilizado: cianocrilato (7 individuos de cada grupo) y latex (8

individuos de cada grupo).

Sobre los pollos de 18 dias de edad se ensayaron las mismas posiciones y
adhesivos que en el caso anterior, pero con un emisor de mayores
dimensiones (1,4g de peso, y 177mm x 8mm x 6mm), dado el mayor tamano de
los animales a marcar. Contamos con 29 pollos de este rango de edad, que
dividimos en tres grupos de la manera descrita previamente para el grupo de

tres dias de edad. Asi, formamos un grupo “control” (n = 6), un grupo “espalda”
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(n=12) y un grupo “ala” (n = 11). A su vez, los individuos pertenecientes a los
dos ultimos grupos se dividieron en dos subgrupos en funcién del adhesivo

ensayado.

En el grupo de pollos de 27 dias de edad se ensayaron dos sistemas de
sujecion diferentes (Fotos 23 y 24). Se colocaron emisores en torno al cuello de
los pollos (a modo de collar, de 2,3g y 23mm x 6mm x 8mm) o en la espalda (a
modo de arnés o mochila, de 4,5g y 32mm x 13mm x 7mm) sujetos en ambos
casos al animal con goma elastica para permitir el crecimiento de los pollos sin
causar perjuicio. Se trabajé con 30 pollos de 27 dias de edad, que dividimos en
tres grupos en funcién del sistema de colocacion del emisor utilizado: grupo
control (n = 10; sin marcas de ningun tipo), grupo “collar‘(n = 10) y grupo

“arnés” (n = 10).

Fotografias 23 y 24: Pollos de 27 dias de edad marcados con un emisores simulados de tipo arnés
(izquierda) y de tipo collar (derecha)

El procedimiento comun a los tres grupos de edad consistié en el pesado e
inspeccion del estado de los pollos cada 3-4 dias. Cuando se comprobd que el
emisor simulado producia algun tipo de lesion, limitaba la movilidad o los
animales sufrian una pérdida continuada de peso, se les quitdé el emisor y

fueron retirados del experimento.
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4.2.-RESULTADOS Y DISCUSION:

Entre los pollos de 3-5 dias de edad todos los emisores colocados bajo el
ala se cayeron en menos de cuatro dias. Resultd mas eficaz, por lo tanto,
colocar el emisor en la espalda de los pollitos. Los emisores permanecieron
adheridos de esta manera hasta un maximo de 21 dias. Por otra parte, no
existieron diferencias en cuanto al tiempo de permanencia de los emisores en
funcion del adhesivo utilizado (cianocrilato vs. latex). Al cabo de la vida media
del modelo de emisor comercial imitado (12 dias), entre el 60 y el 40 % de los
pollos conservaba pegado el emisor a la espalda. A los 29 dias del marcaje,
todos los pollos habian perdido el emisor (Figura 25).

El emisor no afecté de manera significativa al incremento de peso de los
animales marcados en relacion con los no marcados (ANOVA de medidas
repetidas F4g= 0,003, P= 0,959; Figura 26), por lo que este parece un sistema
de marcaje de pollos de esta edad valido para su utilizacion en el campo que
garantizaria en torno a 10 dias de seguimiento, sin causar perjuicio a los
animales. Este método fue utilizado por Duarte y Vargas (2004) para marcar 11

pollos de perdiz roja en un estudio realizado en la provincia de Malaga.
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Figura 25: Duracién de los emisores en los pollos de 3-5 dias de edad segun el tipo de marcaje
utilizado: en la espalda con pegamento de latex (Esp. L) o cianocrilato (Esp. C), bajo el ala con
peaamento de latex (Ala L) con cianocrilato (Ala C).
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Figura 26: Efecto del marcaje en la espalda sobre el peso de los pollos de 3-5 dfias de edad. Se
representan las ganancias de peso con respecto al dia 0, dia de marcaje de los grupos espalda
(sin marcas).

Para los pollos de 18 dias de edad, los sistemas de marcaje ensayados
no resultaron eficaces, independientemente de la localizacion del emisor o del
adhesivo empleado. Ninguno de los animales permanecié marcado mas de 4
dias. Entre las razones que podrian explicar esta rapida caida de los emisores,
se encuentra que los pollos han perdido el plumoén a esta edad, y los cafones
de las plumas crecen rapidamente y presionan sobre el emisor adherido a su
piel, provocando su desprendimiento También la mayor actividad de los pollos

a esa edad podria haber contribuido al desprendimiento de las marcas.

En la experiencias realizadas con los pollos de 27 dias se comprobd que
los emisores han de ser necesariamente colocados con sistemas de fijacion
elasticos, que les permitan crecer, dado el rapido incremento de peso y de
tamano de los animales a esta edad (que llegan a duplicar su peso en un mes).
Entre los sistemas probados, el arnés resulté mas eficaz y menos molesto para

el pollo que el collar. Al final del experimento (dia 69) 5 de los pollos marcados
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con arnés conservaban la marca, mientras que tan solo dos de los marcados

con collar la conservaban (Figura 27).

o
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Figura 27: Permanencia de los emisores en los pollos de 27 dias segln el tipo de marcaje: en la
espalda sujeto a las alas mediante un arnés con elasticos (ARNES) o sujeto al cuello mediante un
corddn eléstico (COLLAR).

El efecto del marcaje sobre el incremento de peso a lo largo del
experimento no resultd significativo (ANOVA de medidas repetidas, Fz14 =
0,443, P = 0,651). Comparando exclusivamente los individuos marcados con
arnés frente al grupo control el efecto tampoco resulté significativo (F1s =
0,003, P = 0,959). Sin embargo, al final del experimento se comprobé una
tendencia decreciente del peso de los animales marcados con collar,
posiblemente debido a que éste comenzéd a resultar demasiado ajustado. Por
ello, este sistema de marcaje resultaria valido para un periodo de tiempo mas
corto que el sistema de arnés. Por lo tanto, entre los sistemas de marcaje
ensayados para los pollos de este grupo de edad, el arnés seria el método de
eleccion, que permite colocar a los pollos emisores de mayor alcance y vida
media mas larga, permaneciendo los animales marcados durante mas tiempo

sin necesidad de recapturarlos para quitar o reemplazar su emisor (Figura 28).
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Figura 28: Efecto del marcaje sobre el peso de los pollos de 27 dias de edad. Se representan las
ganancias de peso con respecto al dia 0, que es el dia de marcaje de los grupos arnés, collar y
control (sin marcas).

5.- MARCAJE Y RADIO-SEGUIMIENTO DE POLLOS DE PERDIZ ROJA.

5.1.-MATERIAL Y METODOS:

5.1.1.- Marcaje v radio-seqguimiento de pollos de perdiz.

El radio-seguimiento de las perdices adultas permitié localizar sus puestas,
conocer con precision las fechas de eclosidon de aquellas que llegaron a
término y el tamafo del bando en el momento de la eclosién. Este radio-
seguimiento hizo posible ademas el radio-marcaje de pollos de perdiz de dos
rangos de edad: pollos de pocos dias de vida, y pollos en torno al mes de edad.
De modo que durante los afios 2007, 2008 y 2009 se radio-marcaron pollos en
los acotados de Corella, Arréniz y Sesma, capturados gracias al radio-
seguimiento de los adultos radio-marcados. En Artajona, a partir de la

localizacion de las puestas de los animales marcadas por GAVRN, fue también
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posible la captura y radio-marcaje de pollos de perdiz. Sobre estos pollos se
aplicaron las técnicas de marcaje ensayadas en cautividad durante el afio
2006. Para capturar los pollos se utilizaron dos metodologias distintas en

funcién de la edad de los animales.

Las capturas de pollos de perdiz de pocos dias de edad se realizaron
durante los meses de junio y julio de los tres afios consecutivos (2007-2009).
Para capturarlos se localizaba previamente al adulto radio-marcado. Dada la
limitada movilidad de los pollos de esta edad, estos fueron capturados
manualmente, procediéndose acto seguido a su pesado, marcaje, y suelta en el
lugar de captura. Los pollos (de entre 1 y 8 dias de edad y unos 15 g de peso
medio) se marcaron con pequefos emisores de 0,45 g de peso, modelo PIP21
(Biotrack Ltd, Dorset, Gran Bretana), adheridos a la espalda en la regién
interescapular con cianocrilato (Loctite®) en contacto directo con la piel,
método desarrollado durante los ensayos en cautividad (Mateo-Moriones et al.,

sometido).

Fotografia 25: Pollo de perdiz de pocos dias de edad en el momento de ser
marcado con un emisor adherido a la espalda.

Una vez radio-marcados y liberados, los pollos fueron localizados cada 24-

48 horas, localizando primero al adulto radio-marcado, y confirmando si el pollo

marcado se encontrara con éste y con el resto del bando. De no ser asi, se
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buscaba al pollo mediante la sefial de su radio-emisor. En caso de encontrar
solo el emisor se hacia una inspeccion minuciosa del mismo y de su entorno en
busca de indicios (marcas en el emisor, antena doblada, excrementos de
depredador) sobre la causa de la pérdida (depredacion del animal, caida del
emisor).

En las experiencias de marcaje llevadas a cabo en cautividad durante el
afo 2006 pudimos comprobar que en torno al 30% de los pollos perdian el
emisor durante los cuatro primeros dias de seguimiento, por las caracteristicas
del método de fijacion utilizado. A pesar de esta limitacion, se decidid utilizar
este sistema, dado que es un método poco lesivo para los pollos que permite
obtener valiosa informacién sobre las causas de mortalidad y tasas de
supervivencia de pollos de perdiz durante las primeras semanas de vida.

Como informacién de referencia para la identificacion de los posibles
depredadores a partir de las sefales dejadas en el emisor, se realizaron una
serie de pruebas en cautividad con distintas especies de depredadores, a los
que se les ofrecia como alimento pollos de gallina de un dia de edad, muertos,
con emisores adheridos iguales a los en el campo. Estas pruebas se realizaron
con un visén europeo, un aguilucho lagunero, y un azor en el Centro de
Recuperacion de Fauna Silvestre de llundain (Navarra), y con seis zorros en
las instalaciones experimentales de Comportamiento de carnivoros de la finca
Dehesa de Galiana del IREC en Ciudad Real. Las aves rapaces generalmente
arrancaban el emisor tirando de la antena, que quedaba doblada, y en el
emisor quedaban pegadas porciones de la piel del pollo con plumén. Los
zorros, sin embargo, ingerian frecuentemente el emisor junto con el pollo,

apareciendo posteriormente en las heces.

Se capturaron también pollos en torno a un mes de edad, con el objetivo
de estimar sus tasas de supervivencia y conocer las causas de mortalidad.
Estos pollos se capturaron por las noches, durante los meses de julio y agosto,
siguiendo el protocolo utilizado para las capturas nocturnas de las perdices
adultas (ver Capitulo 2). Los bandos se localizaban a partir del radio-
seguimiento de los adultos marcados del bando, o bien de manera fortuita

durante las salidas nocturnas. Todos los animales capturados eran pesados,
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medidos (longitud y diametro de tarso) y radio-equipados con emisores modelo
TW-41 (4,59 de peso, Biotrack Ltd, Dorset, Gran Bretafa) sujetos en torno a las
alas a modo de arnés, segun la metodologia desarrollada en cautividad (ver
mas arriba).

Los pollos se localizaban cada 24-48 horas durante los primeros dos
meses de seguimiento, y entre una y tres veces por semana a partir del tercer
mes tras el marcaje. Este seguimiento permitié localizar los emisores que
perdieron los animales, y en los casos en los que los pollos murieron,
determinar la causa de la muerte del animal a partir de los indicios hallados en

el entorno, en el emisor o en el propio animal.

5.1.2.- Estimacion de las tasas de supervivencia de pollos de perdiz.

Se estimaron por separado las supervivencias de los pollos desde la
eclosién hasta las dos semanas de vida y de los pollos a partir del mes de
edad, agrupando los datos provenientes de los tres afios de estudio, y de las

cuatro zonas donde se realizaron capturas.

Para estimar la supervivencia de los pollos de pocos dias de vida se
utilizé la aplicacion Nest Survival del programa MARK (ver estima de
supervivencia de nidos) lo que nos permitié calcular una supervivencia diaria
para estos pollos, en funcién de su edad (introducida como variable “tiempo”;
Moynahan et al. 2007). A pesar de ser una aplicacion destinada a la estima de
supervivencias de nidos, esta indicada también para otras aplicaciones, como
la estima de la supervivencia en animales radio-marcados en los que el
seguimiento no se ha podido realizar en intervalos de tiempo discretos o en los
casos en los que un elevado numero de individuos son retirados del analisis
por causas desconocidas (censored), lo que podria sesgar los resultados
obtenidos utilizando otras aplicaciones a priori mas indicadas para este tipo de
analisis, como la aplicacion Known fate del programa MARK (Cooch y White,
2010). Los modelos que presentan los menores valores de AIC seran los que
explican mejor los datos con menor numero de parametros, y por tanto los
preferibles. En este caso modelamos la supervivencia de los pollos pequefios

agrupandolos en 14 grupos correspondientes a los bandos, para evaluar el
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efecto del bando sobre la supervivencia, y con el coto de estudio y el afio como
factores. Excluimos del analisis los dos primeros dias posteriores al marcaje de
los pollos, para evitar un posible sesgo en la supervivencia durante ese periodo
debido a la captura, manipulacién y colocacion del emisor, y porque durante
ese periodo de tiempo se produce el mayor numero de caidas de emisores,

que supone una de las principales limitaciones del método.

Para estimar |la supervivencia de los pollos a partir de un mes de edad
se utilizé la aplicacion Known Fate del programa MARK (White y Burnham,
1999) tal y como se hizo para la estima de la supervivencia de los individuos
adultos (ver estimacion de supervivencia de perdices adultas). Modelamos una
tasa de supervivencia semanal durante los cuatro meses de radio-seguimiento,
considerando como posibles factores el afio y el coto. Excluimos del analisis la
primera semana de seguimiento posterior al marcaje, para evitar posibles
efectos negativos de la captura, manejo y colocacién del emisor sobre la

supervivencia de los pollos (Hagen et al., 2006).

En ambos grupos de edad existe un cierto nivel de incertidumbre acerca
del destino final de un cierto numero de individuos marcados. Por ello,
consideramos dos posibilidades: un escenario de “maxima supervivencia”, en el
que asumimos que todos los casos de pérdida de sefial se debieron al fallo del
emisor, y un escenario de “minima supervivencia”, en el que asociamos todos
los casos de pérdida de sefial a la muerte del animal. Estimamos las tasas de
supervivencia para los dos grupos de edad (pollos entre 1 y 15 dias de vida y

pollos mayores de un mes) en ambos escenarios.

Para la estima de la supervivencia de los pollos durante la segunda
quincena de vida, periodo para el que no disponemos de datos de radio-
seguimiento, se promediaron los valores de supervivencia estimados para los
dos periodos de vida para los que si se dispone de informacion (pollos entre 1y
15 dias, y pollos mayores de un mes), asumiendo que la supervivencia durante
esta quincena tiene un valor intermedio entre la estimada para la primera y la

tercera quincena de vida de los animales.
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5.2.- RESULTADOS Y DISCUSION:

5.2.1.- Marcaje vy radio-seqguimiento de pollos.

e Pollos durante las dos primeras semanas de vida.

En total se radio-marcaron 99 pollos de entre 1 y 8 dias de vida, 37 en
2007 entre Corella (n = 19) y Artajona (n = 18), 18 en 2008 en Arréniz (n = 14)
y Sesma (n= 4), y 44 en 2009, también en Arréniz (n = 16) y Sesma (n = 28).
Los pollos pertenecian a 20 bandos distintos, en los que marcamos entre 1y
10 pollos del bando (Tabla 23). En 17 de los bandos alguno de los dos adultos
estaba radio-marcado, y en los tres casos restantes los bandos fueron
localizados de forma fortuita a lo algo de las salidas al campo. En estos ultimos
casos carecemos de informacion acerca del tamafio del bando y fecha exacta
de eclosion (ver anexos).

Del total de pollos radio-marcados, 20 (20,2%) permanecieron marcados
12 o0 mas dias (vida media esperada de los emisores comerciales), y de ellos
15 (15,2%) llegaron vivos y radio-marcados hasta el fin de la bateria de sus
emisores (mediana: 15 dias).

Treintaiocho de los emisores (38,4%) se desprendieron a lo largo del
seguimiento. En estos casos el emisor fue encontrado en el area de campeo
del bando sin evidencias de depredacion, y en algunas ocasiones se pudo
confirmar visualmente que el animal habia perdido el emisor y seguia en el
bando familiar. De los 38 emisores caidos, 25 (25,3% del total) se
desprendieron durante los cuatro primeros dias posteriores al marcaje, lo que
coincide con lo observado en los ensayos en cautividad (29% de caida de
emisores durante los cuatro primeros dias) y, por tanto, esta dentro de las
pérdidas esperables inherentes al método.

Veintidos (22,2%) de los animales marcados fueron depredados con
seguridad. Habitualmente resulta dificil determinar la identidad del depredador,
debido al pequefio tamafo de los pollos a esa edad, que hace que muchas
veces no quede ningun resto de ellos en el lugar de la depredacion. A partir de

la ubicacion de los emisores encontrados, del estado de los mismos o de la
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vegetacion del entorno, y de algunas de las marcas caracteristicas observadas
en las pruebas realizadas con animales en cautividad, pudimos determinar que
al menos 7 pollos fueron depredados por rapaz (antena ligeramente doblada,
emisores en lo alto de arboles) 3 por mustélido (localizados en torno a una
madriguera) y 2 por zorro (localizados en el interior de la madriguera). En al
menos dos de los casos se produjeron depredaciones del bando completo, en
uno de ellos fue depredada también la hembra, y en otro se vio a los adultos
sin pollos en las localizaciones posteriores.

Tres (3%) de los individuos murieron a consecuencia directa del marcaje,
quedando trabados en la vegetacion, por el emisor o su antena. No pudimos
determinar la causa de la muerte de dos pollos que encontramos muertos,
enteros y sin signos de depredacidén, aunque parece posible que se
dispersaran del bando a consecuencia de algun ataque o amenaza y no fueran
capaces de reagruparse. Estos dos casos coincidieron con grandes
desplazamientos del bando, a consecuencia de situaciones excepcionales,
como la cosecha de la parcela en la que se encontraban.

La sefial de 19 de los emisores (19,2%) se perdié durante el radio-
seguimiento, por lo que fue imposible determinar el destino final de los pollos
radio-marcados. Desconocemos si se trata de casos de depredaciéon en los que
los emisores fueron danados o trasportados distancias muy superiores al radio
de alcance de los pequefos emisores (en torno a 300 m), en cuyo caso el
porcentaje de pollos depredados ascenderia al 41,8%, o si se trata de fallos de

los propios emisores o al agotamiento prematuro de las baterias. (Tabla 23)
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Tabla 23: Pollos de pocos dias de edad marcados con radio-emisores durante los tres afios de estudio en
cada 1no de lns acotados v destino final de Ins mismons

N N° pollos Fin Caida . Muerte | Pérdida
ANO coTo (bandos) | Bateria Depr. emisor Marcaje Indet. senal.
Artajona 18 (3) 5 7 5 0 0 1
2007
Corella 19 (4) 6 4 5 0 0 4
Arréniz 14 (3) 1 3 6 0 0 4
2008
Sesma 4(2) 0 0 4 0 0 0
Arroniz 16 (3) 2 3 8 1 1 1
2009
Sesma 28 (5) 1 5 10 2 1 9
TOTAL 99 (20) 15 22 38 3 2 19

e Pollos a partir de un mes de vida

Se capturaron y radio-marcaron 63 pollos de perdiz de entre cuatro y diez
semanas de vida (Tabla 24). Los pollos marcados pertenecian a 26 bandos
familiares diferentes, 16 de los cuales contaban con algun adulto radio-
equipado, a partir del que se localizé el bando para realizar la captura de los
pollos. Los otros 10 bandos familiares fueron localizados visualmente, sin que

ningun adulto del bando estuviera previamente marcado.

Del total de los animales marcados, 30 (47,6%) seguian radio-marcados y
emitiendo sefal al final del seguimiento, que durdé aproximadamente cuatro
meses. Dieciocho (28,6%) de los pollos radio-seguidos perdieron el emisor, sin
que se observasen signos de depredacion en los mismos o en el entorno.
Probablemente esto se debid al desprendimiento del emisor bien por la rotura
de su sistema de sujecion (corddn de goma elastica), al quedar enganchado en
la vegetacion, o bien por haberse soltado el cordén. Ademas, uno de los
animales murid a consecuencia del marcaje, al trabarse el emisor en la

vegetacion y no poder liberarse.
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Ocho (12,7%) de los animales marcados fueron depredados con

seguridad. Sélo en cinco casos fue posible identificar el tipo de depredador a

partir de los indicios hallados en el entorno y en los restos de los pollos

depredados. Asi, tres de los pollos fueron depredados por carnivoros y dos

por rapaces. No pudimos determinar la identidad de los depredadores en los

otros tres casos.

Por ultimo, la sefal de seis de los emisores se perdid, sin poder determinar

la causa de la pérdida ni el destino final de estos animales. Podrian tratarse de

casos en los que los pollos fueron depredados y trasladados grandes

distancias, o de fallos del propio emisor (Tabla 24).

Tabla 24: Pollos a partir de un mes de edad, marcados con radio-emisores entre 2007 y 2009 en cada una
de las areas de estudio y destino final de los mismos.

N N° pollos Fin Caida . Pérdida
ANO coto (bandos) | Bateria Depr. emisor Marcaje sefal.
Artajona 12 (4) 6 1 3 1 1
2007
Corella 5 (4) 0 2 2 0 1
Arréniz 12 (4) 6 3 3 0 0
2008
Sesma 4 (2) 3 0 0 0 1
Arréniz 12 (5) 5 1 4 0 2
2009
Sesma 18 (7) 10 1 6 0 1
TOTAL 63 30 8 18 1 6

5.2.2.- Estimacion de las tasas de supervivencia de pollos de perdiz.

e Pollos durante las dos primeras semanas de vida

Se modelizé la supervivencia de los pollos de perdiz durante las primeras

semanas de vida a partir del radio-seguimiento de 61 individuos. Del total de

pollos capturados y marcados durante los tres anos de estudio (N = 99), 38

fueron excluidos del analisis al descartar los dos primeros dias de seguimiento,
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para evitar posibles efectos debidos a la captura y marcaje (Hagen et al.,
2006). Estimamos la tasa de supervivencia diaria “S” durante quince dias de
seguimiento. Los datos se agruparon por bandos (N = 14), y valoramos el
efecto de los factores “ano” (2007, 2008 y 2009), y “coto” de estudio (Artajona,
Corella, Arréniz y Sesma) sobre la tasa supervivencia. Estimamos la
supervivencia en dos escenarios alternativos: (1) escenario de “maxima

supervivencia” y (2) escenario de “minima supervivencia”.

Los modelos seleccionados en ambos escenarios son los que consideran
la supervivencia constante, es decir no afectada por ninguna de los factores
(afio y coto), ni por el bando al que pertenecen los animales. No obstante no se
mostré claramente superior (A AIC < 2) a los modelos que incluian los factores
“ano” (en ambos escenarios) y “coto” (en el escenario pesimista) (Tablas 25 y
26).

Tabla 25: resultados de los modelos seleccionados por MARK para la supervivencia diaria de los pollos de
perdiz de pocos dias de edad, en el escenario de maxima supervivencia.

MODELO AIC A AIC W(‘:;:;‘ts Linodel pa’:;m Devianza

S. Constante 90,523 0 0,378 1 1 88,513
S. Constante + afio | 91,672 1,149 0,213 0,563 2 87,641
S.Cte +coto+afio | 91,826 1,303 0,197 0,521 3 85,763
S. Constante + coto 92,537 2,013 0,138 0,365 2 88,505
S. tiempo 93,865 3,342 0,071 0,188 12 69,029
S. Grupo (bando) 102,156 | 11,632 0,001 0 15 70,859
S. Grupo*tiempo 370,323 | 279,799 0 0 118 29,139
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Tabla 26: resultados de los modelos seleccionados por MARK para la supervivencia diaria de los pollos de perdiz
de pocos dias de edad, en el escenario de minima supervivencia.

MODELO AIC A AIC w:;;ts Liodel pa':;m Devianza
S. Constante 88,142 0 0,377 1 1 86,130
S. Constante + afo 88,959 0,817 0,251 0,664 2 84,925
S.Cte +coto+afio | 89,749 1,606 0,169 0,448 3 86,677
S. Constante + coto | 90,065 1,922 0,144 0,382 2 86,029
S. tiempo 91,953 3,810 0,056 0,148 12 67,007
S. Grupo (bando) 98,923 10,78 0,001 0,004 14 69,642
S. Grupo*tiempo 370,413 | 282,270 0 0 114 27,413

Segun los resultados obtenidos, la supervivencia diaria de los pollos de
perdiz durante las dos primeras semanas de vida estaria entre 0,971 (ES:
0,009; IC 95%: —0,843-0,946) y 0,974 (ES: 0,008; IC 95%: 0,952-0,986) en los
supuestos en que todas las pérdidas de sefial se debieran bien a muertes de
los animales marcados o a fallos de los emisores, respectivamente. Para todo
el periodo completo (15 dias), el valor promedio de supervivencia entre los dos
escenarios es de 0,6594(Tabla 27). De modo que estimamos que en torno al
65,9% de los pollos de perdiz llegarian con vida a las dos primeras
semanas de edad. Duarte y Vargas (2004) estimaron en la provincia de
Malaga una supervivencia del 9% durante los 10 dias siguientes a la eclosion,
a partir del radio-seguimiento de un bando de 11 pollos de perdiz con emisores

similares a los empleados en este trabajo.
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Tabla 27: Supervivencia diaria estimada y supervivencia acumulada para las dos primeras semanas de
vida de los pollos de perdiz, para cada uno de los escenarios.

IC 95% .
Escenario S diaria Error ° S periodo
Estandar Inferior Superior (15 dias)
Maxima 0,9742 0,008 0,9527 0,9860 0,6756
Supervivencia
Minima 0,9710 0,009 0,9469 0,9843 0,6431
Supervivencia
Promedio 0,9726 0,6594

e Pollos a partir del primer mes de edad

Contamos con la informacion del radio-seguimiento de 49 pollos de entre
3 y 10 semanas de vida para estimar la supervivencia de los pollos a partir del
primer mes de vida. Para evitar posibles efectos debidos a la captura y marcaje
se excluyo del analisis la primera semana posterior al radio-marcaje de los
animales (Hagen et al., 2006), de modo que 14 del total de los animales
marcados (63) no fueron considerados para el analisis.

Para estimar la tasa de supervivencia “S” consideramos intervalos de
tiempo semanales, y valoramos la influencia de los factores: “bando”, en
funcidn del bando al que pertenecian, “afno” (2007, 2008 y 2009) y “coto” de
estudio (Artajona, Corella, Arroniz y Sesma). Estimamos la supervivencia de los
animales para los dos escenarios planteados: (1) escenario de “maxima

supervivencia” y (2) escenario de “minima supervivencia”.

En ambos escenarios resultd seleccionado el modelo que considera la
supervivencia constante a lo largo del tiempo, por encima de los modelos que
incluyen alguno de los factores o su interaccion. Sin embargo, los modelos en

los que se incluyeron los factores “afo”, “coto” y “bando” resultaron proximos al
modelo constante (A AlIC< 2) (Tablas 28 y 29).
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Tabla 28: resultados de los modelos seleccionados por MARK para la supervivencia semanal de los pollos de
perdiz a partir del mes de edad, en el escenario de maxima supervivencia.

MODELO AIC A AIC w:;g;ts Lipnodel pa':;m Devianza
S. Constante 67,532 0 0,359 1 1 65,518
S. Constante + afio 68,51 0,978 0,220 0,613 2 64,467
S. Constante + coto 69,138 1,605 0,161 0,448 2 65,094
S. Constante + bando | 69,283 1,751 0,149 0,416 2 65,240
S. Cte + afio + coto 70,261 2,729 0,091 0,255 3 64,175
S. Tiempo 73,613 6,080 0,017 0,047 12 48,449

Tabla 29: resultados de los modelos seleccionados por MARK para la supervivencia semanal de los pollos de
perdiz a partir del mes de edad, en el escenario de minima supervivencia.

AIC Model n° .

MODELO AIC A AlIC Weights Likelihood param Devianza
S. Constante 136,419 0 0,311 1 1 134,404
S. Constante + bando | 136,832 0,413 0,253 0,813 2 132,789
S. Constante + coto 137,67 1,251 0,166 0,534 2 133,628
S. Constante + afio 137,815 1,396 0,155 0,497 2 133,772
S. Cte + afio + coto 139,701 3,282 0,060 0,193 3 133,616
S. Tiempo 139,999 3,580 0,052 0,166 12 114,856
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Segun el modelo mas sencillo, que es ademas el mas plausible, la
supervivencia semanal estimada para los pollos entre uno y cinco meses de
edad estaria entre 0,937 (ES: 0,0144; IC 95%: 0,902 — 0,960) en el supuesto
en el que asumimos que la pérdida de sefal implica la muerte del animal radio-
marcado, y 0,975 (ES: 0,0093; 95% IC: 0,949 — 9,988) para el supuesto en el
que todas las pérdidas de senal son consecuencia de un fallo en los emisores.
De modo que la mortalidad mensual promedio de ambos escenarios para los
pollos a partir de un mes de edad es de 0,8372 y de 0,51 para el periodo
completo de cuatro meses. Es decir, el 51% de los pollos sobrevivirian entre

el primer y el quinto mes de vida (Tabla 30)

Tabla 30: Supervivencia semanal y supervivencia acumulada entre el primer y el quinto mes de vida de los
pollos de perdiz, estimadas para los dos escenarios considerados y su promedio.

] S Error IC 95% S S periodo
Escenario semanal Estandar Inferior Superior | mensual (4 meses)
Méximg . 0.9750 0.0093 0.9486 0.9880 0.9036 0.6669
Supervivencia
Minima 0.9370 0.0144 0.9023 0.9599 0.7708 0.3530
Supervivencia
Promedio 0.956 0.8372 0.5099

No disponemos de informacion proveniente del radio-seguimiento de pollos
de perdiz durante su segunda quincena de vida, dado que los emisores
colocados durante los primeros dias de vida agotan su bateria a los 12-15 dias
de su colocacion, y los métodos de marcaje utilizados para los pollos a partir
del mes de edad no son validos para pollos mas pequefios. Los métodos
ensayados en cautividad no dieron resultados con animales de esta edad. De
modo que existe un “vacio” en ese intervalo de tiempo en la informacion del
radio-seguimiento de los pollos. Asumimos que la supervivencia de los
animales durante ese intervalo de tiempo debe ser un valor intermedio entre la

estimada para la primera y la tercera quincena de vida, por lo que
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consideraremos como el valor de la supervivencia para los pollos de perdiz
durante la segunda quincena de vida el promedio entre las supervivencias en la
primera y en la tercera quincena de vida (Tabla 31). Segun esto, la
supervivencia de los pollos de perdiz durante el primer mes de vida, resultante
del producto de la supervivencia de la primera y la segunda quincena, estara

comprendida entre el 48,9 % y el 55,0%.

Tabla 31: Supervivencia estimada para la primera, segunda y tercera quincena y primer mes de
vida para los pollos de perdiz roja.

22 quincena 1er MES
12 quincena 32 quincena (promedio 1%y 3%) (producto 12 y 29)
Maxima 0,676 0,950 0,813 0,550
SUpeerVGnCIa
Minima 0,643 0,878 0,7605 0,489
supervivencia
Promedio 0,659 0,914 0,787 0,519
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Capitulo 5:

EFECTO DEL CONTROL DE DEPREDADORES
SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE LA PERDIZ.
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Capitulo 5:

EFECTO DEL CONTROL DE DEPREDADORES SOBRE LAS
POBLACIONES DE DEPREDADORES Y PERDIZ ROJA EN NAVARRA.

1.- INTRODUCCION

El principal objetivo del proyecto durante 2008 y 2009 fue evaluar el papel
de la depredacion en la supervivencia de los nidos, pollos y adultos de perdiz
roja en Navarra mediante experiencias de control de depredadores. Para ello
se estimaron tanto el éxito de los nidos de perdiz como las tasas de
supervivencia de los pollos y adultos en distintas zonas de Navarra, sometidas
algunas de ellas a una reduccion experimental de las poblaciones de
depredadores generalistas (zorros y picarazas). El efecto de estos
depredadores se evalu6é mediante la comparacion de las supervivencias de
nidos, pollos y perdices adultas entre las zonas donde se realizé control de

depredadores y aquellas donde no se realiz6 dicho control.

2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Areas de estudio

Previo al estudio, se seleccionaron las areas potenciales donde realizar las
experiencias de control de depredadores, en funcidn de una serie de
caracteristicas. Por ejemplo, ambas areas deberian ser similares desde el
punto de vista ambiental, para evitar posibles diferencias en los parametros a
evaluar (supervivencias de perdiz) ocasionadas por las diferencias ambientales
y ajenas a los tratamientos. Cada area deberia ser suficientemente extensa
como para poder distinguir claramente dentro de ella dos zonas donde aplicar
los tratamientos. También deberian contar con abundancias medias de

perdices, zorros y urracas. Sin embargo la abundancia de conejos no debia ser
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tan elevada como para producir dafios en la agricultura, dado que una

reduccién de las poblaciones de zorro podria ocasionar aumentos en las
poblaciones de conejos e incrementar sus danos a la agricultura. Por otro lado,
en las areas de estudio no deberian realizarse de forma habitual tareas de
control de depredadores asociadas a planes de conservacién de otras
especies, dado que estas tareas deberian suspenderse en la zona que actuase
como control. Finalmente las areas de estudio deberian contar con guarda de
caza, que seria quien realizaria las medidas de control de zorro y urraca. Entre
los cotos con estas caracteristicas se seleccionaron, con la ayuda del personal
de GAVRN, los acotados de Arréniz y Sesma, ambos localizados en la
Comarca de Estella. En cada acotado se definieron dos sectores de
aproximadamente igual extension, y en un sector de cada acotado se llevo a
cabo durante 2008 una reduccion experimental de las poblaciones de zorro y
urraca, no realizandose esta reduccion en el otro sector de los acotados. En el

ano 2009 se invirtieron los sectores de tratamiento.

En Arroniz se eligié la sierra que lo atraviesa como divisoria natural entre
las dos areas experimentales. A lo largo de la primavera y el verano de 2008, el
guarda del coto realizé control de zorros y urracas en la mitad Sur del coto, y
en la mitad Norte no se llevé a cabo ninguna medida de control, invirtiéndose
los tratamientos en 2009 (Figura 29).

En Sesma, la separacion fisica que suponen la carretera y el pueblo
sirvieron para delimitar las dos areas experimentales (Figura 30). En la mitad
Nor-Oriental se aplicaron medidas de control de zorros y urracas a lo largo de
2008, y en la mitad Sur-Occidental no se llevdé a cabo ninguna medida de
control de depredadores, invirtiendo los tratamientos en el afio 2009.

En las zonas de control de depredadores de ambos cotos, los guardas
realizaron un control de zorros mediante métodos legales, contando para ello
con la correspondiente autorizaciéon de la administracion. Se utilizaron lazos
con tope colocados al paso, salidas nocturnas con escopeta y foco, y esperas
en la madriguera. También se realiz6 control de urracas, para lo que se
utilizaron jaulas-trampa con una urraca viva en el interior como reclamo (Diaz-

Ruiz et al., 2010). En el acotado de Arréniz, a pesar de contar con autorizaciéon
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para ello, no se realiz6 control de urracas durante 2009, dadas las bajas

densidades de esta especie.

Figuras 29 y 30: Mapas de los cotos de Arroniz (arriba) y Sesma (abajo) con la linea divisoria de las dos
zonas de trabajo rojo (Arréniz) y azul (Sesma), y la zona donde se realiza control de depredadores en los
afios 2008 y 2009.

2.2.- Estima de las supervivencias de adultos, nidos v pollos de perdiz

En cada una de las cuatro areas experimentales se capturaron perdices
adultas durante los meses de febrero a mayo, siguiendo las metodologias
descritas en el capitulo 2. El seguimiento de estas perdices permitié la
localizacion de sus puestas (ver metodologia en el capitulo 3), y posteriormente
la captura y radio-marcaje de pollos de distintas edades (ver metodologia en el
capitulo 4).

La supervivencia de las perdices adultas se estimé mediante la
aplicaciéon Known Fate del programa MARK, tal y como se hizo para estimar la
supervivencia del conjunto de las perdices adultas radio-marcadas, (ver
capitulo 2) incluyendo unicamente los datos correspondientes al radio-
seguimiento de los acotados de Sesma y Arroniz durante 2008 y 2009.

Introdujimos como factores el “afio”, el “coto”, “el tratamiento” dado a la zona de

la perdiz (control/no control de depredadores) el sexo y la edad
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(adulto/subadulto) de los animales marcados, con el objetivo de comprobar qué

modelo se ajusta mejor a la realidad, por una parte, y para estimar la
supervivencia de las perdices adultas con cada uno de los tratamientos.

Para estimar la supervivencia de los nidos y compararla entre distintas
situaciones se emplearon los modelos de supervivencia de nidos (modelos
Nest Survival) del programa MARK (White y Burnham, 1999, Rotella et al.,
2004), tal como se ha descrito en el capitulo 3. En este caso se modelizé la
supervivencia de los nidos de perdiz localizados a partir del radio-seguimiento
de perdices adultas durante 2008 y 2009, considerando como factores de cada
nido: el “coto”, el “tratamiento” de control de depredadores (con o sin control), el
“ano” (2008 o 2009), el “sexo” del adulto que lo incubd y el “periodo” de la
puesta (si fue temprana o tardia). Esto permitira conocer si el control de
depredadores tiene un efecto sobre la supervivencia de los nidos mas
importante que el de otros factores.

Se estimd la supervivencia por separado de los pollos durante los
primeros quince dias de vida, por un lado, y de los pollos de mas de un mes de
edad, por otro. Para ello calculamos la supervivencia de cada uno de los
grupos de edad con dos aplicaciones distintas del programa MARK: la
aplicacion Nest Survival para los pollos durante las primeras semanas de vida,
y la aplicacion Known Fates para las estimas de supervivencia a partir del
primer mes de vida (ver capitulo 4). Introdujimos como factores predictivos el
“ano”, el “coto” y el “tratamiento” dado a la zona”. En el caso de los pollos mas
pequefos introdujimos también la variable “edad” (que es la edad de los pollos
en el momento del marcaje) y distribuimos a los individuos en grupos en
funcién del bando, por si existen diferencias en la supervivencia en funcién del
bando al que pertenecen los pollos. En los pollos a partir del mes de edad,
anadimos la variable peso como indicativo de la edad del animal. Estimamos el
valor de la supervivencia para cada grupo de edad en funcién del tratamiento
(control/ no control de depredadores) que se dio a la zona donde se encontraba
el bando.

Dado que en ocasiones existe cierto grado de incertidumbre respecto al
destino de los pollos, contemplamos los dos posibles escenarios extremos ya

descritos (capitulo 4) para ambos grupos de edad: un escenario de “minima
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debida a la muerte del pollo, y un escenario de “maxima supervivencia”, en el
que la pérdida de sefial se considera debida a un fallo en el emisor, y por tanto
no implica la muerte del animal. La supervivencia real deberia estar, por tanto,
comprendida dentro de la horquilla definida por las estimas de ambos

escenarios, de minima y maxima supervivencias.

3.- RESULTADOS

3.1.- Efecto del control sobre las poblaciones de depredadores

Como parte del disefo experimental la guarderia de los cotos ha realizado
durante los dos anos de estudio una extraccion selectiva de depredadores
generalistas, principalmente zorros y urracas, aunque también de forma
secundaria gatos asilvestrados (Tabla 32). Este control se ha realizado durante
cada ano en una de las zonas en las que se dividid cada acotado, invirtiendo
las zonas de tratamiento en cada coto el segundo afio.

Tabla 32: Extraccion de zorros y urracas a lo largo de la primavera- verano de 2008 y 2009 en las
distintas zonas de estudio.

2008 2009
COTO
Zorro Urraca Zorro Urraca
Arréniz 30 32 34" 0
Sesma 40 28 39 26
TOTAL 70 60 73 26

1: En Arréniz durante 2009 también se extrajeron 10 gatos asilvestrados

Para comprobar si estas medidas de control han sido efectivas en la
reduccion de la abundancia de depredadores, se han analizado los indices

kilométricos de abundancia de zorros obtenidos durante los fareos nocturnos a
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IKA ZORRO

lo largo de la primavera, el verano y otofio de 2009. Durante 2008 tan solo se
realizé un fareo, por lo que no ha sido posible realizar un analisis similar. En el
caso de 2009 se observa un claro efecto de reduccion de la abundancia de
zorro en Arroniz, estabilizandose el IKA en torno a 0,22 en verano-otono en la
zona donde se han controlado, mientras que en la misma época en la zona sin
control de zorros el IKA alcanza el valor de 0,46 (Figura 31). Esto indica que el
control de depredadores en Arréniz durante 2009 fue efectivo al evitar el pico
estival de abundancia de zorros resultante de la reproduccion. En Sesma los
efectos son menos claros, y aunque el indice de abundancia de zorros en la
zona sin control de depredadores se mantiene siempre por encima, el efecto no
parece ser tan claro como en Arréniz, aunque los niveles del IKA en otofio son
menores en ambas zonas de Sesma que en la zona sin control de Arréniz
(Figura 32). Esto podria deberse a que los efectos del control de zorros se
hacen patentes también en la zona sin control, bien porque en esa zona
también se haya realizado cierto control sin estar autorizado, o bien por
emigracion de zorros desde la zona sin control a la zona con control, que haya

hecho equilibrarse las densidades

ARRONIZ

— &— No control —#— Control

0,6
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Figuras 31 y 32: indices Kilométricos de Abundancia de zorros calculados a partir de fareos
nocturnos en las zonas con y sin control de depredadores en los cotos de Arréniz y Sesma durante la
primavera-verano-otofio de 2009.

3.2.- Efecto del control sobre las perdices adultas

Del total de 89 perdices adultas radio-seguidas entre 2008 y 2009 en los
cotos de Sesma y Arroniz, 52 fueron marcadas en zonas con control y 37 en
zonas sin control de depredadores. Globalmente, el 44% de las perdices
marcadas en zonas con control y el 54% de las marcadas en zonas sin control
de depredadores llegaron vivas hasta el final del seguimiento o hasta el
agotamiento de la bateria, lo cual pareceria indicar una menor supervivencia en
las zonas con control de depredadores. Al estimar la supervivencia de las
perdices adultas con el programa MARK, el modelo seleccionado es aquel que
considera que la supervivencia no se encuentra afectada por ninguno de los
factores incluidos, de modo que el tratamiento no tendria efecto sobre la
supervivencia de las perdices adultas (A AIC = 2,030). De hecho, por encima
del modelo que incluye el tratamiento se encuentran los modelos que incluyen

el factor “edad”, el factor “afio” y el factor “coto” (Tabla 33).
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Tabla 33: modelos seleccionados por el programa MARK que mejor explican la supervivencia de
las perdices adultas.

AlCc Model Num.
Modelo AlCc A AlICc | Weights | Likelihood | Param. | Devianza
S 4 periodos 259,515 0 0,213 1 4 251,448
S 4 periodos + edad 260,111 0,596 0,158 0,742 5 250,009
S 4 periodos + afio 260,429 | 0,914 0,134 0,633 5 250,327
S 4 periodos + coto 261,528 | 2,013 0,077 0,365 5 252,426
S 4 periodos + tratamiento | 261,545 2,030 0,077 0,362 5 251,443
S 4 periodos + sexo 261,546 2,031 0,077 0,362 5 251,444
S constante 262,655 | 3,139 0,044 0,208 1 260,648

La supervivencia estimada para el periodo completo en las zonas donde
no se llevdé a cabo control de depredadores fue del 0,459 (Error Estandar =
0,093; IC 95%: 0,291-0,639) mientras que la supervivencia estimada para las
zonas donde se realiz6 control de depredadores fue de 0,452 (Error Estandar =
0,083; IC 95%: 0,300- 0.613).

En cuanto a las supervivencias estimadas para cada uno de los cuatro
periodos, en ninguno de ellos la supervivencia estimada en las zonas con
control de depredadores es superior a la estimada en las zonas donde no se
realizd ningun control, aunque las supervivencias son muy similares entre

ambos tratamientos en todos los periodos (Figura 33).
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Figura 33: Supervivencias quincenales estimadas para las perdices adultas durante cada uno de los
periodos de seguimiento, agrupadas en funcion de si se realiza o no control de depredadores. Datos
globales de 2008 y 2009 en Sesma y Arroniz.

3.3.- Efecto del control sobre la supervivencia de los nidos.

Los nidos localizados mediante el seguimiento de perdices adultas durante
2009 tuvieron una tasa de eclosion del 28.6% (N = 14) en las zonas con control
de depredadores y del 30% (N = 10) en las zonas sin control de depredadores.
Estas diferencias no son estadisticamente significativas (3> = 0,006, 1 g.l., P =
0,939), al igual que ocurrié con los nidos encontrados durante 2008 (38,5%, N
= 13 en ZC y 37,5%, N = 8 en ZNC, ¥* = 0,002, 1 g.l., P = 0,965). Estos
resultados indican que las medidas de control de depredadores realizadas
durante 2008 y 2009 en las zonas de estudio no mejoraron de forma
significativa la proporcién de nidos de perdiz que eclosionan.

Hemos elaborado modelos de supervivencia de los nidos mediante el
programa MARK, considerando conjuntamente todos los nidos localizados de
perdices marcadas durante 2008 y 2009 en los cotos de Arroniz y Sesma.

Como posibles factores de la supervivencia se han incluido: el “coto”, el
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“tratamiento” (control/sin control), el “sexo”, el “aino” y si el nido era temprano o
tardio (“periodo”). De los siete mejores modelos seleccionados para la
supervivencia de los nidos, cinco incluyeron el “coto” (Tabla 34), aunque ningun
modelo se mostrd claramente superior (A AIC < 2) al modelo de supervivencia
constante (no afectada por ningun factor). El factor “control” de depredadores
tan sélo fue incluido en el quinto de los modelos seleccionados (Tabla 34). El
factor “coto”, incluido en los tres mejores modelos seleccionados, explica
mucho mejor la supervivencia de los nidos que el factor “control” de
depredadores. Esto viene a confirmar que las medidas de control realizadas
durante los dos afios de estudio en los cotos de Arroniz y Sesma no mejoraron
de forma significativa la tasa de eclosion de los nidos de perdiz.

Tabla 34: modelos seleccionados por el programa MARK que mejor explican la supervivencia
de los nidos

AlCc Model Num.
Modelo AlCc A AlCc Weights | Likelihood | Param. | Devianza
Coto 195,352 0 0,263 1 2 191,331
Coto + Sexo 195,791 0,439 0,211 0,802 3 189,750
Coto + Afio 196,600 1,248 0,141 0,535 3 190,559
S (.) (Constante) 197,158 1,806 0,106 0,405 1 195,151
Control + Coto 197,279 1,927 0,101 0,381 3 191,238
Coto + Periodo 197,365 2,013 0,096 0,365 3 191,324
Sexo 197,715 2,363 0,081 0,306 2 193,695

3.4.- Efecto del control sobre los pollos en la primera quincena de vida.

Del total de 62 pollos de pocos dias radio-equipados en Sesma y Arroniz
(18 en 2008 y 44 en 2009), 28 fueron marcados en zonas sin control de
depredadores y 34 en zonas con control de depredadores. Cuatro de los pollos
se siguieron hasta el final de la bateria (1 en ZC y 3 en ZNC) entre 15y 18 dias
después de su marcaje, 11 fueron depredados con seguridad (5 en ZC y 6 en
ZNC), y otros 28 emisores se encontraron caidos sin sefiales de depredacién

(21 en ZC y 7 en ZNC), aunque no se puede descartar por completo que fueran
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depredados. Entre los modelos de supervivencia evaluados para las pollos de

perdiz durante la primera quincena de vida no queda seleccionado entre los
mejores el modelo que incluye el factor tratamiento en ninguno de los dos
escenarios, aunque en el caso del supuesto de minima supervivencia se
encuentra préximo al modelo seleccionado (A AIC = 0,373). La supervivencia
diaria de los pollos durante la primera quincena de vida en la zona donde se
realizd control de depredadores se estimé en 0,967 (promedio entre las
supervivencias de los escenarios de minima y maxima supervivencia, Tabla 35)
y en 0,612 para la quincena completa. La supervivencia diaria de los pollos en
las zonas donde no se realiz6é control de depredadores fue de 0,953 (promedio
de ambos escenarios, tabla 35) y de 0,556 para la quincena completa. El valor
de la supervivencia diaria promedio de ambos escenarios es ligeramente
superior para las zonas donde se realizé control de depredadores. No obstante,
el tratamiento no explica las diferencias en la supervivencia de los pollos
durante este periodo de tiempo, por lo que podemos afirmar que el control de
depredadores no mejord significativamente la supervivencia de los pollos de

perdiz durante los primeros 15 dias de vida.

Tabla 35: supervivencia diaria y error estandar de los pollos durante la primera quincena de vida,
estimada en las zonas de control y no control de depredadores durante los afios 2008 y 2009, en los
acotados de Sesma y Arroniz, para los dos escenarios de supervivencia planteados.

SUPERVIVENCIA DIARIA
M|n.|ma . Error estandar Max_|ma . E'rror PROMEDIO
TRATAMIENTO supervivencia supervivencia estandar
Control 0,961 0,017 0,974 0,015 0,967
No control 0,918 0,029 0,988 0.011 0,953

3.5.- Efecto del control sobre los pollos a partir del mes de edad

Del total de 46 pollos de mas de un mes de edad marcados durante 2008 y

2009 en Sesma y Arroniz, 11 fueron seguidos en zonas sin control de
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depredadores y 35 en zonas con control de depredadores. De estos, 24

sobrevivieron hasta el final del seguimiento o agotamiento de la bateria, 5
(45%) en las zonas sin control de depredadores y 19 (54%) en las zonas con
control. Al menos 2 (18%) fueron depredados en la zona sin control y 3 (9%) en

las zonas con control.

En este caso, a partir de los modelos de supervivencia realizados con el
programa MARK hemos obtenido resultados diferentes en funcién del
escenario de supervivencia en el que nos situemos. Asi, en el escenario de
maxima supervivencia, el modelo que mejor se ajusta a la supervivencia de los
pollos a partir del primer mes de edad es el que considera la supervivencia
constante y no afectada por ningun factor. Sin embargo, el modelo que tiene en
cuenta el tratamiento dado a la zona se encuentra cercano al mejor modelo,
con una diferenta de AIC < 2 (Tabla 36).

Tabla 36: modelos seleccionados por el programa MARK que mejor explican la
supervivencia de los pollos a partir del mes de edad en el escenario de maxima
supervivencia.

AlCc Model Num.
Modelo AlCc A AlCc Weights | Likelihood | Param. | Devianza
S (.) constante 41,435 0 0,228 1 1 39,415
Tratamiento 41,926 0,491 0,178 0,782 2 37,867
Coto 41,993 0,557 0,172 0,756 2 37,934
Peso 42,246 0,811 0,152 0,666 2 38,187
Afo 43,254 1,819 0,918 0,403 2 39,195
Tiempo 57,217 15,782 0 0 12 31,592

En el escenario de minima supervivencia, el modelo que resultd
seleccionado es el que incluye el tratamiento como factor (tabla 37), con una
diferencia de AIC de 1,461 sobre el siguiente modelo (el modelo de
supervivencia constante). Este es el unico caso en el que el tratamiento parece
tener influencia sobre la supervivencia de la perdiz en alguna de sus fases de

vida.
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Tabla 37: modelos seleccionados por el programa MARK que mejor explican la
supervivencia de los pollos a partir del mes de edad en el escenario de minima

supervivencia.
AlCc Model Num.
Modelo AlCc A AlICc Weights | Likelihood | Param. | Devianza
Tratamiento 103,428 0 0,421 1 2 99,371
S(.) Constante 104,889 1,461 0,203 0,482 1 102,871
Peso 104,952 1,524 0,196 0,467 2 100,894
Afo 106,271 2,842 0,102 0,241 2 102,213
Coto 106,818 3,389 0,077 0,183 2 102,760
S tiempo. 116,865 13,437 0 0 12 91,281

La supervivencia para los pollos a partir del primer mes de vida se estimo
para intervalos de tiempo semanales. La supervivencia semanal de los pollos
en la zona donde se realizé control de depredadores fue de 0,969 (promedio de
los escenarios de minima y maxima supervivencia; tabla 38), y de 0,882 para
un mes completo. La supervivencia semanal en las zonas donde no se realizo
control de depredadores fue de 0,911 (promedio de los escenarios de minima y

maxima supervivencia; tabla 38) y de 0,690 para todo un mes completo.

Tabla 38: supervivencia semanal y error estandar de los pollos a partir de 1 mes de edad, estimada en
las zonas con control y sin control de depredadores durante los afios 2008 y 2009, en los acotados de
Sesma y Arroniz, para los dos escenarios de supervivencia planteados.

SUPERVIVENCIA SEMANAL
su I\él:\?il\r/r;cia es%érl:%rar su I\g?\i(il\gicia eslfé::%rar PROMEDIO
TRATAMIENTO | SUP P
Control 0,951 0,017 0,987 0,009 0,969
No control 0,867 0,050 0,956 0,031 0,911
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3.6.- Efecto conjunto del control sobre las poblaciones de perdiz

Para las distintas etapas del ciclo vital de la perdiz consideradas (adulto,
nido, primer mes de vida de los pollos, y meses 2 a 5) el efecto de las medidas
de control de depredadores realizadas en los dos cotos de estudio no han
supuesto una mejora significativa de la supervivencia. Tan solo en uno de los
escenarios planteados para los pollos a partir del primer mes de vida parece
tener un efecto favorable sobre la supervivencia. En el caso de la tasa de
eclosion de los nidos se ha detectado un efecto importante del area (coto), que
no guarda relacion con la gestién de los depredadores, aunque si podria estar
relacionado con diferencias de habitat que afecten indirectamente a la
depredacion. Esto no significa que la depredacidon no tenga un efecto
importante sobre la dinamica de las poblaciones de perdiz, mas bien todo lo
contrario, porque es una de las causas de mortalidad mas importantes
detectadas para las distintas etapas vitales de la perdiz. Lo que estos
resultados indican es que las herramientas actualmente disponibles de forma
legal para reducir la depredacion (control de las poblaciones de zorros y
urracas), al menos en las areas de estudio y bajo las condiciones en las que se
realizé el trabajo, no son eficaces para mejorar los parametros demograficos de
la perdiz considerados, salvo en el caso mencionado de los pollos a partir de
un mes de edad. Hay que tener en cuenta también la corta duracién del
experimento (dos afios) y que solo se dispone de dos réplicas. En un estudio,
ya clasico, realizado con perdiz gris (Perdix perdix), Tapper et al. (1996)
realizaron una experiencia de control de depredadores en dos fincas del sur de
Inglaterra. Manteniendo el control de depredadores durante tres afios
consecutivos en una de las fincas, y cambiando dicho control a la otra finca
durante los tres afos posteriores, observaron un aumento tanto en la densidad
de perdices como en el tamafo de pollada al cabo de los tres afios de duracién
del control. Algunas diferencias con el mencionado estudio podrian explicar los
distintos resultados obtenidos. En primer lugar, el tratamiento en nuestro
estudio duro tan sélo un aflo en cada zona, mientras que en el experimento
inglés se mantuvo durante tres afios consecutivos. En el estudio inglés los

efectos del control de depredadores fueron acumulandose a lo largo de los tres
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afnos y al final del experimento fueron muy patentes. En nuestro caso tal vez la
corta duracion del experimento impide que los efectos del control sean
patentes. En segundo lugar, una persona con dedicacién exclusiva se encargo
del control de depredadores en el estudio inglés, actuando sobre zorros, varias
especies de corvidos, y pequefios mustélidos. En nuestro caso el guarda de
cada acotado se encargo del control de depredadores, ademas de dedicarse a
otras tareas. Finalmente, aunque ambas especies de perdices tienen ecologia
hasta cierto punto similar, sin embargo ambas situaciones (Gran Bretana y la
Peninsula Ibérica) tienen numerosas diferencias ecoldgicas, principalmente en
cuanto a diversidad ambiental y composicion de las comunidades de
depredadores, mas ricas en el caso ibérico, y que posiblemente impliquen
también una depredacion mas diversa sobre la perdiz roja, que no es posible
eliminar mediante el control de las poblaciones de dos depredadores

generalistas.

En cualquier caso, este estudio ha permitido identificar las etapas
biologicas mas sensibles a la depredacion, que son la época pre-reproductiva
para las perdices adultas, la supervivencia de los nidos y las primeras semanas
de la vida de los pollos. Otras medidas tendentes a reducir la mortalidad
durante estas fases (mejora del habitat, disponibilidad de alimento y refugio)
podrian mejorar la supervivencia de las perdices y por tanto reducir

indirectamente los efectos de la depredacion.
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Capitulo 6:

MODELOS DE DINAMICA POBLACIONAL DE
PERDIZ ROJA.
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Capitulo 6:

MODELOS DE DINAMICA POBLACIONAL DE PERDIZ ROJA

1.-INTRODUCCION.

Los modelos de dinamica poblacional son una herramienta valiosa en
conservacion y gestion de poblaciones de fauna silvestre (Beissinger vy
Westphal, 1998), incluidas las especies cinegéticas (De Leo et al., 2004). Este
tipo de modelos permiten, por ejemplo, conocer cuales son los parametros
demograficos que mejor explican las tendencias poblacionales observadas
(Potts y Aebischer, 1994) y elegir entre distintas alternativas de gestion (Cotilla
y Villafuerte, 2007).

Hemos elaborado un modelo de dinamica poblacional de la perdiz roja
en Navarra basado en la informacion obtenida a lo largo de los 5 afios de
estudio a partir principalmente del radio-seguimiento de perdices,
complementado con informacion procedente de la bibliografia disponible. El
objetivo con la elaboracion de este modelo es identificar los parametros
demograficos que mas influyen en la dinamica poblacional y que determinan la
tendencia actual de la poblacion de la perdiz roja en Navarra. Ademas, el
modelo permitira predecir la respuesta de la poblacion a modificaciones en los
valores de los parametros demograficos, como ciertos cambios en la gestion
influirian sobre las poblaciones de perdiz, y plantear escenarios de mejora de la
situacion actual de la especie. Los resultados permitiran determinar qué
actuaciones de gestidn resultarian mas interesantes para mejorar determinados
parametros bien porque tienen una elevada sensibilidad, y pequefios cambios
se traducirian en mejoras sustanciales de la tasa de crecimiento de la
poblacidén, o bien porque los valores actuales son mas susceptibles de mejora

que los de otros parametros.
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2.- MATERIAL Y METODOS:

2.1.- Estructura del modelo

El modelo de simulacion elaborado para la dinamica poblacional de la
perdiz roja considera los siguientes grupos de edad:

- adultos y subadultos (> 6 meses).

- huevos.

- pollos de menos de un mes (“pollos 17).

- pollos entre 1 y 5 meses (“pollos 27) .

A cada clase de edad se le ha asignado la mortalidad estimada en el
campo a partir del radio-seguimiento de perdices de los distintos grupos de
edad. El modelo distingue entre machos y hembras, que pueden reproducirse
al afno siguiente de su nacimiento. La reproduccion tiene lugar entre los meses
de mayo a julio, pudiendo incubar tanto hembras como machos, aunque en
distintas proporciones, segun las tasas reproductivas estimadas en el campo
(ver mas adelante). Los pasos temporales del modelo son mensuales,
distinguiéndose los 12 meses del calendario, y en cada paso se aplica a cada
grupo de edad las supervivencias estimadas en el campo para cada mes. Cada
simulacién parte de un numero fijo de individuos (1.000) y el modelo corre
hasta alcanzar un numero de anos fijjado por el usuario o hasta que la
poblacién se extingue.

Durante el primer aio de simulacion se mantuvo los valores nominales de
los parametros (los estimados en la situacion actual, ver mas abajo), y en el
segundo afio de cada simulacién se aplicaron los cambios de los parametros
correspondientes a cada escenario. Como indicador de la dinamica poblacional
se ha considerado la tasa finita de crecimiento (Lambda; A) calculada como
el cociente entre el tamafo de poblacién en un afo determinado y el tamafo de
poblacion en el afio anterior. El valor de Lambda nos indica la tendencia de la
poblacion: A > 1 indica una tendencia creciente, A = 1 indica estabilidad, y A < 1

indica decrecimiento de la poblacién. Se ha calculado este parametro el tercer
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afio de cada simulacion como indicador de la tendencia de la poblacion bajo
cada combinacién de parametros.

Aunque el modelo es determinista (los parametros permanecen constantes
en cada simulacién), existe cierta estocasticidad en las mortalidades, que son
aplicadas como probabilidades, por lo que los resultados con cada combinacién
de parametros difiere entre las distintas simulaciones. Por eso para cada
combinaciéon de parametros se ha calculado el promedio de la tasa intrinseca
de crecimiento para un numero elevado de simulaciones (1000 simulaciones
para la combinacion inicial de parametros y 100 simulaciones para los distintos
escenarios).

Para evaluar la influencia de las variaciones de cada parametro en la
dinamica poblacional de la perdiz roja se ha comprobado el comportamiento de
Lambda ante cambios de cada parametro en todo su rango de valores posibles.
Ademas, se ha estimado la sensibilidad de Lambda ante pequefos cambios del
parametro.

El modelo se ha elaborado mediante el programa Netlogo (version 3.1.5,
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/3.1.5/), cuyo lenguaje de programacion
sigue la filosofia del modelado basado en agentes y permite trabajar con
individuos que operan individualmente y pueden interaccionar entre ellos.
Netlogo proporciona un entorno flexible de modelizacion programable para
simular fendmenos sociales y naturales, y esta especialmente indicado para

modelizar sistemas complejos con dinamica temporal.

2.2.-Informacién de partida:

Para elaborar el modelo demografico es necesario contar con informacién
sobre las tasas de mortalidad en funcion de los grupos de edad y los periodos
de tiempo considerados, ademas de informacion sobre las caracteristicas
reproductivas de la especie. La fuente principal de la que se obtuvo esta
informacion fue el seguimiento de perdices adultas, nidos y pollos realizado
durante los afos de duracion de nuestro estudio (2007-2009) y del estudio
realizado por GAVRN (2006-2008). Ademas, parte de los datos utilizados
provienen del seguimiento poblacional realizado por el guarderio de Medio

Ambiente de Navarra y de una serie de cotos de caza de la zona de Navarra

IREC -142 -
<



Incidencia de la depredacion sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

donde la perdiz roja supone un recurso cinegético. Las estimas de mortalidad
se han realizado con distintas aplicaciones del programa MARK 4.0, y estan
explicadas de manera detallada en los capitulos previos dedicados a cada

grupo de edad.

Hemos agrupado la informacion de partida con la que se disefi6 el modelo

en los siguientes apartados:

Informacion relativa a las perdices adultas:
- Mortalidad mensual.

- Mortalidad por caza.

Informacion relativa a la reproduccion:
- % de adultos (macho y hembras) que incuban.
- Tamano medio de las puestas.

- Tasa de éxito/ fracaso de los nidos.

Informacion relativa a los pollos:
- Mortalidad mensual durante el primer mes de vida.

- Mortalidad mensual entre el 1° y 5° mes de vida.

Informacion sobre tendencias poblacionales y productividad:
- Tendencia de las poblaciones de perdiz a partir de IKAs.

- Productividad observada (relacion pollos/adulto en agosto).

2.2.1.-Informacidn relativa a perdices adultas:

e Estima de la mortalidad natural de las perdices adultas.

A partir de la supervivencia estimada para los cuatro periodos del
seguimiento anual (periodo pre-reproductivo, periodo de incubacién, periodo de
bandos con pollos y periodo de bandos otofales) se calculé la mortalidad de
las perdices correspondiente a cada mes del afio. Para los meses invernales
(desde noviembre hasta febrero), asumimos que la mortalidad natural (excluida
la caza) es similar a la estimada para los meses de septiembre y octubre
(periodo de bandos otofiales). Carecemos de informacién para calcular la
mortalidad durante estos meses, dado que la vida media de los emisores

colocados a las perdices es de entre 7 y 9 meses, y por lo tanto la bateria de
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las perdices marcadas en febrero-marzo se agota durante el periodo invernal.
Ademas, parece légico pensar que durante el periodo comprendido entre
septiembre y febrero la mortalidad de las perdices sea relativamente constante,
dado que se encuentran ya en grupos numerosos formados por varios bandos
familiares, y no se exponen a ser depredados de manera diferente, como
puede ocurrir, por ejemplo, durante el periodo pre-reproductivo, en el que se
estan formando las parejas, o durante la incubacién. Se calculé la mortalidad
mensual a partir de las estimas quincenales de supervivencia obtenidas con
MARK, en funcion del periodo del afo. De este modo calculamos lo que
denominamos la “mortalidad natural” de las perdices adultas para cada mes del
afio (Tabla 39).

Tabla 39: Valores de mortalidad natural, por caza y total de las perdices adultas para cada mes del afio. Los
valores con * son aquellos que se han asumido a partir de los valores de los meses de otofio por no disponer de

datos de radio-seguimiento para esos meses. En rojo se marcan las mortalidades mas elevadas.

P. Bandos P. Pre- e P. Bandos .
S . P. Incubacion P. Bandos invierno
Mortalidad invierno reproductivo pollos
Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Soeptt Nov. Dic.
CL.

Natural 0,047* | 0,047* | 0,164 | 0,164 | 0,142 | 0,120 | 0,088 0,054 0,047 | 0,047 | 0,047

Caza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0
TOTAL 0,047* | 0,047 | 0,164 | 0,164 | 0,142 | 0,120 | 0,088 0,054 | 0,047 | 0,277* | 0,047

e Estima de la mortalidad por caza.

La mortalidad por caza se consider6 de forma aditiva a la mortalidad
natural de las perdices adultas. A partir de los datos de densidad de perdices
en primavera (obtenida de las batidas de perdiz que los cotos deben realizar
anualmente en cumplimiento de su POC), calculamos el numero total de
perdices vivas en el periodo pre-reproductivo. A esta poblacién le aplicamos las
mortalidades y la productividad medias hasta el momento previo a la caza
(octubre) calculadas mediante radio-seguimiento, para estimar la poblacién de

perdiz inmediatamente anterior a la temporada de caza. Con los datos de la
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bolsa de caza calculamos qué porcentaje de estas perdices son cazadas, y
este porcentaje constituye la “mortalidad por caza”. Se utilizé la informacién de
23 acotados para los que habia datos suficientes y fiables entre 2007 y 2009
(Tabla 40). De los demas cotos no se dispone de datos de caza para el afo en
que se han estimado de forma fiable las poblaciones de primavera. La
mortalidad por caza se aplica en el modelo en el mes de noviembre, por
considerar que el mayor numero de perdices cazadas lo son durante este mes,

en las primeras jornadas cinegéticas (Tabla 39).

Tabla 40: Estima de la poblacion de perdiz inmediatamente anterior a la caza, n° de perdices cazadas
y mortalidad de perdices por caza de los cotos de referencia.

Total perdices N° perdices % perdices pe!\:'lgirc:.es

Matricula Coto Zona pre-caza cazadas cazadas caza
10002 Baigorri Estella 883 178 20,15 0,20
10017  Cirauqui Estella 1465 120 8,19 0,08
10064 Viana Estella 2244 816 36,36 0,36
10163 Sesma Estella 2122 300 14,14 0,14
10184 Los Arcos  Estella 1025 176 17,17 0,17
10211  Lerin Estella 2808 905 32,23 0,32
10267  Arroniz Estella 1439 550 38,22 0,38
10375 Bargota Estella 888 350 39,41 0,39
10402 Larraga Estella 2118 518 24 .45 0,24
10465 Villatuerta  Estella 513 15 2,92 0,03
10084  Anorbe Tafalla 426 330 77,52 0,78
10216  Beire Tafalla 517 62 12,00 0,12
10398 Sada Tafalla 380 75 19,72 0,20
10433 Sangiuesa Tafalla 675 333 49,30 0,49
10440 Falces Tafalla 1014 205 20,22 0,20
10451 Céseda Tafalla 446 160 35,91 0,36
10526  Tirapu Tafalla 512 210 41,03 0,41
10013 Tudela Tudela 1043 234 22,44 0,22
10047  Arguedas Tudela 626 135 21,57 0,22
10071  Cascante Tudela 2609 850 32,58 0,33
10169 Carcastillo Tudela 1286 450 35,00 0,35
10183  Ablitas Tudela 3582 479 13,37 0,13
10429 Caparroso Tudela 694 30 4,32 0,04
Media 1399 325 23,25 0,23
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2.2.2.-Informacién relativa a la reproduccion:

A partir del radio-seguimiento de 96 perdices adultas que llegaron vivas a
la época reproductiva, comprobamos que el 92% de las hembras y el 44% de
los machos incubaron al menos una puesta. Estas proporciones coinciden
con las descritas en otras poblaciones ibéricas de perdiz roja (94% de las
hembras y 41% de los machos en Ciudad Real, Casas et al., 2009), por lo que
fueron las consideradas en el modelo. Las hembras que pierdan la puesta
durante los primeros meses reproductivos haran ademas otra puesta de
reposicion, tal como se observé en el campo. En cambio, aquellos machos que
pierdan la puesta por algun motivo no incubaran una nueva. Ademas, la muerte
del adulto durante la incubacion implica la pérdida de su puesta.

La tasa de supervivencia de los nidos se estimd con el programa Mark a
partir del seguimiento de 72 nidos, considerando una supervivencia constante a
lo largo de la incubacion. Se estim6é una supervivencia diaria de 0,969
(Intervalo de Confianza 95%: 0,957-0,978), lo que supone una supervivencia
durante el periodo de incubacién completo (24 dias) de 0,469 (Intervalo de
Confianza 95%: 0.348-0.586). Por tanto, la tasa de pérdida de nidos
considerada como valor base en el modelo fue 0,531. Este valor es mayor que
el estimado para las pérdidas de nidos completos en el centro peninsular (40%
y 5.6% para nidos incubados por hembras y machos, respectivamente; Casas
et al., 2009).

El tamaino medio de las puestas en las que fue posible contar el numero
de huevos fue de 10,65 huevos/nido (n= 20), y el tamafio medio de eclosién
de 9,63 pollos/nido. Estos datos también coinciden con lo descrito en otras
poblaciones ibéricas de perdiz (Casas et al, 2009). Por lo tanto, en el modelo
consideramos un tamafo medio de las polladas en el momento de la eclosidn

de 10 pollos/ nido.

2.2.3.- Informacion relativa a los pollos de perdiz.
A partir del radio-seguimiento de los pollos mas pequenos (n=61) durante
la primera quincena de vida y de los pollos mayores (n=49) a partir del mes de

vida estimamos la supervivencia de los pollos de perdiz para el primer mes de
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vida entre 0,489 y 0,550 (escenarios de minima y maxima supervivencia
respectivamente). La supervivencia mensual de los pollos entre el primer y el
quinto mes se estimo entre 0,771 y 0,904. Por tanto, la mortalidad mensual
durante el primer mes para los pollos después de la eclosion estaria entre
0,511 y 0,450, con un valor promedio de 0,481, y de entre 0,096 y 0.229

entre el primer y el quinto mes, con un valor promedio de 0,163.

Ademas de estos valores de mortalidad asignados a los pollos en el
modelo se ha considerado que la muerte del adulto durante los dos primeros
meses de vida de los pollos implica la muerte de todo el bando, dado que los
pollos a esa edad son dependientes del adulto para su proteccion y para

conseguir alimento.

2.2.4- Informacion sobre tendencias poblacionales y productividad.

Como método para calibrar los resultados del modelo sobre la tendencia
de las poblaciones de perdiz roja contamos con informaciéon independiente
obtenida en las tres comarcas de perdiz de Navarra. Esta informacion consiste
en los indices kilométricos de abundancia (IKAs) de perdiz en primavera y la
productividad (n° de pollos/ adulto) estimada en el mes de agosto desde 1990
hasta la actualidad en treinta cotos distribuidos en las tres comarcas. La
informacion proviene de los censos realizados por el guarderio de medio
ambiente de Navarra y por los guardas de caza de los acotados. A partir de los
IKAs de estos afos se puede calcular la tendencia de la poblacién (mediante la
tasa finita de crecimiento anual, Lambda) a lo largo del tiempo, y contrastarla
con la tendencia resultante de las simulaciones realizadas con el modelo de
dinamica poblacional a partir de nuestras estimas. También podremos calibrar
el modelo comparando la productividad observada en la naturaleza con la

obtenida con el modelo poblacional.

2.3.- Calibrado del modelo

Una vez introducida la informacién en el modelo poblacional, realizamos

una serie de simulaciones para obtener varias estimas. Para evaluar la
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tendencia de la poblacion segun el modelo, calculamos la tasa intrinseca de
crecimiento anual (Lambda; A) con los valores nominales introducidos. También
calculamos el valor de Lambda en dos escenarios diferentes, considerando los
valores extremos de los parametros para los que tenemos una mayor
incertidumbre en su estima: la mortalidad de los pollos pequefios (< 1 mes) y
de pollos grandes (1-5 meses). Asi calculamos Lambda de la poblacién para un
escenario de alta supervivencia, en la que damos a ambos grupos de edad los
valores de mortalidad mas bajos entre los estimados, y un escenario de baja
supervivencia, con los valores de mortalidad mas altos estimados. Realizamos
1000 repeticiones de cada uno de los escenarios, para obtener el valor
promedio de Lambda para cada escenario.

Estimamos también la “productividad” media estimada con el modelo
poblacional (n° de pollos / adultos) durante el mes de agosto (valor promedio
de la productividad el 1 agosto y la productividad el 1 septiembre) para cada
uno de los tres escenarios, y contrastamos el resultado con el promedio
estimado en el campo a partir de observaciones en 30 cotos de Navarra en los

ultimos 10 anos.

A partir de estas comparaciones seleccionamos los valores de los
parametros de mortalidad de los pollos de perdiz con los que obtenemos

estimas de Lambda mas préximas a lo estimado en el campo.
Una vez seleccionado el escenario mas realista, realizamos una serie de
simulaciones con el modelo de dinamica poblacional para evaluar el efecto de

los distintos parametros:

e Simulaciones para evaluar el efecto de cambios en los parametros en

todo su rango de variacidn sobre la tasa finita de crecimiento anual de la

poblacion. Calculamos la “Lambda” dando valores a la mortalidad de
cada uno de los grupos de edad de manera individualizada, desde O
hasta 1, en intervalos de 0,1. Se han hecho 100 repeticiones con cada

uno de los valores de mortalidad.
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e Simulaciones de la sensibilidad de Lambda frente a pequerios cambios

de los distintos parametros. Se ha calculado la sensibilidad de Lambda

frente a pequenas variaciones (x10%) de cada parametro en torno al

valor nominal estimado.

2.4.- Escenarios de mejora

Se han disefiado escenarios de gestion tendentes a mejorar los
parametros demograficos, basandonos en los factores que afectan a las
distintas tasas de supervivencia. En el caso de las perdices adultas, se
comprobd que la supervivencia es mayor en paisajes mas parcheados, con
menos cultivos, y con mas terrenos forestal e improductivo (Ver capitulo 2). En
el caso de los nidos, se sabe que su supervivencia aumenta con la cobertura
vegetal, siendo mayor en zonas como las lindes que en los cultivos (Casas y
Vifiuela, 2010). Finalmente, en el caso de los pollos, sometidos a elevadas
tasas de depredacion, sobre todo en las primeras semanas de vida, se verian
igualmente beneficiados por un aumento de la cobertura vegetal que reduciria
el riesgo de depredacion. Por ello como escenarios alternativos de mejora se
han considerado situaciones con menor proporcion de cultivos, mayor
disponibilidad de linderos, y mayor proporcion de terreno forestal y de terreno
improductivo. Todas estas caracteristicas aumentarian simultaneamente la
supervivencia de las perdices adultas, el éxito de las puestas y la supervivencia
de los pollos de las dos edades consideradas.

Con el objetivo de asignar valores realistas a cada parametro en estos
escenarios de gestion, nos hemos fijado en la variabilidad de los parametros
estimada a partir de los modelos de supervivencia. Para cada uno de los
grupos de edad (adultos, nidos, pollos menores de un mes y pollos entre uno y
cinco meses) seleccionamos el modelo de supervivencia proporcionado por el
programa MARK que mejor se ajusta a los datos. La supervivencia puede
variar segun factores como el coto o el afo dependiendo del modelo
seleccionado en cada caso. Consideramos el rango de valores que puede
tomar la supervivencia para cada grupo de edad en funcion del factor que tiene

mas peso (coto 0 aino), y obtenemos asi unos valores de supervivencia maxima
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y supervivencia minima correspondiente a cada grupo de edad. Con las tasas
de supervivencia maximas observadas para cada grupo, disefiamos un
escenario “Optimo” (escenario 1) en el que se asigna a los distintos parametros
(adultos, nidos y pollos de las dos edades) la tasa de mortalidad minima
estimada en situaciones reales. En un escenario “suboptimo” (escenario 2)
asignamos a los parametros valores intermedios, calculados como el promedio
entre los asignados en el escenario actual (valores nominales) y los asignados
en el escenario “6ptimo”.

Mediante el modelo de demografia hemos estimado la Lambda promedio
para cada uno de los escenarios (6ptimo o 1, y subéptimo o 2). Ademas, para
comprobar el efecto que tendrian sobre |la tasa de crecimiento de la poblacién
distintos niveles de presion de caza aplicados simultaneamente a cada uno de
los escenarios planteados, realizamos simulaciones asignando a la mortalidad

por caza valores de 0 a 1, en incrementos de 0,1.

2.4 .1.- Estima de tasas de mortalidad:

El modelo seleccionado por el programa Mark que mejor explica la
supervivencia de las perdices adultas es el que considera la supervivencia
diferente para los cuatro periodos del ano establecidos, seguido del modelo
que ademas incluye el factor “coto”, con una diferencia de AIC de 1,531 (Ver
tabla 10). A partir de este modelo, estimamos la supervivencia de las perdices
adultas para cada uno de los seis cotos de estudio, en cada periodo (Tabla 12).

Las mortalidades para el escenario 1 son las correspondientes para cada
mes del afo a partir de las tasas de mortalidad estimadas para el coto de
Villatuerta (con la maxima supervivencia). Las mortalidades asignadas al
escenario 2 son las mortalidades promedio entre estas y las consideradas en la

situacion de partida (Tabla 41).
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Tabla 41: tasas de mortalidad de las perdices adultas consideradas en los escenarios de mejora: escenario
Optimo (1) y escenario subdptimo (2)

ener. febr. mar. abrii may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Escenario1 0,038 0,038 0,137 0,137 0,118 0,098 0,071 0,048 0,038 0,038 0,038 0,038

Escenario2 0,043 0,043 0,151 0,151 0,130 0,109 0,079 0,049 0,043 0,043 0,043 0,043

En el caso de los nidos, el modelo seleccionado por Mark que mejor
explica los datos es aquel con supervivencia constante a lo largo de la
incubacion, con diferencias entre anos (tabla 20). La mayor tasa de
supervivencia de las puestas (67,5%) correspondi6 al afio 2006 ( tabla 21). Por
tanto, la mortalidad a incorporar en el modelo en el escenario 1 es de 0,325.
Este valor es proximo al estimado en otro trabajo realizado con radio-marcaje
de adultos en Castilla la Mancha (Casas y Vifuela, 2010) en el que las
mayores supervivencias de nidos de perdiz se encontraban en torno al 60%.
Para el escenario 2, el valor de la mortalidad de las puestas es de 0,428

(promedio entre el valor nominal y el valor del escenario 1).

Los modelos de supervivencia seleccionados por el programa Mark para
los pollos de perdiz (tanto pequefios como grandes) en el supuesto de maxima
supervivencia, consideran la supervivencia constante y no afectada por ningun
factor. También en ambos casos, el siguiente mejor modelo seleccionado es
aquel que incluye el factor “afo”, con diferencias de AIC inferiores a 2 (A AIC
pollos pequefios = 1,149; A AIC pollos medianos = 0,978; tablas 24 y 25). Por
ello estimamos las tasas de supervivencia de los pollos de ambos grupos de

edad para cada afio de seguimiento (tabla42).
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Tabla 42: tasas de supervivencia diarias (pollos < de 1 mes) y semanales (pollos entre
1y 5 meses) para los pollos de perdiz cada afio de estudio.

ARO Pollos <1 mes Pollos 1-5 meses
S. diaria S. semanal
2007 0,983 0,960
2008 0,976 0,975
2009 0,967 0,984

Para el escenario 1 se ha asignado una mortalidad mensual de 0,323 a
los pollos durante el primer mes de vida, y de 0,062 a los pollos entre 1y 5
meses de vida, correspondientes a las tasas de mortalidad observadas en
2007 y 2009 respectivamente. En el escenario 2, los valores introducidos son
de 0,386 para el primer mes de vida y de 0,079 entre el primer y el quinto mes

de vida.

3.-RESULTADOS Y DISCUSION:

3.1.- Tasa finita de crecimiento anual y productividad observadas en el campo:

Se ha calculado la tasa finita de crecimiento anual (Lambda) de las
poblaciones de perdiz roja de Navarra a partir de los IKAs de primavera de
cada uno de los 30 cotos de seguimiento para el periodo 1991-2010. Aunque
hay oscilaciones interanuales, con algunos afos con crecimiento positivo, la
tendencia de la tasa de crecimiento media para el periodo 1991-2010 es
decreciente, tanto de forma global para todos los cotos de Navarra (Figura 34),

como para cada una de las comarcas de perdiz.
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Figura 34: Tendencia de las poblaciones de perdiz observada a partir de los indices Kilométricos de
Abundancia calculados en primavera, entre 1991 y 2010, para el conjunto de toda Navarra. En rojo,

los afios para los que esta estimado el valor de Lambda.

La tasa media de crecimiento anual para los cotos de seguimiento de

Navarra estimada para el periodo de tiempo en el que se realizé el presente

estudio (2006-2010) es de 0,885, lo que indica una tendencia decreciente de

las poblaciones, aunque proéxima a la estabilidad (tabla 43).

Tabla 43: Valores de IKA y Lambda estimados para la perdiz en las poblaciones naturales en las tres
comarcas Cinegéticas de perdiz de Navarra (Estella, Tafalla y Tudela), y para el global de la zona de

perdiz, durante los dltimos 5 afios (2006-2010), y promedio de estos.

COMARCA 2006 2007 2008 2009 2010  Promedio
IKA 2,399 1,815 1,532 1,475 1,175

ESTELLA
Lambda 0,937 0,757 0,844 0,963 0,797 0,859
IKA 1,800 1,791 1,773 1,611 1,197

TAFALLA
Lambda 0,943 0,995 0,990 0,909 0,743 0,916
IKA 1,814 1,280 1,267 1,401 1,081

TUDELA
Lambda 0,924 0,705 0,990 1,106 0,772 0,899
IKA 2,050 1,680 1,559 1,505 1,171

GLOBAL
Lambda 0,936 0,819 0,928 0,966 0,778 0,885
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La productividad media estimada a lo largo del mes de agosto en Navarra
muestra también una tendencia decreciente a lo largo del tiempo, desde 1990
hasta la actualidad, aun cuando existen marcadas variaciones interanuales.
(Figura 35)

EVOLUCION PRODUCTIVIDAD PERDIZ EN
NAVARRA (1990-2010)
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Figura 35: Productividad media anual de la perdiz roja en Navarra y linea de tendencia
de la misma entre 1991 y 2010. En rojo se sefialan los dltimos 5 afios, para los que esta
estimado el valor promedio de la productividad. (Grafica cedida por GAVRN)

La productividad media en agosto estimada en Navarra para los cinco

afnos en los que se realizo el trabajo de campo es de 2,37 pollos por adulto.

3.2.- Estimas de la tasa finita de crecimiento anual y productividad a partir del

modelo de dinamica poblacional. “Calibrado” del modelo.

Realizamos las simulaciones del modelo de dinamica poblacional de la
perdiz roja introduciendo los valores de mortalidad sefialados (ver material y
métodos) y creamos los tres escenarios de supervivencia definidos (media,
minima y maxima). Estimamos también el indice de productividad para cada
uno de los tres escenarios a partir del modelo. En el escenario de maxima

supervivencia, en el que asignamos a los pollos las mortalidades mas bajas,
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el valor de Lambda es de 0,661, y la productividad media es de 1,865 pollos
por adulto. En el escenario de minima supervivencia de los pollos, asignando
los valores de mortalidad mas altos estimados, la Lambda es de 0,453, y la
productividad media para el mes de agosto es de 1,519 pollos por adulto. En
el escenario intermedio, con las mortalidades promedio obtenemos valores de
0,544 de Lambda y 1,669 de productividad. Por lo tanto, y por proximidad a
los valores de ambos indices observados en el campo, seleccionamos el
escenario de maxima supervivencia de los pollos como mas realista. Las
estimas y simulaciones realizadas con el modelo se basaran en adelante en

estos valores de mortalidad de los pollos de perdiz.

3.3.- Efecto de los parametros demograficos sobre la tasa de crecimiento de la

poblacion

Comprobamos las respuestas de Lambda frente a los cambios en los
distintos parametros demograficos (Figuras 36 a 45). Todas las simulaciones
incluyen el valor medio de mortalidad por caza estimado en 23 cotos de
Navarra entre 2007 y 2009 (23%, tablas 38 y 39).
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Figuras 36 a 38: Cambios en el valor de la Lambda para la mortalidad de adultos en distintos
periodos, asignando valores de mortalidad entre 0 y 1 en intervalos de 0,1. Los circulos rojos indican
el valor estimado de cada parametro en los cotos de estudio entre 2006 y 2009.
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Figuras 39 a 41: Cambios en el valor de la Lambda para la mortalidad de adultos en distintos
periodos, asignando valores de mortalidad entre 0 y 1 en intervalos de 0,1. Los circulos rojos
indican el valor estimado de cada pardmetro en los cotos de estudio entre 2006 v 2009.
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Figuras 42 a 44: Cambios en el valor de la Lambda para las mortalidades de pollos de distintas
edades y la pérdida de nidos, asignando valores de mortalidad entre 0 y 1 en intervalos de 0,1. Los
circulos rojos indican el valor estimado de cada parametro en los cotos de estudio entre 2006 y 2009.
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Figura 45: Cambios en el valor de la Lambda para la mortalidad por caza, asignando valores de
mortalidad entre 0 y 1 en intervalos de 0,1. El circulo rojo indica el valor del parametro estimado en
la situacién actual a partir de las bolsas de caza y las estimas de la poblacion pre-caza.

El Unico parametro cuya reduccién de forma aislada produce valores de
Lambda superiores a 1 (poblacion creciente) es la tasa de pérdidas de nidos
(Figura 44). Segun este resultado, una reduccién en la tasa de pérdida de nidos
podria por si sola mejorar notablemente la situacién de las poblaciones de
perdiz roja en Navarra. Respecto a la mortalidad de los adultos, tan solo la
mejora aislada en los periodos pre-reproductivo (marzo-abril, Figura 37) y de
incubacion (mayo-junio, Figura 38) permitiria aproximarse a los valores de
estabilidad poblacional, aunque para ello seria necesario reducirla hasta
valores proximos a cero, lo que parece poco realista. Por otro lado, una
reduccion aislada de la mortalidad de los pollos menores de un mes (Figura 42)
proporcionaria tasas de crecimiento proximas a la estabilidad, aunque de
nuevo seria necesario reducir la mortalidad de los pollos hasta valores
proximos a cero. No obstante, la aplicacion de medidas de gestion para corregir
los valores de mortalidad de un parametro no actuarian de manera aislada
sobre ese parametro, de modo que seria de esperar modificaciones
simultaneas de varios de los parametros, y por tanto valores de Lambda que no

se reflejan en los graficos, probablemente superiores a 1 en un mayor numero
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de casos. Resulta destacable que aparentemente una interrupcién de la
actividad cinegética como medida aislada de gestion, sin introducir mejoras de
otro tipo no conllevaria por si sola, a priori, una tendencia creciente de la

poblacioén, que seguiria teniendo tendencia negativa (Figura 45).

3.4.- Sensibilidad de Lambda frente a los distintos parametros

Segun los resultados de sensibilidad obtenidos para cada parametro, el
parametro que mas influye en Lambda es la mortalidad de los adultos durante
los meses de incubacion de las puestas, seguidos de la mortalidad de los
adultos en el periodo pre-reproductivo (Figura 46). Con pequefas variaciones
de estos parametros se consiguen los mayores cambios en la tasa de
crecimiento de la poblacién. Ambos son valores de mortalidad relativamente
elevados (en torno al 15%) y por tanto susceptibles de mejora. El siguiente
parametro para el que Lambda presenta mayor sensibilidad es la mortalidad de
los pollos entre 1 y 5 meses de edad, que sin embargo tienen una mortalidad
bastante baja (9%) y quizas mas dificiimente mejorable. La mortalidad de los
nidos estimada en Navarra es bastante elevada (53%, algo menor que el 63%
estimado en agrosistemas del centro de Espafa, Casas y Vifiuela, 2010) y es
un parametro a tener en cuenta de cara a la gestion, ya que tiene un gran
potencial de mejora; de hecho es el Unico parametro cuya mejora de forma
aislada permitiria obtener tasas de crecimiento de la poblacién positivas, si se
consiguiera reducir al 15% (ver figura 44), a pesar de no tener valores de
sensibilidad muy elevados. Ademas, estd muy relacionado, de manera
indirecta, con la mortalidad de los adultos durante el periodo de incubacion. La
mortalidad debida a la caza, a pesar de no tener un valor de sensibilidad muy
elevado (en torno a 0,5) se trata de un parametro sobre el que se puede actuar
dado los valores estimados en la situacion actual (promedio 23% en toda
Navarra). No obstante, como ya hemos sefalado previamente, una actuacién
aislada sobre este parametro en la situacion actual no se traduciria en la
obtencion de tasas positivas de crecimiento de la poblacion. También merece
mencién la mortalidad de los pollos de menos de un mes, que a pesar de

mostrar una sensibilidad relativamente baja, el valor estimado del parametro es
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muy elevado (45%, Figura 42) y por tanto susceptible de reduccion mediante
medidas de gestidn (habitat fundamentalmente), al igual que se ha mencionado
para la mortalidad de los nidos. En ambos casos, es de esperar que cambios
en el paisaje que mejorasen el refugio (linderos, barbechos, estructuras
lineales) supongan una reduccion de la mortalidad, con efectos positivos

esperables en la tasa de crecimiento de la poblacion.

Sensibilidad

Ad. incubacién (mayo-junio) |

Ad. pre-repr. (marzo-abril) |

Pollos entre 1 y5 meses |

B. invernales (enero-febr) |

B. con pollos (julio-agosto)

Nidos |

B. otofiales (sept-octubre) |

Caza |

B. invernales (nov- dic.) |

Pollos <1 mes |

0 0,5 1 1,5 2

Sensibilidad de A

Figura 46: Sensibilidad de la tasa finita de crecimiento (Lambda) de la poblacion de perdices ante
cambios del 10% de cada uno de los parametros demograficos.

3.5.- Escenarios de mejora

El valor de Lambda obtenida en el escenario 1 (escenario 6ptimo) es de
1,257. La tendencia de la poblacion con los valores de supervivencia maximos
observados para cada grupo de edad seria, por tanto, creciente. En el
escenario 2 (escenario subdptimo) la tendencia seria de 0,918, ligeramente

decreciente, pero cercana a la estabilidad.
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En ambos escenarios, realizamos simulaciones asignando a la mortalidad
por caza valores desde 0 (ninguna actividad cinegética) hasta 1, en intervalos
de 0,1, para comprobar el efecto que tiene el aumento o descenso de la

mortalidad por caza en los dos escenarios planteados (figura 47)

Mortalidad por caza (nov-dic)

2,5

Lambda

Mortalidad mensual

—— escenario real = cscenario 1 e eScenario 2

® cazaescenarioreal @ caza escenario 1 @ caza escanario 2

Figura 47: Cambios en el valor de Lambda para cambios en la mortalidad por caza, asignando
valores de mortalidad entre 0 y 1 en intervalos de 0,1, en los escenarios actual (linea azul), escenario
1 o de gestion optima (linea roja) y escenario 2 o de gestion intermedia (linea verde). Los circulos
indican el valor de la mortalidad de caza en la situacién actual estimada a partir de las bolsas de caza'y
las estimas de la poblacion pre-caza.

En ambos escenarios (6ptimo y subdptimo), las poblaciones de perdiz
tendrian una tendencia creciente en el caso en que no se cazara, con valores
de Lambda por encima de 1 (1,60 en el escenario 1; 1,17 en el escenario 2).
Con las actuales tasas de mortalidad debidas a la caza, la tendencia de la
poblacion en el escenario 1 se mantendria creciente, con un valor de Lambda
de 1,257. En este escenario, la mortalidad por caza podria aumentar hasta 0,4

manteniendo una tendencia poblacional estable.
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Por lo tanto, en caso de lograrse una reduccion de las tasas de mortalidad
de los distintos parametros demograficos de la perdiz hasta los valores
planteados en el escenario 1, valores que por otra corresponden a situaciones
reales observadas en el campo, la tendencia de la poblacion seria a la
recuperacion de sus poblaciones, siendo esta compatible con el mantenimiento
de una actividad cinegética igual e incluso superior a la que se realiza en la
actualidad.

En el segundo escenario disefiado, la actividad cinegética tendria que
verse ligeramente reducida para conseguir tasas de crecimiento de poblacién
superiores a 1. La estabilidad de la poblacién se alcanzaria con tasas de
mortalidad por caza ligeramente inferiores a 0,2. La reduccion de las tasas de
mortalidad en este escenario es menos ambiciosa que la planteada en el
escenario anterior, aparentemente mas faciles de alcanzar a corto plazo, y, sin
embargo, supondrian una notable mejoria de la actual situacion de las
poblaciones de perdiz roja en Navarra.

La mortalidad de las perdices adultas varia en funcion del coto en el que
se marcaron. Al analizar las caracteristicas de habitat de los cotos donde se ha
trabajado y relacionarlas con la supervivencia de las perdices se ha encontrado
que existe una relaciéon positiva (aunque en ningun caso significativa) con el
porcentaje de terrero forestal e improductivo que hay en el coto y negativa con
el porcentaje de terreno dedicado a cultivo y con el tamafio medio del parche.
De modo que aumentando la cobertura vegetal y la superficie improductiva, y
reduciendo la simplificacion del medio, se podrian conseguir un aumento de las
tasas de supervivencia de las perdices adultas.

Entre los parametros con mayor sensibilidad en el modelo de dinamica
poblacional de perdiz se encuentran las mortalidades de los adultos en los
periodos pre-reproductivo y de incubacion. El periodo pre-reproductivo es un
periodo en el que las perdices se exponen mucho a sus depredadores. Un alto
porcentaje de las depredaciones son debidas a aves rapaces. Un aumento de
la cobertura vegetal durante este periodo, en el que los animales tienden a
exponerse mas y carecen de la proteccién de los cultivos de cereal, que estan
todavia sin crecer, se traduciria previsiblemente en un descenso importante de

la mortalidad de las perdices adultas. Un incremento de la disponibilidad de
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lindes, que son seleccionadas positivamente para nidificar (Casas y Vifuela,
2010), en paisajes menos simplificados, aumentaria no solo la supervivencia de
las perdices adultas sino que ademas incrementaria el porcentaje de éxito de
las puestas (Casas y Vifiuela, 2010), parametro este muy susceptible de
mejora.

Cabe esperar que las medidas de mejora de habitat se reflejaran también
en un aumento las tasas de supervivencia de los pollos perdiz, principalmente
en las primeras semanas de vida, aunque las variaciones observadas en las
tasas de supervivencia de los pollos parecen responder mas a condiciones
climaticas que al coto al que pertenecian, tal como indica la influencia del afo
pero no del coto. En cualquier caso, el aumento de la cobertura vegetal
reduciria el riesgo de depredacion de los pollos de forma directa, al ser menos
detectable por los depredadores, e indirectamente al aumentar el alimento
animal disponible para los pollos pequefos, disminuyendo de esa manera los
movimientos que deben realizar para adquirirlo y el tiempo de exposicion frente

a depredadores.
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CONCLUSIONES

1.-

IREC - 165 -

Los principales depredadores de la perdiz roja en Navarra son el zorro
(Vulpes vulpes), que depreda sobre todas las clases de edad, la urraca
(Pica pica), que depreda principalmente sobre nidos, y varias especies de
aves rapaces diurnas, que depredan sobre adultos y pollos. La tendencia de
la abundancia de zorros y urracas en los ultimos afios en Navarra es
estable.

La abundancia de zorros en Navarra es mayor en cotos con mayor
proporcién de terreno improductivo, cercanos a poblaciones pequefas. En
los dltimos afios su abundancia ha aumentado mas en cotos con mayor
abundancia de zorros, situados mas hacia el Este, cercanos a poblaciones
grandes, de menor altitud y con mayor proporcién de terreno improductivo.
La abundancia de urracas en Navarra es mayor en cotos mas préximos a
poblaciones de tamafio medio (>1.000 habs.), con menor proporcion de
terreno forestal y situados mas al Sur. Su abundancia ha aumentado mas
en los ultimos afios en cotos con poblaciones de perdiz en aumento y con
menor proporcion de terreno improductivo. Las medidas de control de
urracas son efectivas para reducir su productividad anual.

La mayor abundancia de zorros y urracas se localiza en el sur de Navarra,
principalmente en el valle del Ebro. El riesgo potencial de depredacién de la
perdiz por aves rapaces es relativamente uniforme a lo largo del area de
distribucion, localizandose el mayor nimero de especies depredadoras de
perdiz en el centro y sur de la comunidad.

Se radio-marcaron 167 perdices adultas en 6 cotos de Navarra entre 2006 y
2009. El 34% murieron depredadas, 30 por carnivoros, 24 por rapaces y 3
por depredador no identificado. La tasa de supervivencia de las perdices
adultas varia a lo largo del ciclo anual, siendo menor en los periodos pre-
reproductivo (marzo-mayo) y de incubacion (mayo-julio), cuando sufren una
mayor exposicion ante los depredadores. La mayor supervivencia ocurre en
cotos con menor proporcion de cultivos y con habitat mas parcheado, que

corresponden a una mayor disponibilidad de refugio ante los depredadores.
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6.-

10.

A partir del radio-seguimiento de perdices adultas en 6 cotos de Navarra se
localizaron 83 puestas, 68 incubadas por hembras y 15 por machos. El 34%
de las puestas se perdieron durante la incubacion, principalmente por
depredacion, incluyendo la depredacion del adulto (11%). El 48% de las
hembras que perdieron su primera puesta realizaron una segunda puesta.
El tamafio medio de puesta fue de 10,65 huevos y 9,63 pollos en la
eclosion.

Mediante modelos de supervivencia (programa MARK) se estim6 una tasa
de supervivencia de los nidos de perdiz del 47%, aunque existe una gran
variacion anual (31%-67%). El efecto de factores como el coto o el sexo del
adulto que incuba es despreciable.

La tasa media de pérdida de nidos por coto estimada mediante nidos
artificiales (11 cotos entre 2006 y 2008) fue del 30%, aunque vari6 mucho
entre cotos (0%-97%) y entre afios (14%-42%). Los corvidos fueron los
depredadores mas importantes (20% del total de nidos), seguidos de los
carnivoros (10%). Las labores agricolas causaron mayores pérdidas (4%)
que otros depredadores menores (lagarto 3%, jabali 2%). La tasa de
depredacion de nidos artificiales estuvo positivamente relacionada con la
proporcion de cultivos y con la abundancia de urracas.

Los nidos artificiales sobrestimaron la supervivencia y la incidencia de los
corvidos en relacion a los nidos naturales, mientras que subestimaron la
incidencia de carnivoros y rapaces. Por ello, y a pesar de su uso comun, no
es recomendable extrapolar los resultados obtenidos con nidos artificiales a

las tasas y causas de pérdida de nidos naturales de perdiz roja.

- Se ensayaron distintos sistemas para estimar la supervivencia de los

pollos de perdiz. El seguimiento del tamafio de los grupos familiares a lo
largo del verano mediante observacion directa de adultos con pollos tiene
muchas limitaciones para detectar el descenso, por lo que su uso no es

recomendable.

11.- La observacion semanal de grupos familiares de perdices adultas
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Navarra durante tres afios se estimé una supervivencia media del 39%
durante el primer mes de vida de los pollos.

12.- Se pusieron a punto métodos eficaces para radio-marcar pollos de perdiz
de distintas edades mediante experiencias en cautividad. Pegar un pequefio
emisor en la espalda de pollos de pocos dias de edad permite seguirlos
durante dos semanas sin afectar al peso de los animales. Para marcar
pollos de 4 semanas de edad, el sistema de arnés con elasticos, que les
permitan crecer, resulta mas eficaz y menos molesto que los collares
empleados para los adultos, y permite colocar emisores de mayor alcance y
vida media.

13.- Se marcaron con pequefios emisores pegados a la espalda 99 pollos de
perdiz de entre 1y 8 dias de edad en 4 cotos de Navarra entre 2007 y 2009.
El 25% de los emisores se desprendieron durante los 4 primeros dias tras el
marcaje y el 20% de los pollos permanecieron marcados mas de 12 dias. Al
menos 22% de los pollos fueron depredados, principalmente por aves
rapaces y carnivoros. Por término medio el 66% de los pollos sobreviven a
los primeros 15 dias de vida, siendo la variacion debida al afio mayor que la
del coto y el bando, segun modelos de supervivencia elaborados con el
programa MARK. La supervivencia durante el primer mes de vida se estimo
entre el 49% y el 55%.

14.- Se marcaron 63 pollos de entre 4 y 10 semanas de vida con emisores de
arnés con elasticos. Al menos el 13% de los pollos fueron depredados por
carnivoros y aves rapaces. Por término medio el 51% de los pollos
sobreviven entre el primer y el quinto mes de vida, siendo la variacion
debida al bando y al afio mas importante que la debida al coto.

15.- Para comprobar la efectividad del control de depredadores sobre las
poblaciones de perdiz roja se realizaron experiencias de control de
depredadores en dos cotos de Navarra. El control de depredadores no
afectdé a la supervivencia de las perdices adultas, de los nidos ni de los
pollos pequefios. Existe un efecto importante del area (coto) en la
supervivencia de los nidos, que podria estar relacionado con diferencias de
habitat que afectan indirectamente a la depredacion. Tan solo en el caso de

los pollos grandes bajo el escenario de minima supervivencia, el modelo

IREC - 167 -
<



Incidencia de la depredacidn sobre la perdiz roja en Navarra INFORME FINAL

gue incluye el tratamiento (control de depredadores) es seleccionado por
encima del modelo de supervivencia constante. Estos resultados indican es
que las herramientas actualmente disponibles de forma legal para reducir la
depredacion (control de las poblaciones de zorros y urracas), al menos bajo
las condiciones estudiadas, no son eficaces para mejorar los parametros
demogréficos de la perdiz considerados, salvo en el caso mencionado de
los pollos a partir de un mes de edad

16.- Las etapas del ciclo vital de la perdiz roja mas sensibles a la depredacién
son la época pre-reproductiva y de incubaciéon para las perdices adultas, la
supervivencia de los nidos y las primeras semanas de la vida de los pollos.
Otras medidas tendentes a reducir la mortalidad durante estas fases
(mejora del habitat, disponibilidad de alimento y refugio) podrian mejorar la
supervivencia de las perdices y por tanto reducir indirectamente los efectos
de la depredacion.

17.- Se ha elaborado un modelo de dinamica poblacional de la perdiz roja
teniendo en cuenta la informacion sobre pardmetros demograficos
(supervivencia, reproduccién y mortalidad por caza) obtenida durante 4
anos a partir del radio-seguimiento en 6 cotos de Navarra. La tasa de
pérdida de nidos es el Unico parametro cuya reduccion de forma aislada
permite tasas de crecimiento de la poblacion positivas. Una reduccién
aislada de la mortalidad de los pollos menores de un mes proporcionaria
tasas de crecimiento proximas a la estabilidad, aunque seria necesario
reducir la mortalidad de los pollos hasta valores proximos a cero. Respecto
a la mortalidad de los adultos, tan solo la mejora aislada en los periodos
pre-reproductivo y de incubacion permitiria aproximarse a los valores de
estabilidad poblacional, aunque para ello seria necesario reducirla hasta
valores préximos a cero, lo que parece poco realista. Una interrupcion de la
actividad cinegética como medida aislada no conllevaria por si sola una
tendencia creciente de la poblacién en la situacion actual.

18.- Segun los analisis de sensibilidad del modelo, el parametro que mas
influye en la tasa de crecimiento es la mortalidad de los adultos durante los
meses de incubacion de las puestas, seguido de la mortalidad de los

adultos en el periodo pre-reproductivo. Aunque la tasa de pérdida de nidos y
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la mortalidad de pollos de menos de un mes tienen valores de sensibilidad
intermedios, dados los altos valores estimados en el campo, serian
parametros con gran potencial de mejora.

19.- Se han simulado escenarios de mejora simultanea de varios parametros
como resultado de medidas de gestion del habitat tendentes a reducir el
riesgo de depredacién (aumento de linderos, diversidad de hébitat).
Actuando simultdneamente sobre la supervivencia de los adultos y pollos y
sobre la tasa de pérdida de nidos, llegando a los valores realistas
observados se conseguiria una tasa de crecimiento poblacional positiva
(1,257), incluso manteniendo el nivel de caza actual. En un escenario
suboptimo, con valores intermedios de las supervivencias, se conseguiria
una poblacién practicamente estable sin cambiar el nivel de caza.

20.- Se plantea la necesidad de actuaciones sobre el habitat tendentes a
reducir los niveles de depredacion para conseguir revertir las tendencias
negativas actuales de las poblaciones de perdiz en Navarra. En funcién del
grado de mejora del habitat, y por tanto de las supervivencias, serian o0 no
necesarias medidas simultaneas de reduccion de la presion de caza para

conseguir tasas de crecimiento positivas de la poblacion.
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ANEXOS.

Anexo |. Perdices adulta capturadas durante 2007 (tabla 1) 2008 (tabla 2) y
2009(tabla 3). Se indica el coto al que pertenecen, fecha de captura y final del
seguimiento y causa de baja, y si llegaron a realizar puesta. Ademas, en las
tablas correspondientes a los afios 2008 y 2009 se agrupan en funcién del

tratamiento de control de depredadores llevado a cabo en la zona.

Anexo II: Nidos localizados durante la época reproductiva durante 2007, (tabla
1) 2008 (tabla 2) y 2009 (tabla 3). Se especifica coto, el éxito o fracaso de la
puesta, niumero de huevos eclosionados en relacién con el nimero de huevos
puestos y causa de la pérdida de la puesta en los casos en que se pudo
determinar. En las tablas 2 y 3 se especifica también el tratamiento de control

de depredadores llevado a cabo en la zona.

Anexo llI: Pollos capturados durante los primeros dias de vida en 2007 (tabla
1) 2008 (tabla 2) y 2009 (tabla 3). Se separa la informacion en funcion del coto,
y el bando al que pertenecian. Se detalla la fecha de eclosion, en caso de
conocerse, la fecha de marcaje, edad y peso de los pollos en el momento del
marcaje, fecha final del seguimiento, el numero total de dias de radio-
seguimiento Yy la causa del final del mismo. En las tablas 2 y 3 se especifica
también la zona a la que pertenece el bando en funcion de si se realiza 0 no

control de depredadores.

Anexo IV: Pollos capturados con aproximadamente un mes de vida durante los
afos 2007 (tabla 1) 2008 (tabla 2) y 2009 (tabla 3). Se divide la informacion en
funcién del coto y el bando al que pertenecen. Se especifica la fecha de
nacimiento (en caso de conocerse), la fecha de captura, edad y peso en el
momento de la captura, la fecha del fin del seguimiento, nimero total de dias
de radio-seguimiento y la causa de la interrupcién de éste. En las tablas 2 y 3

se especifica también la zona (Control/no control) a la que pertenecen.
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Anexo I: Perdices adultas

e Tabla 1: Ao 2007.

METODO FECHA PUESTA
COTO PERDIZ FECHA BAJA | CAUSA BAJA
CAPTURA CAPTURA (SIN)
Red H20 14/03/2007 18/06/2007 Depredado Si
Rapaz
Red H21 14/03/2007 - Fin bateria Si
Red H22 14/03/2007 24/03/2007 Pérdida de No
collar
Jaula H23 23/03/2007 10/04/2007 Depredado No
carnivoro
CORELLA Jaula H24 23/03/2007 31/10/2007 Fin Si
seguimiento
Jaula H25 23/03/2007 26/03/2007 Depredado No
rapaz
Jaula H26 29/04/2007 25/04/2007 Depredado No
rapaz
Red H27 19/04/2007 02/06/2007 Depredado Si
rapaz
Red H28 19/04/2007 16/11/2007 Fin Si
seguimiento
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e Tabla 2: Afio 2008

ZONA COTO PERDIZ FECHA FECHA BAJA PUESTA
CAPTURA CAUSA BAJA (SIN)
HA1 26/02/08 25/03/08 Depredada NO
rapaz
HA2 27/0208 21/08/08 Depredada S
mustélido
HA4 28/02/08 02/04/08 Depredada NO
HAG 01/03/08 07/03/08 Depredada NO
rapaz
HA7 01/03/08 04/03/08 Marcaje NO
Arréniz HAS 07/03/08 24/09/08 Fin bateria S
ZONA NO
HA14 14/03/08 02/06/08 Depredada s
CONTROL carnivoro
HA17 26/03/08 05/05/08 Depredada NO
rapaz
MA12 13/03/08 03/10/08 Fin bateria S
MA15 28/03/08 03/10/08 Fin bateria NO
HS1 02/04/08 26/05/08 Depredad NO
carnivoro
HS2 03/04/08 - Fin S
Sesma segwmlento
MS3 03/04/08 09/05/08 Pérdida de NO
sefal
MS4 08/04/08 23/04/08 Depredada NO
rapaz
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e Tabla 2 (continua)

ZONA COTO PERDIZ FECHA FECHA BAJA PUESTA
CAPTURA CAUSA BAJA (SIN)
HA3 28/02/08 19/08/09 Pérdida de sl
sefial
HA9 07/03/08 26/05/08 Depredada NO
carnivoro
HA11 11/03/08 30/10/08 Fin bateria S
HA12 11/03/08 18/06/08 Depredada S|
carnivoro
Arréniz HA15 14/03/08 03/10/08 Fin bateria S
HA16 26/03/08 24/04/08 Depredada NO
rapaz
HA18 27/03/08 08/07/08 Depredada s
carnivoro
ZONA .
HA19 27/03/08 28/03/08 NO
CONTROL Marcaje
HA20 09/04/08 30/10/08 Fin bateria S
MA14 27/03/08 - Fin Sl
seguimiento
HS3 10/04/08 12/05/08 ~ Muerte NO
indeterminada
HS4 16/04/08 05/09/08 Depredada s
carnivoro
Sesma
MS5 09/04/08 26/05/08 Depredada NO
carnivoro
MS10 16/04/08 - Fin S
segwmlento
MS11 16/04/08 - Fin NO
seguimiento
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e Tabla 3: Afio 2009

ZONA COTO PERDIZ FECHA PUESTA
CAPTURA FECHA BAJA | CAUSA BAJA SIN)
AH2 04/03/09 06/03/09 Depredada NO
rapaz
AH3 13/03/09 25/09/09 Fin bateria S
AH4 13/03/09 16/03/09 Pérdida sefial NO
AH5 17/03/09 08/09/09 Fin bateria S
AH7 27/03/09 25/09/09 Depredada s
carnivoro
AH10 02/04/09 ; Fin S|
segwmlento
AH11 16/04/09 17/04/09 Muerte NO
captura
AH12 16/04/09 28/05/09 Depredado NO
carnivoro
AH14 22/04/09 30/04/09 Depredado NO
carnivoro
AM2 03/03/09 18/05/09 Depredado NO
ZONA Arténiz carnivoro
CONTROL
AM3 04/03/09 21/05/09 Depredado s
rapaz
AM4 12/03/09 13/03/09 Depredado NO
AM6 17/03/09 08/06/09 _ Muerte S|
indeterminada
AM8 26/03/09 28/04/09 Depredado NO
rapaz
AM9 31/03/09 ] Fin NO
segwmlento
AM11 02/04/09 03/04/09 Depredado NO
carnivoro
AM13 16/04/09 23/04/09 %epre,dado NO
arnivoro
AM14 16/04/09 ; Fin S|
segUImlento
Fin
AM16 23/04/09 - N NO
segwmlento
AM17 24/04/09 02/06/09 Depredado NO
carnivoro
IREC - 183-

AL




Incidencia de la depredacidn sobre la perdiz roja en Navarra

INFORME FINAL

e Tabla 3 (continua)

ZONA COTO PERDIZ FECHA CAUSA
CAPTURA FECHA BAJA AN PUESTA (S/N)
SH2 09/03/09 - - s
SH3 10/03/09 24/09/09 Fin bateria S
SH4 11/03/09 03/06/09 Muerte S|
Agricultura.
SM1 09/03/09 15/06/09 Pérdida sefial NO
SM2 09/03/09 25/03/09 Depredado NO
rapaz
SM4 10/03/09 28/04/09 Depredado NO
rapaz

COZI\(I)'I"\IF?OL Sesma SM7 13/03/09 16/10/09 Fin bateria NO
SM8 13/03/09 16/10/09 Fin bateria s
SM10 19/03/09 31/03/09 Pérdida sefial NO
SM11 25/03/09 27/03/09 Muerte NO

captura
SM12 26/03/09 ; - s
SM14 03/04/09 06/04/09 Depredado NO

rapaz.
SM16 22/04/09 - - NO
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e Tabla 3 (continua)

ZONA COTO PERDIZ FECHA CAUSA
CAPTURA FECHA BAJA CAIA PUESTA (S/N)
AH1 03/03/09 02/09/09 Fin bateria S
AH6 25/03/09 - Fin S|
SegUImlento
AH8 01/04/09 ; Fin S|
segUImlento
AHO 01/04/09 ; Fin S|
segmmlento
AH13 22/04/09 11/05/09 Depredada NO
Carnivoro
Arréniz AM1 03/03/09 14/09/09 Fin bateria SI
AM5 12/03/09 25/09/09 Fin bateria SI
AM7 17/03/09 18/06/09 Pérdida sefial S
AM10 31/03/09 14/04/09 Depredado NO
AM12 16/04/09 17/04/09 .2 NO
ZONA AM15 22/04/09 02/10/09 Fin bateria NO
NO
CONTROL SH1 03/03/09 29/09/09 Fin bateria S
SH5 18/03/09 16/04/09 Depredada NO
rapaz
SH6 26/03/09 ; Fin S|
segUImlento
Muerte
SH7 02/04/09 27/05/09 indeterminad NO
a
SH8 16/04/09 08/10/09 Fin bateria NO
Sesma SM3 09/03/09 28/07/09 Depredado NO
Carnivoro
SM5 11/03/09 08/10/09 Fin bateria NO
SM6 13/03/09 14/04/09 Depredado NO
rapaz
SM9 13/03/09 01/10/09 Fin bateria NO
Fin
SM13 02/04/09 - N NO
segmmlento
SM15 16/04/09 16/05/09 Depredado NO
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Anexo Il: Nidos localizados

e Tabla 1: Ao 2007.

coto | perpiz | PUEST1 | ECL.L | POLLOS | CAUSA | PUEST2 | ECL.2 | POLLOS | CAUSA
(SI/NO) | (SIINO) | /HUEVOS | PERDIDA | (SI/NO) | (SI/NO) | /HUEVOS | PERDIDA
H20 Sl sl 14/14 ] NO - - -
H21 s S| 8/11 - NO - - -
Corella H24 sl sl 10/11 - NO ) ] ]
H27 sl NO - Indet. Sl NO - Depr.(1)
H28 sl Sl 6/11 - NO - - -
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e Tabla 2: Afio 2008.

PUEST.1 ECL.1 POLLOS CAUSA PUEST.2 ECL. 2 POLLOS CAUSA
ZONA | COTO | PERDIZ | * g N0y | (SIINO) | /HUEVOS | PERDIDA | (SINO) | (SUNO) | /HUEVOS | PERDIDA
HA2 S NO - Depr. S s 10p. /10h. -
HAS8 Sl Sl 9p. /10h. - NO NO - -
Arrdniz HA13 S| NO - Arado NO NO - -
Zona
No
Control HA14 S| NO . Depr. - - - -
@
Depr.
MA12 Sl NO - NO NO - -
@)
Sesma HS2 SI Sl 7p. /8h. - SI NO - abandono
HA3 Sl NO - Abandono NO NO - -
HA5 Sl NO 3 huevos. Depr. NO NO - -
HA11l Sl NO - Depr. NO NO - -
HA12 Sl NO - Depr. - - - -
)
Arréniz
HA15 Sl NO - Depr. Sl NO - Depr.(2)
7C HA18 Sl NO 10 Depr.
huevos. (2)
HA20 Sl NO - Depr. Sl Sl 10p. /11h. -
MA14 Sl Sl 6p. /9h. - - - - -
HS4 Sl Sl 12p. /13h - NO NO - -
Sesma HS5 S S 12p. /12h - NO NO - -
MS10 Sl Sl 7p. /10h. - NO NO - -
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e Tabla 3: Ao 2009.

ZONA coto | Perdiz Py ECLy | P/Hg PCEQ%ISDAA P24 ECL.¢y P Hg) PCEQ%ISDAA
AH3 Sl NO - Depr. NO - - -
(1)
Depredad
AH5 S NO - Depr. S NO -
(0]
AH7 S S 11/11 ) NO - . B
Arroniz AH10 SI NO - Depr. Si NO - Ganaderia
AM3 Sl NO - Depr. NO - - -
(1)
AM6 Sl NO - Depr. NO - - _
(1)
ZC
AM14 S NO - Depr. NO - B, .
SH2 S NO - Depr. NO . . B
SH3 S Sl 10/11 - NO - - B
Sesma SH4 Si SI 5/6 - - - - -
SM8 Sl S| 12/12 - NO - . B}
SM12 S NO - Depr. NO - . .
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Tabla 3: Afio 2009 (continua)

. AUSA AUSA
ZONA COTO Perdiz Pl(l) ECL.(z) P /H(3) P%RLIJDISDA P.2(1) ECL.(z) P /H(a) P%RLIJDISDA
AH1 Sl NO - Depr. NO - - -
mustélido
AH6 Sl Sl 9/9 - NO - - -
AH8 Sl Sl 9/9 - NO - - -
Arroniz AH9 Sl NO - Depr. NO - - -
ZNC AM5 S NO - Depr. NO - - -
AM1 Sl NO - Depr. NO - - -
AM7 s NO - Depr. NO - - -
Mustélido
SH1 s NO . Depr. s NO - Abandono
Cérvido
Sesma
SH6 Sl Sl 15/16 - NO - -

IREC

(1): Puestas en las que se depred6 al adulto.
(2): Puestas de las que desaparecieron todos los huevos del nido, sin hallarse restos de los huevos
depredados en las inmediaciones del nido.
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Anexo lll: Pollos durante el primer mes de vida.

e Tabla 1: Ao 2007.

FECHA MARCAJE FECHA No CAUSA
coTo BANDO [ POLLO | | os16N FINAL | DiAS BAJA
FECHA | EDAD | PESO(g)
P1 17,79
P2 17,79 ,
16/06/2007 | 20/06/07 | 5 dias 21/06/07 | 2d Emisor
(A.77) Caido
P3 20,3g
P4 19,89
P1 13,39
P2 12,69
P3 15,79 05/07/07 15d Fin bateria
P4 12,79
Al 19/06/2007 | 21/06/07 | 3 dias
P5 12,99
ARTAJONA -
P6 12,99 | 21/06/07 | 1d Pérdida de
sefal
Emisor
p7 13,59 | 22/06/07 | 2d e
P8 13,99 29/06/07 9d Depredado
P1 17,69
P2 17,89
P3 17,49
63 18/06/2007 | 21/06/07 | 4 dias 22/06/07 | 2d Depredado
: P4 17,29
P5 17,59
P6 17,39
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e Tabla 1l (continua).

FECHA MARCAJE FECHA N° CAUSA
COTO | BANDO | POLLO | k6 5gi6N FINAL | DIAS BAJA
FECHA | EDAD | PESO(g)
P1 12/06/07 | 7 dias 25¢g* 25/06/07 14 d Fin bateria
H.24 06/06/2007
P2 14/06/07 | 9 dias 25g* 15/06/07 2d Pérdida de sefial
P1 15g* 13/06/07 1d
P2 15g*
13/06/07 | 2 dias 14/06/07 2d
P3 15g* Emisor caido
H.20 P4 12/06/2007 15g* 16/06/07 4d
P5 15g*
14/06/07 1d
P6 14/06/07 | 3 dias 15¢g* Pérdida sefial
P7 15g* 16/06/07 3d Depredado
CORELLA P1 13,79
23/07/07 19d
P2 12,69
Fin Bateria
P3 14,99
20/07/07 16d
H.21 P4 04/07/2007 | 05/07/07 | 2 dias 1l4g
P5 14,69 Pérdida sefial
P6 14,3¢g 10/07/07 6d Depredado
P7 149 Depredado
P1 09/07/07 | 4 dias Falta 09/07/07 1d Depredado
H.28 P2 06/07/2007 Falta 11/07/07 2d Pérdida sefal
10/07/07 | 5 dias
P3 Falta 23/07/07 14 d Fin bateria
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INFORME FINAL

Tabla 2: Ao 2008.

MARCAJE
FECHA FECHA o i CAUSA
ZONA | COTO | BANDO | POLLO | £ 6sioN FINAL N° DIAS AN
FECHA | EDAD | PESO(g)
P1 13,89 Depredacion
HA2 P2 17/07/08 | 17/07/08 1dia 13,89 18/07/08 2 Depredacion
P3 14,29 Depredacion
P1 14,79 16/07/08 3 Pérdida de
sefal
) 14,6g 18/07/08 5 Peérdida de
sefial
ZNC Arréniz
P3 14/07/08 | 5 yias 14,99 16/07/08 3 Pérdida de
sefial
HA8 P4 13/07/08 14,29 18/07/08 5 Emisor caido
P5 14,99 18/07/08 5 Emisor caido
P6 169 16/07/08 2 Pérdida de
sefial
15/07/08 | 3 dias
P7 17,89 29/07/08 15 Fin pilas
P1 15,3 Emisor caido
P2 13,4 Emisor
caido
Arréniz | HA20 18/07/08 | 18/07/08 | 1dia 20/07/08 3
P3 14,2 Emisor
caido
P4 14,6 Emisor caido
zC
HS4 P1 14/06/08 | 17/06/08 | 4 dias - 18/06/08 1 Ecg‘l'ggr
P1 - 16/06/08 4 Emisor caido
Sesma
HS5 P2 11/06/08 | 13/06/08 | 3 dias ; 26/06/08 14 Ecrgl,'jgr
P3 - 24706/08 12 Emisor
caido
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INFORME FINAL

e Tabla 3: Afio 2009

P6 : 26/06/09 | 10d pérdida de
MARCAJE
FECHA FECHA ‘ CAUSA
ZONA COTO BANDO POLLO ECLOSION FINAL N° DIAS BAJA
FECHA EDAD PESO(g)
P1 13,6 18/06/09 2d Pérdida de
ZC sefal
P2 13,9 22/06/09) 5d Emisor caido
P3 13,3 17/06/09 1d Emisor caido
P4 13,1 29/06/092) 13d Emisor caido
P5 15 19/06/093) 2d Emisor caido
Arréniz AH7 17/06/09 17/06/09 Odias
P6 14,4 22/06/09) 5d Emisor caido
P7 15,4 19/06/093) 2d Emisor caido
P8 14,7 19/06/093) 2d Emisor caido
P9 14,1 01/07/09 15d Fin bateria
P10 13,1 22/06/09) 5d Muerte indet.
Sesma P1 16 19/06/09 5d Emisor caido
P2 14,9 15/06/09 1d Depredado
SM84 P3 13/06/09 15/06/09 | 2 dias 15,5 19/06/09 5d Depredado
P4 12,3 15/06/09 1d Depredado
P5 14,4 15/06/09 1d Depredado
P1 15 16/067/09 2d Pérdida de
sefial
P2 16,4 16/06/09 2d Emisor caido
SH3 P3 13/06/09 | 15/06/09 | 2 dias 15 17/06/09 3d Perdida de
P4 16,3 15/06/09 1d Marcaje
P5 16,1 21/06/09 7d Emisor caido
Al P1 14/06/09 - 18/07/09 3d Emisor caido
P2 16/06/09 2 dia - 26/06/09 10d Depredacion
P3 - 23/06/09 8d Emisor caido
Muerte
P4 17/06/09 | 3 dias . 26/06/09 10d indeterminada.
P5 - 26/06/09 10d Emisor caido
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INFORME FINAL

e Tabla 3 (continda)

MARCAJE
FECHA FECHA Ne CAUSA
ZONA COTO | BANDO | POLLO | £ o516N FINAL DIAS BAJA
FECHA EDAD | PESO(g)
P1 13,5 19/06/09 | 4d Depredacion
Z0ITro
P2 12,6 17/06/09 2d Perdida emisor
AH6 16/06/09 16/06/09 0 dias
P3 13,3 19/06/09 | ad | Depredacion
ZOorIro
Arréniz
P4 14,1 18/07/09 3d Marcaje
P1 15,4 02/07/09 5d Depredacion
AHS 26/06/09 28/06/09 2 dias
P2 14,8 15/07/09 18d Fin bateria
P1 13,6 26/06/09 15d Emisor caido
P2 13,2 26/06/09 15d Fin bateria
P3 12,4 14/06/09 3d Pérdida de
sefial
ZNC
P4 13,4 17/06/09 | 6d Pérdida de
sefal
P5 12,5 15/06/09 4d Emisor caido
SH6g) 12/06/09 12/06/09 0 dias
P6 13,8 15/06/09 4d Emisor caido
Sesma
P7 13,4 16/06/09 5d Marcaje
P8 13,5 16/06/09 | 5d Pérdida de
sefal
P9 13,9 26/06/09 15d Emisor caido
P10 13,2 14/06/09 3d Pérdida de
sefial
P1 4dias 223 29/06/09 4d Pérdida de
sefial
A2 &? 25/06/09 -
P2 4 dias 20,6 25/06/09 | 1d Pérdida de
sefial(1o)
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Anexo IV: Pollos a partir de 1 mes de vida.

e Tabla 1: Ano 2007

MARCAJE NG CAUSA
COTO BANDO | POLLO FECHA FINAL DIAS BAJA
FECHA | EDAD* PESO(g)
P1 50 d 240g 2 Pérdida
sefial
26/07/07
Al P2 25/07/07 45d 215¢g 2 Depredado
Fin
P3 38d 185g 21/11/07 118 o
seguimiento
A2 P1 25/07/07 | 39d 190g 21/11/07 118 Fin
seguimiento
P1 37d 180g 31/07/07 7 Emisor caido
25/07/07
P2 41d 200g 26/07/07 2 Emisor caido
ARTAJONA -
A3 P3 46 d 220g 117 Fin
seguimiento
21/11/07 -
P4 | 26/07/07 | 48d 230g 117 Fin
seguimiento
P5 46 d 220g 27/07/07 2 Marcaje
P1 46 d 220g 07/09/07 45 Emisor caido
25/07/07 .
A4 P2 40 d 195¢ 21/11/07 118 Fin
seguimiento
P3 01/08/07 | 49d 235g 21/11/07 113 Fin
seguimiento
Dep.
B1 P1 30/07/07 50d 2409 03/08/07 5 Carni
arnivoro
P1 76d 360g 16/08/07 1 Emisor caido
B2 16/08/07
CORELLA P2 60d 285¢g 16/08/07 1 Emisor caido
B3 P1 30/07/07 27d 130g 06/08/07 8 Dep. Rapaz
(H21)
P2 07/08/07 35d 180g 14/08/07 8 Perdida sefial
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INFORME FINAL

Tabla 2: Ao 2008

MARCAJE
FECHA FECHA No CAUSA
ZONA | COTO BANDO | POLLO ECLOSION FINAL DIAS BAJA
FECHA EDAD | PESO(g)
P1 19/08/08 38 140 25/08/08 7 Depredado
ZNC | Arréniz HAS 13/07/08
P2 21/08/08 40 152 10/11/08 82 Fin
segwmlento
P1 189 03/10/08 40 Emisor caido.
25/08/08 39
P2 194 26/08/08 2 Emisor caido
HA20 18/07/08
P3 200 19/09/08 24 Depredado
27/08/08 41
P4 195 1011/08 | 76 Fin
segwmlento
P1 06/08/08 36 187 11/08/08 6 Depredado
Arréniz
Fin
P2 279 10/11/08 75 ~in
segwmlento
MA14 02/07/08
P3 28/08/08 58 319 01/09/08 5 Emisor
caido
ZC
Fin
P4 359 10/11/08 75 -in
segwmlento
Fin
-’) .’) -9
P1 $202) 21/08/08 $202) 22 10/11/08 82 seguimiento
B1(2)
Fin
.9 .’) .?
P2 $202) 28/07/08 $2(2) 22 10/11/08 76 seguimiento
HS5 P1 11/06/08 05/08/08 56 277 10/11/08 98 Fin
segwmlento
P1 70 314 03/10/08 | 40 Perdida de
sefial
Sesma
MS10 P2 17/06/08 25/08/08 70 369 10/11/08 78 Fin
seguimiento
Fin
P3 70 359 10/11/08 78 ~in
segwmlento
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INFORME FINAL

e Tabla 3: Afio 20009.

MARCAJE
FECHA FECHA No CAUSA
ZONA COTO | BANDO | POLLO [ £y 510N FINAL DIAS BAJA
FECHA | EDAD | PESO(g)
AH3 P1 - 17/08/09 - 400g. | 08/09/09 | 23d | Depredado
P1 36 d 230g. | 27/07/09 | 5d Emisor
caido
22/07/09 -
P2 36 d 260g. | 07/08/09 | 17d Emisor
caido
AH7 P3 17/06/09 | 27/07/09 | 41d 260g. | 07/08/09 | 12d Ecr;,'ggr
P4 10/08/09 | 55d 330g. | 08/09/09 | 30d Pérdida
sefal
ArTéniz P5 12/08/09 | 57d 350g. | 17/08/09 | 5d Pseergga
P1 - - 2059. | 0210009 | esq | Depredado
carnivoro
27/07/09
Emisor
AM9 P2 - - 295g. | 29/07/09 | 2d pang
P3 ; 12/08/09 ; 380g. - - Fin
seguimiento
P1 - 10/08/09 - 310g. - - Fin
Segwmlento
AM14
P2 - 17/08/09 - 410 - - Fin
ZC 9. seguimiento
P1 13/06/09 | 22/07/09 | 40d 230g. | 28/07/09 | 7d. Ecr;‘:ggr
SH3
Fin
P2 28/07/09 | 46d 255g. - ; ~in
Segwmlento
P1 - 13/08/09 - 340g. - - Fin
segwmlento
SM12
Fin
P2 - 18/08/09 - 420g. - - in
segwmlento
P1 - - 285g. - - Fin
seguimiento
Sesma
P2 - ; 2659. | 11/08/09 | 13d. Emisor
caido
30/07/09 _
Al P3 - - 310g. | 03/08/09 | 5d Emisor
caido
P4 - : 300g. . - Fin
segwmlento
P5 - 13/08/09 - 330g. - - Fin
seguimiento
Fin
A2 P1 - 11/08/09 - 240g. - ; ~in
Segwmlento
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INFORME FINAL

e Tabla 3 (continua)

MARCAJE
FECHA FECHA No CAUSA
ZONA COTO | BANDO | POLLO | £c) 510N FINAL DIAS BAJA
FECHA | EDAD | PESO(g)
Arréniz AH8 P1 &? 24/08/09 ? 430g. - - Fin
Segwmlento
SH8 P1 . ; 350g. - - Fin
Segwmlento
P1 - - 400g. | 27/08/09 | 10d. Emisor
caido
18/08/09
P2 - - 370g. | 01/09/09 | 15d. Pérdida
sefial
ZNC SM5 P3 ; ; 3759 ; ) Fin
' seguimiento
Sesma
P4 - - 3509. | ouooog | ed. | Depredado
rapaz
25/08/09 _
P5 - - 345g. | 01/09/09 | sd. Emisor
caido
P1 - 21/07/09 - 175g. | 24/08/09 | 35d. Emisor
caido
SM9
P2 - 13/08/09 - 340g - - Fin
’ seguimiento
IREC -198 -

AL




