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INTRODUCCION
1.1.  Importancia de las estepas en la conservacion de la biodiversidad.

Por estepas entendemos aquellos medios abiertos, con escasa
vegetacion, relieve suave y pluviometria muy baja y concentrada en momentos
puntuales del ano (Suarez et al. 1997; Tucker & Evans, 1997).
Tradicionalmente se ha hecho una division en estepas primarias, cuando su
origen es natural, y en estepas secundarias o pseudoestepas, cuando son fruto
de la expansién de la agricultura y ganaderia en el neolitico (Santos & Suarez,
2005).

Dentro de la comunidad Europea, las predominantes son las
pseudoestepas, caracterizadas por cultivos herbaceos extensivos de secano,
tanto de cereales como de leguminosas forrajeras, alternados con barbechos y
pastizales y con aprovechamientos ganaderos extensivos (Casas, 2008).

A pesar de la aparente simplicidad de este tipo de habitat, las estepas
muestran una gran biodiversidad, con multitud de endemismos lo que las dota
de alto valor ecolégico (Cerrillo et al., 2002). Por este motivo, la Directiva
1992/43/CEE («Directiva de Habitats») contempla, en su Anexo |, las estepas
continentales como uno de los tipos de habitat naturales de interés comunitario,
para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacion (ZEC) con caracter prioritario.

Las aves que ocupan estos ambientes han desarrollado una serie de
adaptaciones que les permiten hacer frente a las duras condiciones climaticas
habiéndose convertido en especialistas, lo que condiciona su conservacion al

mantenimiento de estos habitats tan peculiares.




1.2. Importancia de la Peninsula Ibérica en la conservacion de las aves

esteparias en Europa.

La Peninsula Ibérica es sin duda la region mas importante para las aves
esteparias en la Unién Europea. Esta afirmacion se basa en el hecho de que en
ella estén presentes todas las especies europeas propias de las estepas, cinco
de las cuales ademas tienen limitada su area de distribucion a esta zona
(Tucker &Heath, 1994; Hagemeijer &Blair, 1997; Santos & Suarez, 2005).

Ademas de contar con el mayor numero de especies, la peninsula
Ibérica cuenta con mas de la mitad de los efectivos europeos de avutarda (Otis
tarda) (Palacin et al, 2004), Sisén (Tetrax tetrax), Ganga ibérica (Pterocles
alchata), Ganga ortega (Pterocles orientalis) (Del Hoyo et al., 1996), Cogujada
comun (Galerida cristata) y montesina (Galerida teklae), Terrera comun
(Calandrella brachydalctyla) y marismefa (Calandrella rufescens) (Suarez et
al., 2005) y Alondra de Dupont (Chersophilus duponti) (Garza & Suarez, 1990)

entre otras.

R. Rodriguez ©




1.3. Tendencia de las aves ligadas a los medio agricolas.

La tendencia mostrada por las aves esteparias y en general las ligadas a
los medios agricolas es muy negativa (De Juana, 2004), con reducciones de
hasta un 50% para el caso del Sisén y de mas de un 30% para la Ganga
ortega, la Ganga ibérica (De Juana, 2005) y la Avutarda (BirdLife Interncional,
2004; Palacin, 2007) (Figura 1).

Como causas de la regresion aparecen la fragmentacion del habitat por
carreteras (Silva et al. 2004; Cardoso et al., 2007), el desarrollo urbanistico
(Boutin & Metais, 1995; Garcia de la Morena et al., 2004), la colocacion de
bebederos para especies cinegéticas (Cardoso et al., 2007), las colisiones con
tendidos eléctricos (Janss, 2000; Pelayo & Sampietro, 2000; Garcia de la
Morena et al., 2004), la caza directa (Garcia de la Morena et al., 2004), aunque
la intensificacién de la agricultura (Wolff et al., 2001; Brotons et al., 2004;
Santos & Suarez, 2005) parece ser el factor que mayor importancia tiene.

El problema de interpretacion surge del alto grado de interrelacion
existente entre todos estos factores, lo que dificulta la correcta valoracion del
papel de cada uno. Ademas, la practica totalidad de estos trabajos se basan en
datos obtenidos mediante observaciéon directa y no de proyectos de
radioseguimiento, como seria deseable para obtener informacién sélida acerca
de las causas de muerte, las tasas de reproduccion y la influencia directa de los
distintos factores ambientales en el comportamiento de las aves (Ricci et al.,

1989; Bro, 1998).

Figura 1. Tendencias del as aves ligadas a agrosistemas en Europa. EBCC.
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1.4. La perdiz roja como modelo de estudio de las aves ligadas a medios
agricolas.
Como ya se indicaba anteriormente, las aves esteparias muestran un
algo grado de adaptacién al medio que se ha reflejado en una serie de
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y etolégicas determinadas que, segun

Casas (2008) serian las siguientes:

a) Nidificacion en el suelo o cerca.

b) Coloracion criptica.

c) Propensién a desplazarse caminando.

d) Marcada tendencia al gregarismo.

e) Comportamiento influido por el intenso sol y la escasez de agua.
f) Predominio de cantos aéreos durante el cortejo nupcial.

g) Alta tasa de depredacion del nido.

Al analizar las caracteristicas de la perdiz roja (Alectoris rufa)
comprobamos como presenta la mayoria de estas peculiaridades, lo cual, unido
a la similar tendencia de sus poblaciones, induce a pensar que esta especie
podria ser utilizada como modelo en el que estudiar los factores que estan

causando el declive de las aves ligadas a los medios esteparios (Casas, 2008).
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1.5. Tendencia de la Perdiz roja en su area de distribucion.

Las poblaciones de perdiz roja parecen estar sufriendo una marcada
regresion en las ultimas décadas (Cramp &Simmons, 1980). Este descenso ha
sido registrado tanto en su area de distribucion natural en Francia (ONC 1986),
Italia (Baratti et al 2005) y Peninsula Ibérica (Borralho et al. 1998, Lucio 1998,
Blanco Aguiar et al 2003), como en la poblacién introducida en el Reino Unido
(Aebischer & Potts 1994).

Esta marcada tendencia, unida a su limitada area de distribucion, ha
hecho que la perdiz roja esté considerada actualmente como especie de
estatus “Vulnerable” a nivel mundial (Aebischer & Potts 1994) y haya sido
declarada SPEC 2 por Bird Life International (Tucker & Heath, 1994).

Centrandonos en los trabajos acerca de la evolucion de sus poblaciones en
la Peninsula Ibérica, hay que hacer referencia al fuerte descenso registrado por
Lucio (1998) para el caso de Castilla y Ledn. Este autor encuentra, para un
periodo de menos de 20 afios, una disminucién superior al 70 % en las tablas
de caza, pasando de una media de 12 perdices capturadas por kildmetro
cuadrado a finales de los 70 a tan solo 2 en los 90 (Lucio 1998).

En el mismo sentido van los datos demograficos mas recientes, obtenidos
mediante el censo por parte de voluntarios de SEO/Birdlife en el programa
SACRE, que sugieren una reduccion demografica del 20 % entre 1996 y 2001
(Blanco Aguiar et al. 2003; Figura 2).

Paradojicamente, las estadisticas oficiales de caza a nivel estatal sugieren
una notable recuperacién en las capturas a partir de mediados de los 90, que
parecen tender a estabilizarse en torno a los 3.5 millones anuales (Baragafio &
Otero 2001; Figura 2). No obstante, hay que tener en cuenta que anualmente
se liberan al campo mas de 3 millones de perdices criadas en granja (Millan et
al. 2003), de manera que esta recuperacién en las tablas de caza podria ser

tan solo el reflejo de tales sueltas.




Figura 2. Tendencias recientes en el niumero de perdices cazadas anualmente
(Anuarios estatales de Estadistica Agraria) y de la abundancia de perdiz en los mismos
afnos (resultados programa Sacre, Sociedad Espafiola de Ornitologia)
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1.6. Tendencia de la Perdiz roja en Navarra.

Desde inicios de los anos 90, el Gobierno de Navarra desarrolla un plan
de monitorizacion de las poblaciones de especies cinegéticas por parte del
Guarderio de Medio Ambiente.

En el caso de la perdiz se realizan unos censos primaverales para
estimar la abundancia de reproductores y otros muestreos en agosto para
calcular el éxito reproductivo.

Los primeros de ellos se realizan en el mes de marzo recorriendo unos
transectos fijos homogéneamente distribuidos por la Comunidad Foral y con los
que se obtiene un indice kilométrico de abundancia (IKA).

Para las estimas del éxito reproductivo no hay unos recorridos fijos, sino
que se trata de obtener el mayor numero posible de observaciones de bandos,
anotando el numero de adultos y de pollos para calcular el numero medio de
pollos por adulto y el porcentaje de contactos sin pollos.

El estudio de los resultados de todos estos controles, llevado a cabo por
GAVRN, puso de manifiesto que, mientras la poblacién reproductora muestra

oscilaciones anuales con una tendencia negativa mas acusada en los ultimos
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cuatro anos (Figura 3), el éxito reproductivo, calculado como numero medio de
pollos por adulto en el mes de agosto, sigue un progresivo y marcado descenso
(Figura 4).

Figura 3. Resultado de los censos primaverales de reproductores de perdiz.
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Figura 4. Estima del éxito reproductivo (pollos/adulto) en agosto.
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1.7. Posibles factores implicados en la caida de las poblaciones.

En una poblacién natural la abundancia de perdices estaria condicionada
por el aporte anual de nuevos individuos con la reproduccion y la extraccién de
ejemplares con la depredacién o con la actividad cinegética. Asi pues, la
disminucién de las poblaciones de esta especie durante los ultimos afios
deberia estar motivada por la alteracion de alguno de estos parametros.

1.7.1. Descenso de los parametros reproductivos.

El papel que la perdiz roja desempefia en el ecosistema es el de presa, lo
que implica que, de manera natural, va a estar sujeta a numerosas pérdidas de
efectivos. Este hecho hace que el éxito reproductivo sea especialmente
importante en esta especie, ya que con él debe compensar las numerosas
bajas naturales (Lebreton, 1982). Asi pues, cualquier causa que pueda limitar
la capacidad reproductora de una poblacion de perdices puede desequilibrar de
manera decisiva el sensible cociente produccion / extraccion.

Una de las causas de fallo reproductivo mas frecuente en galliformes es la
depredacion tanto de huevos y pollos, como de adultos incubando (Rands
1988, Yanes et al. 1998). La perdiz roja no es una excepcion, tal y como
confirman los trabajos de radio-seguimiento realizados en Francia por Ricci et
al. (1990) y Leonanrd & Reitz (1998). En estos estudios se confirma un alto
porcentaje de pérdida de nidadas (de un 61% y 59% respectivamente), debidas
principalmente a la depredacion (>90%). Esta alta tasa de depredacion tiene
mucho que ver con las preferencias de la especie a la hora de ubicar el nido.
Asi pues, la perdiz roja selecciona para nidificar linderos, setos o bordes de
cultivo (Rands, 1986 a, Ricci et al 1990) en lugar de las manchas mas espesas
de matorral, donde su éxito podria ser mayor (Carvalho & Borralho, 1998).
Estas estructuras son peores a la hora de asegurar el éxito reproductivo por
varios motivos; por una parte, se trata de estructuras lineales donde la tasa
natural de depredacion es mayor (Angelstam, 1986) y por otra son formaciones
susceptibles de ser modificadas a lo largo del aino por las practicas agricolas
(Duarte & Vargas, 2002).




Esta estrecha relacion existente entre la productividad de la perdiz y
agricultura es considerada por multitud de autores como uno de los puntos
clave del descenso de las poblaciones (Potts 1980; Lartiges & Mallet, 1983;
Rands, 1987; Pepin y Blayac, 1990; Nadal et al., 1996; Crick et al., 1994;
Aebischer y Kavanagh, 1997; Lucio, 1998, Borralho et al., 2000; Gortazar et al,
2002) ya que, durante los ultimos afos, se ha llevado a cabo una
transformacién radical de las practicas agricolas, coincidente en el tiempo con
la caida de las poblaciones de perdiz. Las concentraciones parcelarias
efectuadas en gran parte del territorio han simplificado enormemente el habitat
agricola, implantando el monocultivo y reduciendo a la minima expresion los
margenes necesarios para la ubicacion de los nidos y para la proteccion
necesaria frente a depredadores. Ademas, los recientes avances tecnoldgicos
han permitido reducir el tiempo necesario para realizar las distintas labores, a la
vez que se han desarrollado variedades de cultivo de ciclo mas corto. Con
estas modificaciones, el impacto sobre las especies ligadas al medio agricola
es mucho mayor, sobre todo durante la cosecha, ya que, en el momento en
que ésta se lleva a cabo, muchas puestas estan todavia sin eclosionar, lo que
origina su pérdida por la accidon directa de las labores agricolas (Crick et al.
1994, Green 1995).

1.7.2. Incremento de la pérdida directa de ejemplares

Dentro de este apartado podemos distinguir dos causas diferentes por las
cuales una poblacion de perdices puede “peder ejemplares”, y estas son la
depredacion y la caza. Dentro de la primera podemos nuevamente hacer una
separacion entre la depredacion sobre adultos y sobre pollos, que no se hace
semejante hasta los 2-3 meses de edad (Hudson & Rands, 1988).

Pues bien, en lo concerniente a factores que puedan afectar a la
depredacion sobre pollos nos encontramos, ademas de con los descritos
anteriormente para la pérdida de nidos, con el papel que juega la disponibilidad
de insectos, base de la dieta de los pollos de perdiz en los primeros dias de
vida (Rueda et al., 1993). Teniendo esto en cuenta, es légico pensar que
cuanto menos disponibilidad de insectos haya en esos primeros dias de vida, el

esfuerzo de busqueda debera ser mayor, lo que implica mas desplazamientos y




por lo tanto mas probabilidades de ser detectado por los depredadores. Esta
hipotesis es la barajada por diversos autores que encuentran una relacion
significativa del descenso del éxito reproductivo de la aves ligadas al medio
agricola con el uso de insecticidas (Rands 1986 b, Potts 1986, Campbell et al.
1997, Brickle et al. 2000) o con aquellas variaciones climaticas capaces
también de disminuir la disponibilidad puntual de insectos (Lucio, 1990).

Transcurrida esta primera etapa, las distintas polladas de perdiz se
agrupan formando bandos de mayor tamano, que ofrecen una mayor
probabilidad de supervivencia ante el frio y la lluvia, y aumenta la capacidad de
vigilancia frente a depredadores (Putaala et al., 1995). A partir de este
momento la depredacion pierde protagonismo como causa de muerte de la
perdiz, lugar que pasa a ocupar la caza (Duarte & Vargas, 2002).

La caza, entendida como la extraccion racional de los excedentes de unos
recursos renovables que serian las poblaciones de fauna silvestre, no tendria
que suponer un riesgo para la conservacion de dichas especies, ya que, como
se dice en su propia definicidn, sélo se extraerian los excedentes.

En el caso de la perdiz roja, numerosos autores han considerado la
sobreexplotacién cinegética de la especie como uno de los principales
responsables del descenso de las poblaciones (Potts, 1986; Pepin & Blavac,
1990; Lucio &Purroy, 1992; Borralho et al 1997).

Como estos diferentes factores estan altamente interrelacionados, la
valoracion del papel de cada uno de ellos es muy complicada y requiere de
técnicas de radio-seguimiento, que permitan obtener informacién directa de

cada ejemplar




2. METODOLOGIA.
2.1. Area de estudio
2.1.1. Descripcion

La zona seleccionada para llevar a cabo esta experiencia ha sido la
Navarra media, por ser una de las zonas tradicionalmente perdiceras y haber
acusado notablemente el declive de la perdiz.

Dentro de la zona media se seleccionaron las siguientes tres areas de
trabajo:

e 2006. Acotados de Villatuerta (NA-10.465) y Cirauqui (NA-10.017)

Localizada dentro de la comarca agraria de Tierra Estella, en el Oeste de
Navarra, el area de trabajo elegida tendria como limites la sierra de Cirauqui al
nordeste, la plana de cereal de Oteiza al suroeste y la A-12 al noroeste con una
superficie de en torno a 2.000 has.

El habitat esta constituido por cultivos de cereal de secano alternados
con vifias y plantaciones de esparragos. Esta alternancia de cultivos unido al
alto porcentaje de margenes con vegetacion natural y a la presencia de
multiples “manchas” de bosque mediterraneo (Quercus rotundifolia, faginea y
coccifera, Juniperus phoenicea y oxicedrus...) intercaladas entre las parcelas
agricolas, hacen de dichos acotados un habitat aparente de calidad para la

perdiz.

e 2007. Acotados de Artajona (NA-10.452), Larraga (NA-10.402) y
Mendigoria (NA-10.372)

Ubicada en el centro de la Comunidad Foral, estaria delimitada
aproximadamente por las carreteras NA-6040, NA-6030, NA-6020 y NA-132 y
con una superficie de en torno a 2.000 has.

El habitat predominante en esta zona lo constituyen cultivos de secano
con manchas dispersas de vegetacion natural de porte bajo (Thymus vulgaris,

Rosmarinus officinalis, Gensita scorpius...) y alguna vifia con riego por goteo.




e 2008. Acotado de Falces (NA-10.440)

Ubicado también en la zona centro de la Comunidad Foral de Navarra y
englobado dentro del LIC de los Yesos de la Ribera estellesa (ES 2200031).
Los limites geograficos los constituirian la sierra de Falces al norte, el barranco
de Vallacuera al sur, los cortados del Arga al este y la muga con Lerin al oeste.

El habitat estaria constituido principalmente por cultivo de cereal de
secano con algun pequefo retazo de vegetacion natural propia de los yesos
(Ononis tridentata...) y alguna repoblacion con pino carrasco (Pinus

halepensis) en los limites del area de trabajo.

2.1.2. Diferencias en cuanto a estructura del paisaje entre areas de estudio.

Progresivamente se fueron buscando zonas mas simplificadas, lo que a
priori implicaria una peor calidad de habitat para la especie. Fruto de esta
seleccién, cada afio se obtuvo una densidad de parches y de linderos menor
que la de la temporada anterior. Otros indices de diversidad paisajistica, como
son el indice de Shannon y de Simpson, no fueron lo suficientemente sensibles

como para reflejar esta simplificacion.

Estructura del habitat en los diferentes ainos de estudio
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2.1.3. Diferencias en cuanto a composicion del paisaje entre areas de estudio.

Simultaneamente a la simplificacion de la estructura del paisaje se
produjo también una mayor simplicidad en cuanto a composiciéon de habitat
segun avanzabamos en afo de estudio, constatando un incremento de la
proporcién de suelo ocupado por cultivos de cereal (principalmente de cebada)

en detrimento del monte y cultivos alternativos o lefiosos.

Composicidn del habitat en los diferentes afios
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2.1.4. Diferencias en cuanto a la climatologia entre areas de estudio.

De todos los parametros meteorologicos posibles a considerar se
seleccionaron los que, segun trabajos previos, pudieran ser limitantes para la
perdiz roja. Estos fueron:

- Los dias de tormenta en época de puestas: responsables de pérdida
directa de puestas (Lucio 1990)

- El numero de dias con temperatura maxima por encima de 30°C:
equivalente a veranos calurosos y largos

- El numero de dias de heladas: que reflejarian la dureza y duracion
del invierno y que tendria como reflejo una menor disposicion de

insectos en primavera (Villanua et al., 2009).

Caracteristicas climaticas de cada afo

60 A OCiraudui (2006)
W Artajona (2007)
mFalces (2008)

50 A

40
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10 A1

T2 maxima >30°C Tormenta T2 minima <0°C

Ademas de estos, se consideraron también la pluviometria acumulada
de Enero a Abril y la humedad relativa de Mayo a Julio, por la posible relacion

existente con la eclosion de los huevos.

2.1.5. Diferencias en cuanto a abundancia de depredadores entre areas de

estudio.

Tal y como se explicara mas adelante, se consideraron los IKA (indice
Kilométrico de Abundancia) de zorro, de rapaces y de picaraza en Marzo como

indicadores de la abundancia de depredadores de perdiz o sus nidos. Como
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puede verse en la grafica siguiente, el coto de Falces mostrdé una abundancia
de zorro mucho mayor que los otros dos, mientras que las rapaces y las

picarazas alcanzaron menores densidades.

Abundancia de depredadores en primavera

0.7 1 @Cirauqui (2006)

mArtajona (2007)
mFalces (2008)

0.5 -

=

Zorro (m) Rapaz (m) Picaraza (m)

2.2. Captura y marcaje

La captura de las perdices se llevé a cabo durante los meses de Febrero
y Marzo utilizando dos métodos diferentes: las jaulas para el control de urracas
con un reclamo de perdiz (Casas et al., 2005) y la captura nocturna mediante
zarampana y un foco adicional (Buenestado et al., 2008). Ambas opciones
resultaron efectivas, aunque la primera requiere una mayor dedicacién de
tiempo y la segunda conlleva los riesgos asociados al manejo de las aves por
la noche.

Perdiz con radiocollar
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De cada animal capturado se registrd el peso y la longitud y anchura del
tarso, para poder calcular la regresion del peso sobre el tarso al cubo como
medida de condicion fisica (Millan et al., 2003) si se estimase necesario.

A todas las hembras capturadas y una parte de los machos se les coloco
un radiotransmisor (Biotrack, UK ®), de un peso de 11 g. dotado de sensor de
mortalidad con activacién a las 9 horas. El resto de los machos se marcé
mediante anillas de plastico de colores que permitian su identificacion a
distancia.

2.3. Seguimiento de las aves

La intensidad de seguimiento de las aves se fue adaptando al ciclo

bioldgico de la perdiz, de las labores agricolas y el calendario de caza.

Se tuvieron en cuenta solo aquellas localizaciones confirmadas
visualmente o mediante triangulacion sin duda acerca de la posicidn exacta de
los individuos (Casas et al., 2005). Ademas de representar la localizacién en un

mapa de ortofoto, se procedié también al registro de los siguientes parametros:

» Fecha

Hora

Habitat

Proximidad a bordes

Climatologia

Modo de localizacion (triangulada 6 vista)

Presencia o no de pareja

YV V. V V V V VY

Otras observaciones (nido, pollos...)

Radioseguimiento de perdices
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2.4. Determinacion de las causas de muerte

Tan pronto como se activaba el sensor de mortalidad, se procedia a la
localizacion del ejemplar muerto tratando de registrar todos los detalles de los
restos o indicios de las inmediaciones que pudiesen ayudar a la determinacién
de la causa de muerte. Con el fin de evitar la posible influencia del manejo en la
vulnerabilidad de los individuos frente a la depredacion (Puutala et al. 1997), no
se consideraron las bajas acontecidas en la semana siguiente al marcaje. En
lineas generales, los criterios utilizados han sido los propuestos por Pérez et al.

(2004) y Sanz et al., (2004) que se podrian resumir en los siguientes:

» Depredacion por zorro:
e Escasos restos (a menudo solo la cabeza)
e Canones de las plumas cortados.

e Restos enterrados.

Predacion por zorro

» Depredacion por rapaz:
e Abundantes restos.
e Huesos de las extremidades limpios
de carne y sin morder ni romper.
e Cafones de las plumas intactos (arrancadas
no cortadas).

e Punta de las primarias doblada.

e Desplumadero evidente en las proximidades.

Sz

Predacion por rapaz

» Depredacion por pequefio carnivoro:
¢ Abundantes restos (a menudo aparece todo
el cuerpo salvo la cabeza).
e Huesos de la quilla mordisqueados.
e Canones de las plumas cortados.

¢ Restos escondidos en zarzales o matorral denso.

17



2.5. Seguimiento de los nidos

Para la determinacion de la ubicacién exacta de los nidos se esperd a
que las hembras fuesen localizadas con precisibn en varias ocasiones

seguidas en un mismo punto susceptible de alojar un nido.

Una vez determinado el punto donde se suponia estaba ubicado el nido
mediante triangulacion a una distancia prudencial, se procedia a la
comprobacion del mismo mediante una Unica observacién directa o
triangulacion al maximo filtro. Para realizar este proceso se utilizaban calzas de
tela lavadas en una soluciéon desodorante de bicarbonato en saturacidén y se
invertia el menor tiempo posible, de cara a no dejar rastros que pudiesen
interferir en la detectabilidad del nido por depredadores terrestres (Gotmark,
1992).

Confirmacion de la ubicacion de un nido en un lindero

Tras confirmar la existencia del nido, se procedia a registrar la
localizacion exacta con la ayuda de un GPS con el fin de poder encontrar el
nido tras la eclosion de los huevos. Cuando fue posible, se tomdé también
alguna fotografia del emplazamiento, con vistas a facilitar la posterior

localizacion.

Los dias siguientes se confirmaba la presencia de la hembra en el nido
mediante triangulacion a distancia hasta que se producia la eclosion y la

hembra abandonaba el nido. En este momento, se efectuaba una segunda
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visita al nido en la cual se registraban una serie de parametros con los cuales
caracterizar tanto los parametros reproductivos como el macro y micro habitat

en torno al nido.

La caracterizacion del macrohabitat se realizé de manera similar a la
empleada para la definiciéon de territorios y zonas de alto uso de perdiz (ver
variables empleadas en el apartado siguiente). En cuanto a la caracterizacion
del microhabitat de cada nido, se recogio la siguiente informacién en las fichas

de campo, una vez era localizado con exactitud el nido:
- N °de huevos eclosionados/sin eclosionar

- % de uso del suelo para cada tipo de vegetacién presente en un
diametro de 1 m y 10 m entorno al nido. Tipos de usos de suelo

incluidos:
e Suelo desnudo

Suelo arado

e Piedra menor de 20cm

e Roca mayor de 20cm

e Hojarasca

e Herbaceas

e Cultivo

e Matorral menor de 50cm
e Arbusto mayor de 50cm

Arbol

- Tipo de arbol, cultivo y matorral dominante en ese entorno del nido
de 1y 10 m.

- Distancia minima a:
e Arbol
e Arbusto

e (Cultivo




e Lleco
e Lindero
- N°de cultivos diferentes
- Cobertura del nido y tipo de vegetacion:
e A menos de 0,3m de altura
e Entre 0,3y 1m de altura
e A masde 1 mde altura
- Visibilidad: al norte, sur, este, oeste y cenital.

En aquellos casos en los que se comprobaba el abandono continuado
del nido por parte de la hembra sin ir acompanada de pollitos se siguid el
mismo protocolo, pero registrando aquellos detalles que pudiesen ser utiles
para la determinacion de las causas de depredacion (Casas et la., 2005).

Nido tras eclosion
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2.6. Caracterizacion del uso del habitat

Para el estudio de la seleccion del habitat por parte de las perdices

radiomarcadas se calcularon los siguientes parametros:

> Area de trabajo: minimo poligono convexo resultante de unir todos los
puntos de captura y localizacion.

> Area de campeo o territorio: area Kernell con el 95 % de las localizaciones
de un ejemplar (Guyon, 2005).

> Area de uso maximo: area Kernell con el 50 % de las localizaciones de un

ejemplar (Guyon, 2005).

Area de trabajo

Area de campeo

Area de uso maximo

Nido (buffer 25m)

A partir de estos parametros se procedio a la comparacion del habitat a
dos niveles (Aebischer, 1993):

» Territorios (area de campeo frente al area de trabajo)
» Alto uso (area de uso maximo frente al territorio).
» Nido (Buffer de 25 m frente al territorio).
Los elementos del paisaje considerados fueron los propuestos en
trabajos similares anteriores (Rands, 1987; Ricci, 1990; Lucio, 1991,
McGarigal & Marks, 1994; Eiden et al., 2000; Armendariz et al.,2004; Guyon,

2005; Villanua et al., 2009), que se resumen e los siguientes:
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Usos del suelo

» % de suelo ocupado por:
- Cebada: % del area destinado al cultivo de cebada
- Trigo: % del area destinado al cultivo de trigo
- Barbecho: % de tierra de cultivo que se ha dejado descansar
durante uno o varios afos, es decir, que no ha sido cultivada en el

ultimo/ultimos ciclos agricolas.

- Campos labrados.

- Cultivos alternativos: % de area destinado a cultivos distintos a

cereal, viiedo o lefiosos, tales como esparragueras, habas,...
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- Cultivos lefiosos: % de area destinado a cultivos lefiosos,
excluyendo la vifa. En este grupo se incluyen frutales, olivos,

almendros...

- Lleco: % de area de vegetacidén natural, considerando la
vegetacion tanto de bajo como alto porte (desde herbaceas, plantas

aromaticas, matorrales, arbustos o0 monte mediterraneo).

—
= s

- Agua: % de area ocupada por agua.

- Camino: % de area ocupada por cualquier tipo de via de transito,

ya sea camino agricola o carretera.
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Densidad de elementos

» Densidad general de parches (n° parches / ha).

Densidad de bordes

» Longitud de lindes por unidad de superficie (km de lindero / 100 ha).

Diversidad paisajistica

» Shanon H’ =-Z pi*log pi

Siendo “p;“ el porcentaje de superficie ocupada por cada tipo de uso del suelo.

> ni(ng — 1)
N(N -1)

» Simpson D=

Siendo “N” el numero total de parches existentes y “n” el nUmero de parches

ocupados por cada tipo de uso.

La informacion tratada fue obtenida mediante registro directo en campo
sobre el mapa parcelario de escala 1:5.000, procesada mediante el software
ARCGIS.
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2.7. Determinacion de la abundancia de depredadores

Como posibles depredadores de la perdiz roja se tuvieron en cuenta los
planteados por Calderéon (1983). Para estimar su abundancia se diseAid un
seguimiento mensual por un trazado fijo realizado desde vehiculo a 20 km/h en
las primeras horas de la mafiana para el censo de rapaces y corvidos
(Bustamante & Seoane, 2004) y por la noche con foco adicional para el censo

de zorro, gato montés, mustélidos y rapaces nocturnas (Williams et al., 2007).

Zorro en fareo

Los recorridos tuvieron una longitud total de 49 km, estando estos

distribuidos de la siguiente manera:
- Cirauqui (2006): 17 Km
- Artajona (2007): 15 Km

- Falces (2008): 17 Km

2.8. Determinacion de la abundancia de invertebrados

La supervivencia de los pollos es un factor determinante en la dinamica
de las poblaciones de galliformes (Potts, 1986) hasta el punto de que pequefias
alteraciones en este parametro pueden modificar notablemente la posterior
abundancia de perdices en la época reproductiva (Blank et al., 1967). Entre los
factores limitantes de la supervivencia de los pollos destaca la abundancia de
invertebrados (Green 1984, Lucio 1991, Panek 1992) base de la dieta de los

pollos de perdiz.
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Para cuantificar la abundancia de éstos en los distintos habitats y en las
distintas épocas del afo, se establecid un seguimiento mensual con 2 puntos
de muestreo en cereal, 2 en vifia y 2 en terrenos llecos. El método elegido
fueron las trampas de caida colocadas formando una red de 9 vasos de 50 mm
de diametro, separados 3 m. el uno del otro y rellenas parcialmente con
solucién alcohalica (SEA, 2007).

Para la estima de abundancia de saltamontes se realiz6 un conteo

directo de los mismos en una franja de 1 m en el perimetro de cada estacion.

Los invertebrados capturados fueron almacenados a -14 °C vy
posteriormente clasificados en grupos por tipo y tamafo. A cada grupo se le
asignoé un valor en unidades alimentarias (Rueda, 1993) que facilitase la

interpretacion de los resultados.

2.9. Analisis de resultados

Las diferencias existentes entre las distintas zonas de estudio a nivel de
abundancia de depredadores, condiciones meteoroldgicas, estructura del
habitat, causas de muerte de las perdices y ubicacidon y causas de fracaso de

las puestas se analizaron mediante test de Chi?,

El analisis comparativo de la supervivencia en machos y hembras y

entre afios se llevd a cabo mediante el test de Kaplan-Meier.

La relacion entre los distintos parametros de habitat con la supervivencia
hasta Julio y Octubre se test6 mediante Modelos Lineales Generalizados

(GLMz, distribucion binomial, link logit).
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La relacion entre algunas variables binomiales relativas al habitat y la
probabilidad de éxito de la nidada han sido testadas mediante ANOVA

univariante.

La seleccion del habitat se analizd siguiendo las indicaciones de
Aebischer, et al. (1993).

A los distintos porcentajes calculados (supervivencia, uso del habitat...)
se les calcul6 el intervalo de confianza asociado al tamafio muestral segun el
trabajo de Gullén (1971).

2.10. Esfuerzo de captura y tamafo muestral.

Durante los tres anos de proyecto, se han capturado un total de 121
perdices, de las cuales fueron marcadas con emisor un total de 74 ejemplares.
La mayoria de las capturas tuvieron lugar en el mes de marzo (86 capturas),
aunque también se capturaron ejemplares durante el mes de febrero (35
capturas). La distribucion de los ejemplares capturados por zona de estudio,

sexos y edades fue la siguiente:

TIPO DE MARCAJE
ANO SEXO EDAD EMISOR ANILLA NINGUNO TOTAL TOTAL
J 2 2 2 6
M A 3 3 9 15 22
- 0 1 0 1
2006
J 6 0 0 6
H 12
6 0 0 6
17 6 11 34
J 3 8 0 11
M 19
A 1 7 0 8
2007 J 17 0 0 17
H 28
A 11 0 0 11
32 15 0 47
J 2 9 0 11
M 23
A 6 5 1 12
2008 J 8 0 0 8
H 17
A 9 0 0 9
25 14 1 40 40
Total 74 35 12 121
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La distribucion por sexos y edades de los ejemplares finalmente

radiomarcados fue la siguiente:

SEXO EDAD EJEMPLARES

M J 7
17

A 10

H J 31
57

A 26

74

Como se puede aprecia en la tabla, la mayor parte de los ejemplares

radiomarcados fueron hembras, objeto principal del estudio.

En cuanto a la franja horaria en la que se realizaron las capturas, éstas

se distribuyeron de la siguiente manera:

FRANJA HORARIA EJEMPLARES
Noche (23-6) 10
Mafiana (6-12) 47
Mediodia (12-18) 38
Tarde (18-23) 24
Indeterminada 2
121

A pesar de que se pudo evidenciar el menor peso y longitud del tarso de
las hembras y de los juveniles, estas diferencias no alcanzaron el nivel de
significacion exigido (Chi% p>0,05) En las siguientes tablas se registran los

valores obtenidos para estos parametros.

PESO (g) TARSO
EDAD | SEXO | N | MEDIA | MIN | MAX | DE | N | MEDIA | MIN | MAX | DE
M |28 53857 | 440 | 580 | 32,40 |24 | 4368 | 387 | 476 | 164
J H |31]| 46823 | 400 | 580 | 37,74 |27 | 4058 | 337 | 466 | 2,62
59 | 501,61 | 400 | 580 | 49,81 |51 | 4204 | 337 | 476 | 2,69
M |34 57135 | 510 | 620 | 30,14 |28 | 4446 | 404 | 53,0 | 2,73
A H |26| 476,73 | 430 | 580 | 32,40 |23 | 4093 | 385 | 463 | 1,85
60 | 530,35 | 430 | 620 | 56,47 | 51| 4287 | 385 | 530 | 2,94




3. RESULTADOS.

3.1. Supervivencia

La tasa de supervivencia al inicio de la caza (fin del mes de Octubre)
para el conjunto de los tres afios fue de un 49% (38—62%; n=41), es decir, el
51% de las perdices marcadas murieron antes del comienzo de la temporada

de caza.

La tasa de supervivencia al final del periodo de incubacién (mes de Julio)
fue de un 61% (40-70%; n=49), es decir, el 39 % de las perdices marcadas no
llegaron a completar el periodo reproductivo.

Tasa de supervivencia
(sin considerar la mortalidad en la primera semana)
100 O Julio
@ Octubre
80
61

(J 60 7
= 49

40 -

20

0

A estas bajas habria que anadir las acontecidas durante la primera
semana tras la captura que, por poder estar influenciadas por el marcaje, no se

tuvieron en cuenta en los diferentes analisis.
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No se encontraron diferencias significativas en la supervivencia en
funcién del sexo (KM; Z= -0,50; p>0,05) ni de la edad (KM; Z= -0,12; p>0,05) de
los ejemplares marcados.

Por el contrario, si se detectaron diferencias significativas en funcion del
anol/localidad (KM; Z= 17,35; p<0,001) con wuna supervivencia
significativamente menor en el afio 2008, tal y como puede observarse en la

grafica siguiente.

Tasa de supervivencia en las distintas fases y areas de

100 ~ estudio

aCirauqui (2006)
80 - OArtajona (2007)

OFalces (2008)

s 60 -
50

44

40 -
27
20 -
0 1
Julio Qctubre
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3. 2. Relacién entre supervivencia y habitat

3.2.1. Supervivencia hasta el fin de periodo de incubacién

La supervivencia hasta julio se vio influenciada por el afio (tal y como se

comentd anteriormente), pero también por la estructura y composicion del

habitat tanto a nivel de territorio como a nivel de la zona de alto uso de la

perdiz, tal y como queda reflejado en las tablas de los modelos finales y en las

graficas siguientes:

Territorio Alto uso
g.l Wald Sign. g.l Wald Sign.
Intercepto 1 5,929 0,015 Intercepto 1 0,728 0,394
Ao 2 7,539 0,023 Afio 2 4,647 0,098
Estructura
Parches / Ha 1 3,285 0,070 Linde / 100Ha 1 3,475 0,062
Linde / 100Ha 1 1,954 0,162 indice de Shanon 1 2,249 0,134
Intercepto 1 3,339 0,068 Intercepto 1 7,532 0,006
% Barbecho 1 1,626 0,202 % Cebada 1 4,514 0,033
Composicion
% Cebada 1 1,762 0,184 % Labrado 1 6,309 0,012
% Labrado 1 4,776 0,029 % Agua 1 0,753 0,385

* En negrita y sombreado aparecen las variables significativas en el modelo final.

40
35 O Vivalulio
30

25

%

20

15

10

o L [EEE

% Labrado (territorio)

O Muerta Julio

—

Diferencias en la estructura y composicién del hdbitat de las
perdices vivas y muertas hasta Julio

% Labrado (alto uso) % Cebada (alto uso)
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En el gréafico anterior se representa la relacion entre los factores ligados
al habitat finalmente significativos (p<0,05) y la variable supervivencia en el

mes de julio.

Como puede observarse, las perdices que murieron antes del mes de
julio empleaban zonas con mayor porcentaje de cultivo de cebada y de zona

labrada (variables significativas).

3.2.2. Supervivencia hasta la caza

La supervivencia hasta octubre se vio influenciada por el afo (tal y como
se comentd anteriormente) pero también por la estructura y composicion del
habitat tanto a nivel de territorio como a nivel de la zona de alto uso, como se

puede apreciar en las tablas de los modelos finales y en las graficas siguientes:

Territorio Alto uso
g.l Wald Sign. g.l Wald Sign.
Intercepto 1 1,294 0,255 Intercepto 1 0,225 0,636
Estructura Parches / Ha 1 5,399 0,020 Linde / 100Ha 1 3,281 0,070

Linde / 100Ha 1 4,232 0,040 indice de Shanon 1 2,348 0,125

Intercepto 1 5,295 0,021 Intercepto 1 2,881 0,090
% Barbecho 1 3,160 0,075 % Camino 1 2,878 0,090
Composicion % Labrado 1 2,561 0,110 % Cebada 1 7,592 0,006
% Monte 1 6,490 0,011 % Labrado 1 7,542 0,006
% Vifa 1 2,015 0,156 - - - -

* En negrita y sombreado aparecen las variables finalmente significativas en el modelo final.
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Diferencias en la estructura y composicién del hdbitat de
las perdices vivas y muertas hasta Octubre
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Como puede observarse, las perdices que murieron antes del mes de
octubre empleaban zonas caracterizadas por un menor porcentaje de superficie
de monte, menor cantidad de linderos pero mayor densidad de parches,
frecuentaban ademas zonas con mayor porcentaje de zonas labradas y cultivos

de cebada (zonas de alto uso).




3.3. Causas de muerte.

La depredacion por zorro fue la principal causa de muerte, afectando al
menos al 26% (15-38%, n=45) de las perdices marcadas. La segunda causa de
muerte resultdé ser la depredacién por rapaz con un 17%(8-32%, n=45). Se
consideraron unicamente las bajas hasta fin de Octubre, momento en que la
mayoria de los radio-collares dejaron de funcionar. Por este motivo no se han

incluido las bajas causadas por la caza, que se inicia el 1 de Noviembre.

SUPERVIVENCIA Y CAUSAS DE MORTALIDAD EN PERDICES ADULTAS

INDETERMINADO
4%, TRAUMATRISMO

2%

Al analizar las causas de depredacién en los distintos momentos del
ciclo vital de la perdiz, comprobamos que, durante la época de nido y de
bandos, el zorro es responsable de aproximadamente el 70% (52-82%, n=52)

de las bajas causadas por depredacion.

DEPREDACION EN CADA MOMENTQ DEL CICLO (n=52)
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En cuanto a sexos, en el momento del celo las hembras fueron
igualmente depredadas por zorro y rapaz, mientras que los machos fueron
unicamente depredados por rapaz. En la época de nido, la depredacion fue

causada en ambos sexos Unicamente por zorro.

No obstante, comprobamos como no existe relacidon positiva aparente
del porcentaje de perdices depredadas por zorro y rapaz con las abundancias
de estos depredadores en las distintas areas de estudio, lo que induce a

pensar que puedan existir otros factores moduladores de la depredacion.

3.4. Ubicacion de nidos.

En el conjunto de los tres afos de estudio se ha conseguido determinar
la ubicacién de 32 nidos de perdiz: 8 en el afio 2006, 20 en el 2007 y tan sélo 4
en el 2008.

Los sustratos elegidos por las perdices marcadas para ubicar el nido

fueron tres:
- Manchas de vegetacién natural (lleco)
- Campos de cereal
- Linderos o ribazos de caminos o carreteras.

El mas frecuentemente escogido fue el lleco con casi el 59% (40-72%,
n=32) de los nidos localizados, seguido por los campos de cereal con un 25%
(15-45%, n=32) y por ultimo los linderos con un 16% (6-30%, n=32) de los
nidos. Hay que resaltar que de los 5 nidos ubicados en linderos, 2 estaban en
el borde de la carretera.

Emplazamiento de los nidos de perdiz (n=32)

Coreal 25% Lindero 16%

Lleco 59%
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Nido en lindero

3.5. Exito de eclosion.

El tamafio medio de puesta fue de 11,43 huevos (DE=2,83) con una
eclosion media de 7,57 huevos (DE=4,92).

El porcentaje de nidos que llegaron a eclosionar fue de un 67% (48-82%,
n=32). Este porcentaje vari6 notablemente en funcion del sustrato de la

ubicacién elegida, siendo significativamente menor en los nidos ubicados en

cereal.
Test Chi?
Sustrato
z P
Linde-Lleco 2,00 0,20
Lleco-Cereal 4,17 0,04
Cereal-Linde 5,83 0,02
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En este sustrato sélo el 30% (15-38%, n=32) de los nidos salieron
adelante, mientras que en los nidos ubicados en lleco eclosionaron un 75 %
(57-88%, n=32) vy en los linderos eclosionaron el 100% (89-100%, n=32), tal y

como queda representado en la grafica siguiente:

Grado de éxito de los nidos en funcion de su
emplazamiento (n=32)

o -
75% A

50% A

BPérdida

OEclosion

25% A

00/;) T T T 1
Linde Lleco Cereal TOTAL

Esta diferencia en cuanto a probabilidad de éxito del nido segun el
emplazamiento resultd significativa en los analisis estadisticos realizados. No
sucedié lo mismo en el caso de la ubicacién en borde de parcela o el tipo de

lindero mas proximo, como podemos ver en la tabla siguiente:

Modelos finales ANOVA Univariante

SS g.l MS F Sign.
Intercepto 14,026 1 14,027 61,444 0,000
Borde 0,026 1 0,027 0,116 0,736

Error 6,848 30 0,228
Intercepto 11,810 1 11,810 61,608 0,000
Emplazamiento 1,315 2 0,658 3,432 0,046

Error 5,559 29 0,192
Intercepto 6,173 1 6,174 25,907 0,000
Tipo de lindero 0,440 4 0110 0,462 0,763

proximo
Error 6,434 27 0,238

Dentro de las causas de pérdida de nidadas se pudieron identificar la
depredacion por zorro y por pequefo carnivoro y la cosecha. Llama la atencion

que en ningun caso se encontrd un nido aparentemente depredado por




cérvidos, especies a las que a menudo se les atribuye un importante papel en

la depredacion de puestas de perdiz.

La principal causa de fracaso de nidos fueron las practicas agricolas
(mas concretamente la cosecha), suponiendo un 46%(17-75%, n=11) de los
nidos perdidos. La siguiente causa fue la depredacién por zorro, con un 27%

(6-65%, n=11) de nidos depredados por esta especie.

Causas de fracaso de los nidos

Pequeno Desconocida

carnivoro . 18%

9%
Cosecha
46%

Como es légico, la incidencia de una u otra causa se vio influenciada por

el sustrato en el que se ubicaba el nido, tal y como se refleja en la gréafica

siguiente.
Causas de fracaso segun el emplazamiento (n=11)
100% -

75% -
ODesconocida

50% - O Pequefio carnivoro
OCosecha

25% 1 @ Zorro

00/6 T T T 1
Linde Lleco Cereal TOTAL
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El éxito de la nidada también estuvo influido por otros factores
relacionados con el habitat del entorno del nido y del territorio del adulto. En la
siguiente tabla se muestran los modelos finales obtenidos con las variables

significativas sombreadas y en negrita:

Escala Modelos finales GLMZ, Binomial (logit)
g.l. Wald p
Intercepto 1 4,809 0,03
Distancia monte 1 1,015 0,31
Intercepto 1 0,095 0,76
% Herbaceas (1m) 1 2,568 0,11
Microhabitat Intercepto 1 0,041 0,84
Cobertura (0,3-1m de altura) 1 0,787 0,38
Intercepto 1 4,458 0,04
Visibilidad al este 1 2,557 0,11
Visibilidad cenital 1 3,802 0,05
Intercepto 1 5,310 0,02
% Cebada 1 3,829 0,05
% Trigo 1 0,000 0,99
Entorno de 25 m Intercepto 1 6,004 0,01
% C.Alternativos 1 0,000 0,99
Intercepto 1 0,356 0,55
Parches / Ha 1 0,078 0,78
Intercepto 1 2,128 0,15
Territorio Linde /Ha 1 1,212 0,27
Intercepto 1 2,606 0,11
% Lefiosas 1 0,556 0,46
Caracteristicas condicionantes del éxito del nido (n=32)
OExito MFracaso
50 -
45 -
40 A
35 A
30 A
e 25 A
20 A
15 A
10 A
5 i
0 .
Visibilidad cenital Cebada (25 m nido)




Como se puede apreciar en la tabla y grafica anterior, las caracteristicas
del habitat que parecen haber tenido una influencia significativa en el éxito o
fracaso de la nidada (que los huevos llegasen o no a eclosionar) han sido la
visibilidad cenital del nido y la superficie de cultivo de cebada en el entorno de
25 m alrededor del nido. Como parecia légico, cuanta mas visibilidad tenga y

mayor superficie de cebada, menor es la probabilidad de éxito de la nidada.

3.6. Productividad final en el momento de eclosion.

El 96% de las hembras que llegaron vivas al periodo reproductor
pusieron huevos, siendo el tamafio medio de puesta de 11,43 huevos /nido (6-
17).

Una parte importante de los nidos, el 68,75% tuvo éxito total, es decir,

eclosion plena.

Teniendo en cuenta el conjunto de las puestas, el 88,3% de los huevos
fueron fértiles.

Sin embargo, al considerar conjuntamente las tasas de supervivencia de
los adultos y de los nidos, el porcentaje de hembras que sacan adelante
finalmente pollos es tan s6lo del 47,5%, lo que nos daria una productividad real
de 1,75 pollos por hembra marcada al inicio del trabajo.
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3.7. Seleccion del habitat.

3.7.1. A nivel de territorio.

El tamafno medio del territorio o area de campeo de las perdices
marcadas fue de 29,14 Ha (DE=13,60), siendo esta superficie mayor en Falces
(2008) con una media de 31,85 Ha (DE=15,54), seguida de Cirauqui (2006) y
Artajona (2007), ambos con valores muy similares: 27,84 Ha (DE=13,98) y
27,72 Ha (DE=11,29) respectivamente.

Superficie del area de campeo
32 4
30 A
© i
T 28
26
24 T T T 1
Cirauqui (2006) Artajona (2007) Falces(2008) Tamaio medio

La composicion del habitat de los territorios de las perdices no fue
aleatoria sino que se pudo confirmar una seleccion significativa positiva y

negativa de determinados usos del suelo (Chi*=135,3; gl=10;p<0.0001).

Seleccion de habitat a nivel de territorio

17 HABITAT POSITIVO
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[
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HABITAT NEGATIVO
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Como usos del suelo seleccionados positivamente aparecen las vifias, el
lleco y los cultivos lefiosos, mientras que la cebada, el trigo y los cultivos
alternativos fueron evitados. Los labrados, barbechos, caminos y masas de
agua apenas mostraron diferencias entre la proporcién disponible en el area de

trabajo y la utilizada en el territorio.

La seleccion positiva del llecos y cultivos lefiosos fue tanto mayor cuanto
mas simplificada era el area de trabajo.

Seleccién de los cultivos lefiosos y el monte en las
12 - distintas areas de trabajo a nivel de territorio
mCirauqul (2006)
10 - W Artajona (2007)
OFelces (2008)
8 4
6 4
4 -
2 4
0 _ I
Lefasos Lleco

3.7.2. A nivel de zona de alto uso.

Dentro del area que concentra mas actividad, las perdices también
hacen una seleccion (Chi’=34,6; gl=9; p<0.0001).

Como usos evitados aparecen nuevamente las cebadas, mientras que
los cultivos alternativos y los labrados son para este caso seleccionados
positivamente, al igual que las vifias y los llecos. Los cultivos lefiosos, el trigo,
los barbechos, los caminos y las masas de agua apenas mostraron diferencias

entre la proporcion disponible y utilizada dentro del territorio.
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Seleccion de habitat a nivel de zona de alto uso
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3.7.3. A nivel de nido.

A la hora de emplazar el nido, se pudo detectar nuevamente una
seleccidén significativa del habitat del entorno del nido con respecto al disponible

dentro del territorio (Chi®=29,3; gl=9; p<0.0001).

12 Seleccion del habitat en el entorno del nido
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En este caso seleccionaron los llecos y los caminos en detrimento del
resto de usos disponibles. Esta seleccidén vendria a reflejar la preferencia de las

perdices por los elementos lineales y las masas de vegetacidn natural.




3.7.4. Seleccién de habitat antes y después del nido.

Aunque a grandes rasgos el patron de seleccion de habitat en el periodo
anterior y posterior al nido fue semejante, se pudieron encontrar ciertas
diferencias, con un aumento del uso de los llecos y el barbecho tras el nido, en

detrimento del uso de la viia, los cultivos alternativos o los labrados.

Seleccién del habitat a nivel de territorio (prenido)
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3.7.5. Relacion de la seleccion de habitat con la disponibilidad de

invertebrados.

Los patrones de variacion de la abundancia de insectos a lo largo del
afo difieren notablemente en los tres usos del suelo estudiados. Por una parte
aparece el patréon natural mostrado en las estaciones de lleco, con un
incremento de la abundancia con la llegada de la primavera que desciende
progresivamente durante el otofio. En la vifia por el contrario comprobamos
cdmo se produce una fuerte caida en el mes de mayo, coincidiendo con el
inicio de los tratamientos, y de la que no se recupera hasta finales de verano.
Por ultimo, en el cereal, aparece un descenso vertiginoso en el mes de Julio,

coincidiendo en este caso con la cosecha.

Variacion mensual de la abundancia de
invertebrados en los distintos habitats
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Si analizamos el uso que de estos habitat hacen las perdices en las
distintas fechas vemos como se aumenta el uso del monte tras el mes de julio,
en detrimento de la vifia y del cereal, lo que viene a coincidir con la falta de
insectos en estos habitats durante la época de crianza de los pollos.

Variaciondela seleccion de los tres habitat muestreados
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4. DISCUSION.

4.1. Validez de resultados.

El numero de ejemplares marcados y la distribucién de las areas de
trabajo del presente estudio nos permiten establecer conclusiones sélidas
acerca de los mecanismos que pueden estar actuando sobre las poblaciones
de perdiz en los medios agricolas simplificados como los que encontramos en
la zona media de Navarra. Dado que éste es el ambiente predominante en la
zona “perdicera” de la Comunidad Foral (Elésegui, 1985), los resultados del
presente trabajo pueden considerarse representativos del total de Navarra. No
obstante, existen poblaciones residuales de perdiz en la zona norte o en zonas
mas forestadas que podrian seguir patrones diferentes de seleccion de habitat

y estar limitadas por otros factores.

Dado que, como ya se comento al inicio de esta memoria, la perdiz
puede ser utilizada como modelo de estudio de la poblacién de aves ligadas a
medios pseudo-esteparios (Casas, 2008), los resultados acerca de las causas
de muerte y fracaso de nidadas obtenidos para esta especie, serian en gran
medida extrapolables al resto de aves esteparias presentes en el centro sur de

Navarra.

4.2. Supervivencia de individuos adultos.

Los resultados muestran una supervivencia media de individuos

adultos del 61% desde el comienzo del celo hasta el fin de la época de

nidificacién (1 de Julio), cifra semejante al 52,5% encontrado por Meriggi et al.
(1992) en agrosistemas mixtos del norte de Italia. Los trabajos anteriores al
nuestro, realizados en Espafia, presentan resultados muy diversos que van de
un 80% de parejas con reproduccion constatada encontrado por Lucio y Saenz
de Buruaga (2002) al 32% planteado por Pérez-Garrido (2008). Estas
variaciones podrian ser debidas a las diferencias metodoldgicas, ya que el
trabajo de los primeros autores se bas6 en censos y observacion directa en el
campo mientras que en el de Pérez-Garrido utilizaron técnicas de radiomarcaje.

Estudios mas semejantes al realizado en Navarra tanto en metodologia como
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en resultados serian los de Salek et al., (2002) con perdices pardillas (Perdix
perdix) radiomarcadas en Eslovaquia, donde registran un 72% de perdices

radio-marcadas con intento de reproduccion.

Asi pues parece que el porcentaje de perdices que llegan a reproducirse
en Navarra no resulta especialmente llamativo al encontrado en el resto de la
Peninsula Ibérica y otras zonas de Europa, si bien, las diferencias

metodoldgicas hacen que estas afirmaciones deban tomarse con cautela.

4.3. Variacion de la supervivencia en los distintos momentos del ciclo

biolégico y con la simplificacion del habitat.

Al analizar las diferencias entre el porcentaje de perdices depredadas en
el periodo previo a la eclosion en nuestro trabajo (39%) y en el periodo post-
nido (12%) vemos como la tasa de depredacién fue mucho mayor en la primera
fase. Esta diferencia podria explicarse por la mayor vulnerabilidad de los
machos en las exhibiciones durante el celo y de las hembras en el periodo de
incubacion al permanecer inmoviles en el nido, con la consiguiente menor
capacidad de vigilancia o huida frente a los depredadores y de refugio frente a
inclemencias climaticas, tal y como se ha comentado para otras especies de
galliformes (Putaala et al. 1995). El hecho de que la depredacion sea mayor en
este momento tiene una importancia vital, ya que la estrategia demografica de
la perdiz roja se basa en el éxito reproductivo (Lebreton, 1982), de manera que
los factores que intervengan en este proceso seran los limitantes de las

poblaciones (Lucio, 1990; Pepin et al., 2007).

Cuando analizamos la supervivencia encontrada en las distintas zonas

de trabajo, comprobamos como ésta disminuia notablemente conforme se

simplificaba el habitat. Asi pues, la tasa de supervivencia final encontrada en

la zona de trabajo con mayor cantidad de linderos por hectarea y menor

tamano de parcela alcanzo valores del 50%, mientras que en la zona mas

simplificada apenas se alcanzé un 27%. Estos resultados confirman la
hipétesis comentada en estudios previos que sefalan la importancia del habitat
en la supervivencia de la perdiz roja (Potts, 1980; Rands, 1987; Nadal, 1995;
Lucio, 1995; Duarte & Vargas, 2002) y por consiguiente en las densidades
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alcanzadas por esta especie al inicio de la temporada (Nadal et al. 1996;
Gortazar et al., 2002).

Con la eliminacion de linderos y homogeneizacion de cultivos asociada a
las concentraciones parcelarias se reduce la disponibilidad de zonas
adecuadas para el emplazamiento de los nidos de la perdiz roja, que queda
limitada a los pocos linderos con vegetacion natural, ribazos de caminos y
franjas perimetrales de los campos de cultivo (Casas & Vifiuela, 2009; presente
trabajo). Esta distribucién incrementa notablemente el efecto de la depredacion
por zorro, ya que esta especie muestra un patron de busqueda de comida
siguiendo estructuras lineales y elementos singulares (Angelstam, 1986;
Fedriani, 1996; Gortazar, 1997).

Asi pues, una modificacién del habitat estaria originando un incremento
de la tasa de depredacién (Duarte & Vargas, 2002; Whittingahm & Evans,
2004) que, en poblaciones muy escasas, podria llegar a ocasionar la
desaparicion de la especie (Evans, 2004; Whittingahm & Evans, 2004).

4.4. Causas de muerte de individuos adultos.

La principal causa de muerte identificada en nuestro trabajo fue la

depredacién por zorro con un 26% de las perdices marcadas, seguida de la

depredacion por rapaz. Este resultado coincide con los obtenidos por Gortazar
et al. (2000) 6 Duarte y Guerrero (2001) ambos con repoblaciones de perdiz de
granja en un habitat similar al de nuestra zona de trabajo. Pérez (2008)
encuentra sin embargo una mayor tasa de depredacion por rapaz que por zorro
con perdices silvestres radiomarcadas en un monocultivo cerealista de Castilla
y Ledn. Esta diferencia podria ser debida a la mayor simplicidad del paisaje, ya
que la comunidad de rapaces de esa zona es mucho menor que la existente en
la zona media de Navarra (S.A.M.N.C.N. — SEO, 2006). Apoyando esta

hipotesis estaria el aumento de la tasa de depredacién por rapaz encontrado

en el presente trabajo en el area de estudio con menor densidad de rapaces

pero con habitat mas simplificado donde la rapaces tendrian una mayor

facilidad para prospectar y encontrar presas (Duarte & Vargas, 2002).
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4.5. Ubicacion de nidos.

En el presente trabajo, los sustratos seleccionados para ubicar el nido

fueron, por orden de frecuencia: las manchas de vegetacién natural con casi

un 60% de nidos, los campos de cereal, con un 25% y los linderos de caminos

o carreteras con un 16%. Este orden de preferencia coincide bastante con los
resultados encontrados por Ricci (1985) en Francia y Rands (1987b) en Reino
Unido, los cuales proponian la vegetacién natural y los linderos como principal
habitat de nidificacién. Sin embargo, contrasta notablemente con el trabajo de
Casas (2008) en un agrosistema del centro peninsular, que encuentra un 47%
de los nidos en cereal, mientras que la vegetacién natural apenas supone un
7,20%. Estas grandes diferencias podrian ser el reflejo de una composicion de
habitat muy diferente a la encontrada en nuestro caso, con un entorno mucho
mas simplificado en el que apenas existe vegetacion natural y vendrian a
sugerir que la eleccion del sustrato de nidificacion podria depender mas de la
disponibilidad que de una seleccion marcada, tal y como se ha visto en la
perdiz pardilla en Francia (Bro et al., 2000).

4.6. Fertilidad y éxito de eclosidn.

En el presente trabajo se ha valorado la fertilidad con los parametros
habitualmente empleados en este tipo de estudios, porcentaje de hembras que
llegan a poner huevos, el porcentaje de huevos que eclosionan y el tamafo
medio de puesta. El primero de los parametros estudiados fue en nuestro caso

ligeramente mayor al encontrado en trabajos previos, con un 96% hembras

que llegan a poner huevos en nuestro caso, frente al 88,01% de Lucio y
Saenz de Buruaga (2002) y o el 80-90% de Casas (2008). Por el contrario, los

11,43 huevos puestos de media en cada nido fue ligeramente inferior al

registrado por estos autores, con 12,35 huevos encontrado por Lucio y Saenz
de Buruaga (2002) y 13,25 huevos/nido encontrado por Casas (2008). En
cuanto al porcentaje de huevos que son infértiles no se han encontrado en la

bibliografia datos acerca de perdices silvestres, si bien el 88,3% de huevos

con_eclosién encontrado en nuestro caso es ligeramente superior al 74%

registrado de media en las granjas de perdices (APROCA, 2004). Estos
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resultados sugieren que a dia de hoy no _existe un problema de infertilidad

en las perdices navarra.

En cuanto a la tasa de eclosion de nidos, la encontrada en el presente

trabajo fue de un 67% para el total de los nidos. Esta cifra es
considerablemente mayor a la encontrada en otros trabajos de radio-
seguimiento realizados en Francia por Ricci et al. (1990) y Leonanrd y Reitz
(1998), donde el porcentaje de nido en los que se alcanzaba la eclosion era de
tan sélo un 39% y 41% respectivamente. Estas diferencias podrian estar
asociadas al tipo de habitat, que, como comentamos anteriormente,
condicionaria a su vez el tipo de sustrato en el que se ubica el nido. Basamos
esta afirmacidon en las importantes diferencias que hemos encontrado en el
presente trabajo en relacién con el porcentaje de nidos con éxito segun el
sustrato en que se encontrasen. Asi pues, el mayor éxito se dio en_los
linderos, con un 100% de éxito mientras que para los emplazados en cereal el
porcentaje descendia hasta un 30%. Estas diferencias han sido puestas de
manifiesto en los trabajos previos de Rands (1987b), Bro et al. (2000) y Casas
(2008), los cuales encontraban también un mayor éxito en los nidos ubicados

en los linderos.

Finalmente, al considerar conjuntamente las tasas de supervivencia de

los adultos y de los nidos, el porcentaje de hembras que sacan adelante

finalmente pollos es tan sélo del 47,5%, lo que nos daria una productividad

real de 1,75 pollos por hembra marcada al inicio del trabajo.

4.7. Causas de fracaso de nidadas.

Se pudieron constatar tres causas de pérdida de nidadas que por orden de

importancia fueron: la cosecha (46%), la depredacién por zorro (27%) vy la

depredacion por pequefio carnivoro (9%). Estos resultados son bastante
coincidentes con los trabajos de Meriggi et al. (1992), Vargas y Cardo (1996),
Duarte y Vargas (1998) y Casas (2008), los cuales encuentran que las
practicas agricolas suponen la primera causa de fracaso de nidos naturales de
perdiz, por encima de la depredacion. Por el contrario otros trabajos exponen el
resultado contrario, con un mayor peso de la depredacién (Rands, 1988; Ricci
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et al., 1990; Leonanrd & Reitz, 1998). Llama la atencién no haber encontrado
ningun nido con indicios de haber sido depredado por cérvido, causa que
suponia el 76% de las pérdidas en un trabajo realizado por Herranz et al.
(2002) con huevos de escayola.

El porcentaje de nidadas perdidas por la cosecha en los nidos ubicados

en_cereal aumenta, como era de esperar, hasta un 80%, mientras que no

aparece en los nidos ubicados en los llecos. En estos ultimos, la causa

principal de fracaso fue la depredacién por zorro, con casi un 50% de las

pérdidas, coincidiendo en este caso con los trabajos de Rands (1988), Ricci et
al. (1990) y Leonanrd y Reitz (1998), los cuales encontraban en la depredacion
por zorro la principal causa de fracaso de los nidos. Esta alta incidencia del
zorro podria deberse en gran medida a la tendencia de la perdiz a ubicar sus
nidos en las proximidades de los bordes, donde, como ya se ha comentado
anteriormente, la tasa natural de depredacion es mayor (Angelstam, 1986),
unido a la simplificacion del habitat, hecho que aumenta la eficacia del zorro en
la busqueda de los nidos (Fedriani, 1996).

4.8. Area de campeo.

Las 29,14 Ha de tamaiho medio de las area de campeo de las perdices

seguidas en nuestra zona estan bastante por debajo de las 52,6 Ha de la zona
sur de la Peninsula Ibérica (Buenestado et al., 2008) o las 56,3 Ha del sur de

Francia (Berger & Marchadeau, 1988). Este menor tamaio podria ser el

reflejo de una mejor calidad del habitat, que estaria aportando todo lo

necesario para el desarrollo de especie en una superficie menor (Ricci, 1985).
En consonancia con esta idea, apareceria las diferencias existentes entre
nuestras tres zonas de estudio, con un tamafo de territorio mayor en el area
mas simplificada y los resultados de Buenestado et al. (2008) con un descenso
del tamafio del territorio conforme se incrementaba la densidad de linderos y se
reducia el tamafio de parcela. Otra de las situaciones en las que pueden darse
tamanos de territorio pequenos son las sueltas de aves de granja, donde las
area de campeo pueden oscilar en torno a las 5-10 Ha (Green, 1983; Alonso et
al., 2005), si bien esto podria ser tan sélo una consecuencia de la rapida

muerte de los individuos (Gortazar et al., 2000; Alonso et al., 2005).
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4.9. Seleccion de habitat.

En lo concerniente a la seleccidn del habitat no se encontraron

diferencias entre machos y hembras, coincidiendo con los resultados de

Buenestado et al. (2008). Esta similitud esta relacionada con el semejante
patréon de comportamiento de ambos sexos en esta especie, en la que los
machos realizan también una fuerte inversion en la cria (Pérez-Rodriguez &

Vifuela, 2008; Casas et al., in eval.) hasta el punto de que llegan a incubar

puestas de manera independiente a la_ hembra, tal y como hemos podido

constatar en nuestro caso y como ya comentaron otros autores (Green, 1984;

Casas et al., in eval.). Tampoco se detectaron diferencias en funcién de la

edad hecho que, al menos en parte, si se habia puesto de manifiesto en otros

trabajos (Buenestado et al., 2008).

Como habitats seleccionados positivamente a nivel del territorio

encontramos por orden de preferencia la_vina, los llecos y los cultivos

lefiosos, mientras que los cultivo de cebada, trigo y cultivos alternativos

fueron evitados por las perdices a la hora de elegir el territorio. Parece pues

que la seleccion ha ido dirigida hacia aquellos habitats que proporcionan una
mayor cobertura en detrimento de los cereales donde, al menos en una buena
parte del afno, la cobertura es muy escasa. Coincidentes con este patrén
estarian los trabajos de Fortuna (2002) y Telleria et al. (1988) con una
seleccién positiva del lindero y monte en el primero y de los pastizales en el
segundo. En otra linea estarian los resultados de Buenestado et al. (2008), los
cuales coinciden con los nuestros en la seleccion positiva del matorral pero
muestran por contra una seleccion positiva de los campos de cereal.

Estas diferencias podrian ser fruto de la distinta disponibilidad de uno y
otro tipo de uso del suelo en los diferentes trabajos, y tratando en todos ellos
de ocupar las zonas mas diversas, es decir, los ecotonos. De este modo, en
areas muy forestadas la seleccién iria encaminada probablemente hacia los
bordes y por tanto hacia los habitats mas abiertos como puedan ser los
cereales, mientras que en las zonas cerealistas, el ecotono se centrara en el
entorno de las zonas de vifiedo, llecos o cultivos lefiosos. Este hecho vendria a
confirmarse con el incremento de la seleccion del lleco y los lefiosos en nuestro

trabajo conforme se simplifica el habitat.
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Asi pues, considerando todos los trabajos existentes en conjunto,

podriamos extraer la conclusion de que lo que la perdiz esta seleccionando

no es un habitat concreto sino las zonas de contacto entre diferentes

habitats. En estas zonas de ecotono las perdices dispondrian de vegetacion

natural que aportase alimento para sus pollos (Vizeu, 1977; Peir6, 1997;

Fortuna, 2002), defensa frente a depredadores aéreos (Lucio, 1989; Fortuna,
2002; Bro et al., 2004), habitat de nidificacion (Ricci, 1985; Rands, 1987) y

campos de cultivo donde encontrar alimento los adultos (Lucio, 1991).

4.10. Variacion de la seleccién en relacion con las practicas agricolas.

Al analizar de manera independiente la seleccién de habitat antes y

después de la eclosion se ha puesto de manifiesto un incremento del uso del

monte y el barbecho durante el periodo de cria de los pollos en

detrimento de la vina y el cereal. Esta modificacion coincide con el

descenso en la abundancia de insectos, factor fundamental para el éxito de la

cria (Green, 1984), detectado en las vihas a partir de mayo y en cereal en

julio y con la menor cobertura frente a depredadores que aporta el cereal

cosechado.

La causa del descenso detectado en las vifias seria, en nuestra opinion,

la aplicacion de fitosanitarios los dias calurosos de primavera siguientes a

los dias de lluvia, practica necesaria para combatir el Oidio (Uncinula necéator)
(EVENA, 2008). Basamos esta afirmacion en los trabajos previos que
demuestran el efecto negativo tanto de los herbicidas (Sotherton,1982) como
de los fungicidas (Sotherton & Moreby, 1984) sobre los insectos. Al coincidir
este descenso de la disponibilidad de insectos con la cria de los pollos,
eminentemente insectivoros (Rueda et al., 1993), las perdices se ven obligadas
a utilizar mas las manchas de vegetacion natural que contindan teniendo
disponibilidad de invertebrados.

Con el cereal sucederia algo semejante pero con la cosecha,
acontecimiento que supone un cambio brutal del habitat para los invertebrados
que pierden instantaneamente su proteccion frente a los depredadores y la
meteorologia, factores que pueden producir un rapido y marcado descenso

(Braschler, 2005). Si a este descenso de los insectos anadimos la pérdida de
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refugio para las propias perdices, resulta légico el incremento del uso de la
vegetacion natural en detrimento de los campos de cereal.

A pesar de que en la zona de trabajo de 2008 existian varias parcelas en
las que se seguian medidas agroambientales, éstas tan sélo fueron empleadas
durante el final del invierno y siempre en muy baja medida, no habiéndose
ubicado ningun territorio en la zona durante el periodo reproductor. Este hecho
induce a pensar que esas practicas no estarian siendo utiles para el caso de la

perdiz roja.




5. CONCLUSIONES

e Las poblaciones de perdiz roja sufren una mortalidad muy elevada que

da lugar a una tendencia negativa constante.

e La causa ultima de esta tendencia parece ser la simplificacion del

habitat, este hecho podria estar amplificando la depredacion.

e La pérdida de adultos se debe a la depredacién por zorro y en menor

medida por la depredacion por rapaz.

e La pérdida de nidos se debe principalmente a la cosecha y a la

depredacion por zorro.

e De no aumentar la diversidad paisajistica, las poblaciones navarras de

perdiz y otras esteparias tenderan a desaparecer en un futuro no lejano.

6. PROPUESTAS DE GESTION

e Para corregir esta tendencia se debe actuar sobre el habitat y sobre la
depredacion.

e Deben de ensayarse métodos de diversificacion paisajistica baratos,
eficaces y no costosos para el agricultor.

e Deben revisarse las acciones agroambientales para conseguir aumentar

sustancialmente su eficacia.

e Debe disminuirse la densidad de zorros, sobre todo en las fechas

previas a la reproduccion.
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