Dofana, Acta Vertebrata, 4: 35.39, 1977, 35

Ecologia alimenticia del Petirrojo (Erithacus rubecula)
durante su invernada en encinares del
Sur de Espafia

CarLos M. HERRERA

Introduccion

En la mitad menidional de la Peninsula Ibérica el petirrojo (Erithacus
rubecula) nidifica localmente en muchos puntos, pero es sobre todo un
invernante regular que alcanza densidades apreciables durante el periodo
Octubre-Febrero en una gran variedad de biotopos (HerrREra 1977, HERRERA
y SORIGUER, 1977). Encinares, matorral mediterrdneo y habitats humani-
zados (parques, jardines, cultivos de frutales, etc.) recogen una importante
porcién de petirrojos invernantes. Un habitat invernal muy caracteristico
son los encinares en altitudes medias que recubren aun extensas areas de
Sierra Morena.

A pesar de su ubicuidad y abundancia, la ecologia invernal del petirro-
jo durante su permanencia en el sur de Espaha es absolutamente descono-
cida. En lo que se refiere a su dieta, la unica informacién disponible para
la Peninsula Ibérica es la proporcionada por Gir-Lriteer (1927, 1928, 1945),
derivada del anilisis de unos estdémagos de aves colectadas en Espana cen-
tral. MuriLLo y SaNcHo (1969) estudian la cronologia migratoria de la es-
pecie en la Reserva Bioldgica de Donana basdndose en datos de capturas,
En el presente trabajo describimos la dieta invernal del petirrojo en enci-
nares de Sierra Morena central y occidental, intentamos dilucidar el impor-
tante papel jugado por el consumo de bello‘a en el engorde premigratorio
de la especie y tratamos aspzctos de su ecologia relacionados con la dieta.

Material y métodos
g

Para la determinacidn de la dieta nos hcmos basado exclusivamente en el analisis
de contenidos estomacales procedentes de ejemplares colectados durante el periodo Oc-
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tubre-Febrers de las temporadas 197475, 197576 v 1976-77 en varias localidades de
Sierra Morena situadas en las provincius de Dluclva, Sevilla y Cérdoba. Todas ellas se
sitban en cncinares, si bien lay cacacteristicas de éstus ea cnanto a densidad de arboles,
miancjo humano y cobertura varian Jde anos lugares a orros. Las localidades principales
de muestreo, Caravales (Higuera de la Sierra, Huclva) y Fl Chinche (Villanueva de
Cérdoba; Cordoba) sz ballan descritas en HERRERA (1977) vy HERRERA (1978). El
total de estdmapes analizados fue de 88, repartidos por meses como sigue:  Octubre
(17). Noviembre (16), Diciembre (16), Enero (17) y Febrero (22). El periodo de estudio
abarca la rtotalidad de la fuse de invernads, comprendida entre los periodos de migra-
cién otonial (Octubre) y primaveral (Marzo) (MURILLO y SANCHO 1969, HERRERA 1977).

Las aves colecradas fueron medidas en sus rasgos bioméericos fundamentales, asi
como pesadas y puntuadas segin su estado de acumulacidn grasa, visible externamente
a wravés de la piel en la regidén furcular, de acuerdo con una escala de cinco puntos
(0-4) descrita en HERRERA (1974). La mayoria de las aves fueron capruradas en las
horas centeales de la manara o primeras de la wrde, de modo que no hemos conside-
tado necesaria ajustar los pesos obrenidos para climinar los cfectos de la disminucion
ponderal nocrurna. Los estdmagos cran extraidos inmediatamente y conservados en al-
cohol-70Y hasta su posterior anidlisis en ¢l laboratorio. En cada estdmago se estimd vi-
sualmente €l porcentaje en volumen representado por la materia vegetal y animal. Los
1estos de presas animales fueron separados y se estimé ¢l numero de ellas pectenecientes
a Jas distintas caregosrias mxonomicas en Juncion del ndmero de piezas exocsquelédicas
mas caracteristicas halladas. La longitud de cada presa fue medida o estimada con exac-
deud de 0.25 mm. Tras su andlisis, cada contenido fue filtrado y desecado en estufa
a 100° C hasta peso constante. A continuacién, el peso seco toral de éste s¢ determind
con precisidén de 0.0001 gr, separando después Jos gastrolitos y pesindolos aparte.

Es bien conocido que el estudio de Ja dieta basado en contenidos estomacales
puede introducir habitalmente algunos errores ca los resultados, ya que éstos tienden
a reflejar s6lo la composicion del alimento ingerido en un corto periodo de tiempo pre-
vio a la caprura del ave (KOFRSVELD 1931). Ademas. distintas presas poseen tiempos
de desaparicion diferentes v algunas mas resistentes pueden ser sobrestimadas respecto a
las mas delicadas (KOERSVELD 1951, CUSTIER y PITELKA 1975). Estos efectos parecen
sec apreciables sobre todo ¢n ¢l caso de especics granivoras que consumen simultanea-
mente presas animales, ya que estas ltimas tenen un tempo de permanencia mucho
menor que las semillas (CUSTER y PITELKA 1975). No obstante, Jde los experimentos
de estos autores se deduce que distintos giupos de invertebrados terrestres parecen te-
ner aproximadamente ¢l mismo tempo de permanencia en el estdmago. Aunque con-
viene tener en cuenta estas advuertencias, cabe csperar que los efectos diferenciales de la
digestién sear similares en distintos meses y que las tendencias de variacién observadas
en la dieta no deben verse afectadas sustancialmente por las antcriores fuentes de error.

En Caravales (Huelva), localidad de donde proceden la mayoria de los estdmagos

analizados (+42), los datos subre ¢l petirrojo ce obtuvicron durante el transcurso de un
estudio més amplio sobre la comunidad de Passcriformes del cncinar, muchos de cuyos
resultados se presentan en un trabajo anterior (JIERRERA 1977). Contamos pot ello con
informacién complementaria accrca del comportamiento alimenticio de la especie en
el encinar obtenida a partic de un total de 136 horas de observacién desde Octubre 1973
hasta Febreco 1976.
Con objeto de establecer algunas comparaciones, fueron analizades oer s 22 esté-
magos procedentes de El Voo del Alcor (Sovilla), localidad sit i en plen, valle Jel
Guadalquivir, lejos de Sicrra Moreaw. Los jootitrojos fueron colectados en areas cobier-
tas por matorral de diversus espedic. que tonna poquends ext sl pes marginales deatra
de amplios cultivos de olivar. I mérdo sequico con ellos tue el mismo descrito ante-
ciormente para los procedentes Jel encinar.

Pata el estudio de la evolucidén invernal del peso y acumulacién grasa hemos em-
pleado ademids datos obtenidos de 30 peticrojos caprurades para anillamiento en las areas
de estudio durante el mismo periodo al que se reficren los datos de alimentacion,
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Cuadro 1

Importancia relativa de la materia vegetal en estémagos de Petirrojo invernan-
tes en encinares y su evolucién mensual.

Importance valuss of vegetable + i :, ¢t dict of Robin 1 .tesin in seathe,  Spain

vak woodlands. Sample size (ren v ol g0 omachs, first ror fron owls b ururrence

of wvegetable matter (second rewn. mew [ orcentage (in ' v be stomach ol vege-

table matter (third row), oak a . wdepoim (fourth revo ol oo table peattcr other
than uacorn (fifth ruuw,. = latter includes Yoiv o und roeds

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB.

N.° de estémagos 17 16 16 17 22
Porceataje de estdmagos con materia vegetal 64.7  75.0 100.0 G64.7 59.1
Porcentaje medio de materia vegeral por estémago

(volumen) 165 21.6 784 479 39.1
Porcentaje medio de bellota por estémago (volumen) 144 134 559 479 384
Porcentaje medio por estébmago (volumen) de otra

materia vegetal (1) 2.1 8.2 225 0 0.7

(1) Incluye frutos de Arbutus uncdo, Pistacia lentiscus, Rubus spp. y semillas,

Resultados

1. Comuvposicion de la dieta.

Durante su estancia en los encinares de Sierra Morena, el petirrojo
consume simultineamente alimento de origen vegetal y animal (Cuadros 1y
2). La materia vegetal la constituyen frulos carnosos de distintas especies
de arbustos (Rubus sp., Arbutus unedo, Pistacia lentiscus), algunas semillas
ocasionales (Cistus spp. y Leguminosae) y, sobre todo, bellota. Esta ultimu
es con mucho el elemento principal en la fraccion vegetal de la diefa. En
todos los casos la bellota aparecié en los estémagos en forma de pequefios
fragmentos de endocarpio de aproximadamente 3-4 mm y nunca enconfra-
mos resto alguno de pericarpio.

Entre las presas animales, las hormigas son las presas mads abundan-
tes, constituyendo el 74.4%s del total de presas. Casi siempre se trataba de
obreras (anterior porcentaje), aungque también aparecieron algunos indivi-
duos alados (1.6%). Le siguen en importancia los coledpteros (12.2%%) prin-
cipalmente Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Scarabeidas. Los res-
tantes grupos taxonodmicos ofrecen una importancia numeérica muy reduci-
da y se sitdan en un plano secundario. Entre ellos se cuentan Dermipteros,
Ortépteros (pegquefios acrididos), aranas, dipteros (sobre todo Nematocera)
vy larvas diversas (principalmente de Lepidoptera y Diptera).
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La contribucion relativa a la dieta de los elementos animales y vege-
tales experimenta importantes camhios mensuales a lo largo del invierno
(Cuadro 1). El consumo de materia vegetal aumenta sustancialmente de Oc-
tubre a Diciembre, siendo muiiximo en este ultimo mes, cuando todos los
estémagos analizados contienen restos vegetales y éstos suponen en pro-
medio el 78.4°0) en volumen del contenido de cada estémago. Después de
Diciembre, la importancia de la bellota y los frutos en la dieta del petfirrojo
decrece de nuevo progresivamente hasta alcanzar otro minimo en Febrero.
La evolucidén mensual de la importancia de la materia vegetal como fuente
alimenticia se desarrolla paralelamente en cuanto a la frecuencia de con-
sumo (% de estémagos que registran su presencia) y la intensidad del inis-
mo (% que representa en volumen dentro de cada estémago) (Cuadro 1).
De Octubre a Diciembre aumentan ambas magnitudes y a partir de este
ultimo disminuyen también las dos. No obstante, los cambiaos mas inipor-
tantes parecen registrarse en el porcentaje medio en volumen que repre-
senta la materia vegetal por estédmago, el cual es por otra parte un indica
dor de intensidad de consumo mds realista que las simples frecuencias de
presentacion.

La evolucién estacional ohservada en el consumo de materia vegetal estd

Cuadro 2

Composicion relativa (porcentaje) de la fraccion animal de la dieta invernal de!
Petirrojo. La suma de la columna del extremo derecho difiere de cien por errcr
de redondeo
Relatsve composition (per cent) of the unimal fraction in the dist of Robins wintering
in southern Spain oak woodlands. Sum bolow fur right column differs from 100 by
rounding error.

TOTAL

Aranese — 0.2 0.9 0.4 1.6 9 05
Dermaptera 2.8 1.5 2.8 3.9 1.0 43 2.3
Hemiptera 02 0.2 1.9 0.9 1.6 13 07
Orthoptera 0.2 0.2 - 4.3 1.0 15 0.8
Hymenoptera (no Formicidace) i 0.8 — 0.9 1.0 12 0.6
Pormicidae (obreras) 837 8.6 690 SLY  51.5 1,115 744
Lormicidae (aladas) 4.6 0.7 - - 1.7 — 34 1.6
Coleoptera 4.1 66 126 338 210 233 1272
Lepidoptera 0.5 —- .= . i 02
Diptera 0.4 1.7 0.9 0.4 1.3 13 0.9
Larvas 2" 0.2 0.8 0.9 141 82 43
Otros (1) 0.2 0.3 23 09 5.6 27 1.4
Total presas 563 591 215 231 305 1,905 999

(1) Inclaye Isopoda, Mollusca, Myciupoda y no determinados.
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Alimentacién invernal del Petirrojo 39

determinada bidsicamente por la evolucién seguida por el consumo de be-
illota, elemento a la vez mads frecuente y abundante entre los vegetales. Tan-
to la frecuencia de presentaciéon como la abundancia en volumen de la be-
llota siguen una evolucidn estacional similar a la descrita arriba para el
conjunto de la materia vegetal, si bien se aprecian en este caso dos fases
bien definidas: Octubre-Noviembre, con consumo bajo, y Diciembre-Febre-
ro, con consumo elevado o moderado.

En la componente animal de la dieta los Unicos cambios mensuales im-
portantes se centran en el considerable descenso que experimenta el con-
sumo de hormigas en la segunda mitad del invierno (de 85 a 60%, aproxi-
madamente; Cuadro 2). Simultdneamente tiene lugar un importante aumen-
to en el consumo de coledpteros y larvas, que pasan a suponer, conjunta-
mente, de 7% en Octubre a 35% en Febrero. El nimero medio de presas
animales por estémago es de alrededor de 35 en Octubre-Noviembre, redu-
ciéndose a la tercera parte en los tres meses siguientes. Este hecho debe
ser relacionado con cambios estacionales en el tamafio de las presas captu-
radas y en la intensidad de consumo de materia vegetal.

La mayoria de los artrépodos ingeridos por el petirrojo se hallan com-
prendidos entre 4 v 6 mm de longitud (44.2%), tal como puede observarse
en la distribucidn de frecuencias glebal para el total de presas halladas a
lo largo del periodo de estudio completo (Fig. 1). Sin embargo, esta distri-
bucidén global estd influenciada por las distribuciones particulares de las
distintas categorfas taxondmicas y la frecuencia relativa de cada una de
ellas en la dieta, ya que el tamafio de las presas depende bdsicamente de
su identidad taxondmica (Fig. 1). Entre los grupos capturados mds frecuen-
temente, las presas de menor tamano son los coledpteros, comprendidos en
gu mayoria entre 2 y 6 mm. Le siguen dipteros y formicidos, con tamaros
mds frecuentes entre 4 y 8 mm. Las presas de mayores dimensiones son
habitualmente las larvas, la mayoria de las cuales oscilan entre 6 y 10 mm
de longitud, aunque muestran una gran variabilidad y se encontraron con
cierta frecuencia larvas de mas de 10 mm (Fig. 1).

2. Comportamiento alimenticio.

El procedimiento habitual seguido por el petirrojo para obtener alimen-
to es cazar al acecho. Posado en un matorral o rama baja, observa el suelo
de las inmediaciones buscando pequefios invertebrados. Visto uno, vuela
para capturarlo y vuelve nuevamente a un posadero en pocos segundos. Es-
te procedimiento lo denominaremos wacecho». Otro método consiste en
caminar y saltar continuamente sobre el suelo buscando presas y tomando
aquéllas que va encontrando en la superficie. Llamaremos a este método
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Pig. 1. Distribucidn de frecuencias de la longitud de los inscctos capturados por el pe
arrojo. Las flechas senalan el valor medio para cada diseribucion. El wmano muestral
se indica bajo cada denominacion.

Frequency deistributions of ingect poey Jeath Jound i the dict of Robing wintering in crer
grecn oab woodlands of southers Spatu. Aveees indicate the means of distributions, and
saemple sizes are giren ander the headivg of cach graph,
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Alimentacion invernal del Petirrojo 41

«caminary. En ocasiones, el repertorio se ve incrementado por otras mo-
dalidades: vuelo desde posadero para capturar una presa en el aire, rebu-
llir entre el follaje de los drboles © caminar sobre troncos mas o menos
horizontales. En la Fig. 2 se muestra la evolucion mensual seguida por la
importancia relativa de las modalidades anteriores, basiandonos en obser-
vaciones realizadas en Caravales en el invierno 1975.76. Cada «observaciony
se refiere al comportamiento registrado en un individuo durante el tiempo
en que era observado (tres minutos como maximo). Se recogen un total de
212 observaciones.

Puede apreciarse que durante Octubre, Noviembre y Febrero el peti-
rrojo caza sobre todo al acecho, pero que en Diciembre y Enero emplea
con igual frecuencia el procedimiento de caminar. Los restantes comporta-
mientos de caza son siempre raros a lo largo de todo el invierno. Las di-

100 P

w |

= ‘“acechar”

1

l«“caminar

-« otros

L i | | |
OCT NOV DIC ENE FEB
(83] (32) (35]) (41) (21)
Fig. 2. lmportancia relativa de los distintos métodos de caza empleados por el petirrojo

durante su invernada en ¢l encinar. Entre paréntesis, nimero de observaciones en ca-
da mes. Ver texto para método empleado.

Aembly changes fn relutiv op tvortance b the v e s b U ometh d o weliood by Ro-

Lins wintering in oak reodlands, as Bopccdts peoo 0 worativns of ad lad birds. In

Lrackets, numbcr of ob ivatinny per muoath, 1 chort huwting from i porch: 'Cami-

nas”, bopping about oo el UOros”, tieate o b ngoand gleaming ohiorvations
prvid A,
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ferencias intermensuales recogidas en la Fig. 2 son estadisticamente signi-
ficativas (Chi-cuadrado-—27.22, df—38, p< 0.001).

Un procedimiento de caza concreto debe estar relacionado con la cap-
tura de un tipo particular de presa y nuestros resultados asi lo confirman.
La caza al acecho estd cvidentemente relacionada con la captura de inver-
tebrados y los andlisis estoinacales concuerdan con la frecuencia con que
dicho comporfamiento fuie observado en los distintos imeses; las mayores
Intensidades de caza al acecho se proaducen precisamente en a2quellos meses
en los que los artrdpcdos suponen mayor porcentaje medio en volumen
en los estomagos (Getubre, Noviembre y Febrero) (Cuadro 2).

Por el contrario, la actitud de «caminar» presenta un significado me-
nos inmediatc en relacién con la dieta. En el transcurso de esta actividad,
el petirrojo puede simultdneamente capturar artrdpodos que encuentre a
sy paso, tomar resichios de bellota abandonados por otra especie (ver des-
pués) o picotear piedrecillas para reponer su dotacidn de gastrolitos. La im-
portancia relativa de la primera de estas posibilidades es imposible de de-
terminar y la segunda serd discutida mds adelante. Respecto a la fercera,
los datos contenidos en el Cuadro 3 revelan que existe una tendencia esta-
clonal bien definida en cuanto al peso de gactrelitos contenidos en el esto-
mago, con marcados mdaximos en Diciembre y Enero. Teniendo en cuenta
que no hemos encontrado dJiferencias mensuales apreciables en el tamaro
individual de las piedrecillas ingeridas y que el tamaho de éstas parece ser
una constante propia de cada especie (GRIGErRA Yy AriorTa 1976), la tendencia
anterior refleja una cvolucidn estacional en la frecuencia de ingestion de

Cuadro 3

Evolucidn invernal del peso seco de materia alimenticia y gastrolitos contenido:
en los estéomagos de Petirrojo analizados (media+ error standard).
Manihly changes it mean dvy weight of totol comtent livst yowy, grit tsccond reac) and
food Glird row)y ‘o gic.ards of Rabins acivtering in oat woodlands (nrcanctandard
crrar). Sainple ifves as in Table 1.

OCT. NOV. DIC. ENE. FIB.
Peso seca die con
wnido (tocal)
for estéma o 0.105-:0.02  G.139:=0.02 0246003 075622004 0141 +0.02
Poso de s lins
POr et mug” 0021 001 0,049 0,01 0106002 01232003 0010 0.01
Pesa mareria ili-
menticia por ¢3-
timaun (poc Ji.
fercacing 1).084 0.090 0.140 0.133 0.101

Dofana, Acta Vertebrata, 4 (1 v 2), 1977,



Alirieniacion invernal del Petirrojo 43

gastrolitos. Comparando estos resultados con los contenidos en la Fig. 2,
resulta inmediato postular gue el notable aumento sufrido por la aectivi-
dad de busqueda dedicada a la modalidad «caminary en Diciembre y Ene-
ro estd relacionado con el importante incremento que en esos meses
experimenta la ingestion de gastrolitos.

La causa de este consumo generalizado e intenso de piedrecillas debemos
buscarlo en la necesidad de disponer de elementos que ayuden a la diges-
tién de la bellota. La correlacidon entre el porcentaje en volumen de bellota
y ol peso de gastrolitos en cada estédmago es muy elevada y altamente signi-
ficativa (r=0.587, n=87, t=11.2, p<_< 0.001), demostrando numéricamente la
hipétesis anterior.

Los resultados expuestos en este apartado muestran que el incremento
en la importancia relativa de la actividad wcaminar» para el petirrojo du-
rante Diciembre y Enero estd relacicnado con el aumento en el consumo de
bellota que tiene lugar en dichos meses. Aungue no podemos determinar el
consumo directo de bellota realizado durante esta actividad, lo que queda
fuera de toda duda cs que el intensificado consumo de piedrecillas impuesto
por unas necesidades digestivas concretas, solo puede satisfacerse en el
suelo. Nuestros resultadeos tienden a demostrar que, al menos en parte, la
alteracién de comportamiento no esta ligada directamente al mayor consu-
mo de bellota, sino a través de las implicaciones que éste tiene en cuanto
a la ineludible necesidad de ingerir piedrecillas.

Cuadro 4

Distribucién relativa de los Petirrojos colectados y capturados para anillamiento
porcentaje) entre las distintas categorias de acumulacion grasa (0-4).

Relative distribution (pes centy of both cidf ctcd Doy taetre ] ok ving Robing

among the ravions categories of tisible fat d poctioa 10 L Tl car o v as described

én Herrera (1974). Month!y differences ar 0 v ss cficant 1o Lisquare==29.2,
df-=8, p< 0.001). All bivds are v .0 . ren "o dlends

ACUMULACION GRASA
VISIBLE
Total

0 1 2 3 4 individuos

Ocrubre — 348 304 304 43 23
Noaviembre 7.7 410 333 154 26 39
Diciembre — 125 813 63 —- 16
Enero — 27.8 500 222 — 18
Pebrero — 136 273 591 — 22
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Figz. 3. Evolucidn mensual del peso corporal del petdirrojo a o largo de suestancia ine

vernal en encinares de Sierra Morena y campina culdvada del valle del Guadalquivir. Me

Jdias (segmento horizontal) un error standacd (linea vercical). El ramano de cada mucs-

tra mensual se indica en el lugar correspondicnte. Se han considerado no sélo los datos

de los ejemplares colecrados para el estudio de alimentacién, sino también pesos de indi-
wviduos caprurados para anillamicato en las mismas localidades.

Menthly changer an omean hody wo~br of Rokbins winter, o crorereei cab weadlaonds
Ercomor= "y und fowland v obarlde n th Voo of M 0 wdid wdrie Ceer 10 Comprna
boge b omidyed Plew oy sl Uertic ] Bl oxtond criors one it Jlaod oo il

proan b oea ol o Ahly L ple oovt are cen in the wppre ot pluc- . Thr
Phonctud oot only data Vrev spoocwe olltcd v ctwdy ot dict, Bt d?y g appt

o 2tar, aample o f ssivienetted hivd ar th vwue fooalitl

3. Consumo de bellota, acumulacion grasa e incremento del peso corporal.

El estado de acumulacion grasa visible del petirrojo durante su estancia
invernal en el encinar sufre cambios mensuales al ir avanzando el invierno.
Estos se reflejan en la distribucidon de los ejemplares entre las cinco cafte-
gorias posibles de acumulacién (Cuadro 4). La relacidn observada es estadfs-
ticamente significativa (Chi-cuadrado: :29.20, df=8, p 0.001), revelando una
vinculacion efectiva entre la época del invierno de que se trate y el nivel de
acumulacion grasa de los petirrojos del encinar. Los estados de mayor acu-
mulacién se producen con mas frecuencia de Diciembre a Febrero, mientras
que las aves con escasa deposicion son frecuentes, sobre todo, en Octubre y
Noviembre.
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Cuadro 5

Composicion de la dieta de Petirrojos invernantes en zonas cultivadas del valle
del Guadalquivir (El Viso, Sevilla),

Dier of Robins wintering in cultivated farmland located on lowlands near Guadudquiver

river. Sumple sizes (first vow, number of gizzards), frequency of occurrence of .. -1:hl
matter (second. row) and mean percentage per gizzard (volume) of vegetable - 1 14

vegetable matter ingested by this population are berries und other pulpy fruits.
TOTAL

Nov.  Dic. Ene. NS0,

N.? de estémagos 3 14 5
Porcenraje con materia vegetal 333 100.0 100.0
Porcentaje medio por estémago (volumen) de materia

vegetal 267 423 260
Araneae 2 - — 2 0.6
Hemiptera 1 ! 2 4 1.5
Hymenoptera (no Formicidae) — — L 1 0.3
Formicidae (obreras) 48 137 33 218 70
Fermicidae (aladas) 8 — — 8 2.6
Coleoptera 8 31 8 47 151
Lepidoprera — 1 — 1 0.3
Larvas 3 7 7 17 5.5
Otros (1) 1 6 6 13 4.2
Toral 71 183 57 311 100.0

(1) Incluye Mollusca, Myriapoda y Neuroptera.

Un andlisis de varianza de clasificacion simple (SokaL y RoHLF 1969) re-
velé también la existencia de una relacién entre el peso de los ejemplares y
¢l mes de que se trate (F=13.74, df=4,111; p< 0.001). Durante Octubre y No-
viembre el peso medio de los petirrojos se mantiene alrededor de 16.25 gr,
mientras que de Diciembre a Febrero experimenta un incremento sustancial,
pasando a situarse entre 18.2 y 18.5 gr (Fig. 3). Estas alteraciones en el peso
son paralelas al progresivo aumento en los niveles de acumulacién grasa
(Cuadro 4) y deben ser atribuidas exclusivamente a este ultimo factor. Un
indlisis de la longitud del ala de los ejemplares estudiados reveld que la po-
blacion muestreada no experimenta variaciones en su biometria a lo largo
del invierno, hecho por otra parte esperado teniendo en cuenta la estabili-
dad temporal de las poblaciones invernantes de la especie en los encinares
estudiados (Herrera, inédito).

La evolucion mensual del peso corporal y la acumulacién grasa ofrecen
un aspecto similar al que observamos al estudiar el consumo de bellota. En
ambos procesos se hallan claramente definidas las dos fases Oct-Nov. y
Dic.-Feb. Esto sugiere la posibilidad de una relacidn causal entre el aumento
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en el consumo de bellota y el incremento en peso y grasa. Aunque los pesos
corporales no estan corregidos para suprimir el efecto del peso total del
contenido estomacal y este ultimo varia mensualmente (Cuadro 3), la pe-
quenia magnitud del mismo no puede ser responsable de las variaciones en
peso recogidas en la Fig. 3.

Aquellos petirrojos cuyo estémago contenia restos de bellota tienden a
poseer una acumulacion grasa mds elevada que aquellos que no la contenian
(Fig. 4). La diferencia entre las distribuciones de ambos grupos de individuos
es estadisticamente significativa (Chi-cuadrado=11.83, df=2, p=_0.01), reve-
lando una situacidn diferencial en la acumulacién grasa en funcién del con-
sumo de bellota. La fuerte correlacién existente entre el peso corporal y el
porcentaje de bellota (volumen) contenido en el estémago ¢r=0516, n=80,
t=5.32, p<0.001) sirve también para demostrar que el intenso consumo de

50 CON BELLOTA
53
%o |

50

SIN BELLOTA
o/ 28
o}

acumulacion
0" - : —4 grasa
o 1 2 3 4

Pig. 4. Distcibuciones de frecuencias de los distintos niveles de acumulacién grasa visible
en individuos cuyos estomagos contenian restos de bellota (arriba) y aquetlos que no los
presentaban (abajo). El tamano de cada muestra se presenta bajo cada denominacién.
Frequency distributions of fat deposition scores for Robins wintering in oak woodlands
whose gizzards contained acorn rvemains ‘above), and those which did not (below). Ths
difference between the 1wo grounps is statistically significant (Chi-square=11.83, df=2,
< [0.01). Sample sizes are given wunder the heading of each graph.
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bellota que lleva a cabo el petirrojo durante su permanencia invernal en el
encinar es responsable del engorde susiancial que experimentan los indivi-
duos en la segunda fase del invierno.

En las tierras bajas del valle del Guadalquivir, el petirrojo ocupa en in-
vierno olivares, naranjales y zonas marginales de matorral. Con objeto de
establecer algunas comparacicnes con los resultados del encinar, la dieta de
la especie 2n dicho hdbitat ha sido estudiada en una pequena muestra de
22 ejemplares procedentes de El Viso (Sevilla). Los resultados se presentan
en el Cuadro 5. Como en el encinar, la dieta consiste en una componente ani-
mal y otra vegetal. La fraccion animal es practicamente idéntica en su com-
posicién (70¢% Formicidae, 15% Coleoptera) a la observada en el encinar
(Cuadro 2) y la magnitud del consumo de sustancia vegetal es también equi-
valente. La diferencia estriba sin embargo en que en estos hdbitats humani-
zados la fraccion vegetal estd integrada exclusivamente por bayas y otros
frutos carnosos (sobre todo Daphne gnidium, Myrius communis, Pistacia len-
tiscus y Olea europaea var. sativa), los cuales eran una fraccidn despreciable
en la materia vegetal ingerida por los petirrojos del encinar.

A pesar de esta coincidencia en la composicidn general de la dieta y
que ambas poblaciones (sierra y valle) sean biométricamente homogéneas
(como demostrd un estudio previo de la longitud alar), el peso de los peti-
rrojos del valle es muy inferior al de los gue habitan en encinares (Fig. 3).
Las diferencias entre las muestras mensuales son significativas para Diciem-
bre (t=4.34, p<0.001), Enero (t=2.60, p< 0.02) v Febrero (t=202, p=0.05).
Aunque también en el valle se produce un incremento sustancial del peso
hacia fines del invierno, éste se desarrolla progresivamente y no alcanza los
niveles finales de las aves que habitan el encinar. Lo pequefio de la muestra
de Kl Viso no permite desgraciadamente un andlisis estadistico de los datos
de acumulacién grasa, aunque en favor de una evolucidn estacional del peso
nablan los resultados ofrecidos en la Fig. 3 y tres controles de aves anilladas
el 12 Ene 77 y recapturadas el 27 Feb siguiente (mes y medio después). Las
tres habian incrementado sus pesos: 16.5 a 17.0, 164 a 17.3 v 15.8 a 17.0 gra-
mos. Un udltimo punto gue es interesante sefalar es que la correlacién entre
el peso corporal y el porcentaje (volumen) de materia vegetal (frutos) con-
tenida en el estomago de los petirrojos de la campifia no es de la misma
naturaleza que la vista en el caso del encinar, ya que es de signo negativo
(r=—0.302, n=21, 0.1« p<(0.2). Aunque no alcance la significacidn estadistica,
el signo de esta correlacidn plantea una interesante diferencia cualitativa en.
tre las dos poblaciones invernantes. Mientras que el consumo de bellota fa
vorece claramente el engorde de los petirrojos del encinar, la ingestion abun-
dante de bayas y otros frutos carnosos parece actuar en sentido opuesto. Ei
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incremento de peso de los que habitan la campifia, que se produce de Diciem-
bre a Febrero, podria en este caso asociarse razonablemente con la disminu-
cién en el consumo de frutos que entonces tiene lugar.

Discusion
1. Composicion de la dieta.

La alimentacion invernal del petirrojo en los encinares de Sierra More:
na consiste en dos elementos basicos: bellota y hormigas obreras. Puede
decirse que la especie se mantiene a base de estos dos tipos de alimento,
aunque consuma suplementariainente otros artropodos y materia vegetal.
Los escasos datos procedentes de la campina (El Viso) nos revelan que la
composicion general de la dieta es alli similar, a excepcidén del reemplaza-
miento de la bellota por bayas y frutos carnosos. Nuestros resultados para

el sur de Espana coinciden con los aportados por Gir-LLeGer (1927, 1928,
1945) para petirrojos invernantes en Candeleda (Avila), donde las fuentes

alimenticias mds comunmente utilizadas parecen ser también hormigas y be
llota. No obstante, este autor se limita a senalar la presencia de las catego-
rfas alimenticias en los estdémagos, sin cuantificar la importancia relativa
de cada una, por lo que no podemos llevar mds alla las comparaciones. Esta
evidencia tiende a sugerir una apreciable constancia geografica en las lineas
principales de la dieta invernal de la especie en la Peninsula Ibérica, con in-
dependencia del tipo de habitat o region geogriafica ocupados. Ello puede
atribuirse razonablemente a unos esquemas relativamente fijos en cuanto
al comportamiento de busqueda de alimento. Sin embargo, esta imagen del
petirrojo como especie estereotipada en sus hdbitos alimenticios resulta po-
co conciliable a primera vista con sus evidentes tendencias oportunistas que
méds adelante discutimos.

En comparacién con la dieta en la época de nidificacién expuesta por
Lack (1948), la alimentacidon invernal se caracteriza por la gran significacion
adquirida por la materia vegetal, que en primavera pierde toda su importan-
cia para cederla por completo al consumo generalizado y casi exclusivo de
artrépodos. Unos pocos estémagos primaverales procedentes de Espana cen-
tral analizados por Gir-LLerceETr (1927, 1928, 1945) confirman igualmente ests
hecho.

El importante papel jugado por las hormigas en la dieta es un aspecto
que merece ser considerado en cierto detalle. En general, pocas especies de
aves de latitudes templadas consumen hormigas en cantidad importante y
aquéllas que lo hacen suelen ser verdaderos especialistas dotados de una
morfologia apropiada (Jynx torquilla y Picus viridis, GEROUDET 1973; Pyrrhoco-
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rax pyrrhocoraz, Cowpy 1973). En la épcca de nidificacidn, cuando las dis-
ponibilidades totales de alimento parecen ser las mayores del ciclo anual
(Lack 1968, PERRINS 1870), los inscctivoros que comen del suelo o vegetacion
inmediata solo capturan esporadicamente alguna hormiga (p. ej. Prunella
modularis, EMMRrRICH 1975; Luscinia luscinia y L. megarrhynchos, EMMRICH
1971; Sylvia communis, EMmricH 1974; Erithacus rubecula, Lacik 1948; varios
Passeriformes norteamericanos, Porvin et al. 1976; varias especies de Passe-
riformes europeos, Rizss 1976). El motivo de este aparente rechazo de las
hormigas debe quizas estar vinculado a su sabor desagradable, pero también
debe ser relacionado con aspectos econdmicos, ya que para su tamano, la
hormiga tiene un elevado porcentaje de peso no aprovechable energética-
mente, en forma de exoesqueleto quitinoso no asimilable. En cualquier caso,
parece fuera de toda duda que cuando los insectivoros terrestres tienen a
su disposicién otro tipo de presas mas ventajosas en cierta abundancia, re-
chazan las hormigas. El mismo petirrojo es un claro ejemplo, ya que entre
147 presas identificadas por Lacrk (1948), sélo se encuentran dos hormigas
(1.49%).

El petirrojo no es el unico insectivoro del encinar que consume eleva-
das cantidades de hormigas durante el invierno. En un total de 218 presas
identificadas en 11 estdmagos de Sazxicola torquata colectados en localidades
inmediatas a las considerzdas en este estudio, aparecen 90 hormigas obreras
(41.3%) y 39 aladas (17.97%), 1o que supone un total de 59.2% de la dieta in-
tegrado por formicidos. En 365 presas halladas en 18 estémagos de Phoeni
curus ochruros procedentes de los mismos encinares, aparecen 141 obreras
(38.6%0) y 102 aladas (27.9%v), que significan un porcentaje global de 66.69/ de
formicidos (Herrera, en prep.). Aunque en estos casos el consumo de mdi-
divuos alados es mayor por las costumbres de caza de estas dos espsciea
resulta bien patente que el recurso alimenticio constituido por las hormigas
es intensamente explotado por los insectivoros no arboricolas que invernan
en el encinar, a pesar de tratarse de un tipo de presa que es rechazado ha
bitnalmente cuando las disponibilidades de otros insectos son mayores.

Trampeos sistemdtices de insectos activos en la superficie del suelo lle-
vados a cabo regularmente durante 1975-76 en Caravales han revelado que
los minimos anuales de abundancia y biomass tienen lugar en los meses de
Diciembre y Enero respectivamente (Herrera 1977). En esa épcca los artry
podos disponibles para los insectivoros son en su gran mayoria menores de
2 mm de longitud (60% de las capturas), tratandose sobre todo de Collem-
bola y Dipteru Nematocera, dos presas poco aprovechables por insectivoros
como el petirrojo. Los trampeos revelaron que, dentro del periodo invernal,
las hormigas eran mas abundantes en Octubre y Noviembre, decreciendo
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seguidamente. Ello coincide con el uso relativo que hace de ellas el petirrojo
(Cuadro 2). En esta situacidn general, la captura intensa de hormigas por
esta especie y otrcs insectivoros terrestres puede explicarse en los siguien-
tes términos: a) una generalizada escasez de artrépodos disponibles en
el suelo, y b) dentro de esta escasez, las hormigas son las presas de
mayor tamano disponibles. Apoyan esta hipsdtesis el incremento en las cap-
turas de artrépodos no formicidos que se produce a partir de Diciembre en
nuestros trampeos (HerRERA 1977) y el paralelo incremento de importancia
en la dieta del petirrojo de presas como coledpteros, ortdpteros, larvas y
wotrosy, que hasta entonces estuvieron escasamente representados.

2. Oportunismo alimenticio y consumo de bellota.

E] caracter oportunista y pldastico del petirrojo 2 la hora ds procurarse
el alimento es un hecho bisn conocido que parece ser una manifestacién ha
bitual entre sus normas de conducta.

Lack (1943, 1948), Cucnasse (1973) y GEROUDET (1974), entre otros, recogen
numerosos casos en los que el petirrojo se vale de la actividad de otros or-
ganismos (aves y mamiferos, incluido el hombre) para obtener alimento en
circunstancias de escasez. No ha de extrafiarnos pues que materialice tam-
bién estas inclinaciones durante su invernada en el encinar.

E1 pspecto fundamental de la dieta que nos habla del profundo cardcter
oportunista de esta especie es el consumo de bellota. Por sus caracteristicas
morfolégicas y mecdnicas, el pico del petirrajo es obviamente incapaz de
romper por si sélo la cubierfa de la bellota, por 1o que la especie ha de de-
pender de otras que realicen esta tarea y hagan accesible su interior. Aun-
que es dificil precisar las fuentes de tcca la bellota ingerida por el pelirrojo
y éstas han de variar de unos lugares a otros, nuestras observaciones en
Caravales revelan que una fraccién importante de la bellota consumida pa-
rece derivarse directamente de las actividades alimenticias del trepador azul
(Sitta europaea) y, en menor medida, del carbonrero comun (Parus major)
Durante los meses centrales del invierno, la dieta del Trepador se basa prin-
cipalmente en el consumo de bellctas, que toma directamente con el pico
del arbol. Trasladads hasta una rama interna grucsa y encajada en una ren-
dija apropiada, es golpeada ritmicamente con el pico. Pequenos pedazos de
endospermo son consumidos in situ o transportados hasta rendijas situadas
en ramas verticales u oblicuas de grosor medio, donde son cuidadosamente
escondidas. La actividad de Sitta produce un ruido intermitente que se es-
cucha desde distancias considerables.

En el transcurso de estas operaciones, verificamos repetidamente la lle-
gada de un petirrojo a las inmediaciones del 4rbol donde el trepador desa-
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rrollaba su actividad; aquél seguia atentamente las idas y venidas de Sitta.
Los pequefios fragmentos de bellota que caian ocasionalmente al suelo fue-
ron siempre recuperados por el petirrojo, que se lanzaba con rapidez. Sin
embargo, no era hasta que se marchaba el trepador cuando el petirrojo se
posaba rapidamente en el mismo punto donde poco antes aquél rompia su
bellota, para utilizar los restos abandonados de ésta. Este comportamiento
comensal fue observado también a veces referido al carbonero comuin en
idénticos términos. E! comensalismo debe también incluir la busqueda ac-
tiva, observada en ccasiones y consistente en investigar ramas gruesas para
hallar eventuales depositos de bellota de algin trepador o los restos aban-
donados por éste sobre las ramas.

Otras posibles fuentes de bellota accesible para el petirrojo deben cons-
tituirla los residuos dejados en el suelo durante su masticacién por jabalfes
(Sus scrofa) o cerdos domésticos. En cualquier caso, el nimero de especies
de mamiferos y aves que durante el invierno consumen la bellota en el en-
cinar previa fragmentacion es lo suficientemente elevado (Herrera, inédito)
como para pensar que deben ser frecuentes en el suelo los residuos abando-
nados circunstancialmente. El asiduo comensalismo observado respecto al
trepador y carbonero refleja una dependencia estricta de otras especies para
conseguir un alimento que llega a ser el dominante en su dieta y tiene un
papel importante en su engorde premigratorio, 1o cual plantea interesantes al-
ternativas de cara al papel marginal que habitualmente se ha otorgado
2 los comportamientos oportunistas. En el caso del petirrojo, su oportunis-
mo se sale fuera de los limites de la anécdota para entrar a formar parte
del nucleo de la actividad alimenticia invernal.

3. Comnsumo de bellota y engorde premigratorio.

La existencia de un ciclo anual endégeno en el peso corporal del peti-
trojo, atribuible a variaciones en su estado de acumulacidn grasa, ha sido
demcestrado experimentalmente por MerkEL (19€3). Cualitativamente, esta evo
lucién circanual es comparable a la que experimentan especies con un ré
gimen migratorio mds acentuado (cf. Wrrse 1963, Hrims 1968, BErTHOLD et al.
1972, entre otros). Los aumentos periddicos de peso se deben principalmen-
te a2 la deposicién grasa que precede a los viajes migratories como método
de acumular energia para los mismos (KING y FARNER 1966, Kinc 1972). Sin
embargo, la acumulacidn subcutdnea de lipidos tiene lugar también entre
especies sedentarias (Owen 1954), durante el periodo de invernada de otras
(Kine y FarNeR 1966, Kinc 1972, BieBacH 1977) 0 en especies que habitan
zonas tropicales escasamente estacionales (FocpEN 1972, Upvarpy 1975). En to-
dos los casos la acumulacidon grasa obedece a una respuesta adaptativa que
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tiene por objeto hacer frente a situaciones de stress fisiologico. A la vista
de esto, no importa mucho si el engorde observado en las poblaciones de pe-
tirrojo se trata de un engorde invernal o mds bien premigratorio, aunque
por su cronologia debe asimilarse mds bien a este ultimo. En cualquier caso,
debe revestir caracteres adaptativos para la poblacién y ello hace destaca-
ble el papel de la bellota como elemento favorecedor del mismo que, conse
cuentemente, actia mejorando las posibilidades de supervivencia de los in-
dividuos gque se nutren de ella a la hora de afrontar situaciones con alias
demandas energéticas.

El mecanismo fisiologico por el cual se lleva a cabo la acumulacion gra-
sz estd controlado por un ritmo endogeno sincronizado mediante la accién
del fotoperiodo (BErRTHOLD et al. 1972, FarNER Yy LEwrs 1973, LEwis 1975). En
fases de acumulacion, el fenomeno observable es hiperfagia asociada con
ciertas alteraciones del comportamiento (Fry et al. 1870, Pearson 1971, King
1972, BerTHOLD 1976, RARPOLE ¥y WARNER 1976). A pesar de este control, es ra-
zonable suponer que la disponibilidad de recursos alimenticios y la calidad
de éstos deben jugar algun papel en la determinacidn de la magnitud de
grasa acumulada. Nuestros resultados tienden a confirmar esta suposicion,
va que dietas distintas dan lugar a una evolucidén diferencial en el peso cor-
poral y acumulacion grasa. Las aves que consumen bellota alcanzan un pess
mayor que aquéllas que ingieren frutos carnosos y este hecho debe atribuir
se al distinto valor nutritivo de estos dos elementos vegetales (Cuadio 6)
Considerando la composicién en peso fresco, la bellota es notablemente mas

Cuadro 6

Composicién relativa (porcentaje de peso fresco) y valor calérico de frutos cayv-

nosos europeos y bellotas del género Quercus (especies europeas y americanas).

Relative composition (on a wel weight basis) and caloric rvalue (per gram of dry tweight)

of the pericarp uf an "average’ European, pulpy fruit ("frutos”) and osk acorns ("bello-
10"} produced by several species of Quercus.

Kcal/ge %phidratos
PUsd  Seco clagua Qoproteina Uupgrasus  de carbono

F wos (pericarpios) (L, 4382035 791 190 1.76-0.36 1.22::0.60 7.52::21,03

(12; (20 (13) 5) 10)
RBellota (sélo a2lmendra)
Quercus tlex (2) - 35.0 4.9 3.5 43
Q. albe (3) 4.17 — - —
Q. macrocarpa (3 4.34 - . .
Q. shumardii (3) 5.22 —_ - —-

(1) Promedio de valores en Berthold (1976) =crror standard, Tamano de la
muestra entre paréntesis.

(2)  Revuelta (1953).

(3) Smith y Follmer (1972).
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rica que el promedio de los frutos en todas sus componentes (proteina, gra-
sas e hidratos de carbono), como su misma naturaleza de semilla nos podria
sugerir a priori (c¢f. Levin 1974). Aunque los valores caldricos por unidad de
peso seco difieren poco de frutos a bellota, hemos de tener en cuenia que
a efectos del alimento ingerido, es la composicion en fresco a la que debe
prestarse atencién. Debido a las importantes diferencias en contenido hidri-
co relativo, la bellota es mucho mds energética por unidad de peso fresco
consumido. Por otra parte, su importarite contenido protéico, casi tres veces
superior al de un fruto promedio, debe evitar probablemente cualquier de-
ficlencia en una dieta gue se base casi exclusivamente en su consumo. El
caridcter dulce de la bellota de los encinares estudiados indica un bajo nu-
vel de taninos, 10 cual es otro cardcter positivo en cuanto a su composicidn,
va que estos compuestos fenélicos parecen actuar desfavorablemente en la
fisiologfa de algunas aves (PErRrRINs 1976) e invertebrados (Freny 1966).

La aparente falta de capacidad de los frutos carnosos para impulsar un
engorde premigratorio apreciable en la poblacidon de petirrojos que inverna
en la campina se opone a la creencia tradicional que mantiene que el consu-
mo de frutos favorece la deposicion grasa en muchas especies migradoras
(BronpeL 1969, Fry et al. 1970, Snow 1971, FErNs 1876), aunque concuerda ple-
namente con los resultados experimentales de BertHOLD (1976). Este autor
demuestra para varias especies de Passeriformes (entre ellas el petirrojo)
que una dieta exclusiva de frutes disminuye el peso corporal y lleva a las
aves finalmente a la muerte si no se incluye en la racidn una cierta cantidad
de alimento de origen animal que proporcicne un suplemento protéico. Nues-
tros resultados apuntan en esta misma direccinn, sugiriendo también que
Ia importancia energética de los frutos carnasos como materias primas pa-
ra la deposicién grasa parece ser relativamente escasa. BrRTIoOLD (1976) de-
muestra que, en condiciones experimentales, el petirrojo nunca prefiere los
frutos a las presas animales, ni presenta un ritmo endsgeno de preferencias
alimenticias (animal vs. vegetal) como hacen otras especies (p. ej. Sylvia bo-
rin 'y S. atricapilla). Este hecho, unido al papel poco trascendente de los
frutos en la evolucion ponderal del petirrojo, sugiere que la especie proba-
blemente desplaza sus inclinaciones hacia esta materia vegetal subsptima
debido a escasez de presas animales. En favor de esta hipdtesis habla el ca-
rdcter netamente formicivoro de la fraccién animal de la dieta gque hemos
discutido m4ds arriba. Esta alternativa no plasxtea especiales problemas en
relacion con los mecanismos de dispersion de las plantas que producen los
frutos, ya que un mecanismo tan ccevclucionado ¢como es la relaciéon planta-
frugivoro (Snov 1971) puede igualmente haberse desarrollado sobre la basa
de una escassz de insecfos simultanea a la produccidn de los frutos, en el
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caso de que los Invernantes en general respondan en la eleccién de su dleta
del mismo modo que postulamos para el petirrojo.

En el caso de la poblacién invernante en el encinar, el consumo de be-
llota es muy rentable energéticamente, aunque tiene dos contrapartidas ne-
gativas. Por un lado, la necesidad de dedicar parte de su tiempo a colectar
piedrecillas en el suelo, impuesta por el mismo cardcter de la dieta. Por otro
y creemos que mucho mas importante, la dependencia estricta de la acti-
vidad de otros organismos para obtener la bellota convierte su consumo en
una actividad de resultados poco predecibles en el tiempo. Parece razonable
proponer la existencia de algun tipo de compromiso en la conducta del pe-
tirrojo, a mitad de camino entre los riesgos corridos al depender de un re-
curso cuya adquisicidn es impredecible y la evidente rentabilidad energética
que le proporciona su ingestion una vez conseguido. El desplazamiento de
este punto de equilibrio en un sentido u otro habra de depender de la abun-
dancia de alimento animal adecuado y de la frecuencia con que se presenten
las ocasiones de aprovechar los residuos de bellota abandonados por otras
especies, Si la disponibilidad invernal de artropodos en el suelo es tan baja
como parecen demostrar los resultados de Herrera (1977) y 1a evidencia in-
directa proporcionada por las dietas de Erithacus, Saxicola y Phoenicurus
vista arriba, las especies facilitadoras determinan indudablemente no sélo
la posibilidad de permanencia del petirrojo en este habitat, sino también sus
posibilidades de éxito en el viaje migratorio primaveral.

El considerar la relacién entre petirrojo y especies facilitadoras en cuan-
to a su concurrencia sobre un alimenio comun nos lleva a una paradoja
similar a las expuestas por Davrion (1973). A pesar de que la extensa super-
posicidn en dieta existente entre petirrojo y, por ejemplo, trepador podria
sugerirnos a primera vista la existencia de competencia entre ambas espe:
cles por un recurso alimenticio comtn, el andlisis detallado del fendmeno
nos demuestra gque no solo no existe ningun efecto negativo de Sitfa sobre
Erithacus (el inverso tal vez si sea cierto), sino que éste es de indole posi-
tiva. Como indica DayTton (1973, p. 669), la aplicacion ciega de modelos hi-
potéticos (p. ej. asimilar solapacién a competencia) puede llevarnos a erro-
res interpretativos serios que sélo se evitan mediante la consideracion de-
tallada de relaciones interespecificas de orden superior. Este tipo de rela-
clones estan siendo demostradas cada vez con mds frecuencia a medida que
los analisis estructurales de comunidades se hacen a nivel mds fino (p. ef.
WiLsur 1972, NeiLy 1974, McKavye 1977).

En conclusién, el estudio de la ecologia alimenticia de los petirrojos qus
invernan en los encinares de Sierra Morena central y occidental ha revelado
la existencia de todo un conjunto de complejas relaciones entre comporta-
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miento de busqueda, tipo de alimento ingerido, estado fisiologico resultante
y existencia de especies facilitadoras. Todos estos aspectos estan ultima-
mente relacionados con la cantidad y calidad del alimento disponible y/o ac-
cesible, 1as cuales parecen ser bajas durante el centro del invierno en lo que
a presas animales se refiere. La persistencia del petirrojo en el encinar a
lo largo de todo el periode invernal parece depender a la vez de su gran
plasticidad comportamental y de la existencia de especies facilitadoras que
le hacen accesible un alimento de reemplazamiento en las épocas centrales
del invierno cuando incluso las presas subdptimas que son las hormigas
obreras parecen también escasear. Dicho alimento de reemplazamiento tiena
un elevado valor energético e impulsa favorablemente la acumulacion grasa
premigratoria.
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Resumen

Durante su pecfodo de invernada en encinares de Sierra Morena (Octubre-Febrero),
ia dieta del petirrojo (Erithacus rubecula) consiste basicamente en bellota y hormigas
obreras, El porcentaje de bellota por escémago (volumen) oscila entre 16,564 (Octu-
bre) y 78477 (Diciembre), mientras que las hormigas constituyen entre 5147 (Febre-
10) y 87¢6 (Noviembre) de todas las presas animaless ingeridas. El elevado consumo
de hormigas, un tipo d- presa generalmente evitado por los pajaros insectivoros, esta
probablemente relacionado con la escasez invernal de otros artrtépodos en el suelo del
cncinar, La bellota ingerida procede en gran medida dJel aprovechamijento de los resi-
duos dejados por especics “facilitadoras” de aves que poseen estructuras troficas capa-
ces de romper la cubietia, Sitta curopaca y Parus major pagecen ser las dos especies
{acilitadoras mas importantes,

El estudio cuantitativo del comportamiento alimenticio del petirrojo revela una
cvolucida invernal en la importancia celativa de los dos métodos principales usados,
(aza “al acecho” y “caminando”, El ultimo de ellos es empleado sobre rodo en Di-
viembre y Eneru, ascciado a un mayor consumo de piedrecillas durante esa época, ex-
piicable por la necesidad de contar con gastrolitos que ayuden a digerir la elevada
fraccién de la dieta que en esos meses constituyen Ja bellow,

A lo largo del invierno, el peso corporal de los petirrojos aumenta continuamente,
debido al progresivo incremento en sus reservas de grasa subcutanea. La ingestion dc
betlota es directamente responsable del aumento en acumulacidon grasa, existiendo una
clevada correlacion entre el peso de los individuos y el porcentaje de bellota contenido

Donana, Acta Vertebrata, 4 (1 y 2), 1977,



36 CARLGS M. HERRERA

en osuoestomags, T acumulacion grasa de los petirrojos cuyo estdmazo centenia bellot
os significativamuente superior 2 la mosorada por aguéllos que ao habfan ingerido estd
materia vegeal, Lo centraste con estos hechos, los porirrojos que iavernan ¢ zonils
cultivadas v marginales del valle del Guadalaoivir vy cuya ingestion de materia vegetal
se limita a frutos carnosos, no experimentan un cngorde an acusado, En esta pobla-
adn, la preseacta de frutos en el cstdmago no sélo no favorece ¢l aumento de peso,
sino que ia correlacion entre peso y poccentaje de fruto en cstomago es de signo ne-
zativo, Esta difcrencia entre poblaciones es explicable por el valoc aurritive mucho
mis clevado en Ja bellora que en los fruces carnosos,

Los resultados obrenidos revelan la existendia de un conjunto de eelaciones come
plujas entre comportamienty de busqueda, cipo de alimenwo ingerido, esaado fisioldgico
resultante y actividades de las especies facititadoras, Todos c¢stos aspectos estin iltima-
meate relacionados con Ju canudad y calidad del alimento dispunible. La persistencia
del peticrojo en el cncinac a lo argo del invierno parece depender a la vez de wu gran
plasticidad  comportamenral y de la evistencia de especies  faciticadoras que Lo hacen
aceesible un alimento de reemplazamicato en las epocas cencrales del invierno cuando
las presas animalcs escasean,

The feeding cewology  of Rebins, Crithacns  vabecule wintering in cvergreen o2k
(Quercns ilexv) woerd'ands of southern Spain has been studicd on the basis of gizzard
contear analyses. Collected birds were measured| weighred and  scured  for visible  tat
depesivon, [n ddiden, field observations on foraging behaviour were carried out in
the same general area during th= scady period (October-February)., A total of 88 sto-
machs were analysed, and 136 hours were devoted to ficld observations of behaviour,

The diet 14 maioly compescd of cak endosperm wnd ants (workers). Acorn remains
made up from 163 (Ocrebery o "84 (December) per cent in volume of ozl stomach
rontene, Jmportanee values for cnts oscillaced between 51 (February) and 87 (Nowvem-
ber) per cenc ol wral number of animal prey eaten. Maximuam ingestion of ants takes
place during October-November, decreasing aftorwards, wheress acorns reached a peak
in December and, to a lesser extent, January (Tables § and 2). Size of arthropods rta-
ken (lengch) was muostly comprised berween 4 and 6 mm (447, of total prey items),
althovgh different prey taxa exhibited differing frequency distribucinns of sizes (Fig. 1).
The la zest prey ingested were larvae, whaose lenghts excecded 10 mm in many instin-

[WE

I

The hunting behavioue most commonly uws=d by Robina was locking for prey
from an elevated perch and thea flying Jdown o catch it. However, during Decembet
and January it was quite frequeat o see Robins hopping about o the ground, this
tchavicur being almost as comnion as “hunting from pereh” during these two months
(Fig, 2). Hunting from perches is obviously rclated o arthrovod searching, whercas
“Happing abour on the ground ' appears to be strongly conditionated by the need of
obtaining grit. In December and Jannary grit content in gizzards reachcd @ maximum
(Table 3), as tt does acorn consumption, Grit weight and acorn percentage per stemach
were strongly  correlated, thus suggesting that ground  foraging is uldmately  conditin-
red by acorn ingestion, through the proximal factor thac is rhe need for obtaining
crie, However, the possibility or either insects or acorn remains being taken during
around activity cannot ruled outr complecely,

Body weight of Rebins recularly increases as the winter progresses, and  higher
levels of fat deposition are commonest in the second half of che study period (Fig. 3
Table 4). As biometric characteristics of the population ate homogeneous all along the
winter {wing-lenght analysic), progressive weight gain must be atsibuted o the pa
rallel fatcening of the birds. There is a strong, positive correlation betweea body weight
and acorn pec cent in gizzard, and bicds with acorn remains in their gizzards were fa-
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tter than those which did not, the difference being fully significant (Fig. 4). Accor-
dingly, acorn ingestion appears to be a decissive factor in the fatcening of Robins
wintering in oak woodland,

Mweney rvee gizzards trom Robins wineering m the caldvated  lowlands ot 1l .
Guadalquivir  valley were analysed o estblish some mpansons (Table %), Thar
dive iv quite similar o thar of birds wintering in ouk womlland, the only difterene
heing that the v, crable marter ingested consists of beeri and other pulpy fruits instead of
orn, These by Js. sho wd lower hody weights dun rhose inhabiting voc dlands (Fig,
wod they exhibited 4 aczatve carrelation between body w apghe and pricentpge of ve
ctable mateer in stomuch, Altheugh the mean body weight of rhe lowhimd Robing Ul
ir tetses in the seo nd halt of the winter, tinal levels coached prior w spricg mi r -
van were liwer than those of birds inhibiing wo llunds and  fecding oo acorns
(Fig. 3), despite the fact that an analysis of wing-length failed to show any interpo-
pulational difference. It is concluded thar the much greater food value of acorns with
respect to pulpy fruits (Table 6) is responsible for the observed differences.

he importance of ants in the diet of the Robin is a very special feature, ~inee
rthis ki of amr ol prev is usually avoided by insecuvorous puoaserines, On the buasis
.. published nformatinon on s sonal - ypedes of abundance of ground arthroped 11 oak
ceedland, and trom cwn unpublished  realts obrained during the stody of wineer Ji
o other insectivorous speties, it 0 showed thae formiavorous habits uf the Rohin can
bo sxplained by the general soarcnty of ground arthropmds dunnye winter,

The Robin does not obtain acorns by itself, as it is unable to break down the shell,
bur through oppormnistie Lizbits which it uses to exploitate acorn remuins lett by other
species, mainly Nuthatche  (Sérty enropaea) and Great tits (Parus majory, The heha-
viour of Robins wiite cngaged in opportunistic activity is described and it is suggestea
tnac this species (ay also take ulvantage of the acorn remains left by mammalian and
avian species other than Nuthatches and Great tits, his main facilitating species,

The apparent lack 0 abiliey of pulpy fruis o promote a substanoal fatteniug in
nirds wintering on the lowlaads, the high ( d value of acorns aml its subsenuent eftets
o bFooconditons, the dipendence on tachitating spuedes o obain i, the scardity of
twound arthrope 'S0 the plasucty of Robin behaviour, ol provide a complex  picture
of e winter ing cenlogy of this st 0 Ir s proposed thae persistence of Robins
in ciak woudlands is fikely o depend both on s plastic behaviews and the existence
o1 facilitting species which provide it with an alwernative food vacorn; ducing wentral
phases of dic winter when arthropods are searc €. The behaviour of the Robin must
stancdl on 4 compromi - berween tvo extreme trends, On oon side, the Jependence on
other specivs to oblain atorns must make this activity ughly unpredictable and, thus,
riskly. On the other sude, omee acorn is lound, encryetic rewards anc high, 1t is pro-
poseel thae Wisplacement ot equilibrium  poinr between  these two opposed  tendeocies
must depend on alternative prey availability and frequency of Robin-facilitating species
contacts, Results support chis hypothesis, as acorns are ingested in greatest quantities
when animal prey are scarcest and other bird species actively search for acorns.
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NOTA. Estando esie artfculo en imprenta, he podido disponer de los resultados del analisis
de una muesmra de bellota: proced:nte de Caravales, mi principal localidad de estudio. Dichos
resultados revelan un contenido hidrico de 31.06¢7, proteina 3.98¢/ vy grasas 10.1304. Aunque
en conjunto concuerdan con las cilvas presentadas vor Revvitia (1953) y que recogemos en el
Cuadro 6, es de deslacar el contenido muy superior en gpresas (casi tres veces mayor) en la
muestra de Caravales. Esto sugiere que contenidos en grasa superiores a Jos del Cuadro 6 puc-
den ser frecuentes, destacando atin méds la diferencia enlre Lellota y frutos carnosos v la mar-
cada importancia de aquélla en el ergorde premigratorio det Petirrojo. Expreso aqui mi agra-
decimiento a Ramon C.-Soriguer por la recogida de la muestra, v, muy especialimente, a Juan
lais C.-Sorviguer por la realizacion del andlisis.
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