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RESUMEN

Se ha realizado un andlisis cuantitativo de los factores que limitan la seleccion del hdbitat de nidifica-
¢ién del Aguilucho cenizo (Circus pygargus) en la provincia de Cadiz (S.0. de Espaiia). Para ello se
han analizado un total de 38 variables que definen la estructura del hdbitat y de la vegetacion. el grado
de humanizacién y el grado de agregacién de las parejas reproductoras. Se establecen diferencias esta-
disticamente significativas en alguna de estas variables entre las unidades de muestreo. los puntos con
nido y puntos escogidos aleatoriamente. Estas hacen referencia al tipo de cultivo y a la inclinacion del
terreno, a infraestructuras como carreteras y tendidos eléctricos y a la disposicién de los nidos en la
campifia. También se establece la funcién discriminante que determina las variables que mejor definen

el habitat de nidificacion.
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INTRODUCCION

El Aguilucho cenizo (Circus pygargus)
es una rapaz de mediano tamaiio con distribucion
estival fundamentalmente Paledrtica, extendién-
dose también por Asia central hasta el norte del
rio Yenissei: e invernal, en Africa al sur del
Sidhara y en la India (Hoyo, Elliot & Sargatal.
1994).

En la Peninsula Ibérica hace su apari-
cion a principios de Marzo y migra a sus dreas de
invernada entre agosto y octubre. Habita zonas de
campina de cultivos extensivos, herbazales altos,
zonas de marismas, matorral y repoblaciones
jovenes de coniferas. La poblacion ibérica se esti-
ma entre 4300 y 6000 parejas (Ferrero, 1995).

La mayor parte de la poblacion ibérica
nidifica en campos cultivados, generalmente de
cereal. Se ha cuantificado el efecto de la actividad
de la siega y las causas de fracaso reproductivo
(Castano, 1995),

Segiin el Libro Rojo de los Vertebrados
de Espana es una de las rapaces que ha visto
como sus efectivos han disminuido de modo mds
alarmante en las idltimas décadas, por amenazas
como la mecanizacion de las labores del campo.
la pérdida de habitat y la caza (Blanco &
Gonzalez. 1992).

En la provincia de Cadiz se conoce que
el nimero de parejas reproductoras se eleva a 270
(Barros & Benitez, 1998) y se conoce la inciden-
cia de las labores agricolas sobre la reproduccion
de la especie (Barros & Benitez, 19953). Esto tam-
bién sucede en la mayoria de las regiones espa-
fiolas, sin embargo aun faltan estudios en profun-
didad acerca de la seleccion del hdbitat de la
especie.

Por ello se ha realizado un trabajo sobre
la seleccion del hdbitat de nidificacion a fin de
conocer que aspectos condicionan la nidificacion
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de la especie. Ademis, este tipo de estudios son
importantes por el factor predictivo que propor-
cionan, de gran interés para establecer medidas
de conservacion (Newton, 1979). En el presente
articulo se presenta una descripcién cuantitativa
de las caracteristicas del hibitat seleccionado por
esta especie durante la nidificacion.

METODOLOGIA

Los criterios utilizados para la eleccién
de las dreas de estudio han sido el que posean una
gran intensidad de muestreo, permitiéndonos un
conocimiento exhaustivo del nimero total de
nidos y su localizacién, ademds de la existencia
de buenas poblaciones de aguiluchos. -

La zona de estudio abarca una extension
de 538 kilémetros cuadrados, dividida en tres
zonas que se han denominado La Janda, Campina
Occidental Campifia Oriental. La zona de La
Janda se ubica entre los términos municipales de
Tarifa y Barbate, con una extensién de 11 por 9
kilémetros; la Campina Occidental en los térmi-
nos de Jerez. Sanlucar, Puerto de Santa Maria y
Rota, con una extension de 18 por 18 kilometros:
y por tltimo, Campifa Oriental en los términos
de Bornos, Villamartin y Espera, con 11 por 10
kilémetros de superficie.

El total de nidos incluidos en el estudio
ha sido de 78. localizando la situacién exacta de
cada uno de ellos sobre los Mapas Topogrificos
Nacionales de escala 1:50000 del Servicio
Cartogrifico del Ejército. Para cada una de las
tres dreas se situaron tantos puntos al azar como
nidos, escogidos aleatoriamente, desechando
aquellos puntos al azar a los que correspondieron
localizaciones tales como aglomeraciones urba-
nas, pantanos y rios, por la imposibilidad mani-
fiesta de la especie para reproducirse en ellos.
(Gonzalez, 1991).

Como resultado, el drea global de mues-
treo contd con un total de 156 puntos, conside-
rdandose cada uno de ellos como una unidad de
muestreo. En cada unidad de muestreo se midie-
ron un total de 38 variables (Tabla 1) que expli-
carian las caracteristicas del hdbitat. Todas las

mediciones se realizaron sobre el terreno, excep-
tuando las variables DISTPOBL. DISTMONT,
XINCLINA, ALTITUD y RUGOSIDAD que se
midieron sobre los mapas topograficos.

Para poder realizar las mediciones del
grupo de variables “coberturas”, “nimero de...” y
“metros de...”, era necesaria la existencia de un
drea delimitada y de igual tamafio para todos los
puntos, por lo que se tomo una circunferencia con
centro en el nido y de radio 127 metros, distancia
resultante de la mitad de la distancia media entre
nidos (n=103), (Ratcliffe, 1962; Korchert, 1972).

En aquellas circunferencias en las que
existian mds de un tipo de cultivo, se utilizé el
programa informético de gréficos para a partir de
mediciones sobre el terreno, dibujar un plano a
escala con el fin de calcular los metros cuadrados
de cobertura de cada uno de los cultivos que lo
componian.

Al conjunto de valores obtenido para
cada una de las variables sobre las 156 unidades
de muestreo se les aplicé primero la prueba de
Kruskal-Wallis, utilizando un programa estadisti-
co, para determinar si existen diferencias signifi-
cativas entre los “puntos con nido” y los puntos
“sin nido™ o “al azar”. Este andlisis no se aplicé a
la variable TIPCULTI por tratarse de valores cua-
litativos, aplicindose a esta la prueba del Test de
Fisher con la misma finalidad que en el resto de
las variables. No se ha realizado esta prueba uti-
lizando los 11 tipos de cultivo como categorias
independientes (Tabla 2), sino agrupados en tres
categorias (Tabla 3). incluyendo cada una de
estas: trigo, heno y cebada en CULTIVOS DE
CEREAL: remolacha, girasol, garbanzo, habas y
vifiedo en CULTIVO NO CEREAL: y pastizal,
barbecho y dehesa en OTROS.

Para la aplicacién de la prueba del andli-
sis discriminante por pasos es necesario que las
variables incluidas presenten una Distribucién
Normal. En todas las variables, excepto las de
“cobertura”, “ndmero de...” y “metros de...”
pudieron normalizarse los datos de su distribu-
cién mediante la transformacion a raiz cuadrada,
incluyendo solo 16 variables en el andlisis.
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Por iltimo, a la matriz de datos resultan-
te de medir este grupo de variables normalizadas,
se les aplicé un andlisis discriminante por pasos,
utilizando un programa de la serie BMDP (Dixon
& Brown, 1983), para identificar el conjunto de
variables que distinguia mejor entre puntos “con
nido™ y puntos “al azar”. El andlisis permite cons-
truir una funcién de esas variables que mejor
definen el hdbitat de nidificacion de la especie.

RESULTADOS

De un total de 37 variables analizadas,
son 17 las que muestran diferencias estadistica-
mente significativas entre puntos “con nido” y
puntos “al azar” (Tabla 4). Este conjunto de
variables significativas se puede dividir en tres
grupos; referentes a la vegetacién (COBTRIGO,
COBCEBAD, COBHENO, COBDEHES, COB-
PASTI. COBVINED, DISTTRIG, DISTREMO,
DISTGIRA. DISTLINDE, MLINDE, NARBO-
LES y NCULTIVO). al grado de humanizacién
(NCONSTRU y MCARRETE) y al grado de
agregacion (DISTNIDO y NNIDOS). Asi, res-
pecto a la vegetacion, los puntos “con nido™ se
localizarfan en zonas con presencia de cultivos
cerealisticos (COBTRIGO, COBCEBAD, COB-
HENO y DISTTRIG). desplazados hacia las lin-
des de las parcelas (DISTLINDE y MLINDE),
con un alto ndimero de cultivos diferentes
(NCULTIVO) y en especial cercanos a los de
remolacha y girasol (DISTREMO y DISTGIRA);
mientras que los puntos “al azar” se localizarian
en zonas con cultivos arbustivos (COBVINED),
con presencia de drboles (COBDEHES y NAR-
BOLES) y dreas de uso ganadero (COBPASTI).

En cuanto a las variables referentes al
grado de humanizacion, los puntos “al azar™ esta-
rian en zonas con mds cortijos y caminos asfalta-
dos (NCONSTRU y MCARRETE) que los pun-
tos “con nidos”, y estos tltimos, en cuanto al
grado de agregacion, tenderian a estar mas cerca-
nos entre si (DISTNIDO y NNIDOS).

El Test de Fisher utilizado para la varia-
ble cualitativa TIPCULT] indica que existen dife-
rencias significativas (p<0.001) en la distribucién

de puntos “con nido” y “al azar” en los distintos
tipos de cultivos.

El andlisis discriminante por pasos
muestra que es posible clasificar correctamente el
94.87% de los puntos “con nido” y el 82.05% de
los puntos “al azar™ (p<0.0001) con solo 4 varia-
bles, por lo tanto el porcentaje total de clasifica-
cién correcta es del 88.46%.

La funcién discriminante que permite
esta distincién entre los puntos “con nido™ y “al
azar” es la siguiente:

=-1.88180 + 0.15286 (XINCLINA) + 0.08009
(DISTNIDO) - 0.0136 (DISTREMOL) - 0.01391
(DISTTENDIDO)

Los grupos centroides fueron 1.2037,
tratindose de “puntos al azar” para una D positi-
va y de puntos “con nido™ para una D negativa.

En la tabla 5 se presenta la matriz de cla-
sificacién del andlisis discriminante por pasos
(Gonzalez, Bustamante & Hiraldo, 1990).

DISCUSION

Segiin los resultados, el aguilucho ceni-
zo selecciona variables relacionadas con el tipo y
estructura de vegetacion, siendo los lugares idd-
neos para la ubicacién del nido los cultivos cere-
alisticos, ya que estos son los que mejor protec-
cion proporcionan a un nido que se encuentra en
el suelo. La especie estaria optando por una
buena cobertura vegetal existente en la campina
cerealista frente a una mayor diversidad de habi-
tats (Jordano, 1981). Parece que si existe la ten-
dencia a utilizar mds unos tipos de cultivos que
otro, pues aunque la mayor parte de los nidos
estdn en trigo, en aquellas zonas donde existe
disponibilidad de heno éste se utiliza en mayor
proporcion a la esperada en funcion de la superfi-
cie cultivada. En la tabla 6 pueden verse repre-
sentados los porcentajes de nidos en cada tipo de
cereal en la provincia. Esta situacién ya se ha
comprobado en otras regiones donde la propor-
cién de cultivos usados para nidificar estd en fun-
ci6n de la presencia de dicho cultivo en la zona
(Castano, 1995).
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Existe la tendencia a ubicar los nidos en
zonas con alta variedad de cultivos, por lo que su
drea de campeo o territorio abarca un mosaico
variado de formaciones vegetales; ademds se
observa un desplazamiento en la parcela acercin-
dose a la linde donde cambia el tipo de cultivo, en
especial a los de remolacha y girasol. Todo esto
puede tener relacion con que en estas dreas tan
variadas con lindes de transicion la riqueza de
presas potenciales es mayor, ideal para el alto
espectro trofico que presenta la especie (Hiraldo,
Fernandez & Amores, 1975).

El hecho de que los pastizales ganaderos
salgan en el andlisis como factor a evitar por la
especie se debe a que la sequia de estos ltimos
anos, unida al sobrepastoreo al que se encuentran
sometidas estas dreas. haya hecho que la estruc-
tura vegetal que debia caracterizar este medio no
se encuentre, presentdndose como zonas casi des-
provistas de vegetacion. Por lo que la especie
estaria evitando zonas ralas de vegetacion que
casi se podrian considerar en barbecho. En las

drea elegidas por el aguilucho cenizo suelen estar

ausentes los viiedos y las dehesas cercanas al
nido, aunque si sean utilizadas estas como zonas
de caza.

A pesar de que esta especie aparezca en
zonas de campina (Ceballos & Guimerd, 1992)
con un alto grado de humanizacion, en el andlisis
aparece como factor negativo el nimero de corti-
jos y metros de carretera en el drea delimitada
alrededor del nido: esto tiene su logica, pues se
entiende que no seria viable encontrar estas obras
a menos de 127 metros del nido, ya que los corti-
jos representan molestias por la accion humana y
por riesgos de depredacion por animales domés-
ticos; y lo mismo respecto a las carreteras, ya que
estas siempre tienen un uso mds continuo que los
carriles. El ntimero de drboles aparece como un
factor negativo. pero puede ser de modo indirec-
to debido a las caracteristicas propias de la cam-
pina cerealista donde ha existido la tradicion de
cortarlos. a no ser que estuvieran situados en las
cercanias del cortijo.

Los resultados del andlisis discriminante
por pasos indican que es posible clasificar correc-
tamente el 94.87% de los puntos con nido por
medio de las variables: porcentaje de inclinacion
del terreno, distancia al cultivo de remolacha mads
cercano, distancia al nido mds cercano y distancia
a la linea eléctrica mis cercana. El andlisis discri-
minante permite construir una funcién con esas 4
variables que valora el grado de adecuacion de un
determinado habitat a las necesidades de la espe-
cie, lo cual cobra especial importancia a la hora
de realizar inventarios de drea potenciales
(Gonzalez. Bustamante & Hiraldo, 1992).

Lo que se deduce del andlisis de las
variables es que la especie selecciona preferente-
mente terrenos donde ubicar el nido con valores
bajos de inclinacién y que estén relativamente
cerca de los cultivos de remolacha, posiblemente
por tratarse de buenos territorios de caza o sim-
plemente por ser abundantes en las inmediacio-
nes de las dreas de cria (Bort & Surroca, 1995).
También muestra preferencia por situarse aleja-
dos de las lineas eléctricas, quizds debido al
grado de alteracion humana que representan
(Ferrer & Negro, 1992): y por dltimo, presentan
cierta tendencia al gregarismo, pues los nidos
suelen estar cercanos a los de otras parejas de la
misma especie. Son aproximadamente un 80% de
las parejas las que se encuentran formando gru-
pos la mayoria de los cuales estin compuestos
por 2 o 3 parejas, lo cual podria explicarse por
razones de orden tréfico (Perez Chiscano &
Fernandez Cruz, 1971). o de efectos sobre el
éxito reproductor atn no demostrados (Arroyo,
Pinilla & Palomares, 1995).
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TABLA 1

Variables utilizadas para el estudio de la selec-
cion del habitat de nidificacion.

COBTRIGO: Metros cuadrados con cultivo de
trigo en el drea delimitada alrededor del nido.
COBREMOL: Metros cuadrados con cultivo de
remolacha en el drea delimitada alrededor del
nido.

COBGIRAS: Metros cuadrados con cultivo de
girasol en el drea delimitada alrededor del nido.
COBGARBA: Metros cuadrados con cultivo de
garbanzos en el drea delimitada alrededor del
nido.

COBHABAS: Metros cuadrados con cultivo de
habas en el drea delimitada alrededor del nido.
COBCEBAD: Metros cuadrados con cultivo de
cebada en el drea delimitada alrededor del nido.
COBHENO: Metros cuadrados con cultivo de
heno en el drea delimitada alrededor del nido.
COBPASTI: Metros cuadrados con formaciones
herbiceas no cultivadas en el drea delimitada
alrededor

del nido.

COBVINED: Metros cuadrados con cultivo de
vid en el drea delimitada alrededor del nido.
COBDEHES: Metros cuadrados con formaciones
vegetales adehesadas en el drea delimitada alre-
dedor

del nido.

COBBARBE: Metros cuadrados con zonas en
barbecho en el drea delimitada alrededor del nido.
NCULTIVO: Nimero de cultivos distintos en el

drea delimitada alrededor del nido.
NCONSTRU: Niimero de cortijos en el drea deli-
mitada alrededor del nido.

NARBOLES: Niimero de drboles en el drea deli-
mitada alrededor del nido.

NNIDOS: Niimero de nidos en el drea delimitada
alrededor del nido.

MCARRIL: Metros de camino no asfaltado. tran-
sitable por vehiculos, en el drea delimitada alre-

dedor del nido.

MCARRETE: Metros de camino asfaltado en el
darea delimitada alrededor del nido.

MCANALA: Metros de canal y/o arroyo en el
drea delimitada alrededor del nido.

MLINDE: Metros de linde que separan distintos
tipos de cultivo en el drea delimitada alrededor
del nido.

MSETO: Metros de linde que presentan forma-
ciones arbustivas (v.g.: Pistacea sp. Opuntia sp.)
en el drea

delimitada alrededor del nido.

MTENDIDO: Metros de linea eléctrica en el sdrea
delimitada alrededor del nido.

DISTTRIG: Distancia del nido al cultivo de trigo
mis cercano.

DISTREMO: Distancia del nido al cultivo de
remolacha mds cercano.

DISTGIRA: Distancia del nido al cultivo de gira-
sol mds cercano.

DISTCONS: Distancia del nido al cortijo mds
cercano.

DISTARBO: Distancia del nido al drbol més cer-
cano.

DISTPOBL: Distancia del nido al niicleo urbano
mds cercano.

DISTNIDO: Distancia del nido a otro nido de la
misma especie més cercano.

DISTCARRIL: Distancia del nido al camino no
asfaltado, transitable por vehiculos, mds cercano.
DISTCARRET: Distancia del nido al camino
asfaltado mds cercano.

DISTCANALA: Distancia del nido al canal o
arroyo mds cercano.

DISTLINDE: Distancia del nido a la linde mas
cercana con cambio de cultivo.

DISTTENDIDO: Distancia del nido a la linea
eléctrica mds cercana.

DISTMONT: Distancia del nido a la formacién
natural arbustiva y/o arbérea mds cercana.
XINCLINA: Porcentaje de inclinacién entre las
cuatro curvas de nivel mds cercanas, dejando dos
a cada lado del nido.

ALTITUD: Altura del nido sobre el nivel del mar.
RUGOSIDA: Indice de irregularidad topogréfica.
Nimero de curvas de nivel que son cortadas por
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los Ifneas diametrales al circulo de muestreo en  tipos: Trigo, Remolacha, Girasol, Heno, Pastizal,
direccion N-S y E-W, Cebada, Dehesa, Viinedo, Barbecho, Garbanzo y
TIPCULTI: Formacién vegetal donde se ubica el ~ Habas.

punto. A continuacién se detallan los distintos

TABLA 2

Niimero de puntos “con nido™ y puntos “al azar” o “sin nido” en cada tipo de cultivo.

TIPO DE CULTIVO PUNTOS “CON NIDOS™ PUNTOS “AL AZAR"
Trigo 63 32
Remolacha 0 13
Girasol 0 T
Heno 9 0
Pastizal 0 13
Cebada 3 0
Dehesa 0 3
Vinedo 0 6
Barbecho 0 3
Garbanzos 0 1
Habas 3 0
TABLA 3

Niimero de puntos “con nido™ y puntos “al azar” agrupados en las tres categorias.

CATEGORIA PUNTOS “CON NIDO™ PUNTOS “AL AZAR™
Cultivo de cereal 75 32
Cultivo no cereal 3 27

Otros 0 19
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TABLA 4

Comparacién de las variables, medias (X) y desviaciones estandar (SD), entre los puntos “con nido™ y
puntos “al azar” (Prueba de Kruskal-Wallis).

Puntos con nido Puntos al azar
Variable X SD X SD P
COBTRIGO 38606.87 18303.41 21805.44 22419.13 <0.000) | =%
COBREMOL  2404.61 5315.10 6872.58 15784.64 0.7340
COBGIRAS 1106.52 3268.72 3941.52 11407.57 0.4161
COBGARBA 141.30 872.71 1044.66 6334.85 0.9618
COBHABAS 1214.10 6116.65 0.00 0.00 0.0813
COBCEBAD 1991.50 . 9075.54 0.00 0.00 0.0235%
COBHENO 4317.70 11380.15 0.00 0.00 0.0003%*
COBPASTI 591.20 2716.51 8213.28 18543.70 0.0134*
COBVINED 0.00 0.00 4183.55 13740.18 0.0070*
COBDEHES 0.00 0.00 1948.88 9473.45 0.0434%
COBBARBE 108.37 957.11 2294.62 9992.93 0.0018
NCULTIVO 1.62 0.74 1.36 0.60 0.0083*
NCONSTRU 0.02 0.15 0.11 0.32 0.029] *
NARBOLES 0.08 (.58 6.57 29.66 0.0364*
NNIDOS 0.47 0.71 0.00 0.00 <0.000 ] #=*
MCARRIL 75.36 119.22 60.26 99.54 0.5264
MCARRETE 9.20 42.57 30.78 78.97 0.0499*
MCANALA 90.14 111.55 95.93 115.66 0.9571
MLINDE 150.56 200.19 80.47 125.32 0.0176%
MSETO 1.41 12.45 7.97 40.51 0.1705
MTENDIDO 2.83 25.02 14.01 54.56 0.0959
DISTTRIG 46.30 124,55 294.29 545.81 <0.000 | #==
DISTREMO 474.21 417.01 1182.57 1182.57 0.0024*
DISTGIRA 488.73 362.17 1129.19 1028.67 0.0002%*
DISTCONS 634.42 326.08 722.70 475.67 0.4894
DISTARBO 729.57 34351 727.15 549.89 0.4365
DISTPOBL 3403.58 1518.50 3357.98 1842.49 0.8468
DISTNIDO 279.70 236.67 2440.19 1799.22 <0.000 ] #=*
DISTCARRIL  268.00 229.29 278.44 220.99 0.7084
DISTCARRET 847.61 554.30 847.64 702.16 0.6110
DISTCANALA 239.97 25247 24428 278.65 0.8413
DISTLINDE 191.21 168.24 312.20 325.71 0.0422%
DISTTENDID 1418.26 1101.31 1207.05 790.90 0.5503
DISTMONT 4556.70 2764.13 4581.60 3114.10 0.8999
XINCLINA 2.89 3.44 4.19 6.35 0.4708
ALTITUD 50.87 43.54 49.42 54.34 0.0779
RUGOSIDA 10.60 4.35 11.29 5.18 0.3619

#P<0.05 **P<0.001 ***P<0,0001
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Matriz de clasificacion del andlisis discriminante por pasos. Los valores en negrita indican el nime-

ro y porcentaje de casos clasificados correctamente.

GRUPO PREDICTIVO

Puntos con nido Puntos al azar
GRUPO ACTUAL Niamero Porcentaje Nimero Porcentaje
Puntos con nido 74 94.87 4
Puntos al azar 14 17.95 64
TABLA 6

Porcentajes de nidos en cada tipo de cereal y porcentajes de cada cereal en la provincia.

CEREAL
Cebada
Heno
Trigo

Porcentaje nidos Porcentaje provincial
4.65 547

5.23 1.04

90.12 93.49




