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INTRODUCCION

El Aguila Real (Aquila chrysaétos) y el Aguila Perdicera (Hieraaétus fas-
ciatus) coexisten en el Paleartico occidental en una estrecha franja latitudinal
que abarca, aproximadamente, toda la cuenca mediterrinea. En determ:nadas
zonas de coexistencia (sur de Francia, Cmrvran, 1973; Navarra, ELAOSE-
GUI, 1976) se ha sefialado, con mayor o menor evidencia, el mantenimiento
de territorios excluyentes entre ambas especies.

Aunque el Aguila Real es una especie bien conocida en lo que respecta a
territorios, densidades de cria, alimentacién, etc. (ver, entre otros, STEMM-
LER, 1955 ; Lockik, 1964 ; BrowN y WaTson, 1964 ; DEeLiBES ef al., 1975 a, b),
los datos que se tienen sobre la ecologia del Aguila Perdicera son, en cambio,
resultado de observaciones realizadas en nidos aislados, particularmente sobre
reproduccién, conducta, crianza y crecimiento de los pollos, etc. (Cano y
PARRINDER, 1961 ; BLONDEL ef al., 1969 ; SUETENS y GROENENDAEL, 1969 ; GAR-
cia, 1977; ArroYO et al., 1976, entre otros). Poco se sabe pues de las relacio-
nes intraespecificas, densidades de poblacidn, etc., de esta especie, asi como de
las relaciones interespecificas entre las dos aguilas en sus zonas de coexistencia
en la Peninsula Ibérica.

El presente estudio pretende paliar esta falta de informacion y en €l pre-
sentamos informacién recogida durante cinco afios, referida a densidades,
territorios, reproduccién, éxito de cria y alimentacién del Aguila Real y del
Aguila Perdicera en Sierra Morena Central.

(1) Direccién actual: Estacion Biolégica de Dofiana, Paraguay 1-2, Sevilla-12, Espafia

Ardeola, 28, (1981)67-28.
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AREA DE ESTUDIO Y METODOS

La bisqueda de nidos y localizacion de parejas se realizé en una zona
de Sierra Morena Central de unos 2.200 km?, situada entre los 37°57-38°10° N
y 4°31-5°81" W, durante cinco afios consecutivos (1974-1978). Las obser-
vaciones sobre territorialidad se llevaron a cabo en un area restringida, dentro
de la anterior (854 km?), durante el aiio 1978. Para la primavera de 1976 ya se
conocian con exactitud las parejas de Aguila Real y Perdicera nidificantes en
la zona (TORRES et al., 1981).

El clima del 4rea de estudio es de tipo mediterraneo, con inviernos hi-
medos y relativamente templados y veranos secos y calidos. La temperatura
y precipitacién medias del mes de diciembre son 6,1° C y 103,9 mm, respec-
tivamente. La precipitacién desciende hasta 4,7 mm en julio, cuando se regis-
tra una temperatura media de 25,4° C.

En cada nido localizado se tomaron: altitud s. n. m., orientacién de la
ladera y del roquedo, altura sobre el suelo, orientacién (ver fig. 4 y MoSHER
y Whurrte, 1976), dimensiones, etc., del nido, y presencia en el cuenco de mate-
rial fresco, huevos o pollos. En relacién con las caracteristicas de los nidos
y las orientaciones, se han incluido datos de otras zonas de la provincia
de Cérdoba (ver TORRES ef al., 1981 y tabla I).

La edad de los aguiluchos fue determinada con una aproximacién de
cinco dias, basandonos en el aspecto externo y desarrollo del plumaje, por
comparacién con pollos de nidos «controlados» (con fecha de eclosién cono-
cida exactamente). De acuerdo con estos datos, se determinaron los inter-
valos de puesta y eclosiéon de los huevos y salida del nido de los pollos,
dando 40 y 45 dias para el periodo de incubacién y 65 y 75 dias para el de
permanencia en el nido para el Aguila Perdicera y el Aguila Real, respec-
tivamente (ver referencias en Newtoxn, 1979).

Durante las visitas a los nidos se registraron las presas encontradas y
se recogieron egagroépilas y restos en posaderos conocidos. También se ano-
taron como presas las observaciones de caza o las de aves con presas en
las garras.

Las distancias entre nidos se midieron sobre un mapa del drea de estu-
dio escala 1/30000.

En la zona de estudio intensivo, las observaciones de aves en vuelo se
representaron sobre un mapa indicando, en su caso, la direccién de los vuelos
y el itinerario seguido. En determinados casos fue posible identificar indi-
vidualmente a las iguilas y en caso contrario se asigné cada observacién
al nido mas cercano. El procedimiento es similar al empleado para la deter-
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minacion de territorios de Passeriformes (ver Broxper, 1969). Las obser-
vaciones se realizaron desde observatorios en los que se avistaba el nido
y podian seguirse trayectorias completas de vuelos, direcciones de los vuelos
de salida del nido, etc. Estos datos se complementaron con observaciones
realizadas durante las prospecciones para la busqueda de nidos, totalizan-
do 38 y 52 observaciones para el Aguila Real y el Aguila Perdicera, res-
pectivamente.

REsULTADOS
1. Distribucion espacial de las parejas nidificantcs

En la zona de estudio nidifican 8 parejas de Aguila Real y 10 parejas
de Aguila Perdicera (fig. 1). Las densidades de ambas especies son simi-
lares: 1 par/275 km?® y 1 par/220 km?, respectivamente (calculadas sobre
los 2.200 km? del area estudiada).
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Fig. 1.—Mapa del 4rca de estudio indicando el emplazamiento de los nidos de Aguila
Real (circulos) y de Aguila Perdicera (estrellas). Los circulos blancos indican la loca-
lizacién de parejas no reproductoras (nidos antiguos). La zona punteada delimita
un area urbanizada que normalmente no es utilizada por las aguilas y cuya superficie
se ha excluido de los célculos de densidades. En el recuadro aparecen representados
los limites del drea de estudio en relacién a los de la provincia de Cérdoba.
Map of the study area showing nest locations of Golden (civcles) and Bonelli’s Eagle
(stars) pairs. Open circles represent locations of deserted (old) nests. Stippled orea
correspond to an urban ares not included in the density estimations. Upper right
figure indicates the location of study area with respect to Cdrdoba province.
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En la fig. 1 puede apreciarse también un lamativo patrén de distribu-
cidon espacial de los nidos, tanto desde un punto de vista intraespecifico
como interespecifico, Para el Aguila Perdicera, la distancia (en km) al nido
mas préximo (conespecifico) es de 11,4 + 5,5 (8); para el Aguila Real es
de 10,2 + 3,7 (5). Las diferencias no son significativas (U = 10, p = 0,21,
test de MaNN-WHITNEY). En cambio, las distancias «interespecificasy (3,6 +
+ 3,0 kxm, n = 8) son significativamente menores (U =5, p < 0,015, en
las dos comparaciones posibles) a las intraespecificas ya citadas.

Por otra parte, considerados conjuntamente, los nidos de las dos especies
muestran una distribucién contagiosa (R = 0,57, p < 0,05, CLaRR ¥
Evars, 1954). l.os nidos del Aguila Perdicera y del Aguila Real, conside-
rados separadamente, tienen una distribucién con tendencia a la regularidad
(R =1,3y R = 1,1, respectivamente, aunque p > 0,05). R =1 en una dis-
tribucién al azar, R <<1 en casos de contagio y R > 1 en distribuciones
regulares (ver CLarx y Evans, 1954).

2. Territorialidad

En las figs, 2 y 3 aparecen trazados los limites del area abarcada por
un radio igual a la mitad de la distancia media al nido méas proximo. Esta
distancia constituye una medida del limite de tolerancia de la proximidad
(RATCLIFFE, 1962) y provee un método para determinar la densidad de pare-
jas y el 4rea ocupada por cada especie. Estos circulos son abstracciones y
no coinciden, necesariamente, con los territorios reales, delimitando tunica-
mente el area habitual potencial de cada pareja. En las figs. 2 y 3 se ha
representado también el drea abarcada por las observaciones realizadas., Las
superficies son similares para las diferentes parejas y equivalen, aproxima-
damente, a las de circulos trazados con un didmetro igual a la distancia
media «interespecifican. Es decir, las 4dreas sobrevoladas mas frecuentemente
por las distintas parejas presentan cierta exclusividad entre las dos especies,
no existiendo apenas solapamiento entre las parejas contiguas de Aguila
Real y Aguila Perdicera.

En los casos de proximidad entre nidos de las dos especies, cada pareja
realizaba los vuelos en direcciones determinadas, limitandose a unos sectores
de vuelo particulares. Varias observaciones continuadas de las parejas HF3
y ACHS3 (fig. 3) confirmaron que, durante el periodo de cria, los vuelos de
caza se realizan a no méis de 5 km del nido y probablemente a cazaderos
concretos.

I.as zonas sefialadas alrededor de los nidos (figs. 2 y 8), enmarcan el
area donde se realizaban los vuelos de celo, la toma de ramas para el nido
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y donde se localizaban las construcciones alternativas y los posaderos mas
frecuentados por cada pareja.

Es patente, pues, ademis del espaciamiento regular entre las parejas de
cada especie, la segregacién espacial en los casos de proximidad entre pare-
jas de las dos especies.
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Fig. 2.—Parte del 4rea de estudio intensivo mostrando la localizacién (simbolos
como en fig. 1) de los nidos de Aguila Real y Aguila Perdicera. Los circulos
blancos indican las construcciones alternativas de cada pareja. Las flechas indi-
can las principales direcciones de vuelo. L2 zona mds sombreada es parte del
4rea urbana representada en la fig. 1. No se ha dibujado el circulo correspon-
diente al nido de Aguila Perdicera de la parte izquierda por carecer de obser-
vaciones sobre esa pareja. Ver texto para explicacién. Entre paréntesis, nii-
mero de observaciones para cada pareja.
Pori of the intensive study area showing the locations of Golden Eagle and
Bonelli's Eagle nests (symbols os in fig. 1). Open circles indicate emplace-
ments of alternate nests and aorrows, main flight directions. The ares in the
low-right part of the figure is o port of the urban sone depicted in fig. 1.
The circle corresponding to the left margin Bonelli's Bogle nest has not been
traced due to lack of observations on that pair. See text for explonation.
Figures inside parenthesis are number of observations for each paoir.

3. Nidificacién. Caracteristicas de los nidos

Normalmente cada pareja de aguilas regenta varios nidos alternativos,
ademas del empleado para nidificar, que pueden estar construidos en el mismo
roquedo que éste o bien en Arboles u otros cortados distantes de él.
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El Aguila Real utiliza mis nidos alternativos por pareja (de 8 parejas,
5 tienen dos o tres nidos) que el Aguila Perdicera (de 14 parejas, 11 tienen
s6lo una o dos construcciones alternativas) (tabla I). Por otra parte, el 73,3
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Fig. 8.—Otra parte del irea de estudio intensivo mostrando la localizacién
de Jos nidos de distintas parejas. Simbolos como en figs. 1 y 2. Ver texto
para explicactén,

Another part of the intemsive study area showing the locations of different
cagle pairs. Se: legends to figures 1 ond 2, and text for explanctions
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por 100 de las distancias medidas entre nidos alternativos de Aguila Perdi-
cera lo era sobre construcciones situadas en el mismo roquedo o pareddn;
para el Aguila Real, un 63,6 por 100 de estas distancias era entre nidos
alternativos emplazados en paredes diferentes.

Tasra I

Principales caracteristicas de los nidos de Aguiln Real (Aquila chrysaétos) v de Aguita Per-
dicera (Hicraaéius fasciatus) en S.= Morena Central (provincia de Cérdoba)
Main  features of Golden Eagle ond Bonelli's Eagle nests in Central Sierra Morena
(Cordoba province)

Aguila Real Aguila Perdicera

Total parejas......... Ceraaaenae e 138 14
Nidosenroca ..o.0vven. et aseenas eins 9 22
Nidos en 4rbol sv.veenenrannnann ecaresaa 4 1
N.% medio de nidos alternativos por pareja (**}.. 2.1(8) 1.8(14)
Distancia entre nidos alternativos............ (@) 1.7+ 1.6(8) 0.6 +0.4(4)
(by* 6.4 + 4.6 (4) 2.941.0(11)
Altura sobre el suelo,............ P 8.0+ 4.6(8) 1.1+ 7.0017)
Didmetro 1. . o.uviiiinei v ianinnn. e 0.9490.1(7) 1.0+ 0.3(10)
Didmetro 2...... Ceetairveeeaans e waen 1.140.1(7) 1.2 4+ 0.6 (10)
Altura de la construeeidn .. ..vvu.vernv...s .. 0.7 £ 0.1(5) 0.6 +0.3(®)

(2): roquedos diferentes (Km); (b): mismo roquedo.

*): p=013 n, s.; (*): p<0.001, Test de Mann-Whitney.

Los didmetros son la anchura (1) y la longitud (2) méiximas de los nidos, Las medidas
se dan en metros: X £ d. t. (n).

Las principales caracteristicas de los nidos se resumen en la tabla I. La
altura de los nidos sobre el suelo varia entre las dos especies. Normalmente
las Aguilas Reales construyen los nidos a baja altura (26 m), en pequefios
roquedos (5-15 m). Los nidos de Aguila Perdicera se encuentran a mayor
altura sobre el suelo, en roquedos de mayores dimensiones. En el irea de
estudio la disponibilidad de paredes adecuadas para el emplazamiento de los
nidos parece bastante baja (las alturas s. n. m. oscilan entre 300 y 700 m).
Los nidos de las dos especies se localizan en pedrizas aisladas, raramente
de mas de 30 m de altura, a lo largo de los cauces de los rios. Ademas es
frecuente la utilizacidén de 4rboles por el Agmnila Real: un 40 por 100 de
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los nidos de esta especie se encuentran sobre Quercus suber, Q. rolundi-
folia y Pinus pinea, principalmente., También el Aguila Perdicera muestra
esta conducta; una pareja nidifica regularmente en un pino pifionero (ver
Casot et al., 1977).

H fasciatus

Achrysaetos

Fig. 4—Esquema de las orientaciones de los nidos de Aguila Reai y Perdicera en
1a zona de estudio. El croquis de la parte central muestra como se registraron las
orientaciones (sector circular negro) y a los lados se han representado los porcen-
tajes de construcciones orientadas en cada direccién, Nétese que un determinado
nido puede estar expuesto a dos o mas direcciones y que, por tanto, la suma de los
porcentajes no ha de ser 100 por 100.
Diwgram showing nest-site orientstions in the study area, The dyowing in the
central part shows how mnest-site orientations were recorded and lateral diagrams
represent percentages of iotal mests recorded, exposed to each direction. Note that
these figures do not sum up 100 % because o given nest is actually oriented to one,
two or more seciors af{ the same time.

Los nidos suelen situarse en el tercio superior de los roquedos, en repi-
sas pequefias de 1-1,5 m® Los huecos en la roca se utilizan raramente (en 3
ocasiones el Aguila Real y en 1 el Aguila Perdicera).

Los materiales usados para la construccion de los nidos suelen ser ramas
de Cistus ladanifer y ramas con hojas verdes de Quercus rotundifolic, Q.
suber y Q. faginea (para cobertura de la plataforma), que obtienen las dgui-
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las directamente de las copas de los arboles, arrancidndolas mientras se cier-
nen sobre alcornoques o encinas de las cercanias del nido.

En Ia tabla I se reinen los datos disponibles sobre medidas de los nidos.
Un nido nuevo de Aguila Perdicera, construido en 1978, media 1,3 x 0,9 m
Yy solo 0,2 m de alto. Una antigua plataforma media 3,1 x 1,1 m y era el
resultado de la unidén de dos nidos, situados en la misma repisa, por adicién
progresiva de ramas.

Los datos de orientacién de los nidos se resumen en la fig. 4. Las des-
viaciones de una distribucidn al azar son sdlo significativas para el Aguila
Perdicera (p < 0,005, test Q de Cochran), aunque también se observa una
tendencia marginalmente significativa en el Aguila Real (p < 0,10). Las cons-
trucciones del Aguila Perdicera tienden a estar orientadas preferentemente
hacia el NNW; la no-significacién para el Aguila Real es probablemente
debida al pequefio tamafio muestral, pero también se aprecia una tendencia
similar. No se encuentran diferencias significativas entre las orientaciones
de los nidos de las dos especies.

4. Reproduccién

En la tabla IT se encuentran las observaciones sobre fenologia de la re-
oroduccién. En el Aguila Perdicera, para 9 observaciones, la fecha de eclo-
sién se situd entre el 24 de marzo y el 16 de abril, lo cual emplaza la fecha
de puesta en la segunda quincena de febrero (un nido con dos huevos el 28
de febrero de 1976). Destaca la observacidén de un nido con un huevo y un
pollo de dos dias el 17 de abril de 1976. Para el Aguila Real la fecha de
eclosién se sitéa entre el 13 y el 25 de abril, y la puesta en la primera quin-
cena de marzo.

La actividad reproductiva del Aguila Real se realiza con un desfase de
unos 20 dias con respecto al Aguila Perdicera (tabla II). En 1975, un nido
de la primera especie contenia 2 pollos de 15 dias y una pareja de perdiceras
tenia, en la misma fecha, 2 pollos de un mes de edad. Los primeros vuelos
de los pollos de Aguila Perdicera se realizan entre el 1 y el 10 de junio (dos
nidos ya estaban vacios en la (ltima semana de mayo). Por estas fechas los
pollos del Aguila Real suelen tener afin 40-45 dias y salen del nido en la
1ltima semana de junio y la primera de julio.

Los datos sobre productividad de las parejas estudiadas se encuentran
en la tabla ITI. El Aguila Perdicera mantiene una mayor productividad que
¢l Aguila Real, debido a que en la misma superficie nidifican dos parejas més
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y a que dos parejas de Aguila Real no se reproducen, aunque s¢ mantienen
en sus territorios. De esta forma, mientras que para la Perdicera el nimero
de pollos por pareja e¢s de 1,3 + 0,4 (4), para el Aguila Real es de 1,1 + 0,2 (5).
Como cifra aproximada se puede afirmar que las 8 parejas de Aguila Real

TascLa 11

Observaciones sobre Ja fenologia de la reproduccion del Aguila Real y del Aguila Perdicera
en Sierra Morena Central (provincia de Cdrdoba)
Observations on the breeding phenology of Golden Eagle and Bonelli’s Eagle pairs in Central
Sterra Morena (Cérdoba province)

AGUILA REAL AGUILA PEROICERA
Pareja Fecha Observacién Pareja Fecha Observacién
AC10 08.5.76 2 Pull. 26d. 13.4.75 2 Pull, 15d.
HF1 28.5.76 Nido vacio
AC8 256.5.76 2 Pull, 40d. 17.4 77 2 Pull. 96d.
AC4 gi-:-;z ile;nlflra;;;ubmdo 15.4.78 1 Pull, 10d.
a e A HF?2 22.4.78 2 Pull, 20d.
HF4 28.2.76 2 Huevos

16.4 76 2 Pull, 20d.
HF3 17.4.76 1 Huevo, 1 Pull, 2d.
HF12 15.4.78 1 Pull. 15d.
17.8.77 1 Pull. 20d.
06 5.77 Nido vacio
11.3.78 Hembra incubando
05.6.78 1 Pull. 680d.

HEb

producen anualmente entre 7 y 10 jovenes, y que las 10 parejas de Aguila
Perdicera, entre 10 y 18.

No se observaron en ninguna ocasion casos de canibalismo entre los
pollos de las dos especies, En principio, las cifras de pollos/nido deben ser
un reflejo del tamafio de puesta, en el irea de estudio. Para el Aguila Real,
15 polladas observadas, de 18, eran de dos aguiluchos (promedio interanual
de 1,9 £ 0,2 (5) pollos/nido). Para el Aguila Perdicera, 16 polladas, de 21
observadas, fueron de dos polluelos (promedio interanual de 1,7 + 0,2 (4}
pollos/nido).
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Tavsra 111

Datos disponibles sebre productividad de las parejas de Aguila Real y Aguila Perdicera
estudiadas en Sierra Morena Central (provincia de Cérdoba)
Available data on productivity of Golden Eagle and Bonelli's Eagle breeding pairs in Central
Sterra Morena (Cdrdoba province)

1974 1975 1976 1877 1978

ACH HF ACH HF ACH HF ACH HF ACH HF

Total parejas ........ e 8 — 8 10 8 10 8 10 8 10
Nidos ocupados®......... 4 — 6 4 b 10 b 9 8 7
Nidos no ocupados ..... o 2 — 2 0 2 0 2 0 2 1
Sindatos .........iin.. 2 - 0 6 1 0 1 1 38 2
Nimero de pollos......... b — 5 4 2 12 6 11 2 9
Ndmeros de pollos (esti-

mado), . ..... Cerenen 9 — 9 8 10 18 10 16 6 11
Pollos/nido?........... R B 1.7 2.0 2.0 1.7 2.0 1.8 20 1.6
Pollos/parejas ... ......- .1 - 1.1 0.8 1.3 1.8 1.3 1.6 0.8 1.1

a: cifra minima, sin contar aquellas parejas para lis que carecemos de datos de cria
h: maximo posible segin los nidos ocupados ese aio.

c¢: numero de pollos (estimado)/total parejas.

d: calculado sélo sobre los nidos ocupados de los que conociamos ¢l nimero de pollos.
ACH, Aguila real; HF, Aguila perdicera.

5. Alimeniacion

Las dietas de las dos especies se encuentran detalladas en la tabla IV,
La alimentacion es bastante similar y se encuentra centrada en el consumo
de Conejo (Oryctolagus cuniculus). Esta presa se halla mis representada en
la dieta del Aguila Real que en la del Aguila Perdicera (61,2 por 100 de
Lagomorpha frente a un 45,7 por 100, respectivamente). Un mayor porcen-
taje de las presas son Mamiferos en el Aguila, Real (65,7 frente a un 48,6
por 100 en la Perdicera), mientras que las aves suponen un 28,3 por 100 de
las presas de la primera y un 44,3 por 100 en la segunda. Los Reptiles se
encuentran minimamente representados (3,0 y 7,1 por 100, respectivamente),
con un mayor consumo en el Aguila Perdicera, principalmente de Laceria
lepida. Las diferencias entre los porcentajes de Mamiferos y Aves en la dieta
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de las dos especies, son significativas (t, = 2,15 y t, = 1,68, p < 0,05 ¥y
p < 0,10, respectivamente, test de diferencia entre porcentajes, SOKAL y
RonLF, 1969).

TasLa 1V

Alimentacion del Aguila Real y del Aguila Perdicera en $.* Morena Central
(provincia de Coérdoba). Presas identificadas a partir de restos en nido, en
egagropilas, o transportadas en las garras (observaciones de caza)
Diet of Golden Eoagle and Bonelli's Eagle in Central Sierra Moreng (Cérdoba
province). Figures corvespond either io prey on nest, pelleis or hunting

observations
Aguila Perdicera Aguila Real
N %% N o
n="170 n =67

Oryctolagus cuniculus 29 41.4 38 58.7
Lepus europaens 8 4.8 3 4.5

Mus-Apodemus 1 1.4 — —_
Ratus sp. 1 1.4 2 2.9
Erinaceus — - 1 1.6
Total Mammalia 84 48.6 44 66.7
Alectoris rufa 7 10.0 6 8.9

Cortus moneduls b 7.1 — -
Corvidae 2 3.0 2 8.0
Turdus merula 1 1.4 1 1.5
Passeriformes 12 5 7.1 4 6.0

Passeriformes 28 2 3.0 — —
Columba palumbus 8 1.4 2 3.0
Aves de corral 1 1.4 4 6.0
Total Aves 81 44.8 19 28.8
Lacerta lepida 4 5.7 1 1.5

- Malpolon monspessulanus 1 1.4 — —
Colubridae N. I. — — 1 1.6
Total Reptiles b 7.3 2 3.0
Carrofia® - - 2 3.0

a:>30g; b: <380 g; c: Ouis, Capra.
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Estas diferencias porcentuales en la dieta se mantienen 2 lo largo de
un gradiente latitudinal en las diversas localidades donde se han estudiado
las dos especies (fig. 5). El porcentaje de Mamiferos es de nuevo mayor
para el Aguila Real (U = 7, p = 0,089, test de Mann-Whitney), el de Aves
- s mas alto en la dieta del Aguila Perdicera (U = 8, p = 0,015) y el de Rep-
tiles no difiere significativamente entre las dos especies (U = 14, p = 0,465),
<considerando conjuntamente los datos de todas las localidades estudiadas.

Por otra parte, si comparamos los porcentajes de Mamiferos y Aves en
las dietas, localidad por localidad, sélo son significativamente distintos los
referidos a Sierra Morena (ya descritos) y los porcentajes de Mamiferos en
1a dieta de las dos especies en Provenza (ver fig. 5) (t, = 2,08, p < 0,05).

Parecen existir por tanto marcados gradientes latitudinales, principal-
qmente en el papel de los Mamiferos (Conejo) y de las Aves, en la dieta de
Jas dos especies de iguilas. Se han estudiado estas variaciones por medio
de un indice de amplitud trdfica y otro de similaridad o solapamiento de
dieta, que permiten analizar las tendencias, descritas anteriormente, desde
an punto de vista comparativo:

1. Amplitud tréfica (MacArRTHUR, 1972).

B,=(1/Z pi*)/n

donde, B, = amplitud tréfica; p; = proporcidén de presas de la clase i; n =
= numero total de clases de presas.

2. Solapamiento tréfico (ScHOENER, 1970).
SOL=1—05¥(pih—pijn)

donde, py, = proporcién de presas de la clase b en la dieta de la especie i;
P = proporcién de presas de la clase b en la dieta de la especie j.

Para el Aguila Real, la amplitud tréfica aumenta con la latitud (r, = 0,886,
P < 0,05) como ya era suficientemente conocido (DELiBES et al., 1975 a).
En cambio, no es evidente tal tendencia para el Aguila Perdicera (r, =
= 0,300, n. s.).

Por otra parte, la proporcién de categorias de presa comunes en la ali-
mentacién de las dos especies (tabla IV) aumenta hacia el sur (37,5 por 100
en Provenza, 56,3 en Navarra y 81,3 en Sierra Morena) y, por tanto, el
solapamiento trofico (variable entre 0 y 1) presenta una tendencia similar
{0,396, 0,510 y 0,744, respectivamente).

A pesar de estas tendencias globales en la similitud de las dietas, los
valores de amplitud tréfica revelan importantes diferencias en la alimenta-
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cién de las dos aguilas. En Sierra Morena se alcanzan los valores minimos
de B. para las dos especies y a la vez es donde se presentan diferencias sig-
nificativas en los porcentajes de Mamiferos y Aves en la alimentacién de las
dos rapaces, sugiriendo una especializacién divergente. Mientras que el Aguila
Real pasa a concentrarse principalmente en el consumo de Conejo, el Aguila
Perdicera deviene mds ornitéfaga, incluyendo en la dieta una mayor pro-
porcién de Corvidae, Passeriformes y Columba palumbus.

La segregacion tréfica es méas aparente atin al considerar los tamafios de
presa de las dos especies. En el Aguila Real un 70,2 por 100 de las presas
en Sierra Morena son de mas de 600 g y en el Aguila Perdicera, sélo un 47,8
por 100 sobrepasan este tamafio. El peso medio de las presas de la primera
especie es de 980 g (datos de Sierra Morena) y para la segunda, de 680 g.

Discusio6n

La abundancia de alimento y de lugares de nidificacién, junto con las
interacciones territoriales son, normalmente, factores reguladores de las den-
sidades de rapaces en zonas determinadas (BrowN y Warson, 1964; CraiG-
HEAD y CRAIGREAD, 1969 GaArGETT, 1975, 1977 ; Newron, 1976). Por otra
parte, las situaciones de simpatria de especies similares frecuentemente se
«resuelveny por medio de diversos mecanismos de aislamiento ecolégico que
incluyen divergencias en la alimentacién, en la seleccién de habitat y en la
morfologia, mantenimiento de territorios interespecificos, convergencia de
caracteres, etc. (ver Copy, 1974). Es practicamente desconocido (LaAck, 1971 ;
Copy, 1974) hasta que punto cada uno de estos medios de segregacion eco-
l6gica opera perfilando las relaciones interespecificas dentro de las comuni-
dades de rapaces o entre especies de similar ecologia.

Los datos expuestos en este trabajo permiten una aproximacion al pro-
blema de la coexistencia entre el Aguila Real y el Aguila Perdicera, inten-
tando hacer posible un anilisis de la importancia de la alimentacién, de la
nidificacién y de las interacciones territoriales (inter- e intraespecificas) a la
hora de mantener similares densidades de poblacidn, aparentemente estables,
para ambas especies.

Alimento

Una de las caracteristicas mis peculiares que se observa en la ecologia
del ecosistema mediterrineo es la variacion de la alimentacién de numerosas
especies de depredadores en relacion con localidades de mayor latitud en el
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continente europeo (HERRERA, 1974; HERRERA e HiraLpo, 1976; DELI-
BES, 1975 ; DELIBES ef al., 1975 a; HiraLDo et al., 1975).

Existen diferencias importantes entre las tendencias latitudinales de la
composicién de la dieta del Aguila Real y del Aguila Perdicera. En el Aguila
Real (DEL1BES et al., 1975 a ; presente estudio) esta variacidn se refleja prin-
cipalmente en la amplitud de la dieta (B,) y estd motivada por el incremento
progresivo, hacia el sur, de la importancia del Conejo en la alimentacion,
En cuanto al Aguila Perdicera, la tendencia es practicamente inversa: una
disminucion del consumo de Conejo y un aumento de la importancia de Aves
y Reptiles. Esta segregacién trofica entre las dos 4guilas es aun mas patente
al considerar los tamafios de presa medios de cada una (980 g para el Aguila
Real y 630 para la Perdicera), que reflejan las diferencias de peso (y por
tanto de maniobrabilidad, Cuevran, 1977) entre las dos especies (4.690 g
y 2.500 g para las hembras, respectivamente, NEwToN, 1979).

Aunque la similitud global de las dietas es alta en Sierra Morena, el Aguila
Perdicera presenta alli una alimentacién mucho menos especializada que et
Aguila Real. Algunas presas que son asiduamente consumidas por la Perdi-
cera, s6lo esporddicamente se hallan en la Real: Columbe palumbus, Corvus
monedula, Laceria lepida y Passeriformes. De esta forma el Aguila Perdi-
cera, con una alimentacién mis especializada en Provenza y Navarra, pasa
a una dieta generalista en Sierra Morena, a la vez que se presenta la ten-
dencia inversa en el Aguila Real. Esta inversion o cruzamiento en el patrém
de desplazamiento tréfico (fig. 6) ilustra la variabilidad, localidad a localidad,
del ambiente competitivo, y los reajustes que resultan en ambas especies.
El Aguila Perdicera parece mostrar importantes variaciones locales en la
alimentacién, probablemente dependientes de variaciones paralelas en la abun-
dancia de los tres grupos principales de presas (Mamiferos, Aves y Reptiles).
En Espafa Central la alimentacidn esti centrada en el Conejo (ArRrROYO
et al., 1976) y en la Sierra de Ronda, en la Perdiz (SUETENS y GROENEN-
DAEL, 1369), mientras que en Almeria (Garcfa, 1977) es bastante ecléctica v
la importancia de los tres tipos de presas es similar.

La divergencia en tipos y tamafios de presa ha sido sefialada como uno
de los mecanismos més importantes de segregacién de nichos en las comu-
nidades de rapacés (Broww, 1952, 1953; SrtoreEr, 1966; Lack, 1971;
Copy, 1974 ; entre otros). Obviamente no se presentan segregaciones abso-
lutas y generalmente la dimensién tréfica interacciona con otros aspectos
cualitativos no ligados directamente al tamafio o a la alimentacién, Esta pare-
ce ser la situacién del Aguila Real y del Aguila Perdicera en Sierra Morena ;
otros factores interaccionan con una relativa segregacién tréfica para esta-
blecer como resultado el mantenimiento de densidades de poblacién similares.



EL AGUILA REAL Y EL AGUILA PERDICERA EN SIERRA MORENA CENTRAL 83

Nidificacidn y territorialidad

La seleccién del lugar de nidificacién (estrechamente ligada a la utiliza-
cién del habitat como cazadero) y las interacciones territoriales intra e inter-
especificas, resultan en una distribucién del espacio, en principio 6ptima,
entre los individuos o parejas que componen las poblaciones de las especies
competidoras. La regularidad que se ha observado en las distribuciones de
los nidos y territorios invernales de varias especies de rapaces (BrRown, 1952,
1958, 1960 ; CRAIGHEAD y CRAIGHEAD, 1969; CapEe, 1960; RATCLIFFE, 1962;
BrowN y WATSON, 1964 ; GARGETT, 1975 ; NEwTON ef al., 1977 ; Picozzi, 1978;
SyrLvEN, 1978) ha sido atribuida a interacciones (competencia) intraespecificas
por el alimento o lugares de nidificacién (Brown y AMADON, 1968; NEW-
TON, 1979). Resulta de esta forma un méximo espaciamiento entre parejas o
individuos y por tanto una presién mas distribuida sobre el recurso critico.

Las observaciones de Brown (1952, 1953) sobre las condiciones de coexis-
tencia de diversas especies de 4guilas africanas, sugieren que el comgporta-
miento agresivo interespecifico es muy reducido, existiendo muy poco sola-
pamiento entre los territorios. HUTCHINSON (1965) muestra elegantemente
como, para este caso, la distribucién éptima para cualquier especie resultard
en una intensa territorialidad intraespecifica, que asegure un amplio espa-
ciamiento entre las parejas, y en una tolerancia interespecifica que asegure
la utilizacién de todos los lugares de nidificacién disponibles. Por otra parte,
Copy (1974) demostrd que la ventaja de defender territorios interespecificos
aumenta con la similitud ecoldgica, pero para valores altos de similitud (sola-
pamiento), sélo resulta éptimo deferder reducidos territorios interespecificos.

Los datos expuestos en el presente estudio apoyan plenamente este con-
junto de datos, predicciones y modelos. Mientras que a un nivel intraespeci-
fico es méximo el espaciamiento de los nidos de Aguila Real y Perdicera
de Sierra Morena (distribuciones regulares o casi regulares de las parejas),
a un nivel interespecifico resulta una distribucién contagiosa de los nidos.
A pesar de esta proximidad de las parejas de las dos especies, las figs. 2y 3
muestran cédmo las zonas de vuelo mis frecuente aparecen delimitadas de
forma que es minimo el solapamiento de territorio con parejas adyacentes
de la otra especie,

Tanto la segregacién tréfica como un cierto grado de terriforialidad inter-
especifica, mediada por una competencia intraespecifica probablemente muy
intensa, facilitan la coexistencia del Aguila Real y del Aguila Perdicera en
Sierra Morena. El espaciamiento regular de las parejas de una misma espe-
cie permite, a) una menor competencia por el alimento entre parejas cones-
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pecificas vecinas, evitando el solapamiento de territorios, y b) la posibilidad
de que nidifique en un roquedo muy préximo una pareja de la otra especie,
manteniendo cierta exclusividad en los territorios de caza.

Otros factores

El desfase de los periodos de cria es otro factor importante para reducir
la competencia entre especies similares, ya que conlleva una no-coincidencia
de los periodos de mixima tasa de captura de presas (Lack, 1971 ; Copy, 1974).
Particularmente las necesidades de alimento se incrementan en el periodo de
incubacidn y en las primeras semanas de cria de los pollos (BrRowN, 1976).

Los periodos de reproduccién del Agnila Real y del Aguila Perdicera
se encuentran desfasados unos 20 dias en Sierra Morena, permitiendo por
tanto una cierta segregacion temporal en los periodos de maxima demanda
de alimento. Este desfase supone que al inicio de la crianza de los pollos
de Aguila Real, los del Aguila Perdicera ya tienen unos 25 dias de edad,
con un peso que representa, aproximadamente, un 50 por 100 del definitivo
del adulto (ver Garcis, 1977).

El resultado de la interaccion de todos los factores sefialados anterior-
mente es el mantenimiento, o la tendencia, hacia un equilibrio optimo en las
densidades de las dos especies. En este punto de -equilibrio las densidades
de poblacion son las maximas posibles, impuestas por los niveles de recursos
(lugares de nidificacion apropiados, abundancia de presas, etc.) de tal forma
que se pueden imaginar desviaciones, afio tras afio, alrededor de este punto,
paralelas 2 las variaciones en la abundancia de los recursos. Las fluctuacio-
nes de las densidades de cria pueden o no estar motivadas por presiones
selectivas originadas en la época de reproduccién, ya que también tienen un
papel importante los niveles de recursos invernales, limitando los tamafios de
poblacién para el siguiente periodo reproductivo (NewTox, 1979).
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RESUMEN

Se ha estudiado en el presente trabajo la densidad de poblacidn, espaciamiento de los
nidos. caracteristicas de los lugares de midificaciéon, alimentacién v reproduccion del Aguila
Real, Aquila chrysaétos, y el Aguila Perdicera, HieraaZius fasciaius, en Sierra Morena
Central (provincia de Cérdoba).

En un drea de 2.200 km2 nidifican 8 parejas de Aguila Real y 10 de Aguila Perdicera
(1 pa1/216 km? y 1 par/220 km?, respectivamente). Las distancias medias entre nidos de
la misma especie eran 10,2 y 11,4 km 1espectivamente, mostrando una distribucién regular
sobre la zona ocupada. La distancia media entre nidos vecinos de distinta especie era
censiderablemente menor, 3,8 km. Las dos especies mantenjan territorios exclusivos tanto
intra como interespecificamente.

Las parejas de Aguila Rea] tenlan mis nidos alternativos que las de Aguila Perdicera,
y solian estar situados en pequefios roquedos diferentes o en arholes (40°% de Jas cons-
trucciones) ; la Perdicera nidificaba en roquedos de mayores dimensiones, emplazando los
nidos alternativos en un mismo cantil, generalmente.

la actividad reproductora del Apguila Real se iniciaba con un desfase de 20 dias con
respecto al Aguila Perdicera. Las fechas de eclosion de esta especie se situaron entre el 24
de marzo y el 168 de abril y para la Real, entre el 18 y el 25 de abril. El promedio de
pollos/pareja territorial fue de 1,3 y 1,1, respectivamente y el de pollos/nido, 1,7 y 1,8,
respectivamente.

La similitud global de la dieta es alta en Sierra Morena, pero el Aguila Real consume
principalmente Mamiferos (Conejo) y el Aguila Perdicera es mas ornité(aga,' aunque incluye
similares proporciones de Mamiferos y Aves en la dicta. Los tamafios medios de presa son,
respectivamente, 980 g y 630 g.

Se discute la interaccion de todas estas diferencias para determinar un equilibrio éptimo
en las densidades de poblacion de las dos especies, resaltando el jmportante papel de
las interacciones intraespecificas en el mantenimiento de la coexistencia.

SuUMMARY

Population density. nest spacing, nest-site characteristics, reproduction and food habits
of breeding Golden Eagles, Aquila chryseétos, and Bonelli's Eagles, Hieraaéius fasciatus,
were studied in central Sierra Morena (Cérdoba province).

On 2200 km2, § Golden Eagle pairs and 10 Bonell’s Eagle pairs were found nesting.
Pairs of a given species showed a regular distribution over the study area (mean 10.2 and
11.4 km apart, respectively) and distances to neighbors of different species were considerably
lower (mean 3.6 km). Both species maintained almost exclusive territories both intra-
and interspecifically.

Golden Eagle pairs have more alternate nests than Bonelli's Eagle ones, constructed
mainly on different c¢liffs or trees. Golden Eagles breed aproximately 20 days later than
Bonelli's. Hatching dates for Bonelli’s ranged between 24 March and 16 April, and for
Golden Eagles between 18 and 23 April. Mean number of young per territorial pair was
1.3 and 1.1, respectively, and mean number of young/nest, 1.7 and 1.9, respectively.

Diet overlap is high in Sierra Morena, but Golden Eagles take significantly more
mammalian prey (mainly Rabbit, Oryctelagns cunicnlus) than Bonelli's Eagles wich also
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prey op rabbits but, to a great extent, on birds. Mean prey sizes are 980 g and 630 g,
respectively, reflecting the body size differences of the two eagles.

The interaction of all these factors to determine an optimum density level is discussed,
emphasizing the important role of intraspecific competition in allowing coexistence of the
two eugle species.
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