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El Aguila Real (Aquila chvysaitos) y el Aguila Perdicera (Hieraa2tes fas- 
ciatus) coexisten en el Paleártico occidental en una estrecha franja latitudinal 
que abarca, aproximadamente, toda la cuenca mediterránea. En determkadas 
zonas de coexistencia (sur de Francia, CHEYLAN, 1973; Navarra, EL~SE-  
GUI, 1976) se ha seííalado, con mayor o menor evidencia, el rnanteiii~iiiento 
de territorios excluyentes entre ambas especies. 

Aunque el Aguila Real es una especie bien conocida en lo que respecta a 
territorios, densidades de cría, alimentación, etc. (ver, entre otros, STEMM- 
LER, 1955; LOCKIE, 1964; BROWN y WATSON, 1964; DELIRES et al., 1975 a, b), 
los datos que se tienen sobre la ecología del Aguila Perdicera son, en cambio, 
resultado de observaciones realizadas en nidos aislados, particularmente sobre 
reproducción, conducta, crianza y crecimiento de los pollos, etc. (CANO y 
PARRINDER, 1961 ; BLONDEL et al., 1969; SL~TENS y GROENENDAEL, 1969 ; GAR- 
CÍA, 1977; ARROYO et d.? 1976, entre otros). Poco se sabe pues de las relacio- 
nes iiitraespecíficas, densidades de población, etc., de esta especie, así como de 
las relaciones interespecíficas entre las dos águilas en sus zonas de coexistencia 
en la Península Ibérica. 

El presente estudio pretende paliar esta falta de información y en él pre- 
sentamos información recogida durante cinco años, referida a densidades, 
territorios, reproducción, éxito de cría y alimentación del Aguila Real y del 
Aguila Perdicera en Sierra Morena Central. 

(1) Dirección actual : Estación Biológica de Doñana, Paraguay 1-2, Sevilla-12, España 

Ardeola, 28, (1981)67-P8. 



La búsqueda de nidos y localización de parejas se realizó en una zom 
de Sierra Morena Central de unos 2.200 kmP, situada entre los 3P57'-%lo' N 
y 4*3l'-E%l' W, durante cinco años consecutivos (1974-1978). Las obser- 
vaciones sobre territorialidad se llevaron a cabo en un área restringida, dentro 
de la anterior (354 km?, durante el año 1978. Para la primavera de 1976 ya se 
conocían con exactitud las parejas de Aguila Real y Perdicera nidificantes en 
la zona (TORRES et al., 1981). 

El clima del área de estudio es de tipo mediterráneo, con inviernos hú- 
medos y relativamente templados y veranos secos y cálidos. La temperatura 
y precipitación medias del mes de diciembre son 6,1° C y 103,9 mm, respec- 
tivamente. La precipitación desciende hasta 4,7 mm en julio, cuando se regis- 
tra una temperatura media de 25,40 C. 

En cada nido localizado se tomaron: altitud s. n. m., orientación de la 
kdera y del roquedo, altura sobre el suelo, orientación (ver fig. 4 y MOCRER 
y WRITE, 1976), dimensiones, etc., del nido, y presencia en el cuenco de mate- 
rial fresco, huevos o pollos. En relación con !as caracteristicas de los nidos 
y las orientaciones, se han incluido datos de otras zonas de la provincia 
de  Córdoba (ver TORRES et al., 1981 y tabla 1). 

La edad de los aguiluchos fue determinada con una aproximación de 
cinco días, basándonos en el aspecto externo y desarrollo del plumaje, por 
comparación con pollos de nidos «controlados» (con fecha de eclosión cono- 
cida exactamente). De acuerdo con estos datos, se determinaron los inter- 
valos de puesta y eclosión de los huevos y salida del nido de los pollos, 
dando 40 y 45 días para el período de incubación 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 NEWTON, 1079). 

Durante las visitas a los nidos se registraron las presas encontradas y 
se recogieron egagrópilas 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 área de estu- 
dio escala 1/j0000. 

En la zona de estudio intensivo, las observaciones de aves en vuelo se 
representaron sobre un mapa indicando, en su caso, la dirección de los vuelos 
y el itinerario seguido. En determinados casos fue posible identificar indi- 
vidualmente a las águilas y en caso contrario se asignó cada observación 
al  nido más cercano. El procedimiento es similar al empleado para la deter- 
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minacih de territorios de Passeriformes (ver BLONDEL, 19G9). Las obsrr- 
vaciones se realizaron desde observatorios en los que se avistaba el nido 
y podían 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 búsqueda de nidos, totalizan- 
do 58 y 52 observaciones para el Aguila Real y el Aguila Perilicera, res- 
pectivamente. 

1. Distribt(riÓit espacial dr  los pnrcjas iiiaificnntes 

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 km2, respectivamente (calculadas sobre 
los 2.200 km2 del área estudiada). 

.ACHZ 
*HFIO 

ACHB 

Fig. 1.-Mapa del área de estudio indicando el emplazamiento de los nidos de Aguda 
Real (circulas) y de Aguila Perdicera (estrellas). Los círculos blancos indican la loca- 
lización de parejas no reproductoras (nidos antiguos). La zona punteada delimita 
un área urbanizada que normalmente no es utilizada por las águilas y cuya superficie 
se Iia excluido de los cálculos de densidades. En el recuadro aparecen representados 

los límites del área de estudio en relación a los de la provincia de Córdoba. 
Map of tlte study orea showing m s f  locationr of Golden (rircles) ond Bowlli's Eoglc 
(sfars) pairs. Open rircles represent locan'ons of deserred (oldJ nests. Stippled arto 
correspond to an uróon orea tlof includcd in tlie denrity esfimadons. Upper righl 

figure indicates tlie locatiott of sfudy ama with respecf ;O Cdrdoba pro'  C?#ICF. 



En la fig. 1 puede apreciarse también un llamativo patrón de distribu- 
ción espacial de los nidos, tanto desde un punto de vista intraespecífico 
como interespecífico. Para el Aguila Perdicera, la distancia (en km) al nido 
más próximo (conespecífico) es de 11'4 i: 5'5 (6); para el Aguila Real es 
de S0,2 & 3,7 (5). Las diferencias no son significativas (U = 10, p = 0,21, 
test de MANN-WHITNEY). En cambio, las distancias «interespecíficasn (3,6 ). 
& 3,O km, 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 distribución contagiosa (R = 0,57, p < 0,05, CURK y 
E V A ~ ~ S ,  1954). Los nidos del Aguila Perdicera y del Aguila Real, conside- 
rados separadamente, tienen una distribución con tendencia a la regularidad 
(R = 1,3 y R = 1,1, respectivamente, aunque p > 0,05). R = 1 en una dis- 
tribución al azar, R < 1 en casos de contagio y R > 1 en distribuciones 
regiilares (ver CLARK y EVANS, 1954). 

En las figs. 2 y 3 aparecen trazados los límites del área abarcada por 
un radio igual a la mitad de la distancia media al nido más próximo. Esta 
distancia constituye una medida del límite de tolerancia de la proximidad 
(RATCLIFFE, 1962) y provee un método para determinar la densidad de pare- 
jas y el área ocupada por cada especie. Estos círculos son abstracciones y 
no coinciden, necesariamente, con los territorios reales, delimitando Única- 
mente el área habitual potencial de cada pareja. En las figs. 2 y 3 se ha 
representado también el área abarcada por las observaciones realizadas. Las 
superficies son similares para las diferentes parejas y equivalen, aproxima- 
damente, a las de círculos trazados con un diámetro igual a la distancia 
media ((interespecífican. Es decir, las áreas sobrevoladas más 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, limitándose a unos sectores 
de vuelo particulares. Varias observaciones continuadas de las parejas HF3 
y ACH3 (fig. 3) confirmaran que, durante el período de cría, los vuelos de 
caza se realizan a no más de 5 km del nido y probablemente a cazaderos 
concretos. 

Las zonas señaladas alrededor de los nidos (figs. 2 y 3), enmarcan el 
área 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 más 
frecuentados por cada pareja. 

Es patente, pues, además del espaciamiento regular entre las parejas de 
cada especie, la segregación espacial en los casos de proximidad entre pare- 
jas de las dos especies. 

Fig. 2.-Parte del área de estudio intensivo mostrando la localización (simbolos 
como en fig. 1) de los nidos de Aguila Real y Aguila Perdicera. Los círculos 
blancos indican las construcciones alternativas de cada pareja. Las flechas indi- 
can las principales direcciones de vuelo. La zona más sombreada es parte del 
área urbana representada en la fig. 1. No se ha dibujado el círculo correspon- 
diente al nido de Aguila Perdicera de la parte izquierda por carecer de obser- 
vaciones sobre esa pareja. Ver texto para explicación. Entre parentesis, n6- 

meto de observaciones para cada pareja. 
Part of tke inlensiwe study area shmuing the locationr of Golden Eagle and 
Bonelli's Eagle mesh (symbols as in fig. 1). Open circles indicate emplace- 
mrnfs of altermte nesh and awmus, main fligñt dircrtiom. Tke area iu tlie 
low-right parl of the figure ir a parl of the urban sone depicted in fig. 1. 
Tke circlr cowesponding :o the Iejt m r g i n  Bonelli's Eagle nest has not been 
rraced due to iack of obsmations on that pair. See te18 for espl~ldh'on. 

Figures inside parmthesk are number of obsemtions for each pair. 

3. Fidificacidn. Caracteristicas de los ,¿idos 

Normalmente cada pareja de águilas regenta varios nidos alternativos, 
además del empleado para nidificar, que pueden estar construidos en el mismo 
roquedo que éste o bien en árboles u otros cortados distantes de él. 
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El Aguila Real utiliza más nidos alternativos por pareja (de 8 parejas, 
5 tienen dos o tres nidos) que el Aguila Perdieera (de 14 parejas, 11 tienen 
sólo una o dos construcciones alternativas) (tabla 1). Por otra parte, el 733 

Fig. %-Otra parte del irea de estudio intensivo mostrando la loca1izaei6n 
de 10s nidos de distintas pareja. Simbolos como en iigs. 1 y 2. Ver t u i o  

para explicación. 
Anolhrr fari of fke intrMivr s n d y  arra tkmving the locafions uf differrnt 

eagk #@irs. Ser legends to figures i and S, and lext for expkwations 
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por 100 de las distancias medidas entre nidos alternativos de Aguila Perdi- 
cera 10 era sobre construcciones situadas en el mismo roquedo o paredón; 
para el Aguila Real, un 63,6 por 100 de estas distancias era entre nidos 
alternativos emplazados en paredes diferentes. 

Principales caracterislicns de los nidos de Aguil;i Red (Aqtilln rlirysal'lo~) v de Aguib Per- 
dicera (Hieraahs  iaartiaiur) eii S.. Norma Central (provincia de C6rdoba) 

Main featurer of Golden Engle and Bonelli's Eagle nrstr in Crritral Sierra Moreno 
(Córdoba prouincr) 

Aguila Real Aguih Pcrdieera 

Total parejas.. ............................ 13 14 
Nidos en roca ............................. 9 22 

Nidos en 6rbol ............................ 4 1 
NP medio de nidoa alternativos por pareji ('3.. 2.1 (8) l.B(i4) 

Distancia rntre nidos alternativos.. .......... (a)* 1.7+1.6(8) 0.6+0.414) 
(b)*6.4+4.6(4) 2.9f 1.0(11) 

Altura sobre el sudo.. ..................... 8.0+4.6(6) 11.1 &7.0(17) 
Diametro 1.. .............................. 0.9f0.1(7) 1.0f 0.3(10) 
DiQmetro 2.. ............................. 1.1 f O . 1 0 )  1.2&0.6(10) 

Altura de la constmeol6n ................... 0.7+0.1(5) 0.6+0.3[8) 

(a) : roquedos diferentes (Km) ; (b) : mismo roquedo. 
('1: p = O.=, n. s. ; ("): p < 0.001, Test de Mann-Whitney. 
Los diámetros son la anchura (1) y la longitud (2) máximas de los nidos. Las medidas 

se dan en metros: R i d. t. (n). 

Las principales características de los nidos se resumen en la tabla 1. La 
altura de los nidos sobre el suelo varía entre las dos especies. Normalmente 
las Aguilas Reales construyen los nidos a baja altura (26 m), en pequeños 
roquedos (615 m). Los nidos de Aguila Perdicera se encuentran a mayor 
altura sobre el suelo, en roquedos de mayores dimensiones. En el área d e  
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 más de 30 m de altura, a lo largo de los cauces de los ríos. Además e s  
frecuente la utilización de árboles por el Aguila Real: un 40 por 100 d e  
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los nidos de esta especie se encuentran sobre Quercus suber, Q .  rotundi- 
folia y Pinus pinea, principalmente. También el Aguila Perdicera muestra 
esta conducta; una pareja nidifica regularmente en un pino piñonero (ver 
C ~ O T  et al., 1917). 

Fig. 4.-Esquema de las orientaciones de los nidos de Aguila Reai y Perdicera en 
l a  zona de estudio El croquis de la parte central muestra como se registraron las 
orientaciones (sector circnlar negro) y n los lados se han representado los porcm- 
tajes de construcciones orientadas en cada direcciiin. Nótese que un determinado 
nido puede estar expuesto a dos o más direcciones y que, por tanto, la suma de los 

porcentajes no ha de ser 100 por 100. 
Ufagram shwrng nesl-site orienlalionr ;ti $he sfudy area. Tlie dmuing in the 
central pnrt s h w s  h w  nesl-rite orienr<itions were recorded and iareral diagrams 
rrpresent percentages of total mesis recorded. rrposed LO eoch dirern'on. Note that 
/hese figures do not sum up 100 % because a given nesf ¡S actuaIly oriented Lo one. 

Ewo or more sector8 al lkc same lime. 

Los nidos suelen situarse en el tercio superior de los roquedos, en repi- 
sas pequeñas de 1-l,f> m'. Los huecos en la roca se utilizan raramente (en 3 
acasiones el Aguila Real y en 1 el Aguiia Perdicera). 

Los materiales usados para la construcción de los nidos suelen ser ramas 
d e  Cistus ladanifer y ramas con hojas verdes de Quercus rotumlifolia, Q. 
suber y Q .  faginea @ara cobertura de la plataforma), que obtienen las águi- 



las directamente de las copas de los árboles, zrrancándolas mientras se cier- 
nen sobre alcornoques o encinas de las cercanías del nido. 

En la tabla 1 se reúnen los datos disponibles sobre medidas de los nidos. 
U n  nido nuevo de Aguila Perdicera, construido en 19'78, medía 1,3 x 0,9 m 
y solo 0,2 m de alto. Una antigua plataforma medía 3,l x 1,l m y era el 
resultado de la unión de dos nidos, situados en la misma repisa, por adición 
progresiva de ramas. 

Los datos de orientación de los nidos se resumen en la fig. 4. Las des- 
viaciones de una distribución al azar son sólo 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 < OJO). Las cons- 
trucciones del Aguila Perdicera tienden a estar orientadas preferentemente 
hacia el NNW; la no-significación para el Aguila Real es probablemente 
debida al pequeño tamaño muestral, pero también se aprecia una tendencia 
similar. No se encuentran diferencias significativas entre las orientaciones 
de  los nidos de las dos especies. 

En la tabla 11 se encuentran las observaciones sobre fenologia de la re- 
producción. En el Aguila Perdicera, para 9 observaciones, la fecha de eclo- 
sión se situó 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 25 
d e  febrero de 1976). Destaca la observación de un nido con un huevo y un 
pollo de dos días el 17 de abril de 1976. Para el Aguila Real la fecha de 
eclosión se sitúa 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 días con respecto al Aguila Perdicera (tabla 11). En 1975, un nido 
d e  la primera especie contenía 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 vacíos en la última semana de mayo). Por estas fechas los 
pollos del Aguila Real suelen tener aún 40-45 días y salen del nido en la 
Última semana de junio y la primera de julio. 

Los datos sobre productividad de las parejas estudiadas se encuentran 
en  la tabla 111. El Aguila Perdicera mantiene una mayor productividad que 
el Agiuila Real, debido a que en la misma superficie nidifican dos parejas más 



y a que dos parejas de Aguila Real no se reproducen, aunque se mantienen 
en sus territorios. De esta forma, mientras que para la Perdicera el número 
de pollos por pareja es de 1,3 & 0,4 (4), para el Aguila Real es de 1,l + 0,2 (5). 
Como cifra aproximada se puede afirmar que las 8 parejas de Aguila Real 

Observaciones sobre la fenologia de la reproducción del Aguila Real y del Aguila Perdiccra 
en Sierra Morena Central (provincia de Córdoba) 

Observalto~ts o7z {ILC bretding phenology of. Goldea Eaplc una' Bonelli's Eagle fairs ijt Cenfrcrt 
Sierra Morclia (Cdrdoba frovince) 

A G U I L A  R E A L  A G U I L A  P E R D l C E R A  

Pareja Fechn Obaervacidn - 
AClO 08.6.76 2 PuII. 26d. 

ACS 26.6.76 2 h l l .  4Od. 

03.4.77 Hembra incubando 
04.6.77 1 Pt111. 45d. 

Pareja 

HF1 

HF2 

HF4 

HP3 

HF12 

HF 6 

Feche Obsarvaciin 

13.4.75 2 Pull. 16d. 

29.6.76 Nido vacfo 

17.4 77 2 Pull. 26d, 

16.4.78 1 Pull. 10d. 

22 .4 .78 2Pu11.20d. 

28.2.76 2 Huevos 
15.4 76 2 Pull. 20d. 

17.4.76 1 Huevo, 1 Pull. Sb, 

16.4.78 1 Pull. 1Sd. 

17.3.77 1 Pull. 2Od. 
066.77 NldovaeIo 

11.3:78 Hembra incubando 

06.6.78 1Pull.BOd. 

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

No se observaron en ninguna ocasión casos de canibalismo entre los 
pollos de las dos especies. En principio, las cifras de pollos/nido deben ser 
un reflejo del tamaño de puesta, en el área 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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Datos disponibles sobrc productividad de !as parejas de Aguila Real y Aguila Perdicera 
estudiadas cn Sierra i\.[orcna Central (provirtcia dc Córdoba) 

A7lailable dala 6 t h  )roduclivi(v oj Goldcs Eoyle o,id Boiitlli's Eagle brteding pairs iit Cetitrd 
Sierra fi1 oretia (L'drdoba provi t lce)  

Total parejas ...'......... 
Nidos ocupadosa. ........ 
Nidos no ocupados ....... 
Sin  datos ............... 
Namrro de pollos. ........ 
Ndmeros d e  pollos (esti-  

mado)&. ............... 
Pollos/nido~. ............ 
Polloslparejac ........... 

ACH ACH HF -- - 
8 10 

6 4 
2 O 

O 6 
5 4 

ACH I-IF -- 
8 10 

5 10 

2 o 
1  o 
2 12 

ACH H? ACH HF 
---- 

6 10 8 10 

6 9 3 7  
2 0 2 1  
1 1 3 2  

6 1 1 2 9  

a:  cifra mínima, sin contar aquellas parejas para 1:'s qiie carecemos de datos de cría 
b :  mixirno posihlc según las nidos ocupados ese ano. 
c :  niimero de pollos (estimado)/total parejas. 
d :  calculado sólo sobre los nidos occipados de  los que cotiociamos el iiiimero de pollos. 
ACH, Aguila real; HF, Aguiln perdicera. 

Las dietas de las dos especies se encuentran detalladas en la tabla IV.  
La  alimentación es bastante similar y se encuentra centrada en el consumo 
de  Conejo (Oryctolagus cuniculus). Esta presa se halla más representada en 
ta 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 Mamíferos 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 mínimamente representados (3,O y 7,X por 100, respectivamente), 
con un mayor consumo en el Aguila Perdicera, principalmente de Lacertn 
lepida. Las diferencias entre los porcentajes de Mamíferos y Aves en la dieta 



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 
ROHLF, 1969). 

Alimentación del Aguila Real y del Aguila Perdicera en S.a Morena Central 
(provincia de Córdoba). Presas identificadas a partir de restos en nido, en 

egagropilas, o transportadas en las garras (observaciones de caza) 
Diet of Colden Eogle and Bonelli's Eogle iri Central Sierra Moreao (Cdrdoba 
prowince). Figures correspond eiiher tu prey on nest. petlets or Irunting 

observntions 

Aguila Perdicera Apuila Real 

N O10 N O10 

Oryctolagw cuniculus 29 4 1 . 4  38 68.7 
Lepw  europae~s  3 4 . 9  3 4.6 
Mur-A podemur 1 1 .4  -. - 
Rntus sp. 1 1 .4  2 2.9 
Erinaceus - 1 1.6 

Total Mammalia S4 48.6 44 66.7 

Alerto& rufo 
Co??,ics monedulo 

Corvidae 
Ttbrdus nrerula 

Passeriformes l* 
Passeriformes P 

Colunrba palumbus 
Aves de corral 

Total Aves 

Lacerto lepida 4 6.7 1 1.6 

Colubridae N.  1. - - 1 1 . 6  

Total Reptiles 6 7 .1  2 3.0 
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Estas diferencias porcentuales en la dieta se mantienen a lo largo de 
ain gradiente latitudinal en las diversas localidades donde se han estudiado 
las dos especies (fig. 5). El porcentaje de Mamíferos es de nuevo mayor 
para el Aguila Real (U = 7, p = 0,089, test de Mann-Whitney), el de Aves 
e s  más alto en la dieta del Aguíla Perdicera (U = 3, 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 
aas dietas, localidad por localidad, sólo son significativamente distintos los 
referidos a Sierra Morena (ya descritos) y los porcentajes de Mamíferos en 
l a  dieta de las dos especies en Provenza (ver fig. 5) (t. = 2,03, p < 0,05). 

Parecen existir por tanto marcados gradientes latitudinales, principal- 
mente en el papel de los Mamíferos (Conejo) y de las Aves, en la dieta de 
las dos especies de águilas. Se han estudiado estas variaciones por medio 
d e  un índice de amplitud trófica y otro de similaridad o solapamiento de 
dieta, que permiten analizar las tendencias, descritas anteriormente, desde 
ain punto de vista comparativo: 

1. Amplitud trófica (MACARTHUR, 1972). 

donde, B. = amplitud trófica; p, = proporción de presas de la clase i ;  n = 
= niimero total de clases de presas. 

2. Solapamiento trófico (SCHOENER, 1970). 

donde, p, = proporción de presas de la clase h en la dieta de la especie i ;  
pj, = proporción de presas de la clase h en la dieta de la especie j. 

Para el Aguila Real, la amplitud trófica 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 proporción de categorías de presa comunes en la ali- 
mentación de las dos especies (tabla IV) &menta hacia el sur (37,5 por 100 
.en Provenza, 58,3 en Navarra y 81,3 en Sierra Morena) y, por tanto, el 
solapamiento trófico (variable entre O y 1) presenta una tendencia similar 
10,396, 0,510 y 0,744, respectivamente). 

A pesar de estas tendencias globales en la dmilitud de las dietas, los 
valores de amplitud trófica revelan importantes diferencias en la alimenta- 
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ción de las dos águilas. 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 Mamíferos y Aves en la alimentación de las 
dos rapaces, sugiriendo una especialización divergente. Mientras que el Aguila 
Real pasa a concentrarse principalmente en el consumo de Conejo, el Aguila 
Perdicera deviene más ornitófaga, incluyendo en la dieta una mayor pro- 
porción de Corvidae, Passeriformes y Columba palumbus. 

La segregación trófica es más aparente aún al considerar los tamaños de 
presa de las dos especies. En el Aguila Real un 70,2 por 100 de las presas 
e n  Sierra Morena son de más de 600 g y en el Aguila Perdicera, sólo un 47,s 
por 100 sobrepasan este tamaño. El peso medio de las presas de la primera 
especie es de 980 g (datos de Sierra Morena) y para la segunda, de 630 g. 

La abundancia de alimento y de lugares de nidificación, junto con las 
interacciones territoriales son, normalmente, factores reguladores de las den- 
sidades de rapaces en zonas determinadas (Baowa y WATSON, 1964; CRAIG- 
HEAD Y CRAIGHEAD, 1969; GARGETT, 1975, 1977; NEWTON, 1976). Por Otra 
parte, las situaciones de simpatría de especies similares frecuentemente se 
«resuelven» por medio de diversos mecanismos de aislamiento ecológico que 
incluyen divergencias en la alimentación, en la selección de habitat y en la 
morfología, mantenimiento de territorios interespecificos, convergencia de 
caracteres, etc. (ver CODY, 1974). Es prácticamente desconocido (LACK, 1971; 
CODY, 1974) hasta que punto cada uno de estos medios de segregación eco- 
lógica opera perfilando las relaciones interespecificas dentro de las comuni- 
dades de rapaces o entre especies de similar ecoloda. 

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

Alimento 

Una de las caracteristicas más peculiares que se observa en la ecologia 
del ecosistema mediterráneo es la variación de la alimentación de numerosas 
especies de depredadores en relación con localidades de mayor latitud en el 
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continente europeo (HERRERA, 1974; HERRERA e HIRALDO, 1976; DELI- 
BES, 1975; DELDES et al., 1975 a ;  HIRALDO et aL, 1975). 

Existen diferencias importantes entre las tendencias latitudinales de l a  
composición de la dieta del Aguila Real y del Aguila Perdicera. En el Aguila 
Real (DELIBES et al., 1975 a ;  presente estudio) esta variación se refleja prin- 
cipalmente en la amplitud de la dieta (B.) y está motivada por el incremento 
progresivo, hacia el sur, de la importancia del Conejo en la alimentación, 
En cuanto al Aguila Perdicera, la tendencia es prácticamente inversa: una 
disminución del consumo de Conejo y un aumento de la importancia de Aves 
y Reptiles. Esta segregación trófica entre las dos águilas es aún más patente 
al considerar los tamaños 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, CIIEYLAN, 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 allí una alimentación mucho menos especializada que ef 
Aguila Real. Algunas presas que son asiduamente consumidas por la Perdi- 
cera, sólo esporhdicamente se hallan en la Real: Columba palumbus, Coruus 
morcedula, Lacerta lepida y Passerifonnes. De esta forma el Aguila Perdi- 
cera, con una alimentación más 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 inversión o cruzamiento en el patrón 
de desplazamiento trófico (fig. 5) 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  
alimentación, probablemente dependientes de variaciones paralelas en la abun- 
dancia de los tres grupos principales de presas (Mamíferos, Aves y Reptiles). 
En España Central la alimentación está centrada en el Conejo (ARROYO 
et al., 1976) y en la Sierra de Ronda, en la Perdiz (SUETENS y GROENEN- 
DAEL, 1969), mientras que en Almería (GARC~A, 1977) es bastante eclCctica y 
la importancia de los tres tipos de presas es similar. 

La divergencia en tipos y tamaños de presa ha sido señalada como uno 
de los mecanismos más importantes de segregación de nichos en las comu- 
nidades de rapaces (BROWN, 1952, 1953; STORER, 1%6; LACK, 1971; 
CODY, 1974; entre otros). Obviamente no se presentan segregaciones abso- 
lutas y generalmente la dimensión trófica interacciona con otros aspectos 
cualitativos no ligados directamente al tamaño o a la alimentación. Esta pare- 
ce ser la situación del Aguila Real y del Aguila Perdicera en Sierra Morena ; 
otros factores interaccionan con una relativa segregación trófica para esta- 
blecer como resultado el mantenimiento de densidades de población similares. 
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Nidificacidn y territorialidad 

La selección del lugar de nidificación (estrechamente ligada a la utiliza- 
ción del habitat como cazadero) y las interacciones territoriales intra e inter- 
específicas, resultan en una distribución de1 espacio, en principio óptima, 
entre los individuos o parejas que componen las poblaciones de las especies 
competidoras. La regalaridad que se ha observado en las distribuciones de 
los nidos y territorios invernales de varias especies de rapaces (BROWN, 1962, 
1953, 1960 ; CRAIGHEAD y CRAIGHEAD, 1960 ; CADE, 1960 ; RATCLIFFE, 1962 ; 
B ~ o w w  y WATSON, 1964 ; GARGETT, 19'75 ; NEWTON et  al., 1977 ; Pzcozzr, 1978 ; 
SYLVÉN, 1978) ha sido atribuida a interacciones (competencia) intraespecificas 
por el alimento o lugares de nidificación (BROWN y AMADON, 1968; NEW- 
TON, 1979). Resulta de esta forma un máximo espaciamiento entre parejas o 
individuos y por tanto una presión más distribuida sobre el recurso crítico. 

Las observaciones de BROW (1952, 1953) sobre las condiciones de coexis- 
tencia de diversas especies de águilas africanas, sugieren que el comporta- 
miento agresivo interespecífico es muy reducido, existiendo muy poco sola- 
pamiento entre los territorios. HUTCHINSON (1965) muestra elegantemente 
como, para este caso, la distribución óptima para cualquier especie resultará: 
en una intensa territorialidad intraespecífica, que asegure un amplio espa- 
ciamiento entre las parejas, y en una folerancia interespecifica que asegure 
la utiljzación de todos los lugares de nidificación disponibles. Por otra parte, 
CODY (1974) demostró que la ventaja de defender territorios interespecificos 
aumenta con la similitud ecológica, pero para valores altos de similitud (sola- 
pamiento), sólo resulta óptimo defender reducidos territorios interespecificos. 

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

Tanto la segregación tr6fica como un cierto grado de territorialidad inter- 
específica, mediada por una competencia intraespecífica 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 próximo una pareja de la otra especie, 
manteniendo cierta exclusividad en los territorios de caza. 

Otros factores 

El desfase de los períodos de &a es otro factor importante para reducir 
la competencia entre especies similares, ya que conlleva una no-coincidencia 
de los períodos de máxima tasa de captura de presas (LACK, 1971 ; CODY, 1!3'74). 
Particularmente las necesidades de alimento se incrementan en el periodo de 
incubación y en las primeras semanas de cría de los pollos (BROWN, 19'76). 

Los períodos de reproducción del Ag-uila Real y del Aguila Perdicera 
se encuentran desfasados unos 20 días en Sierra Morena, permitiendo por 
tanto una cierta segregación temporal en los períodos de máxima 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 días de  edad, 
con un peso que representa, aproximadamente, un 50 por 100 del definitivo 
del adulto (ver GARC~A, 1877). 

El resultado de la interacción de todos los factores señalados anterior- 
mente es el mantenimiento, o la tendencia, hacia un equilibrio óptimo en las 
densidades de las dos especies. En este punto de .equilibrio las densidades 
de población son las máximas posibles, impuestas por los niveles de recursos 
(lugares de nidificación apropiados, abundancia de presas, etc.) de tal forma 
que se pueden imaginar desviaciones, año tras año, alrededor de este punto, 
parajelas a las variaciones en la abundancia de los recursos. Las fluctitacio- 
nes de las densidades de cría pueden o no estar motivadas por presiones 
selectivas originadas en la época de reproducci6n, ya que también tienen un 
papel importante los niveles de recursos invernales, limitando los tamaños de 
población para el siguiente periodo reproductivo (NE~WON, 1W9)). 

Estoy en deuda de gratitud con José A. Torres y Amparo Leon, que me 
acompañaron en numerosas ocasiones, me dieron acceso a información reco- 
gida por ellos y leyeron criticamente varias versiones iniciales de este ma- 
nuscrito. 

También estoy especialmente agradecido, rntre otras personas, a Javier 
Villasante'y a Myriarn, que. me ayudaron en el acceso a los nidos y discutieron 
conmigo muchos aspectos del ' trabajo; 
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Se ha estudiado en el presente trabajo la densidad de poblacidn, espaciamiento de los 
nidoc. caracterifticas de lo? lufrares de nidificación. alimentación y reproducción del Aguila 
Real, Aguila rlrysa~los, y el Aguila Perdicera, Hiermltm Ja~riafw,  en Sierra Morena 
Central (provincia de Córdoba). 

En un área de 2.2W) km* nidifican 8 parejas de Aguila Real y 10 de Aguila Perdicera 
(1 paijZi6 km* y 1 par/220 kml. respectivamente). L;s distancias medias entre nidos de 
la niirma especie eran 10.2 y Il ,4 km iespectivamente, mostrando una distribución regular 
sobre la zona ocupada. La distancia media entre nidos vecinos de distinta especie era 
considerablemente menor, 3,6 km. Las dos especies manteninn territorios exclusivos tanto 
intra como interespecificamente. 

Las parejas de Agvila Real tenian más nidos alternativos que las de Aguila Perdicera, 
y solían estar situados en pequeños roquedos diferentes o en árboles (40 5 de las con* 
trucciones); la Perdicera nidificaba en roquedos de mayores dimensiones, emplazando los 
nidos alternativos en un mismo cantil, generalmente. 

La actividad reproductara del Aguila Real se iniciaha con un desfase de 20 días con 
respecto al Aguila Perdicera. Las fechas de eclosión de esta especie se situaron entre el 24 
de marzo y el 10 de abril y para la Real, entre el 19 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 1,9, 
respectivamente. 

La similitud glohal de la dicta es alta en Sierra Norena, pero el Aguila Real consume 
principalmente hlamiferos (Conejo) y el Aguila Perdicera es más ornitófaga, aunque incluye 
similares proporciones de Mamíferos y Aves en la dieta. Los tamaños medios de presa son, 
respectivamente. 980 g y g30 g. 

Se discute la interacción de todas estas diferencias para determinar un equilibrio óptimo 
en las densidades de población de las dos especies. resaltando el importante papel de 
las interacciones intraespecificas en el mantenimiento de la coexistencia. 

Population density. nest spaeing, nest-oite ihsracteristics. rcproduction and foad Iinbits 
of breediwg Golden Eaglcs, Apvila rltrysa;tos, 2nd Bonelli's Eagles, HirraaPlus fasrratus, 
were studied in central Sierra Morena (Córdoba province). 

On %?O0 km", S Golden Eagle pnirs and 10 Bonelli's Hagle pairs were fomd nesting. 
Pairs of a givcn species showed a regular distribution over the study arca (mean 10.3 and 
i l .4  km apart, respectively) and distances to neighborr of differcnt species were considerably 
laiier (mean 3.6 km). Both species maintained almost extlusire territories hoth intra- 
and inter~pecificall~. 

Golden Eaglc pairs Iiave more alternate nests than Bonelli's Eagle ones, constructed 
mainly on different cliffs or trees. Golden Eagles breed aproximately 20 days later than 
Bonelli'a. Hatching dates for Bonelli's ranged hehveen 24 Xarch and 10 April, and for 
Golden Eagles behveen 18 and %i April. Mean iiumber 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 Goldrn Eagles take significantly more 
mammalian prey (mainly Rabhit, O ~ ~ r t n l a ~ r r s  runicukis) than Bonelli's Eagles wicli also 
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prey on rabbits but, to a great extent, on birds. Mean prey sizcs are 980 g and a30 g, 
respectively, reflecting tlie body size differences of the Ovo eagles. 

The interaction of al1 these factors to determine dn optimum density leve1 is discussed, 
emph~sizing the imporhnt role of inirabpecific competition in alloiving coexistente of the 
tvro eagle specles. 

ARROYO, B., BUENO. J. M. & @BU-MELLADO, V. (1918). Biologia de la reproducción de 
Htera~tus farciatu~ en España central. Dofina. Acfu Verlcbralp, 3 :  83-45. 

BLONDEL, J. (19Bg). Héthodes de denombrement des pcpulations d'oiseaux. pp. 811.191, en: 
hmotte, M. y Bourliere, F. (eds.). ProblEmcs d'd'lcolopie: I'echanfilloirag~ des peugle- 
menls animatu dos milietw terresles. Masson et Cie. Paris. 

BLONDEL, J., COUWN, L., GIRERD, B. & Hont~oue. M. (1988). Deux cent heures d'obser- 
vation aupréz de Paire de 1'Aigle de Bonelli. Nos Oiseauz, 30: 1-80. 

Bnow,  L. H. (1932). On the biology of the hrge birds of prey of Embu District, Kenya 
Co!ony. Ibis, 94: 577-B20. 

-- (1953). On the biology of the large birds of prey o l  Embu District, Kenya Colony. 
Ibts, €6: 74-U4. 

-- (W). The Afrkan Fish Eagle, HaliaZfus vocifzr, especially in the Kavirondo Gulf. 
l b s .  102: 283-287. 

- - {1970). Birds of prey: lheir biology and ecology. London, Hamlyn. 
- - y WATSON, A. (1864) The Golden Eagle in relation to its food aupply. Ibis, 106: 78100 
- - & AMADON, D. (1968). E a ~ l e s ,  b k s  and falcons of the world. London: Country 

Lile Books. 
Cmor, J., JORDANO, P.. RUIZ, M. & VILLASANTE, J. (1BT7). Nidificación del Aguik Perdicera, 

Hieraaelw farciotur. en árbol. Ardeob, 24: %2i7 (1818). 

CADE, T. J. (1980). Ecology of the Peregrine aod Gyrfaicon populations in Alaska. Univ. 
Cdi j .  Publ. Zool., 83: 151-280. 

Curo, A. & PARRINDER, E. R. ( l m ) .  Studies of iess familiar birds: Bonelli's Eagle. Brit. 
Birds, M: 422,4Zi. 

CLARR, 1. J. & EVANS, F. C. (1954). Distance to nearest neighbor as a measure ol spatial 
relationships in populations. Ecology, 36: 446.458. 

CODY, M. L. (1874). Compotition and fhe shucturr of bird conimmities. Rinceton: Pria- 
ceton Univ. Ress. 

CRAICECAD, J. J. & CRAIOIIEAD, F. C. (1W). Hmuks, muls amd dldl i fe .  New York. DP 
ver Publ. 

Caenur,  G. (lüí%). Notes sur la compétition entre I'Aigle royal, Aquila rhrysaZtos et I'Aigle 
de Bonelli, Hieraaefur fasdalw. Abuds, 4: 205212. -- (W. La place trophique de I'Aigle de Bonelli, Hiermetus fasriolus dans les biocenoses 
m6ditenanéennes. Ahuda, 46: 1-15, 

DELIBFS, M. (1876). Some characteristic features of predation in Mediterranean ecoeystems. 
XII Congr. Int. Union Game Biologislt, Lisboa. 

DELIBES, M., CALDER~N, J. & HIBALDO, F. (18.m a). Selección de presa y dimentación en 
España del Aguik Real (Aquila ch*yr.Ztos). Ardeob 2 l  (vol. especial): W 4 0 3 .  

D a r m .  M., AMORES, F. & CALDEB~N, J. (1876 b). Tamaño de puesta y mortalidad de los 



pollas del Aguila Real Ibérica (Apirila clirysaWx Iiomeywi). Doiíona, Acta Vertebmla, 
2: 179.191. 

E ~ e i s ~ c m ,  J. (1973). Informe preliminar sobre alimentación de Aves rapaces en Navarra 
y provincias limítrofes. Ardeola, 19: 240-256. 

- - (1976). El Aguila Perdicera en Navarra. Vida Silwestre, 20: 247-255. 
GARC~A, L. (lsn). Reproducción del AguiL Perdicera, Hieraetns forciatns en la Sierra de 

Cabo de Gata de Almeria. Bol. Est. Corit. Ecol., 5 :  8283 
G m c m ,  V. (1816). The spacing of Black Eagles in the Matopos, Rliodesia. Ostrich, 46: 14. 
- - (1977). A l3-year population study of the Black Eagles in the Matopos, Rhodesia, 

1 ~ 1 9 1 0 .  0st&I1, 48: 15-27. 
HERRERA, C. M. (1074). Trophic diversity o í  the Barn Owl, Tyto alba, in continental Western 

Europe. Ornis Sca>td., 5 :  181-191. - - e HlnALDo, F. (1970). Food-niche 2nd trophic ielationships among European owls. 
Ornis Scand., 7 :  28-41. 

HIRALDO, F., ANunrn~, J. & Pdna~Ro, F. F. (1875). Diet of the Eagle Owl (Bubo buba) in 
Mediterrancan Spain. Doñaw, Acta Vertebraia, 2 :  161-177. 

HuTcnrNsoN, G. E. (l*). Tke ecologiral tlieater and tke r~>oliillonar$~ play h'ew EIwen: 
Yale Univ. Presa. 

LACK, D. (1971). Ecological uolalion in birds. Oxford: Blackwen. 
LOCKIE, J. D. (1061). The breeding density o í  the Golden Eagle and Fox in relation to íood- 

supply in Wester Ross, Seotland. Scot. Naf.,  Ti: 67-77. 
MAcARTnun, R. H. (1fYi2). Geographiral ecology. New York: Harper y Row. 
MOSHER, J. A. & WIIITE, C. M. (1976). Directional exposure of Golden Eagle nests. Con. 

Field Nat., Sü: 358359. 
NEWTON, 1. (iW0). Breedmg of Sparrowhnwks (Accipiter nirus) in dilferent environments. 

I .  Anim. Ecol., 45: 831-849. -- (lS'9). Populnlion ecology of raptors. Beiklramsted: T. y A. D. Poyser. -- MARQUISS, M., WEIR, D. N. y Moss. D. (1877). Spacing of Sparrowhawk nesting 
rerritories. 3. Anim. Ecob, 48: 425441. 

PICOZZI, N. (1078). Dispersion, breeding nnd prey of the Hen Harrier Circt~s cyanew in 
Glen Dye, Kincardineshire. 120: 49&509. 

RAMIFFE, D. A. (1982) Breeding density in thc Peregrine, Falco per.epri,las and Rayen, 
C o m  '-orar. Ibis, 104: B39. 

SCROENER, T. W. (1670). Nonsynchronous spatial overlap of lizards in patcliy habitars. 
Eralogy. 51: 408418. 

SOKAL, R. R. % ROHLF, F. J. (1968) Biomet>y. San Francisco: Freeman. 
STBXMLER, K. (1955). Der Steinadler in der Schweiser Alpon. Schaffliausen. 
STORER, R. W. (1900). Sexual dimorphism and food habits in three North American accipiters. 

Auk, S: 4231136. 
S ~ N S ,  W. & VAN GROENENDAzL, P. (1W9). Notes sur I'ecologie de I'Aigle de Bonelli (H. 

josciatf~s) et de 1'Aigle Bottée (H. pennatus) en Espagne méridionale. Ardeoh, 15: 1930. 
SYLVEN, M. (1978). Interspecilic relations between sympatrically wintering Conmon Buzzards 

Buteo buteo and Rough-legged Buzzards Buteo lagopus. Ornir Scand., 9: ls7-206. 
TORRES, J. A., JO~DANO, P. & L E ~ N .  A. (1980. Aves de presa diurnas en la provincia de 

Córdok.  Publ. Monte de Piedad y Caja de Ahorros de Córdoba. (En prensa.) 


