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Ecologia alimenticia del Petirrojo (Erithacys rubecula)
durante sy invernada en encinares del
Sur de Espafia

CaRLOs M., HERRERA

Introduccién

En la mitad meridional de la Peninsula Ibérica el petirrojo (Erithacus

rubecula) nidifica localmente en mucnos puntos, pero es sobre todo un

Octubre-Febrero en una gran variedad de biotopos (HErRrRERa 1977, HERRERA
Y SORIGUER, 1977). Encinares, matorral mediterrdneo y hdbitats humani-
zados (parques, Jjardines, cultivos de frutales, etc.) recogen una importante
porcidn de petirrojos invernantes. Un habitat invernal muy caracteristico

Sierra Morena.

A pesar de su ubicuidad y abundancia, 1a ecologia invernal del petirro-
Jjo durante su bermanencia en el sur de Espafia es absolutamente descono-
cida. En lo que se refiere a su dieta, 1a unica informacidn disponible para
la Peninsula Ibérica es 1a proporcionada por GIL-LLETGET (1927, 1928, 1945),
derivada del andlisis de unos estdmagos de aves colectadas en Espafa cen-
tral. MuRriLLo ¥ SANCHO (1969) estudian la cronologia migratoria de Ia eg-
becie en la Reserva Bioldgica de Dofiana basdndose en datos de capturas.
En el presente trabajo describimos g dieta invernal del petirrojo en enci-
nares de Sierra Morena, central y occidental, intentamos dilucidar el impor-
tante papel jugado por el consumo de bellota en el engorde premigratorio
de la especie y tratamos aspectos de su ecologia relacionados con la dieta.

Material y métodos
[ A 5H

Para la determinacién de la dieta nos hemos basado exclusivamente en el andlisis
de contenidos estomacales procedentes de ejemplares colectados durante el periodo Oc-
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tubre-Febrero de las remporadas 1974-75, 1975-76 v 1976-77 en varias localidades de
Sierra Morena situadas en las provincias de Huelva, Sevilla y Cordoba, Tadas ellas se
sitdan en encinares, si bien las caracteristicas de éstos e¢n coanto a densidad de arboles,
manejo humano y cobertura varian de unos lugares a otros. Las localidades principales
de muestreo, Caravales (Higuera de la Sierra, Huelva) y El Chinche (Villanueva de
Cordoba, Cardoba) s: hallan descritas en HERrgza (1977) ¢ HuRRERa (1978), E
total de estomagos analizados fue de 88, repartidos por meses como sigue: Ocrubre
(17), Noviembre (16), Diciemhbre (16), Enero (17) y Febrero (22). El periodo de estudio
abarca la totalidad de la fase de invernada, comprendida entre los perfodos de migra-
cidn otonal (Ocribre) y primaveral (Marzo) (MURILLO y SANCHO 1969, HERRERA 1977).

Las aves colectadas fueron medidas en sus rasgos biométricos fundamentales, asi
como pesadas y puntuadas segiin su estado de acumulacidn grasa, visible externamente
a través de la piel en la region furcular, de acuerdo con una escala de cinco puntos
(0-4) descrita en HERRERA (1974), La mayoria de las aves fueron capturadas en las
horas centrales de la manana o primeras de la tarde, de modo que no hemos conside-
rado necesario ajustar los pesos obtenidos para climinar los efectos de la disminucion
ponderal nocrurna, Los estomages eran extraidos inmediatamente y conservados en al-
cchol-70" hasta su posterior andlisis e¢n ¢l laboratorio. En cada estomago se estimd vi-
sualmente el porcenmje en volumen representado por la materia vegetal y animal. Los
testos de presas animales fueron separados y se estimd el nimero de ellas pertenecientes
a las distintas categorias taxonomicas en funcion del npumero de piezas exoesqueléticas
mis caracteristicas halladas. La longitud de cada presa fue medida o estimada con exac
titud de .25 mm, Tras su analisis, cada contenido fue fliltrado y desecado en estufa
a 100" € hasta peso constante. A continuacion, ¢l peso seco total de éste se determind
con precision de 0.0001 gr, separando despuds los gastrolites y pesindolos aparte,

Es bien conocido gue ¢l estudio de la dieta basado en contenidos  estomacales
puede introducir habitwalmente algunos errares en los tesultados, ya que éstos tenden
a reflejar s6lo la composicion del alimento ingerido en un corto periodo de tiempo pre-
vio a la caprura del ave (KOERSVELD 1951). Ademis. distintas presas poseen tiempos
de desaparicién diferentes y algunas mas resistentes pueden ser sobrestimadas respecto a
las mas delicadas (KoErsvELD 1951, CUSTER y PITELKA 1975). FEstos efectos parecen
ser apreciables sobre todo en el caso de especies granivoras que consumen simultinea-
mente presas animales, ya que estas Gltimas tienen un tiempo de permanencia mucho
menor que las semillas (CUSTER y PITELKA 1975). No obstante, de los experimentos
de estos autores se deduce que distintos grupos de invertebrados terrestres parecen te-
ner aproximadamente ¢l mismo dempo de permanencia en el estdmago. Aunque con-
viene tener en cuenta estas advertencias, cabe esperar que los efectos diferenciales de la
digestion sear similares en distintos meses v que las tendencias de variacidn observadas
en la dieta no deben verse afectadas sustancialmente por las anteriores fuentes de error.

En Caravales (Huclva), localidad de dende proceden la mayoria de los estdmagos
analizados (42), los datos sobre el petirrojo se obtuvieron durante el transcurso de un
estudio mds amplio sobre la comunidad de Passeriformes del encinar, muchos de cuyos
resultados se presentan en un trabajo anterior (HERRERA 1977), Contamos por ello con
informacion complementaria acerca del comporamiento  alimenticio de la especie en
¢l encinar obtenida a partic de un roal de 136 horas de observacién desde Octubre 1973
hasta Febrero 1076,

Con objeto de establecer algunas comparaciones, fueron analizados otros 22 estd-
magos procedentes de El Viso del Alcor (Sevilla), localidad situada en pleno valle del
Guadalquivir, lejos de Sierra Morena, Los petirrojos fueron colectados en areas cubier-
tas por marorral de diversas especies que forma pequenas extensiones margindles dentro
de amplios cultivos de olivar. B! métado seguido con ellos fue el mismo descrito ante-
riormente para los procedentes del encinar.

Para el estudino de la evolucién invernal del peso y acumulacion grasa hemos em-
pleado ademis datos obtenidos de 30 petirrojos caprurados para anillamiento en las drcas
de estudio durante el mismo periodo al que se refieren los datos de alimentacidn,
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Cnadro |

Importancia relativa de la materia vegetal en estémagos de Petirrojo invernan-
tes en encinares y su evolucién mensual.
Importance values of vegetable matter in the dict of Robins wintering in southern Spain
oak woodlands, Sample size (number of stomachs, first row), frequency of wecurrence
of vegetable matter (second row), mean percentage (in volume) per stomach of vege-
table matter (third row), oak acorn endosperm (fourth row) wund vegetable matter other
than acorn (fifth row). The latter includes berries and seeds.

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB.

N.° de estémagos 17 16 16 17 22
Porcentaje de estémagos con materia vegetal 64.7  75.0 1000 647 59.1
Porcentaje medio de materia vegeral por estémago

(volumen) 16.5 21.6 784 479 391

Porcentaje medio de bellota por estémago (volumen) 14.4 134 559 47.9 384

Porcentaje medio por estdmago (volumen) de otra
materia vegetal (1) 2.1 82 225 0 0.7

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

Resultados

1. Composicidon de la dieta.

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

Entre las presas animales, las hormigas son las presas mdas abundan-
tes, constituyendo el 74.4¢% del total de presas. Casi siempre se trataba de
obreras (anterior porcentaje), aunque también aparecieron algunos indivi-
duos alados (1.6%). Le siguen en importancia los coledpteros (12.29%) prin-
cipalmente Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Scarabeidae. Los res-
tantes grupos taxondémicos ofrecen una importancia numérica muy reduci-
da y se sitian en un plano secundario. Entre ellos se cuentan Dermépteros,
Ortdpteros (pequefios acrididos), arafias, dipteros (sobre todo Nematocera)
y larvas diversas (principalmente de Lepidoptera y Diptera).

Dofana, Acta Vertebrata, 4 (1 y 2), 1977,
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La contribucién relativa a la dieta de los elementos animales y vege-
tales experimentas, importantes cambios mensuales a lo largo del invierno
(Cuadro 1). El consumo de materia vegetal aumenta, sustancialmente de Oec-
tubre a Diciembre, siendo médximo en este ultimo mes, cuando todos los
estémagos analizados contienen restos vegetales y éstos suponen en pro-
medio el 784% en volumen del contenido de cada estomago. Después de
Diciembre, la importancia de la bellota y los frutos en Ia dieta del petirrojo
decrece de nuevo brogresivamente hasta alcanzar otro minimo en Febrero.
La evolucién mensual de la importancia de Ia materia vegetal como fuente
alimenticia se desarrolla baralelamente en cuanto a 1la frecuencia de con.
sumo (% de estémagos que registran su presencia) y la intensidad del mis-
mo (% que representa en volumen dentro de cada estémago) (Cuadro 1).
De Octubre a Diciembre aumentan ambas magnitudes Yy a partir de este
ultimo disminuyen también las dos. No obstante, los cambios mds impor-
tantes parecen registrarse en el porcentaje medio en volumen que repre-
senta la materia vegetal bor estémago, el cual es bor otra parte un indica-
dor de intensidad de consumo mds realista que las simples frecuencias de
presentacidn.

La evolucién estacional observada en el consumo de materia vegetal estd

Cuadro 2

Composicién relativa (porcentaje) de la fraccion animal de la dieta invernal del
Petirrojo. La suma de Ia columna del extremo derecho difiere de cien por errcr
de redondeo
Relative composition (per cent) of the wnimal fraction in the dist of Robins wintering
in southern Spain oak woodlands. Sum below far right column differs from 100 by
tounding error,

TOTAL

—_—

Oct.  Nov. Dic. Ene.  Feb. Ny

Araneae — 0.2 0.9 04 1.6 9 05
Dermaptera 2.8 1.5 2.8 3.9 1.0 43 2.3
Hemiptera 0.2 0.2 1.9 0.9 1.6 13 0.7
Orthoptera 0.2 0.2 — 4.3 1.0 15 08
Hymenoptera (no Formicidae) 0.4 0.8 — 0.9 1.0 12 06
Formicidae (obreras) 837 876 693 519 515 1,415 744
Formicidae (aladas) 4.6 0.7 — 1.7 — 34 1.6
Coleoptera 4.4 6.6 126 338 210 233 122
Lepidoptera 0.5 —  — -— 0.3 4 02
Diptera 0.4 1.7 0.5 0.4 1.3 13 0.9
Larvas 2.7 0.2 9.8 0.9 14.1 82 4.3
Otros (1) 02 03 23 09 56 27 14
Total presas 563 591 215 231 305 1,905 99.9

(1) Incluye Isopoda, Mollusca, Myriapoda y no determinados,
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determinada bédsicamente por la evolucién seguida por el consumo de Tbe-
llota, elemento a la vez mds frecuente y abundante entre los vegetales. Tan-
to la frecuencia de presentacidn como la abundancia en volumen de la be-
llota siguen una evolucidn estacional similar a la descrita arriba para el
conjunto de la materia vegetal, si bien se aprecian en este caso dos fases
bien definidas: Octubre-Noviembre, con consumo bajo, y Diciembre-Febre-
ro, con consumo elevado o moderado.

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

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

2. Comportamiento alimenticio.

El procedimiento habitual seguido por el petirrojo para obtener alimen-
to es cazar al acecho. Posado en un matorral o rama baja, observa el suelo
de las inmediaciones buscando pequefios invertebrados. Visto uno, vuela
para capturarlo y vuelve nuevamente a un posadero en pocos segundos. Es-
te procedimiento lo denominaremos «acecho». Otro método consiste en
caminar y saltar continuamente sobre el suelo buscando presas y tomando
aquéllas que va encontrando en la superficie. Llamaremos a este método

Dofiana, Acta Verlebrata, 4 (1 v 4), 1977,
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Frg. 1. Distribucion de frecuencias de la longitud
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«caminar»y. En ocasiones, el repertorio se ve incrementado por otras mo-
dalidades: vuelo desde posadero para capturar una presa en el aire, rebu-
llir entre el follaje de los drboles o caminar sobre troncos mds O mMmenos
horizontales., En la Fig. 2 se muestra la evolucién mensual seguida por la
importancia relativa de las modalidades anteriores, basindonos en obser-
vaciones realizadas en Caravales en el invierno 1975-76. Cada «observacion»
se refiere al comportamiento registrado en un individuo durante el tiempo
en que era observado (tres minutos como maximo). Se recogen un total de
212 observaciones.

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

100

%o

= “acechar”

t<“caminar”

otros

OCT NOV DIC ENE FEB

(83) (32) (35) (41) (21)

Fig. 2. Importancia relativa de los distintos métodos de caza empleados por el petirrojo
durante su invernada en cl encinar. Entre paréntesis, nimero de observaciones en ca-
da mes. Ver texto para método empleado.

Monthly changes in relative fmportance of the varfons foraging methods utilized by Ro-
bing wintering in oak woodlands, a5 it results from observations of individual birds. In
brackets, number of observations per month, "Acechar”, hunting from a perch; "Cami-
nar", bopping about on growpd; "Otras”, [lycatching, bawking and gleaning observations

puuf{‘ d.
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ferencias intermensuales recogidas en la Fig. 2 son estadisticamente signi-
ficativas (Chi—cuadrado:27.22, df=8, p< 0.001).

Un procedimiento de caza concreto debe estar relacionado con 1a cap-
tura de un tipo particular de bresa y nuestros resultados asi 1o confirman.

dicho comportamiento fue observado en los distintos meses; las mayores
Intensidades de caza al acecho se producen precisamente €n aquellos meses
en los que los artrépecdos suponen mayor borcentaje medio en volumen
en los estémagos (Gctubre, Noviembre y Febrero) (Cuadro 2).

Por el contrario, la actitud de «caminary presenta un significado me-
nos inmediato en relacion con la dieta. En el transcurso de esta actividad,

que no hemos encontrado diferencias mensuales apreciableg en el tamafo
individual de las piedrecillas ingeridas Y que el tamafio de éstas parece ser
una constante propia de cadg especie (GRiGERa ¥ ALtorTa 1976), Ia tendencia

en los estémagos de Petirrojo analizados (media+ error standard),
Monrhly changes in mean dry weight of total content irst row), &rit (second row) and
food (third row) in  gizzards of Robins wintering in oak woodlands (mean—standard
error). Sample sizes a5 in Table 1.

OCT, NOv, DIC. ENE. FEB.

Peso seco de con.

teaido (total)

por estébmago 0.105-£0,02 (,139+0.02 0.2462-0.03 0.2560.04 0.141+0.02
Peso de gastrolitos

por estémagy 0.0214+0.01 0.049:%0.01 0.106+0.02 0.123-+0.03 0.040--0.01
Peso materia ali-

menticia por es-

témago (por dj-

ferencia) 0.084 0.090 0.140 0.133 0.101

Dofiana, Acta Verlebrata, 4 (I'y 2), 1977.
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gastrolitos. Comparando estos resultados con los contenidos en la Fig. 2,
resulta inmediato postular que el notable aumento sufrido por la activi-
dad de busqueda dedicada a la modalidad «caminar» en Diciembre y Ene-
ro estd relacionado con el importante incremento que en esos meses
experimenta la ingestidon de gastrolitos.

X.a causa de este consumo generalizado e intenso de piedrecillas debemos
buscarlo en la necesidad de disponer de elementos que ayuden a la diges-
tién de la bellota. La correlacidn entre el porcentaje en volumen de bellota
y ol peso de gastrolitos en cada estdmago es muy elevada y altamente signi-
ficativa (r=0.587, n=87, t=11.2, p<< 0.301), demostrando numséricamente la
hipétesis anterior.

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

Cuadro 4

Distribucién relativa de los Petirrojos colectados y capturados para anillamiento
porcentaje) entre las distintas categorias de acumulacién grasa (0-1).

Relative distribution (per cent) of both collected and wmist-netted, wintering Robins

émong the varions categories of 1isible fat deposition (0-4). Fat categories as described

sn Herrera (1974). Monthly differences are statistically significant (Chi-square-=29.2,
df=8, p< 0.001), All birds are from evergreen oak woodlands.

ACUMULACION GRASA
VISIBLE
Total

0 1 2 3 4 individuos

Octubre — 348 304 304 43 23
Noviembre 7.7 41.0 333 154 2.6 39
Diciembre — 125 813 63 — 16
Enero — 278 500 222 — 18
Pebcero — 136 273 591 — 22

Dofana, Acta Vertebrata, 4 (1 y 2), 1977,
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Iig. 3. Evolucién mensual del peso corporal del petirrojo a lo largo de su estancia in-

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

dias (segmento horizontal) #un error standard (linea vertical). E! tamafio de cada mues-

tra mensual se indica en el lugar correspondiente. Se han considerado no sdlo los datos

de los ejemplares colectados para el estudio de alimentacién, sino también pesos de indi-
viduos capturados para anillamiento en las mismas Jocalidades.

Monthly changes in mean body weight of Robins wintering in evergreen oak woodlands

("Encinares”) and lowland orchards in the valley of the Guadalquivir river ("Campina’),

abont a hundred kilometers apart, Vertical lines extend overtone standard error cof the

mean (borizontal segment). Monthly sample sizes are given in the appropriate place. This

graph includes not only data from specimens collected to study the diet, but also a supple-
mentary sample of mist-netted birds at the same localities.

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

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

Donana, Acta Vertebrata, 4 (1 y 2), 1977,
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Cuadro 5
Composicién de la dieta de Petirrojos invernantes en zonas cultivadas del valle
del Guadalquivir (El Viso, Sevilla),
Diet of Robins wintering in cultivated farmland located on lowlands ncar Guadalquivir
river. Sample sizes (first row, number of gizzards), frequency of occurrence of vecetable
matter (second row) and mean percentage per gizzard (volume) of vegetable matter. All
vegetable matter ingested by this population are berries and other pulpy fruiss.

TOTAL
Nov.  Di. Ene. N.° %o

N.? de estémagos 3 14 5
Porcentaje con matetia vegetal 33.3 100.0 100.0
Porcentaje medio por estémago (volumen) de materia

vegetal 26.7 423 260
Araneae 2 — — 2 0.6
Hemiptera 1 1 2 4 1.3
Hymenoptera (no Formicidae) — — 1 1 0.3
Formicidae (obreras) 48 137 33 218 704
Formicidae (aladas) 8 — — 8 2.6
Coleoptera 8 31 8 47 15.1
Lepidoptera — 1 — 1 0.3
Larvas 3 7 7 17 5.5
Otros (1) 1 6 6 13 42
Total 71 183 57 511 100.0

(1) Incluye Mollusca, Myriapoda y Neuroptera.

Un anslisis de varianza de clasificacion simple (Sokar y ROHLF 1969) re-
vels también la existencia de una relacién entre el peso de los ejemplares y
el mes de que se trate (F=13.74, df=4,111; p<_0.001). Durante Octubre y No-
viembre el peso medio de los petirrojos se mantiene alrededor de 16.25 gr,
mientras que de Diciembre a Febrero experimenta un incremento sustancial,
pasando a situarse entre 18.2 y 18.5 gr (Fig. 3). Estas alteraciones en el peso
son paralelas al progresivo aumento en los niveles de Vacumulacic’)n grasa
(Cuadro 4) y deben ser atribuidas exclusivamente a este ultimo factor. Un
andlisis de la longitud del ala de los ejemplares estudiados revelo que la po-
blacién muestreada no experimenta variaciones en su biometria a lo largo
del invierno, hecho por otra parte esperado teniendo en cuenta la estabili-
dad temporal de las poblaciones invernantes de la especie en los encinares
estudiados (Herrera, inédito).

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

Aquellos petirrojos cuyo estémago contenia restos de bellota tienden a
poseer una acumulacion grasa mds elevada que aquellos que no la contenian
(Plig. 4). La diferencia entre las distribuciones de ambos grupos de individuos
es estadisticamente significativa (Chi-cuadrado=11.83, df=2, p<_0.01), reve-
lando una situacidn diferencial en la acumulacidn grasa en funcidon del con-
sumo de bellota. La fuerte correlacién existente entre el peso corporal y el
porcentaje de bellota (volumen) contenido en el estémago (r=0.516, n=80,
t=532, p<{0.001) sirve también para demostrar due el intenso consumo de

50 CON BELLOTA
53
%o

50

SIN BELLOTA
A 28

acumulacion
grasa

0 1 2 3 4

Fig. 4. Distribuciones de frecuencias de los distintos niveles de acomulacion grasa visible
en individuos cuyos estomagos contenian restos de bellota (arriba) y aquellos que no los
presentaban (abajo), El amano Jde cada muesera se presenta hajo cada denominacion.
Frequency distributions of fat deposition scores for Robing wintering in oak woodlands
whose gizzards contained acorn vemaing (above), and those which did wer (below), The
difference berween the men groups is statistically significant (Chi-square=11.83, df=2,
= 0.01). Sample sizes are giveun under the heading of each graph.
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bellota que lleva a cabo el petirrojo durante su permanencia invernal en el
encinar es responsable del engorde sustancial que experimentan los indivi-
duos en la segunda fase del invierno.

En las tierras bajas del valle del Guadalquivir, el petirrojo ocupa en In-
vierno olivares, naranjales y zonas marginales de matorral. Con objeto de
establecer algunas comparacicnes con los resultados del encinar, la dieta de
la especie en dicho hdbitat ha sido estudiada en una pequefia muestra de
22 ejemplares procedentes de El Viso (Sevilla). Los resultados se presentan
en el Cuadro 5. Como en el encinar, la dieta consiste en una componente ani-
mal y otra vegetal. La fraccidon animal es practicamente idéntica en su com-
posicién (709 Formicidae, 15% Coleoptera) a la observada en el encinar
(Cuadro 2) y la magnitud del consumo de sustancia vegetal es también equi-
valente. La diferencia estriba sin embargo en que en estos hdbitats humani-
zados la fraccion vegetal estd integrada exclusivamente por bayas y otros
frutos carnosos (sobre todo Daphne gnidium, Myrtus communis, Pistacia len-
tiscus y Olea europaea var. sativa), los cuales eran una fraccion despreciable
en la materia vegetal ingerida por los petirrojos del encinar.

A pesar de esta coincidencia en la composicién general de la dieta y
que ambas poblaciones (sierra y valle) sean biométricamente homogéneas
(como demostré un estudio previo de la longitud alar), el peso de los peti-
rrojos del valle es muy inferior al de los que habitan en encinares (Fig. 3).
Las diferencias entre las muestras mensuales son significativas para Diciem-
bre (t=4.34, p<0.001), Enero (t=2.60, p< 0.02) y Febrero (£=2.02, p=20.05).
Aungue también en el valle se produce un incremento sustancial del peso
hacia fines del invierno, éste se desarrolla progresivamente y no alcanza los
niveles finales de las aves que habitan el encinar. Lo pequefio de la muestra
de El Viso no permite desgraciadamente un analisis estadistico de los datos
de acumulacién grasa, aunque en favor de una evolucidn estacional del peso
hablan los resultados ofrecidos en la Fig. 3 y tres controles de aves anilladas
el 12 Ene 77 y recapturadas el 27 Feb siguiente (mes y medio después). Las
tres habian incrementado sus pesos: 165 a 17.0, 164 a 17.3 y 15.8 a 17.0 gra-
mos. Un ultimo punto que es interesante sefialar es que la correlacion entre
el peso corporal y el porcentaje (volumen) de materia vegetal (frutos) con-
tenida en el estomago de los petirrojos de la campiia no es de la misma
naturaleza que la vista en el caso del encinar, ya que es de signo negativo
(r=—~0.302, n=21, 0.1<_p<0.2). Aunque no alcance la significacién estadistica,
el signo de esta correlacidn plantea una interesante diferencia cualitativa en-
tre las dos poblaciones invernantes. Mientras que el consumo de bellota fa-
vorece claramente el engorde de los petirrojos del encinar, la ingestién abun-
dante de bayas y otros frutos carnosos parece actuar en sentido opuesto. El
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mcremento de peso de los que habitan la campifia, que se produce de Diciem-
bre a Febrero, podria en este caso asociarse razonablemente con la disminu-
cién en el consumo de frutos due entonces tiene lugar,

Discusién
1. Composicion de la dieta.

La alimentacién invernal del petirrojo en los encinares de Sierra More-
na consiste en dos elementos bdsicos: bellota ¥y hormigas obreras. Puede
decirse que la especie se mantiene a base de estos dos tipos de alimento,
aunque consuma suplementariamente otros artropodos y materia vegetal.
Los escasos datos procedentes de la campifia (El Viso) nos revelan que la
composicion general de la dieta es alli similar, a excepcién del reemplaza-
miento de la bellota por bayas y frutos carnosos. Nuestros resultados para
el sur de Espafia coinciden con los aportados por GIL-LLEGET (1927, 1928,
1945) para petirrojos invernantes en Candeleda (Avila), donde las fuentes
alimenticias mds comiinmente utilizadas parecen ser también hormigas y be-
llota. No obstante, este autor se limita a sefialar la presencia de las catego-
rias alimenticias en los estémagos, sin cuantificar la importancia relativa
de cada una, por lo que no bodemos llevar mds alld las comparaciones. Esta
evidencia tiende a sugerir una apreciable constancia geogrifica en las lineas
principales de la dieta invernal de la especie en la Peninsula Ibérica, con in-
dependencia del tipo de habitat o regicn geografica ocupados. Ello puede
atribuirse razonablemente s unos esquemas relativamente fijos en cuanto
al comportamiento de busqueda de alimento. Sin embargo, esta imagen del
petirrojo como especie estereotipada en sus hdbitos alimenticios resulta pPo-
co conciliable a primera vista con sus evidentes tendencias oportunistas que
mis adelante discutimos.

En comparacién con la dieta en la época de nidificacidn expuesta por
Lack (1948), la alimentacidn invernal se caracteriza por la gran significacién
adquirida por la materia vegetal, que en primavera pierde toda su importan-
cia para cederla por completo al consumo generalizado y casi exclusivo de
artrépodos. Unos pocos estémagos primaverales procedentes de Espafia cen-
tral analizados por GiL-LLETGET (1927, 1928, 1945) confirman igualmente este
hecho.

El importante papel jugado por las hormigas en la dieta es un aspecto
que merece ser considerado en cierto detalle. Fn general, pocas especies de
aves de latitudes templadas consumen hormigas en cantidad importante y
aquéllas que lo hacen suelen ser verdaderos especialistas dotados de una
morfologia apropiada (Jynz torquilla y Picus viridis, GEROUDET 1973; Pyrrhoco-
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rax pyrrhocorazr, Cowpy 1973). En la época de nidificacidn, cuando las dis-
ponibilidades totales de alimento parecen ser las mayores del ciclo anual
(Lack 1968, PERRINS 1970), los insectivoros que comen del suelo o vegetacion
inmediata sdélo capturan espordadicamente alguna hormiga (p. ej. Prunella
modularis, EMMRrIcH 1975; Luscinia luscinia y L. megarrhynchos, EMMRICH
1971; Sylvia communis, EMMRICH 1974; Erithacus rubecula, Lack 1948; varios
Passeriformes norteamericanos, Porvin et al. 1976; varias especies de Passe-
riformes europeos, Riess 1976). El motivo de este aparente rechazo de las
hormigas debe quizds estar vinculado a su sabor desagradable, pero también
debe ser relacionado con aspectos econémicos, ya que para su tamano, la
hormiga tiene un elevado porcentaje de peso no aprovechable energética-
mente, en forma de exoesqueleto quitinoso no asimilable. En cualquier caso,
parece fuera de toda duda que cuando los insectivoros terrestres tienen a
su disposicion otro tipo de presas mds ventajosas en cierta abundancia, re-
chazan las hormigas. El mismo petirrojo es un claro ejemplo, ya que entre
147 presas identificadas por Lack (1948), sélo se encuentran dos hormigas
(1.4%).

El petirrojo no es el unico insectivoro del encinar que consume eleva-
das cantidades de hormigas durante el invierno. En un total de 218 presas
identificadas en 11 estdmagos de Saxicola torquata colectados en localidades
inmediatas a las consideradas en este estudio, aparecen 90 hormigas obreras
(41.3%) y 39 aladas (17.9%), lo que supone un total de 59.2% de la dieta in-
tegrado por formicidos. En 365 presas halladas en 18 estomagos de Phoeni-
curus ochruros procedentes de los mismos encinares, aparecen 141 obreras
(38.6%) y 102 aladas (27.9%), que significan un porcentaje global de 66.67 de
formicidos (Herrera, en prep.). Aunque en estos casos el consumo de indi-
divuos alados es mayor por las costumbres de caza de estas dos especies
resulta bien patente que el recurso alimenticio constituido por las hormigas
es intensamente explotado por los insectivoros no arboricolas que invernan
en el encinar, a pesar de tratarse de un tipo de presa que es rechazado ha-
bitualmente cuando las disponibilidades de otros insectos son mayores.

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

2. Oportunismo alimenticio y consumo de bellota.

El cardcter oportunista y plastico del petirrojo a la hora de procurarse
el alimento es un hecho bien conocido que parece ser una manifestacién ha
bitual entre sus normas de conducta.

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

El aspecto fundamental de la dieta que nos habla del profundo cardcter
oportunista de esta especie es el consumo de bellota. Por sus caracteristicas
morfoldgicas y mecdnicas, el pico del petirrojo es obviamente incapaz de
romper por si solo la cubierfa de la bellota, por lo que la especie ha de de-
pender de otras que realicen esta tarea v hagan accesible su interior. Aun-
que es dificil precisar las fuentes de toda la bellota ingerida por el pealirrojo
y éstas han de variar de unos lugares a otros, nuestras observaciones en
Caravales revelan que una fraccidn importante de la bellota consumida pa-
rece derivarse direc‘amente de las actividades alimenticias del trepador azul
(Sitta europaea) y, en menor medida, del carborero comun (Parus major)
Durante los meses centrales del invierno, la dieta del Trepador se basa prin-
cipalmente en el consumo de belletas, que toma directamente con el pico
del drbol. Trasladada hasta una rama interna gruesa y encajada en una ren-
dija apropiada, es golpeada ritmicamente con el pico. Pequefios pedazos de
endospermo son consumidos in situ o transportados hasta rendijas situadas
én ramas verticales u oblicuas de grosor medio, donde son cuidadosamente
escondidas. La actividad de Sitta produce un ruido intermitente que se es-
cucha desde distancias considerables.

En el transcurso de estas operaciones, verificamos repetidamente la lle-
gada de un petirrojo a las inmediaciones del arbol donde el trepador desa-
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ron siempre Tecuperados por el petirrojo, que se lanzaba con rapidez. Sin
embargo, no era hasta que se marchaba el trepador cuando el petirrojo se

Comensal fue observado también a veces referido al carbonero comun en
idénticog términos. E! comensalismo debe también incluir la busqueda ac

donados por éste sobre las ramas,
Otras posibles fuentes de bellota accesible para el petirrojo deben cons.
tituirla los residuos dejados en el suelo durante su masticacion por Jjahalfes

3. Comnsumo de bellota y engorde premigratorio.

La existencia de un ciclo anual enddgeno en el beso corporal del peti-
IT0jo, atribuible g variaciones en sy estado de acumulacinn grasa, ha sido
demaestrado experimentalmente DOr MERKEL (1963). Cualitativamente, esta evo
lucion circanual €S comparable a la Que experimentan especies con un ré.
gimen migratorio mé&s acentuado (cf, WEISE 1963, Hrrms 1968, BErRTHOLD et al.
1972, entre otros). Los aumentos periddicos de peso se deben principalmen.
te a la deposicién grasa que precede a los viajes migratorios COmo meétodo
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tiene por objeto hacer frente g situaciones de stress fisioldgico. A la vista
de esto, no importa mucho si el engorde observado en las poblaciones de pe-
tirrojo se trata de un engorde invernal o mis bien premigratorio, aunque
BOr su cronologia debe asimilarse mds hien a este altimo. ¥n cualquier caso,
debe revestir caracteres adaptativos para la poblacién y ello hace destaca:
ble el papel de 1a bellola como elemento favorecedor del mismo que, conse
Cuentemente, actig mejorando las bosibilidades de Supervivencia de los in-
dividuos que se nutren de ella a la hora de afrontar situaciones con altas
demandas energéticas.

El mecanismo fisioldgico por el cual se lleva a cabo la acumulacion gra-
£& esta controlado por un ritmo enddégeno sincronizado mediante la accion
del foloperiodo (BErRTHOLD ef al, 1972, FARNER Yy LEwis 1973, Lewis 1975). En
tases de acumulacion, el fendmeno observable es hiperfagia asociada con
clertas alleraciones del comportamiento (FrY et al. 1970, PEARSON 1971, King
1972, BerrHOLD 1976, RamroLe ¥ WARNER 1976). A pesar de este control, es ra-

ya que dietas distintas dan lugar a una evolucisn diferencial en el peso cor-
boral y acumulacion grasa. Las aves que consumen bellota alcanzan un pesc
mayor que aqguéllas que ingieren frutos carnosos ¥ este hecho debe atribuir
se al distinto valor nutritivo de estos dosg elementos vegetales (Cuadro 6)
Considerando 1a, composicion en peso fresco, la bellota es notablemente mss

Cuadro 6

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

10S0s europeos y bellotas del género Quercus (especies europeas Yy americanas).

Relative compasition 1oy 4 wel weight basis) and caloric yalye (per gram of dry weight)

of the pevicarp of un Vap srage’ Envopean, prlpy fruit (Cfrutos?) and ouak wcorns (Pbello-
1a") produced by severa ipecies of Quercus;

Kcal/gr %hidratos
peso  seco % agua %oproteina “vgrasas  de carbono

Frutos (pericarpios) (1) 438+035 79.1741.90 L762£0.36 1,22+0.60 7.5241.03

(12; (20) (13) ) (10)
Bellota (sdlo almendra)
Quercus ilox (2) = 35.0 4.9 3.5 43
Q. alba (3) 417 _ _ - _
0. mdcrocarpa (3) 4.34 = s _ .
Q. shumardii (3) 5.22 = _ = .

(1) Promedio de valores en Berthold (1976) =+error standard, Tamano de Ja
muestra entre paréntesis,

(2)  Revuelta (1953),

(3)  Smith y Follmer (1972),
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rica que el promedio de los frutos en todos sus componentes (proteina, gra-
sas e hidratos de carbone), como su misma naturaleza de semilla nos podria
sugerir a priori (ef. Levin 1974), Aunque los valores caldricos por unidad de
peso seco difieren poco de frutos a bellota, hemos de tener en cuenia que
a efectos del alimento ingerido, es la composicion en fresco a la que debe
prestarse atencidn. Debido a las importantes diferencias en contenido hidri-
co relativo, la bellota es mucho mds energélica por unidad de peso fresco
consumido, Por otra parie, su importante contenido proféico, casi tres veces
superior al de un fiuto promedio, debe evitar probablemente cualquier de-
ficlencia en una dieta que se base casi exclusivamente en su consumo. El
cardcter dulce de la bellota de los encinares estudiados indica un bajo ni-
vel de taninos, lo cual es otro cardcter positivo en cuanto a su composicion,
ya que estos compuestos fendlicos parecen actuar desfavorablemente en la
fisiologia de algunas aves (Permins 1976) e invertebrados (FeEny 1966).

La aparente falta de capacidad de los frutcs carnosos para impulsar un
engorde premigratorio apreciable en la poblacion de petirrojos gque inverna
en la campifia se opone a lan creencia tradicional que mantiene que el consu-
mo de frutos favorece la deposicidn grasa en muchas especies migradoras
(Bronprn 1969, Fry ef al. 1870, Sxow 1971, FERNs 19%6), aunque concuerda ple-
namente con los resultados experimentales de Berrmorp (1976). Este autor
demuestra para varias especies de Passeriformes (entre ellas el petirrojo)
que una dieta exclusiva de frutos disminuye el peso corporal y lleva a las
aves finalmente a la muerte si no se incluye en la racion una cierta cantidad
de alimento de eorigen animal que proporeions un suplemento protéico. Nues-
fros resultados apuntan en esta misma direccidn, sugiriendo también que
la importaneia energética de los frutos carnosos como materias primas pa-
ra la deposicién grasa parece ser relativamente eseasa. BeErtyoLp (1976) de-
muesira que, en condiciones experimentales, el pelirrojo nunca prefiere los
frutos a las presas animales, ni presenta un ritmo enddgeno de preferencias
alimenticias (animal vs, vegetal) como huacen ofras especies (p. ej. Sylvia bo-
rip. y S. atricapilla). Este hecho, unido al papel poco trascendente de los
fTutos en la evolucién ponderal del petirrojo, sugiere que la especie vroba-
blemente desplaza sus inclinaciones hacia estn materia vegetal subsptima
debido a escasez de presas animales, En favor de esta hipdtesis habla e] ca
racter netamente formicivoro de la fraceion animal de la digta que hemos
discutido mds arriba. Esta alternativa no plartea especiales problemas en
relacion con los meeanismos de dispersién de las plantas que producen los
frutos, ya gque un meecanismo tan ecoevelucionado como es la relacion planta-
frugivoro (Swow 1971) puede igualmente haberse desarrollado sobre la baxe
de una escasez de insectos simultdanen a la produccion de los [rutos, en el
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caso de que los Invernantes en general respondan en la eleccién de su dieta
del mismo modo que postulamos para el petirrojo.

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

El considerar la relacién entre petirrojo y especies facilitadoras en cuan-
to a su concurrencia sobre un alimenlo comin nos lleva a una paradoja
similar a las expuestas por Davron (1973), A pesar de que la extensa super-
posicién en dieta existente entre pefirrojo y, por ejemplo, trepador podria
sugerirnos a primera vista la existencia de competencia entre ambas espe.
cles por un recurso alimenticio comtn, el anslisis detallado del fendmeno
nos demuestra que no sdlo no existe ningun efecto negativo de Sitta sobre
Erithacus (el inverso tal vez si sea cierto), sino que éste es de indole posi-
tiva. Como indica DayTon (1973, p. 669), la aplicacién ciega de modelos hi-
potéticos (p. ej. asimilar solapacién a competencia) puede llevarnos a erro-
res interpretativos serios que sélo se evitan mediante la consideracicn de
tallada de relaciones interespecificas de orden superior. Este tipo de rela-
clones estan siendo demostradas cada vez con mas frecuencia a medida que
los andlisis estructurales de comunidades se hacen a nivel mds fino (p. ej.
WiLsur 1972, Nr1LL 1974, McKayr 1977).

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

Durante su periodo de invernada en encinares de Sierra Morena (Octubre-Febrero),
ia dieta del petirrojo (Erithacus rubecula) consiste basicamente en bellota y hormigas
obreras, El porcentaje de bellota por estémago (volumen) oscila entre 16.5% (Octu-
bre) y 78.4¢% (Diciembre), mientras que las hormigas constituyen entre 51¢% (Febre-
to) v 87% (Noviembre) de todas las presas animaless ingeridas, El elevado consumo
de hormigas, un tipo de presa generalmente evitado por los pajaros insectivoros, esti
probablemente relacionado con la escasez invernal de otros artrépodos en el suelo del
encinar, La bellota ingerida procede en gran medida del aprovechamiento de los resi-
duos dejados por especies “facilitadoras” de aves que poseen estructuras tréficas capa-
ces de romper la cubierta, Sitta ewropaea y Parus major parecen ser las dos especies
facilitadoras mas importantes,

El estudio cuantitativo del comportamiento alimenticio del petirrojo revela una
evolucién invernal en la importancia relativa de los dos métodos principales usados,
caza “al acecho” y “caminando”. El wltimo de ellos es empleado sobre todo en Di-
ciembre y Enero, ascciado a un mayor consumo de piedrecillas durante esa época, ex-
plicable por la necesidad de contar con gastrolitos que ayuden a digerir la elevada
fraccién de la dieta que en esos meses constituyen la bellota,

A lo largo del invierno, el peso corporal de los petirfojos aumenta continuamente,
debido al progresivo incremento en sus reservas de grasa subcutinea, La ingestién de
bellota es directamente responsable del aumento en acumulacién grasa, existiendo una
clevada correlacién entre el peso de los individuos y el porcentaje de bellota contenido
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en’ sy estomago, La acumulacion grasa de los petirrojos Cuyo estimago contenia bellog
s significativamente superior a la mostrada por aquéllos que o hebian ingerido esta
materia vegetal, En contraste con estos hechos, los petirrojos que invernan en  zopas
cultivadas vy marginales (Jel valle del Guadalauiyir Y Cuya ingestion de mareria vegeral
se limia a frutos carnosos, no experimentan un engorde tan acusado, En s pob'a-
cion, la presencia de frugos en el estomago no sélo no favorece ¢l aumento e peso,
fino que la correlacion entre peso y poreentaje de fruto en estomago es de signo pe.
gative, Fsta diferencia ceatre  poblaciones  es explicable por e valor nutritivo muche
mas elevado en la bellota que en los frutos carnosos,

Los resultados obtenidos revelan la existencia de un conjunto de  relaciones com-
plejas entre compormamienty de busqueda, tipo e alimento ingerido, escado fisiolgico
resultante y actividades de las especies fucilitadoras, Todos estos aspectos estan Ul ma-
mente relacionados con Ja cantidad v calidad del alimento disponible, La persistencia
del petirrojo en el encipar a lo largo del invierng parece depender a la ver de gy Zran
plasticidad comportamental v de la existencia de especies  facilitadords que le hacen
aceesible un alimento de reemplazamicento cn  las ¢pucas cenrrales del invierno cuando
lns presas animales escasean,

Summary

The feeding ecology of Robins, Erithacus  rubecnla wintering in evergreen oak
(Quercus ilex) woodlands of southern Spain has been studied on the basis of gizzard
content analyses. Collicred  birds were measured, weighted and scored for visible fat
deposition, Tn eddition, field observations on foraging behaviour were arried out in
the same general area during the study  period (October-February), A ol of 88 st-
machs were analysed, and 136 hours were devoted to ficld observitions of behaviour,

The diet is mainly composed ot oak endosperm and ants (workers), Acorn remains
made up from 165 (Octwber) ro 78.4 (December) per cent in valume of toral stomach
content, Importance values fot nes oscillated  berween 51 (February) and 87 (Novem-
ber) per cent of torul number of animal prey caten, Maximum ingestion of ants takes
place during October-November, decreasing  aftzrwards, whereas acorns reached a peak
in December and, to a lesser extent, January (Tables | and 2 Size of arthropods ra-
ken (length) was mostly comprised hetween 4 and 6 mm (445 of romal brey items),
wlthough different prey taxa exhibited ditfering frequency distributions of sizes (Fig, 1),
The largest prey ingested were larvae, whose lenghts exceeded 10 mm in many instan-
s,

The hunting behaviour most commonly us=d by Robing  was looking for prey
from an elevated perch and then flying down 1o catch it, However, during December
and  January ir was quite frequent to se¢ Robins hopping about on the ground, this
behaviour being almose as comnion as “hunting from perch" during these two months
(Fig, 2), Hunting from perches s obviously related o arthrobod scarching, whereas
"Hopping about on the ground” appears to be strongly conditionated by the need of
obtaining grit, In December and January grit content in gizzards reached & maximum
(Table 3), as it does acorn consumption. Grit weight and acorn Percentage per stomach
were strongly  correlated, tlus supgesting  thar ground foraging is ultimately  conditio-
red by acorn ingestion, through the proximal factor that is the need for obtaining
crie, However, the possibility of either insects or acomn remains being taken during
ground activity cannot ruled our completely,

Body weight of Robins reqularly increases as the wineer progresses, and  highe
levels of fac deposition are commonest in the second half of the study period (Fig, 3,
Table 4), As biomerric characteristics of the population are homogencons all along the
winter (wing-lepghi analysis), progressive weight gain must be aceributed to the pa
rallel fattening of the birds, There is a strong, positive correlation beeween body weight
and acorn per cent in gizzard, and birds with acorn remains in their gizzards were fa-
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tter than those which did not, the difference being fully significant (Fig. 4). Accor-
dingly, acorn ingestion appears to be a decissive factor in the tattening of Robins
wintering in oak woodland,

Twenty-two  gizzards from Robins wintering in the cultivated lowlands of the
Guadalquivir valley were analysed to establish some comparisons (Table 5), Their
diet is quite similar to that of birds wintering in oak woodland, the only difference
being that the vegetable matter ingested consists of berries and other pulpy fruits instead of
acorn, These birds, showed lower body weighes than those inhabiting woodlands (Fig. 3)
and they exhibited a negative correlation between body weighe and percentage of ve-
getable matter in stomach, Although the mean body weight of the lowland Robins also
increases in the second half of the winter, final levels reached prior to spring migra-
tion were lower than those of birds inhabiting woodlands and feeding on acorns
(Fig. 3), despite the face that an analysis of winglength failed to show any interpo-
pulational difference, It is concluded that the much greawer food value of acorns with
respect to pulpy fruits (Table 6) is responsible for the observed differences,

The importance of ants in the dier of the Robin is a very special feature, since
this kind of animal prey is usually avoided by insectivorous passerines. On the basiy
oi published information on seasonal eycles of abuadance of ground arthropod in oak
woedland, and from own unpublished results obtained during the study of winter diet
uf other insectivorous species, it is showed that formicivorous habits of the Robin can
be explained by the general scarcity of ground arthropods during wincer,

The Robin does not obein acorns by itself, as it is unable to break down the sheli,
e through opportunistic habits which it uses to exploitate acorn remains left by other
species, mainly Nuthatches (Sittr enropuea) and Grear tits (Parus major). The beha.
viour of Robins while engaged in opportunistic activity is described and it is suggested
that this species cap also take advantage of the acorn remains lefe by mammalian an(
avian species other than Nuthatches and Great tits, his main facilitating species,

The apparent lack of ability of pulpy fruits to promote a substantial fattening in
birds wintering on the lowlands, the high food value of acorns and irs subsequent effers
on fai conditions, the dependence on facilitating species to obtain it, the scarcity of
ground arthropods, the plasticiy of Robin behaviour, all provide a complex picture
of the winter freding ecology of this species. It is proposed that persistence of Robins
in oak woodlands is likely to depend both on its plastic behaviour and the existence
cf facilitating species which provide it with an alternative food (acorn) during central
phases of the winter when arthropods are scarcest, The behaviour of the Robin must
stand on a compromise between two extreme trends, On one side, the dependence on
other species to obrain acorns must make this activity highly unpredictable and, thus,
riskly, On the other side, once acorn is found, energetic rewards are high, It is pro-
posed that displacement of equilibrium point between these two opposed  tendencies
must depend on aleernative prey availability and frequency of Robin-facilitating species
contaces. Results support this hypothesis, as acorns are ingested in greatest quantities
when animal prey are scarcest and other bird species actively search for acorns,
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NOTA. Estando este articulo en dmiprenty, he podido disponer de los resultados del andlisis
de una mueson de bellutas procedinte de Caravales, mi principal localidad de estudio. Dichos
resultados revelan un contenido hidvico de 310667, proteing 3887 v grasas 10.1304. Aunque
en conjunto concuerdan con las cifras presentadas pur Reviieiy (1933) v que recogemos en el
Cuadro 6, es de destacar ol tontenido muy superio” en grosas. (casi fres vects mavor) en la
muestra de Caravales. Esto sugiere que contenidos en grasa superiores a los del Cuadro 6 pue-
den ser frecuentes, destacando atn mas la diferencin eitre lellora ¥ frutos carnoses v la mar-
cada impcrtancia de aquélla en el engorde premigralorio del Petivrojo. Expreso agui g agra-
decimiento a Ramon C.-Soriguer por la recogida de la muestri, v, muy especialmente, a Juan
Luis C.-Soriguer por 1a realizacion del andlisis.
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