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INTRODUCCION

En un trabajo anterior (TELLERIA y GALARZA, 1990) se estudio la abun-
dancia de aves reproductoras e invernantes en los principales habitats del
Norte de Espana. En él se demostraba que las plantaciones de eucaliptos
( Eucalyptus globulus) presentaban una avifauna poco densa y diversificada
durante la primavera (véase también BONGIORNO, 1982, y FERNANDEZ y
GALARZA, 1986), rasgo que tendia a atenuarse durante el invierno, cuando
recibian aportes de aves insectivoras (véase también SANTOS er al., 1990).
Dado que la abundancia de alimento constituye uno de los principales factores
determinantes de la distribucion de las aves durante el invierno (NEWTON,
1981), estudiaremos aqui la relacion entre la abundancia de invertebrados en
los principales sustratos de alimentacion de los eucaliptos (tronco, hojas,
flores...) y su uso por las aves invernantes (los invertebrados son el principal
alimento invernal de la avifauna forestal del Norte de Espafia; GUITIAN,
1985). Esta informacion puede ayudarnos a identificar aquellos procesos
responsables del aumento de la capacidad de acogida de aves invernantes de
estas plantaciones.

MATERIAL Y METODOS

E! eucaliptal estudiado se sitha en Arminza (Vizcaya) y ocupa un pequeio
valle colgado sobre la costa, a pocos metros sobre el nivel del mar. Esta
situacion costera es tipica de estas plantaciones, poco resistente a las heladas
(las costas cantabricas suelen presentar 8°C de temperatura media en enero y
unos diez dias de helada durante el invierno; FONT, 1983). La plantacion esta
dominada por arboles de unos 15 m de altura, con una densidad de unos 700-
1.000 pies/ha. El sotobosque estd enmarafiado de arbustos (Ulex, Rubus...)y
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arbolillos (Salix, Robinea, Corylus, Alnus 'y Arbutus) que cubren casi el 100 %
del suelo.

Las aves se censaron por el método del taxiado con banda de 25 m a ambos
lados de la linea de progresion (TELLER{A, 1986). El censo se realiz6 sobre un
itinerario fijjo de 1,5 Km, repetido total o parcialmente varias veces en enero y
febrero de los inviernos de 1989-1990 y 1990-1991 (en total se cubrieron 34,5
ha y 32,9 ha respectivamente).

En cada observacion de un ave en busca de alimento se registro la especie
de arbol o arbusto que ocupaba, o si se alimentaba en el suelo. Se tomd un
maximo de tres muestras por individuo siempre que estuvieran separadas por
un intervalo de 30” (CARRASCAL, 1983, y MORRISON, 1984; véase también
HEJL et al., 1990, y RECHER y GEBSK], 1990). Los sustratos sobre los que se
alimentaban en los eucaliptos se clasificaron en tronco (T), ramas gruesas (RG,
con didmetro superior a 5 cm), ramas (R, 1-5 cm), hojas y ramitas apicales de
<1 cm de diametro (HOJ), rebrotes de hojas tiernas en los apices del ramaje
(RBT), capsulas (CAP), coribceas y duras que albergan semillas de eucalipto
en su interior, y flores (FL), pues los eucaliptos tienen una floracién predomi-
nanternente invernal en esta zona (CEBALLOS y RUIZ, 1979; GALARZA, datos
inéditos). A partir de estos datos se calculo para cada especie el porcentaje de
observaciones en los eucaliptos y, dentro de éstos, los sustratos ocupados.
Multiplicando estos porcentajes por la densidad de cada especie se calculo la
densidad mantenida por cada sustrato y, mediante la suma de los resultados de
todas las especies, 1a densidad y variedad de las comunidades de aves que los
explotaban.

La abundancia de invertebrados se estudidé en las cortezas del tronco,
hojas/ramitas distales, rebrotes tiernos y flores. En cada uno de estos sustratos
se conto el niumero de invertebrados de longitud igual o superior a | mm
durante un tiempo fijo de 2 minutos (CARRASCAL y TELLERIA, 1989; COOPER
y WHITMORE, 1990). Asi se obtuvo un indice de la abundancia media de
invertebrados segin sustratos (n.° medio/2 minutos). Se estimé también la
longitud en mm de cada invertebrado observado con el objeto de obtener ia
longitud media de las presas por sustrato (L). A partir de este dato se calculo
un indice de biomasa por sustrato, con el objeto de matizar diferencias en la
abundancia real de alimento debidas al desigual tamafio de los invertebrados
implicados. El indice de biomasa se calculé mediante el algoritmo W =0.0305
L % donde W es el peso seco en miligramos (ROGERS et al. (1977). Este
calculo, disefiado para insectos y arafias, debe considerarse s6lo como una
aproximacién tentativa a la biomasa real de los invertebrados presentes en
cada sustrato (CALVER y WOOLER, 1982). No se cuantificaron otros recursos
ofrecidos por el eucalipto y potencialmente utilizabies por las aves, como las
semillas de sus capsulas o el néctar de sus flores. Con el objeto de solventar el
problema de la abundancia de ceros en las muestras de abundancia de presas,
las comparaciones se realizaron mediante el test para proporciones obtenidas
sobre series de datos independientes (SOKAL y ROHLF, 1971).
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RESULTADOS

Durante el invierno de 1989-1990 la fauna de invertebrados asentada en los
eucaliptos estuvo dominada por insectos activos y voladores, mayoritariamen-
te fitofagos o libadores (6rdenes Homoptera, Tysanoptera y Diptera). Su
abundancia era maxima en los rebrotes tiernos (tabla 1), donde se encontraron
grandes cantidades de pulgones. La frecuencia de aparicton de presas en este
sustrato fue superior a la de ramas/hojas (Z=7.389, p<0.001) y cortezas
(Z=13.211, p<0.001, pero no de flores (Z=1.474, p>0.05; véase, sin embargo,
tabla 1)). Estas (ricas en tisanopteros y dipteros) también superaban a cortezas
(Z=2.202, p<0.05) y ramas/hojas (Z="7.559, p<0.001). Las cortezas, final-
mente, presentaron una frecuencia de invertebrados (especialmente coledpte-
ros) superior a las ramas/hojas (Z=5.292, p<0.00!). Estas, dominadas por los
dipteros, fueron el sustrato mas pobre en invertebrados. La distribucion de
biomasas por sustrato también estuvo dominada por los rebrotes, aunque se
atenuo la diferencia entre las flores y el resto como consecuencia del pequefio
tamafio de la mayoria de las presas asentadas en éstas (tabla 1). Durante el
invierno de 1990-1991 solo se realiz6 un muestreo preliminar de invertebrados
que fue suspendido tras comprobar que, como consecuencia de las persistentes
y repetidas heladas, la floracion fue casi inexistente (ademas, las pocas flores
carecian de insectos), los rebrotes no presentaron pulgones y el resto de las
presas fueron sumamente escasas en el resto de los sustratos.

El eucaliptal de Arminza tuvo en e} invierno de 1989-1990 una alta

TABLA |

A: Abundancia media (X+e.s.) de los invertebrados en los diferentes sustratos muestreados. Se
indica entre paréntesis (a/n) el nimero de unidades de muestreo con invertebrados (a) y el tamafio
de la muestra (n). B: Tamaiio (X*e.s.) en milimetros de los invertebrados. Se indica entre
paréntesis el tamarfio de la muestra. B: Biomasa, expresada en miligramos de peso seco.
[A: Mean abundance (xxe.s.) of invertebrates recorded in the tree substrata. Brackels show the
number of sampling units in which invertebrates were recorded (a} and the sample size (n). B: Mean
size (X s.e.) of the invertebrates. Brackels show the sample size. C: Biomass, in milligrams of dry

weight. ]
A: abundancia/ B: tamafio/ C: biomasa/

abundance size biomass
corteza
[hark] ............... 1.34+0.19 (25/35) 4.13+0.27 (47) 59.07
hojas-ramas
[twigs-leaves] ...... 0.17£0.07 (6/45) 6.5042.17 (8) 24.59
rebrotes
[sprouts] ............ 251.73£10.76 (30/30) 1.00 = 0.002 (7581) 284.20
flores

[flowers] ............ 7.25+2.34 (26/28) 1.96+0.17 (204) 45.24
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densidad y variedad de aves invernantes (tabla 2), por encima de los valores
habitualmente registrados en la zona (FERNANDEZ y GALARZA, 1986; TELLE-
RIA y GALARZA, 1990). Durante 1990-1991, sin embargo, experimenté una
drastica caida en la variedad y densidad de su avifauna.

La mitad de las aves (20,8 aves/10 ha) utilizaron los eucaliptos como
sustrato de alimentacion durante el invierno de 1989-1990. Las flores mantu-
vieron a la mayor densidad y variedad de aves (el 53,5 % de las explotadoras
de este arbol; tabla 3), seguidas por los rebrotes (26,9 %), explotados casi en
exclusiva por Regulus ignicapillus, y las capsulas (13,7 %), donde se alimenta-
ban Parus ater, P. major y Carduelis spinus. Los troncos (0,6 %), ramas (0 y
0,9 %, respectivamente) y las hojas/ramitas (4,4 %) presentaron una importan-
cia minima (tabla 3). La baja densidad de aves durante 1990-199]1 impidio
obtener suficientes muestras del uso del espacio y, en consecuencia, calcular las
densidades de aves mantenidas por cada sustrato.

TABLA 2

Distribucién de densidades (n.° aves/10 ha) de las especies invernantes en ef eucaliptal de Arminza
durapte los inviernos 1989-1990 y 1990-1991. El signo + representa la presencia escasa y no
cuantificada de la especie en el bosque.

[ Densities of wintering birds (no. birds/10 ha) in the Eucalypt plantation of Arminza during the
winters of 1989-1990 and 1990-1991. +shows the presence of scarce species that were not recorded
along the line transects.]

1989-1990 1990-1991

Prunella modulans ........cocoviiiiiic v 0.29 —
Troglodytes troglodytes ........cooveiiiiiiiirieniiiverrieieinaes 493 0.60
ParUs QBT .....c.ouiiviiiiininaernareraearieearcnriraanar et araans 348 243
Parus CrSIALNS «vovueureiicnreiraeii st ea e ree s e e 0.29 —
Parus MAJOT .. cvuiii v e et et e e v e 5.80 2.12
Parls CAEMUIBUS <. ivitiiiciiiiiie et e e 1.16 —
Regulus ignicapillus ... 8.12 0.91
Pylloscopus collybita ..........ooovivereiieiinieriii i 4.64 —
Sylvia atrcapille ..oooiiiiiiiir e 493 —
Turdus MErUla o.oeveiniiiir it et e n e aeanas 0.58 —
Turdus philomelos .......c.coiveiiiiiir e 0.58 —
Erithacus rubecula .......ccoiiiiiii e 0.87 0.91
Carduelis SPIMUS ..v v e aa s 29 0.60
Fringilla coelebs .......ccooviiiiiiiimiiniie i e + +
Pyrrhula pyrrhula ... 0.29 +
Garrulus glandariis ......o.ovviii i e 0.29 0.30
Indeterminados «....ocouiiiiiiii e — 0.91

TOD weovooeeses oo 31.93 8.78
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TABLA 3

Distribucién seglin sustratos de alimentacion de las densidades de aves (n.° aves/10 ha) explotado-
ras de los eucaliptos en la plantacion de Arminza durante el invierno 1989-1990. A +S: arbustos y
suelo; véase texto para los sustratos arbéreos. Entre paréntesis se expone el nimero de observacio-
nes de uso del espacio para cada especie.
[/ Distribution of bird densities (no. birds/]0 ha) in the Eucalypt plantation of Arminza according to
the feeding substrata during the winter of 1989-1990. A+ S: shrubs and ground; see text for the tree
substrata. The number of foraging acts is also shown (brackets).]

T RG R HOJ RBT FLO CAP A+S

P. collybita (n=189) ....... — — — 029 — 293 — 142
S. atricapifla (n=23) ....... —_ — —_ — — 3.63 — 1.28
R. ignicapillus (n=107) .... — — 0.08 0.54 5.52 0.92 — 1.07
P.oater (n=70) .............. 0.12 — — 0.09 — 0.35 1.11 1.81
P. major (m=37) ............ — — 0.10 —_ — 0.29 0.96 445
P. caeruleus (n=14) ........ — - — _ - 1.16 — —
C. spinus (n=41) ........... — — — — 0.07 1.84  0.78 0.21
Resto de especies ........... —_ - — — — — — 8.12

Total ......cccooiiiiiinn, 0.]2 — 0.18 0952 5.5 1112 2.85 18.36

DiIscUSION

Los resultados de este trabajo presentan una correspondencia solo parcial
entre la abundancia de invertebrados y la distribucion de las aves por sustra-
tos. Esto pudiera relacionarse con la diferente accesibilidad de las presas o con
la importancia de ciertos recursos alimentarios adicionales no valorados en
este estudio. Los rebrotes, por ejemplo, solo fueron usados de forma importan-
te por Regulus ignicapillus pese a su abundancia en pulgones. Esta exclusividad
pudiera deberse al tamaiio de estos invertebrados, tal vez demasiado pequefios
para una explotacion eficiente por parte de otras aves. Regulus ignicapillus es la
especie que tiene el menor pico de toda la comunidad de aves explotadora de
los eucaliptos (MORENO, 1987) y podria estar mejor adaptada por ello a la
explotacion de estas pequefias presas (véase WIENS, 1989, para una revision
critica de la relacion entre el tamario del pico y el de las presas). Las flores, sin
embargo, mantuvieron al grupo de aves mas variado y abundante, pese a
presentar una menor disponibilidad de alimento que los rebrotes. En las
comunidades de aves australianas explotadoras de estos sustratos abundan las
especies capaces de aprovechar el néctar de las flores e incluso la jalea
producida por diferentes grupos de insectos fitofagos (PATON, 1980; RECHER,
et al., 1985). Es posible que la concentracién de aves en las flores del eucalipto
pudiera venir determinada por la posibilidad de alimentarse del néctar, un
recurso afiadido a los insectos libadores alli concentrados. Diversos trabajos
han sefalado a Sylvia atricapilla, Parus caeruleus, P. major y Phylloscopus
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collybita como especies capaces de alimentarse del néctar de las flores (THAKE,
1980; CORTES, 1982; BERTHOLD, 1983; MOULIN, 1983; FORSELIUS, 1984;
JOHNSON, 1985; KAY, 1985). Las semillas incluidas en las duras capsulas de los
eucaliptos también constituyen un recurso alimentario no evaluado al que
parecen haberse adaptado ciertas especies. Parus major, el mas fuerte de los
paridos, y P. ater y Carduelis spinus, especialistas en la explotacion de pifias e
infrutescencias, parecen ser aves preadaptadas (véase WIENS y JOHNSTON,
1977, para una aclaracion de este concepto) a la explotacion de este recurso, de
dificil acceso dada la dureza de las capsulas, en el que se especializan en
Australia determinadas especies de Joros (RECHER et al., 1985).

La poca utilizacion de los troncos, ramas y hojas de los eucaliptos por
parte de las aves insectivoras invernantes en estas plantaciones pudiera ser la
consecuencia de una seleccion activa de los sustratos mas rentables, explicacion
congruente con la hipotesis que propone una seleccion del parche alimenticio
que maximice las tasas de ingestion (MORSE, 1980; PYKE, 1984). Estas vienen
determinadas por la abundancia de alimento y por la facilidad para acceder a
él. La explotacion del tronco exige, por ¢jemplo, adaptaciones morfoldgicas de
las que carecen las aves invernantes en los eucaliptales, donde faltan especialis-
tas en la explotacion de este sustrato, como Certhia brachydactyla o Sitta
europaea (CARRASCAL et al., 1990; TELLERfA y GALARZA, 1990). El pobre uso
del follaje, a su vez, pudiera venir condicionado por la extrema escasez de
invertebrados y por su estructura (hojas péndulas de dificil acceso desde el
ramaje), argumento que ha sido utilizado para explicar la falta de eficiencia en
la captura de insectos del follaje por parte de las aves australianas (HOLMES y
RECHER, 1986).

Las relaciones de las aves invernantes en el norte de la Peninsula Ibérica
con los eucaliptales parecen estar condicionadas por procesos similares a los
descritos en los bosques naturales de Australia. Alli, las aves rastrean la
floracion de las diferentes especies de eucaliptos en amplios sectores o buscan
las frecuentes areas quemadas de estas formaciones pirofitas en las que el
rebrote de hojas tiernas permite el asentamiento de grandes cantidades de
insectos fitofagos sobre los que se alimentan (RECHER, 1985). Los resultados
de 1990-1991 parecen apoyar esta idea. La falta de flores pudo ser responsable
de la drastica disminucion de los explotadores de las flores, también afectados
probablemente por la disminucién general de los invertebrados en los rebrotes
y en los arbustos y arbolillos del sotobosque. Esto explicaria la incapacidad de
estos sustratos para actuar como recursos alternativos en tales condiciones y
las nefastas consecuencias del frio sobre los efectivos de ciertos insectivoros
ligados al sotobosque (ejemplo, Troglodytes troglodytes). En inviernos atempe-
rados, la floracion invernal de Eucalypius globulus favoreceria el acantona-
miento invernal de muchas aves insectivoras, que encontrarian en este sustrato
un importante aporte alimenticio adicional. Dado este relevante papel de las
flores como sustrato de alimentacion y la coincidente distribucion de las
repoblaciones de eucaliptos con los tramos mas ricos en aves invernantes de la



AVES Y EUCALIPTOS 245

Peninsula Ibérica (ICONA, 1979; SANTOS y TELLER{A, 1985), seria interesante
analizar a una mayor escala geografica la posible sincronia de su fenologia de
floracion con la de migracién o invernada de la avifauna, asi como el posible
rastreo de este recurso por parte de determinadas aves.
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RESUMEN

En este trabajo se estudian las comunidades de aves invernantes en el eucaliptal de Arminza
(Vizcaya) durante dos inviernos. En el invierno de 1989-1990, de climatologia atemperada, el
eucaliptal tenja una densidad de 39 aves/10 ha. Unas 21 aves/10 ha explotaban los eucaliptos,
especialmente las flores (53,5 % de las aves explotadoras de estos arboles), rebrotes (26,9 %) y
capsulas (13,7 %). El resto de los sustratos presentaban una jmportancia menor: tronco (0,6 %),
ramas gruesas (0 %), ramas (0,9 %) y hojas (4,4 %). Esta desigual distribucién de las aves fue
relacionada con Ja abundancia del atimento. Las flores tenian una gran abundancia de invertebra-
dos (Tysanoptera, Diptera), ademas de néctar del que pueden alimentarse ciertas especies (Sylvia
atricapilla, Phylloscopus collybita, Parus caeruleus, P. major). Los rebrotes, utilizados casi exchusi-
vamente por Regulus ignicapillus, eran ricos en pulgones (Homoptera) y las cdpsulas ofrecian
semillas a aquellas aves capaces de acceder a ellas (Carduelis spinus, Parus ater y P. major).
Durante ¢l invierno de 1990-199], muy frio, no hubo flores ni pulgones, disminuyendo marcada-
mente la densidad de aves invernantes en el eucaliptal (9 aves/10 ha).

PALABRAS CLAVE: avifauna invernante, distribucion del alimento, Norte de Espafa, plantaciones
de Eucalypius.

SUMMARY
Wintering avifauna in an Eucalyptus plantation of Northern Spain

The wintering bird community in the Eucalypius globulus plantation of Arminza (Vizcaya) was
studied during two consecutive winters. During the mild winter of 1989-1990, around 39 birds/10
ha were counted in this plantation. A half of these birds (21 birds/10) fed on eucalypt trees. The
main substrata they used were flowers (53,5 % of birds feeding on the eucalypt trees), sprouts of
growing leaves (26,9 %) and capsules (13,7 %). The remaining substrata showed minor importance
as feeding places: trunks (0,6 %), branches over 5 cm diameter (0 %), branches of 1-5 cm diameter
(0,9 %) and devefoped leaves twigs under 1 cm (4,4 %). This unbalanced distribution of birds on
the Eucalypt trees was related to the food distribution. Flowers had many invertebrates (mainty
Tysanoptera and Diptera) and nectar, both foods being useful resources for several species (Sylvia
atricapilla, Phylloscopus collybita, Parus caeruleus and Parus major). The sprouts of growing
leaves, infested by bugs (Homoptera), were mainly used by Regulus ignicapillus and the seeds in
Eucalypt capsules were exploited by Carduelis spinus, Parus major and P, ater. During the cold
winter of 1900-1991, eucalypt trees did not flourish and bugs vanished. This decrease in food
resources was related to the sharp decrease in the abundance of the wintering avifauna (9 birds/
10 ha).

KEY WORDS: Eucalyptus plantation, food avaijlability, wintering avifauna, Northern Spain.
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