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Uso del agroecosistema olivar por las aves. (I) Variables
estructurales en la estación reproductora.

J. MUÑOZ-COBO, J. MORENO MONTESINO

Dentro del Programa de Mejora de la Calidad del Aceite de Oliva en España, el pre-
sente trabajo aborda el estudio del uso del agroecosistema olivar en Jaén por las aves,
con el objeto de determinar el efecto que está provocando el hombre con los sistemas de
laboreo de protección fitosanitaria sobre las aves del olivar.

Como método de muestreo se utilizó el taxiado, durante los meses de primavera de
1998, en el que también se registraban y ponderaban variables estructurales del cultivo,
procediéndose posteriormente a un Análisis de Componentes Principales, para determi-
nar la influencia de las variables (Tipos de olivar, Cobertura herbácea en %. Densidad
arbórea en n° árboles/Ha y Volumen que ocupan las copas de los olivos en m^/Ha), con
la presencia y abundancia de una determinada especie.

Una de las variables de mayor peso es la cobertura herbácea alta, y la densidad de
olivos por hectárea.

Además, del Análisis de Componentes Principales se deduce que de proseguir la
intensificación del cultivo Tradicional hacia un olivar intensivo ciertas especies de aves
serán perjudicadas en primavera debido a que estaremos eliminando las variables que
determinan la presencia de dichas especies.
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INTRODUCCIÓN.

Dentro de los estudios que se están lle-
vando a cabo sobre las comunidades de aves
presentes en los distintos tipos de olivar de
Jaén, realizados dentro del Programa de
Mejora de la Calidad de Producción del
Aceite de Oliva, se incluye el presente traba-
jo, que complementa otros dos trabajos ante-
riores iniciados en el año 1998. En los ante-
riores trabajos se analizaron las comunida-
des reproductoras e invernantes en diferentes
tipos de olivares de Jaén (ver MUÑOZ-COBO
é?fa/.,2001,ayb).

En el presente trabajo, estudiamos otro
aspecto de gran importancia, como es la
selección de las distintas variables ambien-
tales (tipos de olivar, densidad de olivos,
cobertura herbácea, etc.) por cada especie
de ave.

Las diferencias ambientales en el cultivo,
son detectadas por los organismos y se posi-
bilita el asentamiento de diversas comunida-
des ecológicas. Dentro de estas comunidades
el grupo taxonómico Aves resulta muy ade-
cuado para estudiar sus relaciones con
dichos ambientes.



Así pues, se puede saber qué variables
son las más importantes para la superviven-
cia de las aves en el olivar y determinar
cómo afectan las operaciones de cultivo que
se realizan en el olivar a dichas aves.

Teniendo en cuenta los problemas deri-
vados de manejar un gran número de varia-
bles, ciertos autores han empleado técnicas
multivariantes con el fin de obtener aquellos
factores estructurales y de comportamiento,
determinantes del nicho espacial de las aves.

El conocimiento de las tácticas del uso
del espacio de las especies permite compren-
der sus requerimientos a la hora de ocupar
los distintos habitats dentro de un mosaico
ambiental.

Además, el estudio de las variables pro-
porciona una aproximación que permite valo-
rar la gestión o manejo del medio por el hom-
bre de cara a su influencia sobre las especies.

ÁREA DE ESTUDIO.

El área de estudio ha sido la misma que
la empleada en un trabajo anterior "Análisis
cualitativo y cuantitativo de las comunida-
des de aves en cuatro tipos de olivares de
Jaén. (I) Comunidades primaverales", por
lo que consideramos innecesario describirla
de nuevo, remitiendo al citado trabajo a
quienes tengan interés en conocerla
(MUÑOZ-COBO et al, 2001, a).

MATERIAL Y MÉTODOS.

Variables del medio
Dentro de cada zona de estudio se esti-

maron los valores de una serie de variables
que inciden sobre la presencia y abundancia
de las aves, como son:

1. Tipos de olivar
La variable "tipos de olivar" se dividió a

su vez en cuatro, que son los diferentes tipos
de olivar según la caracterización realizada
por MUÑOZ-COBO y PURROY (1980), en fun-
ción de la edad de la plantación, y que se
resume como sigue:

Tipo I: Olivar muy joven, de 0-8 años,
cobertura muy pequeña (4-5%), estructura
similar a matorral o arbolillo. Producción
nula o muy reducida.

Tipo II: Olivar joven, de 8-19 años,
cobertura en torno al 20%. Ya está formado
el árbol como tal, con 2-3 troncos de super-
ficie lisa. Producción alta.

Tipo HI: Olivar maduro, de 20 a 100 años.
Con cobertura superior al 30%. El volumen de
copa ha aumentado con respecto al tipo II. Los
troncos han incrementado notablemente el
diámetro, presentando rugosidades y muy
pequeñas oquedades. Pieria producción.

Tipo IV: Olivar viejo, con más de 100
años. Los troncos se han ensanchado nota-
blemente, presentando profundas grietas y
oquedades.

2. Cobertura herbácea
Se estimó de forma visual para cada tran-

secto, usando plantillas de distribución de
coberturas herbáceas en %.

Los distintos intervalos de cobertura her-
bácea usados, fueron:

0-5%; 5-10%; 10-25%; 25-50%; 50-
75%; 75-100%.

3. Densidad arbórea (n° árboles/Ha)
El número de árboles/Ha de cada tran-

secto se estimó utilizando el marco de plan-
tación. Los tipos de marcos de plantación y
su equivalencia en número de árboles/Ha es
la siguiente:

Marcos en metros n° árboles/Ha
6x4 417
6x6 278

4x10 250
8x8 156

10x10 100
12x12 70

4. Volumen que ocupan las copas de los
olivos en m3/Ha

El volumen en m3/Ha se calculó de la
siguiente manera:

En cada zona de estudio se midieron los
volúmenes de copa de 30 árboles de cada tipo
de olivar y se obtuvo un volumen medio.



El volumen total de un árbol se calculó, a
partir de medidas de su altura y difusión, en
nuestro caso, al tratarse de árboles de mayor
anchura que altura, se utilizó la fórmula del
esferoide aplastado:

V = 4/3p x a 2 xb
a = semieje mayor (d / 2)
b = semieje menor (h / 2)

V = 4/3 p x a2 x b = 4/3 p x (d / 2)2 x h /
2 = 0,5236 x d2 x h =

V = 0,5236 x di x d2 x h

Con estos volúmenes por tipo de olivar, y
en función del marco de plantación, se obtu-
vo el volumen en m3/Ha, estableciéndose los
siguientes intervalos:

670-2.700 m3/Ha; 2.701-4.500 m3/Ha;
4.501-6.500 m3/Ha; 6.501-11.120 m3/Ha.

Censos de aves
La metodología empleada para cuantifi-

car las comunidades de aves ha sido el taxia-
do, descrito por PALGREN (1930) y MERIKA-
LLIO (1946, 1958) y usado por numerosos
autores. En esencia, consiste en contabilizar
las aves vistas u oídas a lo largo de un itine-
rario previamente fijado, y dentro de una
banda de terreno de 15 m a cada lado del

observador. Cada transecto tenía una dura-
ción de 20 minutos.

Los transectos se efectuaron regularmen-
te en mayo y junio de 1998.

Los muéstreos se realizaron en las prime-
ras horas de la mañana, con la mayor activi-
dad de las aves. En este período, el número
de muéstreos por meses fue (Tabla 1):

Para el análisis de los datos se empleó el
Análisis de Componentes Principales me-
diante la aplicación del método centroide y
rotación de los factores mediante el procedi-
miento Varimax. Los cálculos se efectuaron
con los programas Statistica 5.1 (98 edition)
y Spss 7.5 para Windows.

Tan sólo se consideraron aquellos facto-
res de fácil comprensión y sentido biológico
claro. Sólo se incluyeron aquellas especies
de la comunidad de aves que tenían valores
de al menos 0,07 aves/10 Has, con el fin de
evitar la inclusión de especies de presencia
esporádica o migrantes.

A los datos se les aplicó una transforma-
ción logarítmica con el fin de normalizarlos.

El Análisis de Componentes Principales
(PCA a partir de ahora) es un método explo-
ratorio que sirve, precisamente, para inter-

Tabla 1: Número de transectos (TR) realizados en cada zona durante los meses de muestreo, así como los
kilómetros recorridos y el tiempo empleado en horas.



pretar el significado de dichas interrelacio-
nes sin hacer ninguna restricción previa y
cuya meta consiste en transformar el conjun-
to de variables originalmente consideradas
en un número menor de combinaciones line-
ales de las mismas, que reciben el nombre de
factores o componentes.

Las similitudes en el uso de las variables
empleadas en el PCA han sido analizadas
mediante un método de aglomeración que es
el análisis de conglomerados para variables a
partir del número de especies y densidades
obtenidas en la banda principal de recuento.
Cuando los elementos objeto de análisis son
las variables, una medida muy utilizada que
es la que hemos usado nosotros, es el Coefi-
ciente de Correlación de Pearson, que tiene

en cuenta el grado de asociación lineal entre
cada par de variables, independientemente
de la dirección de dicha asociación.

Utilizando las matrices de semejanza se
elaboraron dendrogramas de similitud median-
te el programa Statistica 5.1 (98 edition).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

Con los datos referentes a la ponderación
de la densidad de cada una de las especies,
respecto a las variables consideradas, para
cada uno de los muéstreos, se elaboró la
matriz y a partir de esta se realizó el Análisis
de Componentes Principales.

Del PCA se derivaron tres factores con
una clara interpretación biológica. En la

Tabla 2: Análisis de las Componentes Principales (PCA) realizado con los datos previamente transformados
(X' = log(X+l)) y estandarizados a X = 0 y o = l . Sólo se indican las correlaciones entre las variables

y los factores significativas a (*** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05).
A.V.: autovalor. %a 2 : porcentaje de varianza explicado por cada factor. 2%o 2 : porcentaje acumulado.

PCI PC2 PC3

6.501-11.120 m3/Ha

A.V.

%o2

2%a 2

***-0,8123
4,885

30,532

30,532

3,8

23,75

54,282

3,578

22,362

76,644



tabla 2 se representa la matriz de correlacio-
nes entre las variables y los factores y la
varianza explicada por cada uno de los fac-
tores. En conjunto los tres primeros factores
explican el 76,64% de la varianza total.

El primero de ellos (PCI), contribuye a
explicar el 30,53% y enfrenta, con valores
positivos, el uso de olivares con elevada
cobertura herbácea y alta densidad arbórea
(cobertura herbácea del 75-100% y 417
árboles/Ha), además de ocupar las copas un
bajo volumen (670-2.700 m3/Ha), frente a
los valores negativos con olivares maduros
con baja cobertura herbácea y densidad
arbórea, además del gran volumen de copas
(tipo III, cobertura herbácea del 5-10%; 156
árboles/Ha; 6.501-11.120 m3/Ha).

El segundo componente (PC2), que
explica el 23,75% de la varianza, enfrenta
olivares viejos (tipo IV), con densidad de
100 árboles/Ha, y volumen de copas de
4.501-6.500 mVHa en los valores positivos
del eje; al uso de olivares con un volumen de
copa pequeño y muy baja cobertura herbácea
(670-2.700 m3/Ha y cobertura herbácea del
0-5%) además de una densidad de 278 árbo-

les/Ha en los valores negativos del eje.
El tercer factor encontrado (PC3) explica

una varianza del 22,36% y enfrenta el uso de
olivares viejos (tipo IV, cobertura herbácea
del 75-100%, densidad de 70 árboles/Ha; y
volumen de 2.701-4.500 m3/Ha) en los valo-
res positivos del eje, frente a olivares jóve-
nes (tipo II, cobertura herbácea del 50-75%
y 417 árboles/Ha) en los valores negativos
del eje.

En la figura 1 se ilustra la situación de las
especies en el plano definido por los dos pri-
meros factores (54,28% de la varianza). Para
la realización de esta figura se han utilizado
los datos del Apéndice 2 (columnas 1 y 2).
La correspondencia entre siglas y nombres
científicos aparece en el Apéndice 1.

Se observa cómo un grupo de aves tien-
de a seleccionar olivares con bajo volumen
de copas: Emberiza calandra, Lanius sena-
tor, Galerida cristata y Alectoris rufa, ya
que son especies propias de medios abiertos,
con matorral disperso.

Estas especies destacan a su vez por
seleccionar olivares con alta cobertura her-

Figura 1: Situación de las especies en el plano definido por los dos primeros factores del PCA.



bácea, ya que sitúan en el suelo los nidos
fundamentalmente Emberiza calandra (DE
JUANA, 1980), y se alimentan de insectos y
semillas del estrato herbáceo. En el caso de
Lanius senator, la alta cobertura herbácea,
de un cierto porte, es uno de los factores
determinantes de su presencia y de sus nive-
les de densidad (MUÑOZ-COBO, 1994).

Otro grupo de aves estaría formado por
Fringilla coelebs, Turdus merula, Sylvia
cantillans, y Luscinia megarrhynchos, se
trata de especies propias de medios más
complejos y cerrados, con mayor desarrollo
del matorral generalmente ligado a arroyos,
olivos maduros de buen porte, con cobertura
herbácea media.

En concreto, Fringilla coelebs, es especie
ligada al carácter forestal del medio (NEW-
TON, 1985; CARRASCAL y TELLERÍA, 1989;
MUÑOZ-COBO, 1992). Sylvia cantillans es una
especie con una clara tendencia hacia el
medio forestal con mayor desarrollo del estra-
to arbustivo (CODY y WALTER, 1976).

Aparece también un grupo de aves for-
mado por Sylvia melanocephala y Parus
major que en general pertenecerían al grupo
anterior ya que son especies propias de
medios más complejos, seleccionan olivares

viejos y elevada cobertura herbácea. Sylvia
melanocephala es una especie con preferen-
cia por matorrales que alcanzan un mayor
desarrollo (CODY y WALTER, 1976).

Por último estaría el grupo formado por
especies típicas de arbolado disperso, bien
desarrollado y viejo como son: Carduelis chlo-
ris, Serinus serinus, y Certhia brachydactyla.
Serinus serinus destaca por seleccionar oliva-
res con una cobertura herbácea mayor que en el
caso de Carduelis chloris, tan necesaria para
sacar adelante a la prole en esta época de nidi-
ficación. Certhia brachydactyla se alimenta de
insectos en los troncos, y en aquellos viejos y
agrietados, con musgos, es donde se encuen-
tran gran cantidad de artrópodos (CARRASCAL y
TELLERÍA, 1989), siendo esos olivares los más
seleccionados por la especie.

En la figura 2 se ilustra la situación de las
especies en el plano definido por los factores
1 y 3 (52,89% de la varianza). Al igual que
en la figura 1, para la realización de la figu-
ra 2 se han utilizado los datos del Apéndice
2 (columnas 1 y 3).

En esta figura podemos observar el grupo
formado por Serinus serinus, Certhia
brachydactyla y Carduelis chloris. Como
comentábamos antes, Certhia brachydactyla

Figura 2: Situación de las especies en el plano definido por los factores uno y tres del PCA



Figura 3: Dendrograma de afinidad entre las variables seleccionadas por las aves.

selecciona olivares maduro-viejos con grie-
tas donde hay gran cantidad de insectos de
los cuales se alimenta, además de utilizar los
huecos para nidificar. Se observa como Seri-
nus serinus destaca por seleccionar también
olivares viejos.

Otro grupo estaría formado por Emberiza
calandra, Lanius senator, y Parus major,
que selecciona olivares viejos, esto es lógico
ya que es una especie típica de arboledas que
alcanzan un gran desarrollo.

Las dos especies anteriores seleccionan
olivares con amplia cobertura herbácea.

Acanthis cannabina, y Sylvia melano-
cephala, se encuentran muy centradas en el
PC3, pero son aves propias de matorrales,
que en el olivar eligen plantaciones jóve-
nes, densas y con buena cobertura herbá-
cea. Galerida cristata tiende a situarse en
olivares jóvenes y con alta cobertura her-
bácea al ser una especie típica de medios
abiertos.

Por último, el grupo formado por Car-
duelis carduelis y Streptopelia turtur, que
seleccionan olivares jóvenes densos.

En la figura 3 se representa el dendrogra-
ma de similitud entre las diferentes varia-

bles. En él, se establecen tres grandes sub-
conjuntos del conjunto original de variables
en función de la selección que hacen las aves
de dichas variables, de tal forma que, por un
lado, dentro de un mismo subconjunto, las
variables están relacionadas entre sí y por
otro, cualquier par de variables pertene-
cientes a dos subconjuntos diferentes no
están relacionadas.

Los subconjuntos obtenidos son: 1 {Tipo
2, 278 árb/Ha, 25-50%, 4.501-6.500 m3/Ha,
50-75%, 417 árb/Ha, 670-2.700 m3/Ha};
subconjunto 2 {Tipo 3, 156 árb/Ha, 6.501-
11.120 m3/Ha, 0-5%, 5-10%, 70 árb/Ha,
2.701-4.500 m3/Ha, Tipo 4, 100 árb/Ha, 10-
25%}; subconjunto 3 {75-100%}.

Estos resultados son en general coheren-
tes, ya que en el PC A se vio que hay especies
de aves típicas de medios abiertos y carentes
de matorral desarrollado que seleccionan las
variables del subconjunto 1, especies de
medios más complejos y cerrados con mayor
desarrollo del sustrato arbóreo que seleccio-
nan las variables del subconjunto 2 y especies
que tienden hacia la cobertura herbácea y que
seleccionan las variables del subconjunto 3.



Figura 4: Olivo joven (tipo II) de un solo pie y un
volumen de copa muy pequeño.

Influencia de la intensificación del cultivo:
En los últimos años la provincia de Jaén

está sufriendo una remodelación del olivar,
intensificando el cultivo tradicional en olivar
intensivo, mediante un manejo intensivo de

producción, así, han aparecido nuevas plan-
taciones intensivas en los regadíos. Como
consecuencia de esta gestión olivarera, en el
año 1998 los olivares tradicionales ocupaban
en la provincia de Jaén más de 520.000 Has
y los olivares intensivos algo menos de
25.000 Has (MONTIEL BUENO, 1998 a). Esto
está provocando que:

Ciertas especies de aves como: Emberiza
calandra, Certhia brachydactyla, Streptope-
lia turtur, Parus major, Sylvia melanocepha-
la y Sylvia cantillans son las más perjudica-
das debido a la eliminación de las variables
que determinan su presencia.

Esto determina que parte de la comuni-
dad de aves del olivar, con especies de
importancia europea, pueden estar en peligro
de continuar estas transformaciones agríco-
las, del paisaje olivarero.

Este hecho se pone especialmente de
manifiesto en Certhia brachydactyla debido
a su escasez y gran selectividad por los tron-
cos maduro-viejos con gran cantidad de grie-
tas y huecos.

Como contrapunto, las especies genera-
listas como Serinus serinus, Carduelis chlo-
ris, Carduelis carduelis, serían las especies
menos afectadas por el cambio de cultivo
siempre que se mantenga la cobertura herbá-
cea. Ya que, con el uso extensivo de herbici-

Figura 5: Olivar muy joven (tipo I) con una densidad arbórea de 70 olivos/Ha y una cobertura herbácea incluida en el
intervalo 75-100%.



Figura 6: Olivar viejo (tipo IV) donde se observa una cobertura herbácea incluida en el intervalo 50-75%.

das al eliminar la cobertura herbácea se
puede estar incidiendo de forma negativa
sobre estos granívoros reproductores en el
olivar (MUÑOZ-COBO, 1985) de igual modo
que se ha señalado para otros cultivos (NEW-
TON, 1985; O'CONNOR y SHRUBB, 1986), con
una clara disminución de sus efectivos.

Las prácticas agrícolas intensivas están
poniendo en peligro las poblaciones de cier-
tas especies de aves (MARTÍNEZ y PURROY,
1993). Por ello, la conservación no sólo debe
estar dirigida al medio que se mantiene natu-
ral, sino también a los cultivos, ya que, para
la avifauna, el olivar constituye un enclave
crucial por ser lugar de nidificación de espe-
cies sensibles (MUÑOZ-COBO, 1987). Por
tanto, en la conservación de la biodiversidad
de este cultivo, resulta urgente el manteni-
miento del olivar tradicional de sierra con
sus setos, lindes, padrones y arroyos. Ade-
más de, un uso menor de compuestos quími-
cos para mantener una mejor calidad del cul-
tivo; en definitiva, una agricultura menos
intensiva (MONTIEL BUENO, 1998 b).

CONCLUSIONES.

- Cada especie de ave selecciona aquellas
variables del cultivo, que son caracterís-
ticas de su habitat natural, incrementando

el número de individuos cuando las condi-
ciones en las que se encuentran esas varia-
bles son óptimas.
Las especies de aves forestales responden
a la estructura del arbolado, como el caso
del Agateador común, que solo selecciona
olivos viejos; y las especies de aves pro-
pias de medios abiertos, a la cobertura her-
bácea, como en el caso de la Perdiz roja.
Cuanto mayor sea la complejidad estructu-
ral del cultivo (menor homogeneidad),
mayor será la diversidad.

Figura 7: diferencias en volumen en rn-VHa que
presentan, dos olivares con distinta edad y distinto

marco de plantación.



FAMILIA
Phasianidae
Columbidae
Alaudidae
Laniidae
Sylviidae

Turdidae

Paridae
Certhiidae

Emberizidae

SIGLAS
A.r
S.t
G.c
L.s
S.c
S.m
L.m
T.m
P.m
C.b
E.c

NOMBRE CIENTÍFICO
Alectoris rufa

Streptopelia turtur
Galerida cristata
Lanius senator

Sylvia cantillans
Sylvia melanocephala

Luscinia megarrhynchos
Turdus merula
Parus major

Certhia brachydactyla
Emberiza calandra

Fringillidae S.s
Ce

Cch
A.c

Serinus sennus
Carduelis carduelis
Carduelis chloris

Acanthis cannabina
F.c Fringilla coelebs

Apéndice 2: Valores de la matriz de componentes rotados obtenidos en el Análisis de Componentes Principales,
utilizados para la representación gráfica de las figuras 1 y 2. Los valores de 1,2 y 3 se corresponden con los ejes

PCI, PC2 y PC3 de las figuras 1 y 2 (*** p<0,001; ** p<0,01).

- La remodelación que se está dando en el vas, tiene claras consecuencias negativas
olivar, transformando el paisaje olivarero para las aves ( Ruiz TORRES y MUÑOZ-
mediante una intensificación del cultivo y COBO, 1998) al variar las características
aparición de nuevas plantaciones intensi- estructurales del medio.



ABSTRACT

MUÑOZ-COBO J., J. MORENO MONTESINO. 2003. Use of the olive grove agricultural
ecosystem by the birds. I) Structural variables in the reproductive season. Bol. San.
Veg. Plagas, 29: 159-169

Within Improvement Program of the Quality of the olive oil in Spain, the present
work approaches the study of the use of the agricultural ecosystem olive grove in Jaen
by the birds, in order to determine the effect that is provoking the man by ploughing sys-
tems of protection health grove on the birds of the olive grove.

As sampling method was used the line transects, during the months of spring of
1998, in which where registered and weighted structural variables of the cultivation, too
being proceeded thereinafter to a Principal Components Analysis, to determine the
influence of the variables (Types olive grove, Vegetable cover in %, Arboreal density by
n° trees/Ha and volume that occupy the air part of the trees in m3/Ha) with the presence
and abundance of a given kind.

One of the greater weight variables is the high grassy coverage, and the trees den-
sity by hectare.

Furthermore, of the Principal Components Analysis is deduced that from prosecuting
an increase of the Traditional cultivation toward a certain intense grove kinds of birds
will be prejudiced in spring due to the fact we will be eliminating the variables that deter-
mine the presence of such kinds.

Key words: Use of the space, Birds community, Olive Grove, Jaen, Spring, Princi-
pal Components Analysis.
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