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INTRODUCCIÓN.

El estudio que ha dado lugar a esta tesis sobre la Ecología

Reproductiva del Aguilucho Cenizo, se inició en 1988 como una actividad

de conservación de la especie frente al problema originado por la siega

del cereal en el que habitualmente nidifican. FiL escaso conocimiento

existente en nuestro país sobre el status poblacional de la especie y

sobre la incidencia de esta actividad sobre diversos aspectos de su

biología, motivaron este intento de profundizar en su estudio,

prestando una especial atención hacia los factores que pudieran estar

causando un previsible descenso de sus poblaciones en diversas zonas

de nuestro país.

Este trabajo se planteó inicialmente como un estudio descriptivo

del proceso reproductivo de la especie en la comarca del Campo de

Montiel, zona con unas características peculiares especialmente en lo

referente a la importancia de la actividad cinegética, lo que plantea

problemas añadidos respecto a su conservación. Durante su desarrollo,

diversas observaciones sobre el comportamiento de la especie, en

particular aquéllas que sugerían la posible existencia de una cierta

frecuencia de poligamia, contribuyeron a modificar el enfogne inicial,

pasando a considerar otros aspectos de su biología, en particular, las

posibles consecuencias que en términos de presiones selectivas y costes

reproductivos pudieran tener estas particulares condiciones de

reproducción derivadas de la nidificación en campos cultivados.

Los problemas de conservación mencionados, relacionados con la

siega y la actividad cinegética, han impedido la realización en esta

población de un trabajo de tipo experimental, orientado a la

testificación de hinótesis concretas sobre algunos de los aspectos

estudiados <confirmación de la posible poliginia, asíncronía de

eclosión, efecto de la siega sobre crecimiento de los pollos,

condición física de los mismos en relación con otras variables

ambientales, etc) . Por ello, los resultados obtenidos en este trabajo

no permiten confirmar o rechazar hipótesis, sino únicamente valorar su

posible adecuación a las mismas o sugerir otras alternativas.

III.



Se han estudiado aspectos básicos de la biología de la especie

<dinámica poblacional, crecimiento, mortalidad, sex ratio), en relación

a los posibles efectos que sobre ellos puedan tener diversos factores

ambientales, y, en particular a la actividad de siega. Se ha intentado

así establecer un nexo entre investigación y conservación, ya que

consideramos que no puede hacerse una buena gestión sin un profundo

conocimiento de la biología de las especies.

Se aporta, por tanto, una información básica, hasta ahora

inexistente en nuestro país sobre diversos aspectos de la ecología de

la especie y de los factores ambientales que afectan a su conservacion.

Factores como la climatología y el tipo de cultivos en los que nidifica

la especie han resultado ser determinantes sobre el desarrollo del

proceso reproductor en la zona, de no mediar otros agentes

perturbadores de difícil control, como la destrucción intencionada de

los nidos.

La posible aplicación de las conclusiones de este estudio a otras

zonas, en lo que respecta a posibles Planes de Conservación de la

especie, dependerá de las características concretas de cada una de

ellas. En este sentido, la información disponible para otras zonas en

cuanto al tipo de cultivos en los que nidifica y la fenología

reproductora de la especie, permite suponer que la situación aquí

descrita es aplicable a amplias zonas del país. No obstante, sería

deseable el disponer de información para otras áreas a efectos

comparativos, para tener una visión más global sobre su situación,

tendencias poblacionales a corto y medio plazo y variaciones en las

variables reproductivas aquí estudiadas.

IV



CAPITULO i. DESCRIPCIÓN Y STATUS DE LA ESPECIE.

1.1 MORFOLOGÍA.

El Aguilucho cenizo (Ch-cus pygargus E. , es la especie de menor

tamaño y más abundante numéricamente, de las pertenecientes al género

Circus nidificantes en la Península Ibérica. Es una especie monotípica

(Cramp & Simmons, 1980) en la que los adultos presentan un marcado

dimorfismo sexual en su plumaje (gris azulado en los machos y pardo

oscuro en las hembras) . Esta especie es, entre los Circus con

representación en nuestro país, la que presenta un menor grado de

dimorfismo sexual en diversas variables morfométricas. Los jóvenes de

ambos sexos son similares en cuanto al plumaje se refiere, con una

coloración castaño rojiza, carente del moteado en el pecho

característico de los adultos.

En ambos sexos se producen casos de melanismo, caracterizados por

una coloración mucho más oscura. La frecuencia de casos de melanismo

parece variar sensiblemente entre distintas zonas de la Península,

siendo relativamente común la observación de individuos melánicos en

el NW peninsular <30—40 1 de individuos observados, R.Costas, com.

personal) y muy escasa (inferior al 5 1) en el centro y sur <datos

propios), sin que se conozcan las posibles causas que determinan la

diferencia en la frecuencia de melanismo entre zonas. En el área de

estudio tan sólo se han observado una hembra melánica en 1990 y uno de

los dos pollos pertenecientes a su nido, que no llegó a volar. Durante

1994, en la comarca de la Sagra (Toledo) de un total de 20 nidos

controlados no incluidos en este estudio, en 2 <101) de ellos, la

hembra era melánica (datos propios) . En uno de estos nidos, de 3 pollos

nacidos uno era melánico. En el otro nido, los 3 pollos nacidos fueron

melánicos. En los casos conocidos en las provincias de Toledo y Ciudad

Real, todos los nidos con individuos melánicos podrían considerarse de

fenología tardía y fracasaron en su reproducción.
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— Diferencias entre sexos:

Las diferencias biométricas más patentes entre ambos sexos se

producen en el peso. El peso corporal del macho adulto es

aproximadamente el 77 del peso de la hembra. Las medidas de otros

rasgos anatómicos <tarso, pico, long. alar> difieren ligera, aunque

significativamente, entre ambos sexos (tabla 1.1).

Los valores obtenidos para las variables culmen y longitud alar

en los pollos volanderos son inferiores a los de adultos, debido a que

su crecimiento continúa durante algún tiempo tras el vuelo. Por ello,

las medidas obtenidas para estas variables en poííos y adultos no son

directamente comparables, y los valores para los adultos no pueden ser

utilizadas a efectos de sexado de los pollos.

Tabla 1.1. Datos biométricos para anbos sexos, en adultos y poííos de

aguilucho cenizo (Datos de adultos tomados de Nieboer, en Cramp
y Simmons, 1980) . Los datos para jóvenes volanderos corresponden
a 18 machos y 19 hembras con una edad superior a 25 días,
(próximos a edad de vuelo) sexados en base al color del iris,

pertenecientes a la población en estudio. El * indica diferencias
intersexos estadísticamente significativas.

ADULTOS

machos hembras relación macho/hembra (t)

peso: 265,0 g 345,0 g 77
tarso: 58,1 mm 60,5 mm 96

colmen: 15,2 mm 16,4 mm 93
ala: 365,0 mm 372,0 mm 98 -

uña: 13,6 mm 14,7

POLLOS

mm 92

machos <N=18) hembras (N=19> relación macho/hembra

d, t d, t
280,0 g 18,6

58,5 mm 1,31
13,8 mm 0,51

243,0 mm 12,5

325,0 g 37,5
59,4 mm 1,93

14,3 mm 0,68
250,0 mm 16,2

peso:
tarso:
colmen:

a’a

86

98
96

*

*

*

97 *
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1.2 AREA DE DISTRIBUCIÓN Y STATUS.

El Aguilucho cenizo es una especie migratoria. Su área de

nidificación se circunscribe al Paleártico, desde Marruecos al Asia

Central <figura 1,1). Los aguiluchos cenizos llegan a Europa desde

finales de marzo a mediados de abril. El proceso reproductivo en Europa

tiene lugar entre abril y agosto, siendo más tardio en las áreas

septentrionales. Desde finales de agosto y septiembre, se realiza la

migración postnupcial hacia las áreas de invernada, que se encuentran

en el Africa subsahariana (Cramp y Simmons, 1980) . Aunque su tipo de

vuelo batido le hace menos dependiente de las corrientes térmicas, los

datos disponibles indican que una parte importante de sus efectivos

utilizan los estrechos para cruzar el Mediterráneo hacia Africa, con

un paso especialmente importante a través de Gibraltar (Bernis, 1975)

Figura 1.1 Distribución del Aguilucho cenizo en el Paleártico. <tomado de
Cramp & Simons, 1980>

ht~ ~

~3

0
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En Europa, los datos recopilados por Cramp y Sirnmons para el

tamaño de la población reproductora en la década de los 70 se sitúan

en un rango de 4.700 a 8.800 parejas. Esta cifra infravalora

probablemente la población real, ya que no se dan estimas de población

para algunos países, y en otros casos los datos aportados son poco

precisos.

Los datos poblacionales disponibles en la actualidad, aunque

también incompletos, ya que no cubren todo el área en la que se

reproduce la especie, estiman la población europea en unas 8.000 a

11.000 parejas (tabla 1.2). Sobre la base de estos datos, las mayores

poblaciones europeas se encontrarían en Polonia (480—530 parejas),

Francia (3.000 parejas) y la Península Ibérica (4.200—5.300 parejas).

Tabla 1.2: Estima de la población reproductora en diversos países
europeos. (~ hace referencia a datos aportados por diversos

autores en la Conferencia Internacional que sobre la especie, se
celebró en hiel en julio de

1993;k* hace referencia a una estima
basada en los datos aportados por distintos autores en las III
Jornadas Ibéricas de Aguiluchos.

País 140 parejas año fuente

Alemania
Bielorrusia
Dinamarca
España
Estonia
Francia
Gran Bretaña
Grecia
Hci anda
Hungría
Italia
Leton a
Lituania
Polo ni. a
PortugaL
SuecIa

100 + 1993
600—1.100 ~ 1993

25—30 ~ 1993
3.300—4.100 ~~1994

200 ‘~ 1993
3.000 1984

< 10 1976
20 1982
20 * 1990

150 * 1993
200 1982

50—150 ~ 1989
30 * 1993

480—530 ~ 1993
900—1.200 ~- 1993

50—60 ~ 1981

C. Clemens
y. Ivanovksy
L. Maltha
Estimación propia.
A. Lohmus, E. Leibak
J.Terrasse, J.M Thiollay
J.T. Sharrock
E. Halíman
14. Zijistra
A. Bankovics
E.U Meybourg
14. Strazds
E. Drobelis
7. Krogulec
N. Onofre, E. Rufino
5. Rodebrand

9.135—10.9001 CYrAL
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Según la información aportada en Kiel, gran parte de la población

de aguiluchos cenizos en el Centro y Norte de Europa nidifica en

vegetación natural, marismas y pastizales naturales, (Juncus,

Phragrnites, Scirpus, Artrhocnemus) siendo mucho menor el porcentaje

nidificante en cultivos. Parece por tanto, que los aguiluchos en estas

latitudes se ven escasamente afectados por la mecanización de la

recogida del cereal, o cuando menos en una proporción muy inferior a

la de las poblaciones ibéricas.

Sin embargo, en algunos de estos paises <Alemania, Polonia), se

ha descrito un incremento reciente en el uso de los campos cultivados

como sustrato de nidificacion. Este hecho se ha asociado a una

disminución en la superficie o calidad de enclaves de vegetación

natural utilizados hasta ahora de forma mayoritaria. En el caso de

Alemania, durante el periodo 1990—1992, el porcentaje de parejas que

lograron criar con éxito al menos 1 pollo fue mayor en cultivos que en

hábitats naturales (Clemens, 1993)

No parece existir una diferencia sensible en las estimaciones

poblacionales de los años 70 y los datos actuales, lo que podria

interpretarse como una cierta estabilidad en sus poblaciones. No

obstante, ambas estimaciones se mueven en unos rangos bastante amplios,

lo que indica el escaso conocimiento que sobre el status de la especie,

pasado y actual, se tiene en la mayoría de los países. A pesar de lo

anteriormente expuesto, la mayor parte de los autores coinciden en

señalar la disminución de las poblaciones de esta especie en los

últimos 30 años. Tan sólo en Hungría se ha descrito una tendencia

reciente a recuperarse, tras un acusado descenso en años precedentes.

El declive prácticamente generalizado descrito para la especie en

Europa en épocas recientes se atribuye, al igual que para otras

rapaces, a la pérdida de biotopos adecuados y a una fuerte persecución

humana.
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1.3 STATUS EN LA PENÍNSULA IBÉRICA.

En la Península Ibérica, la situación descrita para Centroeuropa

en cuanto al hábitat de cría se invierte, ya que la especie nidifica

mayoritariamente en cultivos herbáceos, generalmente de cereal.

Aunque no se dispone de información global actualizada, sus

poblaciones son más abundantes en la mitad sur peninsular

<aproximadamente el 62 % del total estimado) . En la mitad norte,

comparte con frecuencia biotopos de cría con el aguilucho pálido,

Circus cyaneus (De Juana, 1980) . En los últimos años se ha detectado

la presencia de aguilucho pálido como nidificante en la zona central

de la Península (Toledo: Márquez y Ferrero, 1985 y datos propios, 1992-

1994; Ciudad Real: 1988 a 1992, datos propios; y Badajoz: Traverso, J.M

1991), aumentando la proporción a.cenizo/a.pálido en un gradiente N-S.

Para las provincias de Ciudad Real y Toledo, ambas especies

coincidieron simpátricamente en varios núcleos de cría, estando

situados sus nidos en ocasiones en las mismas parcelas de siembra, a

distancias inferiores a 50 m (datos propios)

Las estimas de tamaño de población de Aguilucho cenizo en nuestro

país, son al igua! que las del resto de Europa, incompletas. Garzón

estimó la población española en unas 7.000 parejas en 1977. Bernis en

1980, la cifrc> en unas 2.600 parejas. De Juana, <1991> aporta una cifra

de 1.300 parejas. La disparidad de estas cifras, revela el

desconocimiento general que sobre el status y tendencias poblacionales

de la especie existe en nuestro país, ya que tan sólo en algunas

provincias se han realizado censos con una fiabilidad aceptable. Debido

a las amplias diferencias en densidad poblacional que existen entre

diversas zonas y a la carencia de información para extensas áreas del

país, las cifras aquí indicadas están sujetas a un cierto margen de

error. En la tabla 1.3 se dan estimas de la población reproductora para

C. pygargus en Las Comunidades Autónomas en las que se ha obtenido una

información actualizada, aunque parcial en algunos casos, ya que no

existe información para todas las provincias.
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Sobre la base de estos datos, podría estirnarse el tamaño de la

población reproductora en nuestro país en torno a unas 3.300—4.100

parejas. Los datos disponibles para Portugal, estiman la población

en unas 900—1.200 parejas, (Onofre y Rufino, 1994> por lo que la

población en la Península Ibérica estaría en torno a las 4.200-5.300

parejas reproductoras.

TABLA 1.3 Estimas de población (número de parejas reproductoras)
por Comunidades Autónomas. La información ha sido

aportada por distintos autores en la III Reunión del Grupo
Ibérico de Aguiluchos, celebrada en octubre de 1994 en

Badajoz.

Comunidad Autónoma 140 parejas año fuente

Andalucia
Aragón
Asturias
Cantabria
Castilla La Mancha
Castilla León
Cataluña
Extremadura
CaLi cia
La Rioja
Madrid
Murcia
Navarra
Pais Valenciano
Pais Vasca

4 00—500
1 34

15—20
4 00—600

800—1035
30

1.100
150

16—25
130—150

1994
1994

6 1994
1994
1 994
1994
1994
1993
1994
1.994
1994

34 1994
1994
1994
1994

60
70

38—40

A.M.A
Moreno et al.
Román
Román
Estim. propia
Román
Pomar 01
AID ENEX
Vázquez
Román
Arroyo y Palomares.
A.M.A
GURELUR
G.E.R; Unos et al.
Rodríguez y Arambarri

Total — 3.375—3.954

La mayor parte de la población ibérica de aguiluchos cenizos

nidifica en cultivos herbáceos. La especie nidifica en vegetación

natural de forma preferente en zonas del Este y Norte peninsular

(Murcia, Comunidad Valenciana, Galicia, Cataluña) , en las que existen

zonas de vegetación natural relativamente bien conservadas y a la vez

una escasez de cultivos de cereal, si bien estas poblaciones suponen

un porcentane mínimo (inferior al 10 ) respecto al conjunto

peninsular.
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CAPÍTULO 2. ÁREA DE ESTUDIO.

2.1 SITUACIÓN.

El área de estudio tiene una superficie de aproximadamente 62.000

Ha en el límite de las comarcas de la Mancha y el Campo de Montiel, en

el SE de la provincia de Ciudad Real. <3023’W 38>46’N; 3000’W 380 44!

N; 303Q1 W 38%1’ bU 2057’W 38037! N; figura 2.1.>

La fisionomía de la zona se caracteriza por un relieve llano o

levemente ondulado. La altitud media de la zona de estudio oscila entre

los 705 m de la localidad de Valdepeñas y los 830 m de la localidad de

Torre de Juan Abad. La altitud se va incrementando paulatinamente de

O a E, hasta llegar en la parte oriental del Campo de Montiel a los 930

m. La extensa llanura que constituye la comarca, es interrumpida por

algunas sierras de escasa altitud paralelas a las estribaciones de

Sierra Morena (Cabeza de Buey, 1.155 m; Sierra del Aguila, 972 m) que

la atraviesan de E a O. El único curso de agua de relativa entidad

existente en la zona es el rio Jabalón, que es represado en el embalse

de la Cabezuela, en el término municipal de Valdepeñas. A partir de

este punto, se mantiene prácticamente seco, y recibe únicamente los

aportes de agua residuales de los municipios de la zona. El resto de

los cauces de arroyos tienen carácter estacional, recibiendo aguas de

escorrentía superficial en invierno y primavera, permaneciendo secos

en verano. No obstante, su presencia es importante, ya que el efecto

de borde generado por la vegetación de ribera, aporta lugares de

nidificación y alimento para diversas aves y por tanto incrementa la

disponibilidad potencial de alimento para los aguiluchos.
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Figura 2.1 Situación del área de estudio.

CASTILLA LA MANCHA

2.2 GEOLOGÍA Y EDAFOLOGIA.

La información sobre geología y edafología se ha obtenido a

partir de las memorias de las hojas 1:50.000 correspondientes a Santa

Cruz de Mudela Y Torre de Juan Abad, del Mapa de Aprovechamientos y

Cultivos del M.A.P.A (1980)

En su mayor parte, el área de estudio está formado por sedimentos

miocénicos, (arcillas, arenas y limos de materiales paleozoicos) con

algunos afloramientos de la era Primaria (Ordovicico y Devónico> en los

que predominan las pizarras, areniscas y cuarcitas. El Cuaternario está

escasamente representado en el área, limitándose a sedimentos aluviales

en las márgenes del río Jabalón.

Campo de Montiel
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— Edafología.

Los suelos de la zona pertenecen a las tipos entisol, inceptisol,

aridisol y alfísol. Los entisoles (suelos sin horizontes de

diagnóstico> en esta zona son litosuelos formados por pizarras y

cuarcitas, con abundante pedregosidad, son por tanto, poco aptos para

el cultivo. Los inceptisoles (suelos con horizontes de diagnóstico

desarrollados, generalmente sin horizontes iluviales) muestran un mayor

grado de evolución y son el tipo de suelos más abundante en la zona.

Los alfisoles (suelos con horizonte B enriquecido por iluviación,

poseen un elevado porcentaje de saturación del complejo coloidal) son

en esta comarca los mejores suelos desde el punto de vista agrológico.

Presentan un mayor grado de evolución y son los más aptos para el

cultivo de los existentes en la zona.

En conjunto, los suelos presentan escaso desarrollo y poseen una

fertilidad reducida, excepto en las vegas próximas al río Jabalón, en

las que los suelos son profundos y más fértiles. Este hecho incide en

la productividad de los cultivos de la zona y en sus requerimientos

respecto al nivel de precipitaciones necesario para un desarrollo

adecuado, que aporte la cobertura necesaria para los nidos.

2.3 CLIMATOLOGÍA.

La zona de estudio presenta un clima mediterráneo seco, con

ciertos rasgos de continentalidad, caracterizado por veranos secos y

calurosos e Inviernos fríos. Las lluvias se producen en mayor grado en

primavera y otoño, con un periodo de acusada sequía durante el verano.

En la figura 2.2, se representa el climodiagrama correspondiente a la

localidad de Santa Cruz de Mudela, (338’W 3838’N alt. 721 m) con

datos medios de precipitaciones y temperaturas para el periodo 1932-

1975.
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Figura 2.2. Climodíagrama para la localidad de Santa Cruz de
Mudela. Los datos meteorológicos correspondientes al

área de estudio a los que se hace referencia, fueron
facilitados por el Instituto Nacional de Meteorología.
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El área de estudio pertenece al piso bioclimático

mesomediterráneo. Los valores medios de precipitación anual para la

zona de estudio se sitúan en torno a 460 mm anuales, por lo que el

onibroclima de la zona se olasifica como “seco”.

Durante los años en que se realizó este estudio, el régimen de

precipitaciones ha sido muy irregular, con una acentuada sequía en la

primavera de los años 1992, 1993 y 1994, que ha influido notablemente

en el desarrollo de los cultivos herbáceos en los que nidifíca la

especie (tabia 2.:).
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Tabla 2.1 Valores de precipitación (mm) mensuales en primavera
y anuales durante el periodo de estudio en la localidad de
Torrenueva (años 1988—1994)

año P anual P marzo P abril P mayo P unio

1988 350 4,9 44,5 82,5 90,3

1989 451 33,7 33.9 66,2 17,7

1990 331 34,7 63,0 5,6 3,0
1991 292 37,3 15,6 11,5 5,5
1992 343 19,2 13,6 14,0 88,0

1993 176 11,4 32,9 40,4 21,5
1994 243 4,9 31,1 26,2 0,1

Media 312 23,5 33,9 36,7 37,6

Se han obtenido datos de tres estaciones termopluviométricas en

el área de estudio, situadas a una distancia inferior a 6 km de los

núcleos de cría considerados. Los valores medios de temperaturas

mensuales (Tmed, Tmáx y Tmin) en los meses de marzo a junio, fueron muy

similares en las diferentes estaciones de muestreo. Sin embargo, los

valores de precipitación media mensual en el periodo enero—junio entre

los diversos observatorios, mostraron algunas diferencias a nivel

local. Esta variación en el nivel de precipitaciones, podría afectar

de forma diferencial al desarrollo de los cultivos cerealistas que

sirven como sustrato de nidificación para la especie en localidades

geográficamente próximas. Este aspecto se discutirá posteriormente en

el capítulo de reproducción.

2.4 VEGETACIÓN Y CULTIVOS.

El paisaje de la zona está fuertemente alterado por la acción

humana. El use del suelo para fines agrícolas es predominante, y la

vegetación natural, más o menos degradada, está relegada a las laderas

de las pequenas sierras que la atraviesan y a algunas “manchas” de

monte bajo o dehesas de reducida extensión en terrenos llanos, que han

sido mantenidas oor~ fines cinegéticos. Apenas existen en el área de

estudio, medios naturales en los que la especie pueda nidificar, y la

especie utiliza exclusivamente cultivos herbáceos.
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El área de estudio pertenece a la provincia corológica Castellano

Maestrazgo Manchega, sector Manchego. Su limite meridional <Sierra

Morena Oriental>, se incluiría en el sector Mariánico Monchiquense de

la provincia corológica Luso Extremadurense (Rivas Martínez, 1981> . La

vegetación climácica de la zona estaría constituida por los encinares

de las series Bupleuro rigidí—Querceto rotundifoíiae 5. sobre suelos

básicos y Pyro bourgeaneae—Querceto rotunditolíae 5. sobre suelos

ácidos. (Rivas Mtnez, 1987). Las etapas iniciales de sustitución del

encinar en esta zona estarian formadas por retamares, (Lygos

sphaerocarpa) coscojares (Quercus coccifera) y jarales <Ci stus

lacianifer y Cistus monspeliensis> . En etapas posteriores de la

sucesión, los tomillares (Thymus sp.) y espartales <Stipa tennacissima)

serían las formaciones vegetales que sustituirían a las anteriores.

Los cultivos de secano, principalmente cereales (géneros

Triticum, Hordeum y Avena>, vid (vitis vinifera> y olivo (Olea europea>

cubren en la actualidad la mayor parte de la superficie de la comarca.

Debido a la escasez de precipitaciones y a la existencia de suelos en

general no muy fértiles, los rendimientos medios por hectárea de los

mismos son comparativamente bajos, y se sitúan para la cebada en unos

1.200-1.500 kg/Ha (Memoria de Mapa de Aprovechamientos y Cultivos,

Hojas 838 y 839, M.A.P.A 1980) . La superficie en regadío en la comarca

es muy reducida y se limita esencialmente a pequeñas huertas y cultivos

forrajeros de alfalfa, (Medicago sativa) y veza (Vicia sativa) en la

vega del río Jabalón.

El paisaje, es por tanto, característico de medios

pseudoesteparios y presenta aparentemente buenas condiciones para la

presencia de los aauiluchos, debido al mosaico paisajístico resultante

de la distribución de los diferentes tipos de vegetación existentes

(cultivos de cereal, olivares, pastizales, matorral, márgenes de

arroyos), y a la abundancia de algunas de sus presas potenciales. En

la tabla 2.2 se indica la distribución de las superficies según el tipo

de uso para los términos municipales en los que se incluye el área de

estudio.
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Los términos municipales de Torrenueva, Cózar y Sta. Cruz de

Mudela (33.087 Ha), están incluidos en su totalidad en el área de

estudio. Los términos de Valdepeñas y Torre de Juan Abad estarían

parcialmente incluidos en la zona prospectada. La localidad de

Valdepeñas posee una elevada superficie dedicada al viñedo, aunque los

terrenos de este término municipal incluidos en el área de estudio

presentan una menor proporción de este cultivo, y por tanto, sus

condiciones para la presencia de los aguiluchos son en su mayor parte

favorables.

La superficie total de los términos municipales citados es de

121.578 Ha. La diferencia entre este valor y las 112.106 Ha del total

de la Tabla 2.4 correspondería a superficie en regadío, forestal, y

terrenos improductivos, no cuantificados con precisión en la

publicación de referencia.

Tabla 2.2 Superficies (n0Ha) según usos del suelo en los
términos municipales de la zona de estudio. Fuente: Memoria
del Mapa Provincial de Cultivos y Aprovechamientos. M.A.P.A

1980.

Localidad Usos del suelo en n0 Ha 5

____ labor olivar viñedo pastizal matorral total

Cózar 3.676 — 2.137 6.448
Sta.Cruz 7.818 1.651 1.541 12.383
de Mudela
Torre tAñad 23.~45 1.611 2.063 1.123 10.001 39.813
Torrenueva 8.379 1.690 1.530 1.725 14.256
Valdepeñas 13.936 1.318 22.420 5.742 48.678

TOTAL 57.554 6.270 28.150 1.123 19.009 121.578
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA GENERAL.

El trabajo de campo se ha llevado a cabo durante los meses de

marzo a julio de los años 1988 a 1994. Este periodo comprende la

totalidad de la estancia de los aguiluchos en la zona, coincidente con

el desarrollo de su ciclo reproductivo.

La llegada de los aguiluchos se produce en la última semana de

marzo. Las primeras observaciones corresponden a machos. Las hembras

se observan en un lapso de tiempo inferior a una semana. Casi

inmediatamente, durante el mes de abril se producen los vuelos de

cortejo, con unos conspicuos “displays” por parte de los machos, (y en

menor medida por parte de las hembras>, que permiten localizar con

relativa facilidad las áreas de nidificación.

3.1 Localización de nidos y toma de datos.

Al inicio de este estudio, durante la primavera de 1988, se

realizaron recorridos en automóvil a una velocidad inferior a 40 km/h,

con paradas de 30-90 minutos en lugares elevados con un amplio campo

visual, en zonas aparentemente favorables para la presencia de la

especie (cultivos herbáceos extensos) , con objeto de localizar las

zonas de cría. Estos recorridos se hicieron en su mayoría durante la

primera quincena de abril y fueron repetidos en años sucesivos, a fin

de detectar posibles nuevos puntos de nidificación y confirmar la

presencia de aguiluchos en las zonas ya conocidas. Es durante este

periodo en el que mayor actividad muestran los aguiluchos, cuando más

facilmente se localizan las zonas de cría. Posteriormente, en fase de

incubación, la actividad en las zonas de nidificación es mucho menor

y por tanto, La detectabilidad de las mismas se reduce

considerablemente.

Los aguiluchos cenizos tienden a nidificar en “colonias” (en el

conjunto de esta zona, el número de nidos osciló entre 1 a 13) con

nidos próximos ente sí. Al objeto de delimitar espacialmente las

distintas zonas de nidificación en el área de estudio, se ha definido
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como “núcleo de cría” al conjunto de nidos situados en un circulo de

1 km de radio, tomando como centro de referencia el punto de ubicación

del nido de fecha de puesta más temprana en cada colonia y año.

Una vez identificadas las áreas de nidificación, y tras

observarse conductas por parte de las hembras características de la

construcción del nido, puesta e incubación, se procedió a la

localización de los nidos, generalmente desde finales de abril a

mediados de mayo. Para ello, se observaron las llegadas de los machos

con presa a las zonas de cría. La conducta de recogida de la presa es

muy característica en este periodo, y similar para las tres especies

del género Circus nidificantes en la Península. A la llamada del macho,

la hembra abandona el nido, toma la presa en el aire y se posa en una

linde o en terreno generalmente despejado para despedazaría e

ingeriría. Una vez devorada, (generalmente en un lapso de tiempo

inferior a 10 minutos) la hembra vuelve al nido. Este comportamiento

de cesión de presa en el aíre se mantiene hasta que los pollos están

a punto de volar, momento en que el macho aporta las presas

directamente a los poííos, ya sea en el suelo o en el aire. El macho

rara vez entra en el nido, y sobrevuela la siembra o se posa en las

proximidades durante el tiempo que la hembra permanece fuera del nido

alimentándose. Para facilitar la entrada posterior a los nidos se

anotaron referencias de los puntos de entrada de las hembras en las

siembras. Se realizaron croquis o se tomaron fotografías panorámicas

en las que se señaló la posición aproximada de la ubicación de los

nidos.

Las observaciones previas a la primera entrada a los nidos, se

han realizado en su mayor parte desde una distancia superior a 500 m

de los puntos de nidificación, para evitar posibles molestias durante

este periodo. Con ello se ha intentado a la vez llamar lo menos posible

la atención sobre la ubicación de los nidos, a fin de disminuir otras

posibles perturbaciones de origen humano. Las entradas a los nidos

previas a la siega se realizaron procurando no dejar rastros (pasillos

en la siembra) que facilitaran su localización por depredadores o por

otras personas. No se dejó en los nidos señal alguna que permitiera su
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localización desde fuera de la siembra, al objeto de que su presencia

pasara desapercibida.

Con objeto de no alterar el proceso de incubación, en la mayor

parte de los nidos, la primera entrada para la toma de datos se realizó

a finales de mayo o primeros días de junio. En estas fechas la

incubación se encuentra en su fase final o incluso ya han nacido poííos

en un alto porcentaje de nidos. Esto ha impedido determinar con

exactitud las fechas de puesta, por lo que esta variable se ha estimado

a partir de la fecha de eclosión del pollo mayor de cada nido, restando

30 días (se considera un periodo de incubación de 28 dias y que la

incubación comienza tras la puesta del segundo huevo, Cramp y Simmons,

1980) . En un reducido número de nidos durante 1988, la primera entrada

se produjo a mediados de abril, cuando la puesta aún no se había

completado; en estos nidos se pesaron y se marcaron los huevos con

rotulador indeleble para conocer el orden de eclosión.

El número medio de visitas a los nidos osciló entre 1 a 8 a lo

largo del ciclo reproductor (~=4 visitas, d.t~ 1,8). En la mayor parte

de los nidos, una de las visitas se realizó coincidiendo con la fecha

de siega o empacado de las parcelas en que se encontraban, para

proceder a la retirada de los pollos durante el tiempo que duró esta

actividad. Tras la siega de la parcela, se dejaba a los pollos en un

nidal hecho con la paja del rastrojo, procurando que éste no destacase

sobre el conjunto.

En cada entrada a los nidos, se anotó su contenido y se tomaron

datos biométricos de los pollos para el estudio de su crecimiento. Las

entradas se realizaron generalmente en las horas centrales del día, en

las que existe menos riesgo de ser observados y de llamar la atención

sobre la situación de los nidos. No obstante, en ciertas ocasiones esto

no fue posible y la entrada se produjo en las primeras o últimas horas

del día. No se ha considerado el posible efecto que la hora del día

pudiera tener sobre las variables en estudio, aunque pensamos que en

conjunto, la aleatoriedad en las horas de entrada conlíeva la ausencia

de algún seseo en tos resultados.
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Inicialmente se utilizó pintura de uñas para permitir la

identificación de los pollos en cada nido hasta su anillamiento. En

algunos casos la pintura desapareció antes del siguiente control del

nido, por lo que no pudo precisarse el orden en la pollada.

Posteriormente, la identificación de los políos se realizó mediante un

cordel de nylon atado en los tarsos.

Debido a la existencia de asincronía en la eclosión, se ha

asumido que el peso de cada poílo para una edad inferior a 10 días es

indicativo del orden de eclosión, ya que posibles inversiones en la

variable peso, relacionadas con el sexo de los poltos se producirían

en etapas posteriores de la etapa de crecimiento. En la fase inicial,

hasta un peso de 57 g, valor medio correspondiente a una edad de 5

días, consideramos que el peso de los poííos permite estimar su edad

con un error inferior a 1 día. Este criterio se utilizó en 45 pollos,

pertenecientes a 19 nidos, en los que la primera visita se produjo

durante el periodo de eclosión, cuando su edad (estimada a partir de

su peso) era inferior a 6 días. En estos políos se realizó un

seguimiento de su crecimiento mediante la toma periódica de datos

(generalmente cada 5 o 6 días) . Los valores de crecimiento de estos

poílos de edad conocida permitieron obtener una ecuación de regresión

para la
6a primaria, que se utilizó como patrón para estimar la edad

de los poííos en aquellos nidos en los que nuestro primer control de

los pollos se produjo para una edad mayor a 6 días, para los que la

valoración de su edad en base al peso está sujeta a un mayor margen de

error.

La edad estimada en base a este criterio, se ha utilizado para

determinar el orden de eclosión de aquellos pollos que se encontraban

ya crecidos en la primera visita a los nidos, y para los cuales el peso

no es un buen indicador del orden en la pollada. No obstante, en

algunos nidos muy sincronicos, el peso de los pollos en la primera

visita, o la longitud de la primaria en edades posteriores fueron muy

similar pon o que no pudo establecerse el orden de eclosión. Estos

nidos no se han incluido en el análisis del posible efecto del orden

en la pollada sobre el crecimiento.
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El sexado de los pollos de una edad superior a 20 días, se ha

realizado desde 1991 siguiendo el criterio del color del iris, descrito

para c. cyaneus por Hammerstrom (1968>, Scharff y Balfour <1970),

Picozzi (1980, 1981, 1984) y utilizado por otros autores para O. pygargus

(Schipper, 1978) . Durante los años 1989 y 1990, esta variable no fue

considerada, por lo que el sexado de estos pollos se ha realizado

utilizando una función discriminante obtenida a partir de los datos

biométricos de 37 polios de edad superior a 25 días (edad aproximada

de vuelo), sexados en base al color de iris en los años 1991 y 1992

(capitulo 7)

3.2 Marcaje de los pollos.

Los poílos fueron anillados cuando alcanzaron una edad igual o

superior a 12 días. Durante los años 1990 a 1992, a algunos pollos se

les colocó, además de la anilla metálica, una anilla de PVC con un

código de 3 dígitos. Este tipo de marcaje dejó de utilizarse en 1993,

debido a los escasos resultados de lectura de anillas obtenidos. Esto

se debe a la tendencia de los aguiluchos a posarse en el suelo, lo que

conlíeva el que los tarsos queden a menudo ocultos por la vegetación

herbácea y su lectura sea difícil a la distancia a la que estas aves

permiten aproximarse a un observador sin levantar vuelo.

Para permitir el reconocimiento individual de los pollos tras el

abandono de] nido, a fin de estudiar el periodo de dependencia de los

padres durante su estancia en la zona y sus movimientos dispersivos

tras el abandono de la misma, se marcaron algunos poílos de nidos

seleccionados con 2 bandas alares de material plástico (Saflag Company

of ~nerica) . Se emplearon diferentes combinaciones de colores (blanco,

amaríllc, naranja y azul> en las marcas con distintos símbolos (o x / —

o) sobre el color de fondo. El color de fondo de una de las marcas se

empleó como indicativo del año de nacimiento, a efectos de determinar

la edad del ave en posibles observaciones futuras. El color de fondo

de la otra marca se utilizó como distintivo del nido al que

pertenecian. Los- símbolos sobre las marcas permitieron el

reconoc~m~ento individual de cada pollo, con prismáticos 8x30, desde
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una distancia de unos 150—200 m.

3.3 Tratamiento estadístico.

Para las variables utilizadas en el estudio de crecimiento <peso,

longitud del tarso, etc), el análisis estadístico de la información se

ha realizado mediante tests de tipo paramétrico. Algunas variables

analizadas (número de poííos nacidos, en vuelo, mortalidad,

temperaturas, precipitaciones) no se ajustaron a los requisitos previos

necesarios para la aplicación de tests paramétricos, en particular a

la distribución normal de las variables. Las transformaciones usuales

de tipo logarítmico o raíz cuadrada realizadas para aproximar estos

valores a una distribución normal, no produjeron un ajuste adecuado,

por lo que los análisis de varianza para estas variables se realizaron

mediante el test de Kruskal—Wallis, equivalente no paramétrico al ANOVA

de un factor. El estudio de posibles correlaciones para estas variables

se realizó mediante el test de correlación no paramétrico de Spearman.

Para el análzsís de variables como fecha de puesta, de siega, etc

se ha utilizado preferentemente como estadístico descriptivo la

mediana, ya que se ve menos afectado por valores extremos de la

distribución de frecuencias. Para las comparaciones de los valores de

este estadístico entre zonas, años, etc se ha empleado el test de la

mediana (Siegel, 1979)

Los niveles de significación en los diferentes tests se

obtuvieron considerando una distribución de 2 colas. El nivel de

significaciórL utilizado es el habitual del 5> (p<O,05)

Los análisis se realizaron mediante los programas estadísticos

STATGPAPHICS y 5.0 y SPSS y 4.0 (SPSS mc>
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CAPÍTULO 4. HÁBITAT DE NIDIFICACION.

La distribución espacial y la densidad de las aves rapaces parece

ser determinada esencialmente por la disponibilidad de 2 factores:

lugares adecuados para la nidificación y alimento (Newton, 1979)

Existe gran variabilidad entre las distintas especies de Falconiformes

respecto a sus requerimientos en ambos factores, relacionada a su vez

con el tamaño corporal y características de su ecología, básicamente

el tipo de alimentación y su disponibilidad espacio—temporal <Newton,

1979; Newton et al, 1986) . Aspectos etológicos como el grado de

territorialidad y la tolerancia hacia congéneres muestran asimismo

variaciones intraespecíficas que parecen estar influidas por estas

variables (Baker y Brooks, 1981; Tjernberg, 1985; Rích, 1986; Ridpath

y Brooker 1987; Vihuela, 1991)

Diversos autores han centrado su atención en el estudio de la

selección de hábitat por parte de las aves (Cody, 1985; Blondel et al,

1987; Pampush y Anthony, 1993) . En las rapaces, estos estudios han

tenido generalmente como finalidad la caracterización de comunidades

(relaciones tróficas, territorialidad, relaciones interespecíficas:

Veiga, 1985) o evaluar sus requerimientos respecto a diferentes

variables ambientales que permitieran identificar posibles causas de

su disminución, orientados en su mayor parte hacia la toma de

decisiones relacionadas con manejo de hábitat y conservación (Bednarz

y Dinsmore, 1981; Gílmert y Stewart, 1984; Korpimaki, 1986; Rich, 1986;

González, 1989; González, 1991; González et al, 1992) . Otros estudios

han tenido por objeto el análisis de la ubicación de los nidos (tipo

de árbol, orientación, etc) y su posible relación con otros factores

ambientales que pueden incidir en el éxito en la cría (Tjenberg, 1885;

Ridpath y Brooker, 1987; González, 1991; Vihuela, 1991, 1993; Vihuela

y Sunyer, 1992; Fernández y Azcona, 1993)

Para las especies del género Circus nidificantes en Europa, este

tipo de estudios han centrado su atención en la comparación de nichos

ecológicos (sustratos de nidificación, uso del hábitat y régimen

trófi co) para intentar determinar diferencias interespecifícas en las
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zonas en que estas especies comparten biotopos de nidificación o

invernada (Schipper, 1973,1977,1978; Leroux, 1987; Clark et al, 1993).

Las características de las zonas estudiadas en Centroeuropa,

(generalmente en vegetación natural de Agropirum, Salix, Ebragmites,

Juncus, Scirpus, Cirsium, etc) son muy diferentes al tipo de hábitat

en el que C. pygargus se presenta mayoritariamente en la Península, por

lo que algunas de las conclusiones de estos trabajos probablemente no

sean aplicables a las poblaciones ibéricas de esta especie. Idénticas

consideraciones pueden hacerse respecto a las poblaciones de C. cyaneus

que se reproducen en la Península, ya que también nidifican

mayoritariamente en cultivos herbáceos, aunque quizás en menor

proporción que O. pygargus.

En zonas favorables, los aguiluchos cenizos muestran una gran

tendencia a nidificar constituyendo pequeñas “colonias” o núcleos de

cria, en los que los nidos pueden estar en ocasiones muy próximos entre

sí (Pérez Chiscano y Fernández Cruz, 1971; Garzón, 1974; Leroux, 1987)

En la zona de estudio existe una amplia superficie de cultivos

cerealistas, (aprox. 32.000 Ha sembradas de cereal por término medio

en los años de estudio) potencialmente aptos para la nidificación de

los aguiluchos, que podría acoger probablemente a una población

superior a la observada. En conjunto, la disponibilidad aparente de

recursos tróficos, el otro factor que pudiera ser determinante en la

abundancia de la especie, es también elevada. Sin embargo, los núcleos

de cria se sitúan en zonas muy concretas, existiendo amplias zonas en

las que no se ha observado la nidificación de la especie, (aunque se

desconoce si lo hizo en un pasado reciente anterior al inicio de este

estudio) , repitiéndose la ubicación de los nidos incluso a nivel de

parcela en varios años a lo largo del periodo de duración del estudio.

Parece existir pues, una gran querencia hacia determinados puntos del

territorio. En este capitulo se estudía la distribución espacial de los

núcleos de cria localizados en el área de estudio, así como aquellos

posibles factores ambientales que pudieran influir en la distribución

observada .Se intentará determinar aquellos factores del medio físico
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que pudieran influir en la distribución espacial de los núcleos de cría

localizados. La importancia de factores relacionados con el grado de

presencia humana en los medios de cría es también analizada. Se estudia

igualmente la distribución espacial de los nidos para una de las

colonias en la que se conoce la localización de los mismos durante los

7 años de estudio, y la posible relación de esta distribución con

diversos parámetros reproductivos.

4.1 Uso de cultivos como sustratos de nidificación.

En la Península Ibérica, los aguiluchos cenizos utilizan

mayoritariamente como sustrato de nidificación cultivos herbáceos. No

obstante, en algunas zonas los nidos pueden encontrarse en mayor

proporción en vegetacion natural (matorral: Bort et al, 1992; Garzón,

1974; repoblaciones en sus primeras etapas: Garzón, 1974; carrizales

y junqueras: Castaño, obs. pers; Sánchez et al, informe inédito)

En la zona de estudio, todos los núcleos de cría localizados se

situaron en campos cultivados, en su mayoría de cereal en secano,

aunque un número reducido de nidos se localizaron en parcelas de veza

(Viola sativa en regadío. Los datos disponibles de superficie sembrada

para cada tipo de cereal se refieren a la superficie total de los

términos municipales en los que se sitúan los núcleos estudiados

(aprox. 12] .000 Has, figura 4.1).

Aunque el área de estudio (aprox. 62.000 Has) sólo incluye

parcialmente a los términos municipales de Valdepeñas y Torre de Juan

Abad, las observaciones directas en la zona permiten asumir que los

porcentajes de cultivos en la superficie total son representativos de

la parte de estos términos incluida en la zona de estudio.

Sobre la base de la superficie media sembrada en estos términos

municipales durante el periodo 1988-1992, podemos obtener una estima

de la superfrcíe potencial de nidificación (terrenos de labor sembrados

en un año medio, en secano) de aproximadamente unas 18.600 has, lo que

representa Ci 30 de la superficie total del área de estudio.
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Figura 4.1: Porcentajes de superficie cultivada con distintos
tipos de cereal en los términos municipales en los que
se realizó este estudio, durante el periodo 1988—1992.
(Superficie total: 121.578 Ha; Superficie media sembrada de

cereal en este periodo: 32.236 Ha) Fuente: Delegación
Provincial de Agricultura de Ciudad Real.
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- Cultivos utilizados para anidar.

Los aguiluchos nidificaron mayoritariamente en cebada (Hordeum

vulgare) . En este cereal se situaron 115 (85< de los 134 nidos

controlados entre 1988 y 1994. El número de nidos en los distintos

tipos de cultivos mostró diferencias significativas respecto al valor

esperado en función de la disponibilidad de los mismos en la zona,

estimada a partir de la superficie media sembrada en los términos

municipales dell área de estudio, durante el periodo 1988—1993.

(X=28,4, g.3=2 pdll,OOl; tabla 4.3>.
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Tabla 4.1: Frecuencias y porcentajes de nidos en los distintos cultivos
utilizados por los aguiluchos para nidificar y de los valores

esperados correspondientes a los valores medios de superficie
cultivada para cada uno de ellos en la comarca. (Datos para el
periodo 1988—1993; los datos para 1994 no están disponibles)

140 nidos Nidos 140 nidos Superf.cult.
Cultivo observados (%) esperados U)

cebada 103 84,4 75,3 61,7
trigo 9 7,4 32,5 26,7
avena 6 4,9 13 10,6
veza 4 3,3 1,2 1 +*

TOTAL 122 100 122 100

~ No se dispone de información sobre la superficie
cultivada con veza en la zona, aunque sin duda es muy
reducida. Se ha asignado arbitrariamente un valor del 1=
a este tipo de cultivo forrajero, con objeto del cálculo
del valor de nidos esperados para este tipo de cultivo.

Esta aparente “preferencia” por la cebada como sustrato de

nidificación, superior a la esperada en función de la superficie

sembrada con este cereal, podría en parte estar motivada por la gran

tendencia observada en los aguiluchos a una distribución agregada de

sus nidos. No obstante, en las áreas en las que coincidieron en un

mismo año y próximas entre sí parcelas sembradas de cebada, trigo y

avena, los nidos se situaron también preferentemente en las primeras

<obs. pers) . La razón probable de esta utilización mayoritaria de la

cebada para nidificar, vendría dada por la mayor precocidad de este

cultivo con respecto a avena y trigo. Las siembras de cebada muestran

en general un mayor grado de crecimiento en el momento de la llegada

de los aguiluchos a las zonas de cría. Este más rápido crecimiento

aportaría la proteccion necesaria para la nidificación, al menos a las

parejas más tempranas.

Para confirmar esta hipótesis, durante los años 1993 y 1994, en

fecha 27 de marzo (coincidiendo con las primeras observaciones de
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aguiluchos en la zona), se midió en 2 de las zonas o núcleos de cría

la altura del cereal de todas las parcelas en el área por la que los

aguiluchos habían mostrado gran querencia en años precedentes. En cada

parcela, se tomaron 2 medidas en la zona central y se consideró como

representativo de la altura del cereal en la parcela, el valor medio

de ambas medidas. Posteriormente se valoró si se produjo o no

nidificación en las mismas y se relacionó este hecho con la altura del

cereal medida previamente. Se realizó un ANOVA de 3 factores para

valorar posibles en la altura del cereal en relación con las variables

año, zonas y presencia/ausencia de nidos, obteniéndose efectos

significativos para las 3 variables y para las interacciones año-zona

y año-presencia/ausencia de nidos <tabla 4.2). Los valores medios de

altura de siembra (en cms) se muestran en la tabla 4.3.

Tabla 4.2 ANOVA de 3 factores para la altura de las parcelas en
relación a los factores año, zona y presencia/ausencia

de nidos.
Factor gí E

año 1 26,6 <0,001
zona 1 6,2 0,01
presencia nidos 1 17,4 <0,001
año * zona 1 6,6 0,01
año~presencia nidos 1 5,2 0,03
zona ~presencia nidos 1 1,0 0,3
año*zona*presencia 1 0,8 0,3

Tabla 4.3 Altura media (cms) del cereal en cada año y zona en el
total de parcelas y considerando la presencia ausencia de nidos
en las mismas (N= número de parcelas)

AñO ZONA 1 ZONA 4 TOTAl

1993 31,5 N=? 31,8 N=4 31,6 N=l1

1994 37,9 N=13 51,8 N~7 42,8 NAO

SIN NIDOS CON NIDOS SIN NIDOS CON NIDOS SIN NIDOS CON NIDOS

x a. t x~~di77 TTTT TdTW x a. t

1993 30,5 5,6 37,5 30 6,5 37,5 — 30 5,4 37

1994 35,3 8,3 52,5 7,0 47,2 1,5 79,5 — 39 9,7 61 16,3

TOTAl. =3 4 47,5 10 41,5 10,9 58,5 29,6 36,3 9,5 51,9 17,5
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Durante 1993, no se obtuvieron diferencias significativas en la

altura de las siembras entre las parcelas con/sin nido en ambas zonas

(ZONA 1: ANOVA F-&1,3 p=O,3 ZONA 4: A1~OVA E
1 ==0,9p=O,4). En 1994,

por el contrario, en ambas zonas la altura de las parcelas con nidos

fue significativamente superior (ZONA 1: ANOVA F1,1=7, 4 p=O,O1 y ZONA

4: ANOVA F1 >=15,8 p=0,Ol) . Las diferencias observadas entre ambos años

y zonas en la altura de las parcelas podrían deberse a variaciones

interanuales y locales en el régimen de precipitaciones en los meses

de febrero y marzo. En 1993, la altura media en ambas zonas fue

similar, sin embargo, en 1994, la altura de las parcelas en la zona 4

fue claramente superior (tormentas muy localizadas espacialmente

durante 1994 propiciaron probablemente un mayor crecimiento de las

siembras en esta zona) , aunque no podemos descartar otras posibles

causas que pueden incidir sobre el crecimiento del cereal en las

distintas parcelas (laboreo, abonado)

En 1993 la altura media del cereal en la zona 1 para las parcelas

sembradas de cebada en fecha 27 de marzo, fue de 33,3 cm (d.t==4 N=5

parcelas); para las parcelas sembradas de trigo fue de 27,5 cm (d.t=9

14=2) . Aunque el reducido número de parcelas no permite establecer

diferencias a nivel estadístico, en la única parcela (sembrada de

cebada) en que se ubicaron los nidos de esta zona, la altura en esa

fecha era de 37,5 cm, en las otras 6 parcelas sembradas en sus

proximidades, la altura media del cereal fue de 30,5 cm. En 1994, todos

los nidos en ambas zonas o núcleos de cría se situaron en cebada. En

la zona 1 la mayor parte de las parcelas del área por la que los

aguiluchos muestran una gran querencia estuvieron sembradas de cebada

(altura media: 38,6 d.t=4; N=ll) y la altura de la única parcela

sembrada con avena fue de 30 cm) . En la zona 4 la altura medía de las

parcelas con cebada en esa fecha fue 52,1 cm (d.t=15) , la única parcela

sembrada de trigo en sus proximidades tuvo en esa fecha una altura de

50 cm.

Estos datos, unidos a las observaciones sobre el aspecto general

de las siembras en el resto de las zonas, sugieren que los aguiluchos

una vez establecidos en las áreas de cría, elegirían para anidar las



siembras que presentan una mayor altura del cereal (y quizás densidad

de plántulas, variable no cuantificada), y por tanto, una mejor

protección de los nidos. Este hecho podría explicar parcialmente la

ausencia de aguiluchos en otras áreas de similar latitud, en las que

el desarrollo del cereal es más tardío debido a diferencias en el

calendario de siembra o de microclima, y presenta una altura

insuficiente para dar una cobertura adecuada a los nidos a la llegada

de estas aves.

Para establecer si es la altura del cereal o el tipo de cultivo

el factor determinante para la nidificación de los aguiluchos en una

parcela, se realizó un análisis log—linear para las variables tipo de

cultivo, altura del cereal y presencia/ausencia de nidos en las

parcelas. La altura se codificó en 2 clases (superior—inferior) con

respecto a la mediana para esta variable en el total de las parcelas.

No se obtuvo un electo de tercer orden significativo (>ú=0,04; g.l=1

p=l), y tan sólo para las variables altura—presencia de nidos, el

efecto resultó significativo X>=6,0; g.l=l; p=O,Ol) . Parece por tanto,

que sería la altura del cereal el factor determinante de la utilización

de las parcelas para nidificar. El tipo de cultivo no parece influir

en la utilización para anidar de las parcelas, aunque quizás el

reducido número de parcelas sembradas en ambas zonas con trigo en esos

años (14=3) sea insuficiente para un análisis más completo del posible

efecto de esta variable.

4.2 Núcleos de cría: distribución espacial.

El estudio de la distribución espacial de los núcleos de cría se

ha realizado en 9 de las zonas en las que se localizaron nidos. Se ha

definido como “núc>eo de cría” al conjunto de nidos situados en un

círculo de 1.000 m de radio, tomando como punto central de referencia

el nido de fenologra más temprana para cada zona y año. Esto representa

una superficie dc 314 Has, aunque el 80 de los nidos aparecían

bastante agrupados, en una superficie de menos de 5 Has.
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Los distintos núcleos de cría se representaron sobre un mapa a

escala 1:200.000. Las distancias para las diversas características del

hábitat consideradas, se midieron sobre mapas topográficos 1:50.000 del

Servicio Geográfico del Ejército. Para el estudio de la distribución

espacial de los nidos y la variabilidad del hábitat se emplearon

ampliaciones de fotografía aérea a escala 1:5.000 (M.A.P.A 1986). La

distribución espacial en la comarca de los diferentes núcleos de cría

se representa en la figura 4.2.

Figura 4.2 Distribución de los núcleos de nidificación (círculos
numerados) en el área de estudio.
Se indican los núcleos urbanos en la zona de estudio y las
carreteras. Los círculos numerados corresponden a los
distintos puntos en que nidificó la especie.

La reproducción en cada núcleo se controló durante los siguientes años:

Zona 1: 1988 a 1994
Lona L: 1988 a 1993
Zona 3: 1989 a 1992
Zona 4: 1990 a 1994
Zona 5: 1991

Zona 6: 1992,1993 y 1994
Zona 7: 1988
Zona 8: 1990 y 1993
Zona 9: 1990,1991
Zona 10:1988,1989.
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El número de nidos para el conjunto de núcleos de cría a lo largo

del periodo de estudio ha oscilado entre 1 y 13. En algunos de estos

núcleos se han producido sensibles variaciones interanuales en el

tamaño de las “colonias” de cría (capítulo 5) . El grado de agrupamiento

de los nidos ha diferido también en las distintas colonias. Esto se

debe probablemente a la variación interanual en la distribución de las

parcelas sembradas, aunque en general se ha observado una gran

tendencia a que los nidos estén próximos entre si.

La presencia de aguiluchos en algunas de las áreas de cría se ha

mantenido en los diferentes años, lo que sería indicativo de una gran

querencia de las aves por determinados enclaves, (informaciones

facilitadas por pastores, indican que la especie estaba presente en

alguno de los núcleos, al menos desde la década de los 70) . Estas han

sido las áreas que mayor número de parejas han tenido en los diferentes

años e incluyen al 85% de los 134 nidos estudiados.

En algunos núcleos <generalmente de 1 o 2 nidos), sólo se ha

observado nidificación en uno o dos de estos años, aunquedurante todo

el periodo de estudio existió en esas zonas superficie cultivada

adecuada para la nidificación. En la mayoría de estos núcleos, fracasó

la reproducción, generalmente por perturbaciones originadas por el

hombre.

En la tabla 4.4 se indican las distancias entre los 5 núcleos

de cría localizados en los que los aguiluchos criaron durante al menos

3 años en el periodo de estudio. El valor medio de la distancia entre

los núcleos de cría fue de 15,3 kms (d.t=6,9) . Los núcleos más próximos

se encontraron a 4,5 kms y los más alejados a 26 kms.
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Tabla 4.4 Distancia (en kms) entre los diferentes núcleos de cría
estudiados en los que los aguiluchos nidificaron
durante al menos 3 temporadas de cría. <entre paréntesis se
indica el n0 de años en los que se produjo nidificación en
esa zona)

1 2

7,2

3 4 6

15 13 11,5
22 20 4,5

— 10,5 26
— 24

Se ha utilizado el test GMASD <Brown, 1975; Brown y Rothery,

1978) para determinar el tipo de espaciamiento (regular o al azar) de

los 9 núcleos de cría en los diferentes años (tabla 4.5>. Este

estadístico está basado en la estima de la probabilidad de que una

serie de puntos en un espacio bidimensional se distribuyan al azar,

utilizando la relación existente entre las medias geométricas y

aritméticas del cuadrado de las distancias entre los puntos más

próxinos. Este estadístico puede tomar valores entre O y 1, siendo

valores de O superiores a 0,65 indicativos de un espaciamiento regular.

Tabla 4.5 Valores del estadístico O en los diferentes años y núcleos
de cría considerados.

AO E

1990 7

1991 5

1992 5

1993 5

Núcleos considerados

1234567

12348

12346

1. 2 4 6 9

O

0,54

o , 7 2

0,76

0,63

Los valores de OMASID obtenidos indican que el espaciamiento de

los distintos núcleos de cría tiende a ser de tipo regular durante

1991 y 1992. En los años 1990 y 1993, la distribución de las zonas de

cría no difirió de la esperada por azar.

Núcleo

1

3
4
6

(7)
(5)

4
(5)

3
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En condiciones de población reproductora próxima a la capacidad

de porte del medio, podríamos esperar una cierta regularidad en la

distribución espacial de los núcleos de cría, ya que tanto la

distribución de las siembras, lugares potenciales de nidificación, como

la disponibilidad de alimento es aparentemente homogénea en la zona de

estudio. Sin embargo, entre los núcleos en los que se reproduce la

especie, existen amplias zonas “vacías”, aparentemente favorables para

la nidificación, en las que no se ha observado su presencia. Esta

distribución parcheada podría estar originada por una población

reproductora inferior a la que puede acoger el área, determinada quizás

por características propias del hábitat y/o por posibles interferencias

humanas sobre su reproducción (impacto diferencial por siega y

actividad cinegética>

La distribución espacial de los nidos de tipo regular ha sido

descrita en distintas rapaces. En Aguila chrysaetos se ha observadouna

distribución espacial de este tipo en la ubicación de sus nidos en el

Reino Unido y Suecia (Tjernberg, 1985; Watson y Rothery, 1986) . La

disponibilidad de alimento, para ambas poblaciones en las que los

lugares de nidificación no son limitantes, parece ser el factor

condicionante de la distancia a la que un pareja reproductora toleraría

la presencia de congéneres, y por tanto actuaría como factor regulador

de la densidad de la especie en un área concreta. Un resultado similar

se obtuvo para A. nissus en el Reino Unido, respecto a la regularidad

en la distribución espacial y las distancias internidos, en relación

con factores como la productividad del suelo y la altitud, arribos

relacionados con la disponibilidad de alimento (Newton el al, 1986)

El grado de territorialidad, condicionante de la distribución

espacial de los nidos, estimado a partir de la distancia internidos en

las dos especies citadas, parece estar determinado por la abundancia

de alimento. En el aguilucho cenizo, debido a su tendencia a nidificar

en grupos, el comportamiento territorial de exclusión de conespecíficos

se limitaría a una pequeña superficie en torno al punto de ubicación

del nido, por lo que no parece en principio probable que el

espaciamiento de los núcleos estudiados esté causado por un
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comportamiento territorial. No obstante, no disponemos de información

para excluir esta posibilidad, ya que el radio de campeo de los machos

de aguilucho cenizo es generalmente muy amplio, pudiendo llegar a

alejarse 10—12 km de los puntos de nidificación <Schipper, 1977), por

lo que cabe la posibilidad de que pudieran interaccionar adultos de

núcleos distintos, aunque relativamente próximos. Hemos observado que

las salidas de caza de los machos, al alejarse de los nidos, se

producen con mayor frecuencia hacia determinadas direcciones, aunque

no se ha podido valorar si corresponden estas rutas de caza preferentes

a determinados individuos. Debido a que no se marcaron adultos, no se

ha podido estudiar el uso que los machos hacen del territorio de caza,

desconociéndose en qué medida pudiera producirse un cierto solapamíento

y quizás algún tipo de interferencia o posible competencia

intraespecífica en las zonas de campeo, tanto para machos de un mismo

núcleo de cría como para machosde núcleos próximos. Tampoco disponemos

de información sobre las características de los individuos que componen

una colonia (posibles relaciones de parentesco, posibles diferencias

en el grado de filopatria de cada sexo) , por lo que no podemos

determinar los factores que inducen a los individuos a asentarse en una

determinada colonia y a permanecer en ella o cambiar cada año.

4.3 Caraterísticas fisionómicas de los núcleos de oria.

Para los 10 núcleos de nidificación estudiados, se han

considerado diversas características fisionómicas de los biotopos en

que se emplazaron, al objeto de valorar posibles factores que pudieran

afectar a la elección de las zonas en las que nidifican (tabla 4.6).

La mayor parte de estos factores se relacionan con el grado de

presencia humana y, por tanto, de probable perturbación para la

reproducción de la especie. No consideramos aquí la persecución directa

que se produce en los distintos cotos de la zona, difícil de

cuantificar con criterios objetivos, pero que muy probablemente haya

influido en la actual distribución de los núcleos de cría en la zona.

Mediante una trama de cuadrículas de 1 Km de lado, superpuesta

sobre las cuadriculas U.T.M lOxiO en las que se localizaron nidos, se
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seleccionaron al azar 10 puntos del territorio en la zona de estudio.

En estos puntos se midieron las variables indicadas en la tabla 4.6.

Los valores medios obtenidos para estos puntos al azar no mostraron

diferencias significativas para ninguna de las variables medidas

respecto a los puntos en que se localizaron los núcleos de cría (test

t Student, g.l=lS p>O,05 en todos los casos).

Tabla 4.6 Distancias (m) de los distintos núcleos de cría a
diferentes puntos del territorio enunciados. Las
distancias (en metros) se estimaron con un error de + 50
ni a partir de las hojas 1:50.000 de los mapas del Servicio
Geográfico del Ejército.

media d.t mediana rango t
- Distancia a un cauce

de agua.
— Distancia a carretera

1.013 1.014 600 25—2.500 0,5

861 1.259 200 50—3.800 1,3

0,5

0,1
asfaltada.

— Distancia a camino 141 125 100 50—400 0,1 0,8
no asfaltado.

- Distancia a la localid.
más cercana.

— Distancia a caserío

3.627 2.120 3.250 1.300— 1,7 0,1
7.500

1.188 874 1.300 300—2.500 1,4 0,1
habitado más próximo.

— Distancia a caserío
no habitado más próximo.

— Distancia al límite

462 359 350 150—1.250 1,1 0,2

722 1.254 250 50—2.000 0,0 0,9
de coto de caza más próximo.

Para los 4 núcleos de cría principales por su número de parejas

reproductoras (núcleos 1 a 4), se estimó cuantitativamente la posible

variabilidad en cuanto a distintas formaciones vegetales, mediante el

cálculo de la cobertura de cada una de ellas en un radio de 1,25 km de

un punto considerado como centro del núcleo de cría.

Sobre ampliaciones a escala 1:5.000 de fotografía aérea, se

superpuso un eje de coordenadas de 25 cm de longitud, (con graduaciones

de 1 cm=50 m a escala real.?. Se anotó el tipo de formación vegetal

coincidente con cada uno de los 100 puntos obtenidos por superposición

de los ejes de coordenadas (tabla 4.7).
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Tabla 4.7 Porcentaje de terreno ocupado por diferentes tipos de
formaciones vegetales en 4 de los núcleos estudiados en un
radio de 1,25 Km alrededor de las parcelas de cría.

Zona labor viña olivar pastizal arroyo matorral
1 72 0 22 6 0 0
2 ‘37 0 3 10 0 0
3 71 26 0 0 3 0
4 48 42 6 4 0 0

media 70 17 7,75 5 0,25 0

La superficie de las 4 primeras formaciones vegetales (labor,

viña, olivar y pastizal) en un radio de 1.250 m alrededor de las

parcelas en que nidificaron los aguiluchos, difirió significativamente

entre las 4 zonas (X=133; g.l=9; p<O,OOl) . En todas ellas la

superficie de labor (barbechos, rastrojos y cultivos de cereal) fue

mayoritaria. Respecto al resto de los tipos de formaciones vegetales

considerados, la gran variabilidad entre las zonas de cría parece

indicar que no existe una preferencia concreta, al menos en lo que

respecta al área próxima a las parcelas en las que se ubicaron los

nidos.

Estos resultados sugieren que no parecen existir requerimientos

específicos respecto a los factores del medio físico considerados, que

permitan diferenciar las zonas en las que nidífica o está ausente la

especie en la comarca, si exceptuamos una superficie suficiente de

cultivos herbáceos.

Podriamos entonces considerar la posibilidad de que la

distribución espacial observada sea el resultado directo de causas

relacionadas con la actividad humana o de otros factores del medio no

considerados en este estudio. La distribución espacial actual de los

núcleos de cría observada en la zona de estudio podría estar

condicionada por la combinación de 2 factores de origen humano:

incidencia diferencial de la siega y persecución a la que han sido
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sometidos en épocas recientes. Otros factores naturales, como la

posibilidad de un sistema poligámico de emparejamiento o la defensa

ante depredadores, podrían favorecer la distribución agregada, pero

probablemente no influirían sobre la distribución espacial de los

núcleos de cría en la zona.

El impacto ocasionado por la siega en la zona se discutirá en el

capítulo 8. Respecto a la persecución directa que sufren los

aguiluchos, planteamos la posibilidad de que su presencia actual en los

núcleos localizados, sea el resultado de una menor presión humana sobre

la especie en los últimos años en estos puntos, mientras que su

ausencia en las áreas en las que no se ha observado la especie, esté

motivada por una mayor persecución en épocas recientes.

El grado de persecución directa es difícil de objetívízar. No

obstante, cabría suponer una menor presencia de la especie en los cotos

de titularidad privada en los que la caza de la perdiz se realiza con

un predominio del componente económico, generalmente mediante cacerías

en la modalidad de “ojeos”. A este respecto, hemos de indicar que 2

de los núcleos con presencia constante de la especie durante el período

de estudio, se encuentran en un coto social de caza, gestionado por la

Administración, en el que la persecución de la especie no se ha

producido o ha sido mínima, al menos en los últimos 10 años. Los

núcleos en que ha sido observada su presencia uno o dos años, se

encuentran situados en cotos privados, y al menos en 3 de ellos, los

aguiluchos fracasaron en su reproducción debido al expolio de los nidos

o muerte de las hembras.

La agregación de parejas en los núcleos más importantes podría

ser consecuencia indirecta de estas diferencias en el grado de

persecución. Los aguiluchos que fracasaran en su reproducción en una

zona a causa de continuas molestias o destrucción de nidos, podrían en

años sucesivos intentar asentarse en otras zonas. En aquéllas en las

que la persecución directa fuese menor, su éxito reproductivo podría

aumentar y serian utilizadas en años posteriores. Ambas posibilidades

no son excluyentes entre si y podrían favorecer la presencia de los
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aguiluchos en estas zonas. No obstante, en la actualidad no disponemos

de información sobre la posible repetibilidad en la elección de los

lugares de cría en función del éxito de cría en temporadas precedentes.

Su confirmación exigiría del marcaje de un gran número de individuos

adultos, para valorar el grado de fidelidad a estas zonas en función

de su éxito en la cría. Podrían existir además diferencias en el grado

de filopatria entre clases de edad e intersexuales, debido a que la

conducta territorial de los machos quizás les vinculase en mayor medida

a los territorios en los que han nidificado en años anteriores, en base

a una mayor experiencia y conocimiento de la zona.

En las aves, generalmente los costes derivados de la búsqueda de

nuevos territorios en los machos de cría parecen ser mayores que en las

hembras. Cabe esperar por tanto, que la filopatria en las hembras será

menor que en los machos (Haartmann, 1971; Greenwood, 1980) . Un mayor

grado de filopatria en los machos se ha observado en diversas especies

de aves (revisión en Greenwood, 1980; Part, 1994) y parece ser

ventajoso para los individuos de este sexo. Una posible llegada a las

áreas de cría dependiente del fenotipo de los machos, puede conllevar

diferencias en su capacidad de acceder a territorios y quizás en el

tamaño de la población reproductora (Moller, 1994) . En Ficedula

hypoleuca (Herlugson, 1981) y Sialia currucoides, (Winkel, 1982> se ha

observado una tendencia en las hembras a nidificar en un mismo lugar,

tras el éxito en la cría de años precedentes. Por el contrario, el

fracaso en la reproducción puede conllevar una mayor dispersión en

posteriores intentos reproductivos (Richdale y Warham, 1973)

4.4 Ubicación de los nidos dentro del núcleo de aria.

La distribución de los nidos se ha estudiado para el núcleo de

cría número 1, (N=36 nidos en el periodo 1989—93), mediante su

ubicación aproximada en las parcelas de esta zona, sobre ampliaciones

de fotografía aérea (escala 1:5.000; vuelo de 1986, M,A.P.A) . Se

midieron las distancias entre los diferentes nidos con un error de +

10 m. Se han considerado para cada nido la distancia al nido más

próximo (IDMIN), la distancia media respecto al resto de nidos de la
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colonia (IDMED) y la distancia al nido más alejado de la colonia (DMAX)

(tabla 4.8).

En la figura 4.3 se muestra la distribución de nidos en las

parcelas de la zona n0 1 para los años 1990—1993. Las parcelas

utilizadas en los diferentes años variaron en función de los turnos de

barbecho y del estado de las siembras.

Figura 4.3 Distribución de nidos en las parcelas de la zona 1
para el período 1990—1993. Los puntos representan la
ubicación aproximada de los nidos en los diferentes años.

En 1990 y 1991, no se muestra la ubicación de algunos

nidos periféricos que quedarían fuera del área
representada, en un radio de unos 200 m.
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El espaciamiento internidos en los diferentes años para esta

colonia se valoró igualmente mediante el test GMASD <Brown & Rothery,

1978) . Podemos suponer que si las características de las parcelas en

la zona (distribución, altura y densidad de las siembras> en un mismo

núcleo de cría son aproximadamente homogéneas, el espaciamiento de los

nidos debería ser de tipo regular, debido a comportamientos

territoriales en las proximidades del nido.

Tabla 4.8 Distancias entre nidos (ni) en los diferentes años para

el núcleo de cría número 1 (14: n0 de nidos)

AÑO N IDMIN IDMED DMAX O

~ d,t mediana X d.t mediana Z d.t mediana

89 7 305 128 300 651 109 662 922 134 1000 0,72

90 12 186 201 75 530 229 388 1092 223 1000 0,20

91 9 294 243 150 745 186 681 1288 285 1150 0,36

92 3 246 297 75 466 173 405 686 83 735 0,18

93 5 121 150 55 206 130 165 443 43 435 0,19

TOTAl. 36 232 203 150 557 244 589 984 340 1000

Tan sólo en 1989 (7 nidos), la distribución espacial mostró una

tendencia hacia la regularidad, (0=0,72). Para el resto de los años,

el valor de O fue muy inferior a 0,65, indicando un espaciamiento no

regular de los nidos en este núcleo de cría. La razón probable para la

no regularidad en el espaciamiento entre nidos vendría dada por la

distribución no homogénea de las parcelas sembradas adecuadas para la

nidificación, y por la acusada tendencia de los aguiluchos a

congregarse en las más favorables.

El valor medio de la distancia entre nidos más próximos DM114, no

mostró diferencias significativas para los 5 años considerados (AI4OVA

F = 0,C?6; p>O,OS) . Los valores medios de las distancias medias entre

nidos (IDMED) y de las distancias entre los nidos más alejados, (DMAX>

mostraron diferencias interanuales significativas (ANOVAS para IDMED
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E4>=7,53; p<0,001 y DMAX F4,31=15,9; p<O,OOl) . Esta diferencia

interanual en las distancias medias y máximas entre nidos, indicativa

del nivel de agregación de los mismos, estaría ocasionada por diversos

factores, tales como el número de parejas nidificantes, la distribución

de las siembras, (que varía en función de la rotación desigual de

cultivos, barbecho—siembra, en las distintas parcelas de la zona), y

por su “calidad” (altura y densidad del cereal>, dependiente en gran

medida de la climatología en cada año.

El valor medio de la distancia al nido más próximo (IDMIN + d.t

232 + 203 m) obtenido en esta población, fue inferior respecto a los

aportados por Schipper para 2 poblaciones de la especie en Holanda (522

+ 178 y 559 + 443 m> y similar al de una 3d localidad estudiada por

este autor (280 * 204 m) . Los valores para O. pygargus son en todos los

casos inferiores a los descritos para O. cyaneus en Orkney, (810 m) y

Kincardinshire (1.200 m), (Picozzi, 1978,1979). Esto sería indicativo

de una mayor tendencia a la agregación de los nidos en O. pygargus con

respecto a O. cyaneus.

Se realizó un análisis de correlación entre las variables IDMIN

y UMED y diversos parámetros reproductivos para el núcleo de cría

númexo 1 (tabla 4.9; fecha de puesta, tamaño de puesta, número de

políos nacidos, número de poííos en vuelo, mortalidad total, mortalidad

debida a competencia intrapollada y mortalidad excluyendo la originada

por la siega; ver capítulo 5> . Se han combinado los datos de los

diferentes anos. En este análisis, se asume que la distancia

internidos, es un indicador relativo de la situación más o menos

periférica de los nidos en la colonia.

La fecha de puesta se expresó mediante una categoría ordinal,

asignando el valor 1 a la fecha de puesta más temprana para esta zona

en el conjunto de los años (15 de abril) . Las 3 variables relativas a

causas de mortalidad de pollos (total, competencia y excluyendo la

originada por la siega) consideran respectivamente, el numero total de

pollos muertos en cada nido, el número de pollos cuya muerte fué

atribuida a reducción de pollada por competencia y mortalidad por
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cualquier causa, excluida la ocasionada por cosechadoras o empacadoras.

Tabla 4.9 Coeficientes de correlación de Spearman entre las
variables relativas a distancias entre nidos en el núcleo

de cría número 1 y distintas variables reproductivas. (N:
36 nidos, * p<O, 05; ~ p<O, 01

DMIN DMED

Fecha de puesta 0,423 * 0,479 **

Tamaño de puesta 0,153 0,138

N0 pollos nacidos 0,310 0,189
N0 poílos en vuelo —0,099 —0,256

Mortalidad total 0,474 “ 0,447 ~

Mortal. excí. siega 0,440 * 0,389 *

Mortal. competencia 0,520 * 0,354

Estos resultados sugieren una relación entre la distribución

espacial y el éxito reproductivo. La correlación positiva entre fecha

de puesta y distancia media, indica que los nidos que podríamos

considerar como periféricos en la colonia, tienden a ser más tardíos.

Esta situación periférica podría estar relacionada con una menor

calidad de estas parcelas, relativamente alejadas del núcleo central

de la colonia, aunque según nuestra apreciación subjetiva respecto a

la apariencia externa <cobertura, altura) de estas siembras, no parecen

reunir inferiores condiciones para la ubicación de los nidos.

El efecto de la posición relativa de un nido sobre la fecha de

puesta podría estar relacionado con el número de nidos en un área dada,

y quizás con el status de las hembras nidificantes. No obstante, no se

obtuvo una correlación significativa entre la mediana de la fecha de

puesta y el número de nidos existentes en los diferentes años para el

con~únto de las zonas, por lo que el número de parejas reproductoras

en sí mismo, aparentemente no seria un factor determinante en la

fenologia reproductora en el área.

La mortalidad parece también incrementarse con la distancia

ínternidos, es decir, sería mayor en los nidos periféricos. Esto no

parece deberse a su carácter de tardios, ya que no se obtuvo
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correlación significativa entre la fecha de puesta y las tres variables

de mortalidad consideradas <r, mort.total=O, 13 p=0, 2; r, coiupetencia—O,03

p=O,7; rH ezcluy.siegaO,14 p=O,l; N=94 en todos los casos>. Es posible

que esta situación periférica implique una menor calidad de las

parcelas en las que se asientan, y les hiciese más vulnerables frente

a posibles depredadores o molestias. Esta diferencia en el éxito

reproductivo entre nidos en situación central-periférica ha sido

descrita en distintas aves de cría colonial, y se ha atribuido a tasas

de depredación diferencial en los nidos en ambas situaciones, derivadas

de una mayor eficacia en la defensa comunal ante depredadores por parte

de los adultos en posiciones centrales de la colonia. (Kruuk, 1964;

Patterson, 1965; Meen, 1977; Hoogland y Sherman, 1976; Andersson y

Wiklund, 1978; Aebischer y Coulson, pero ver Ryder y Ryder, 1981)

Aunque los resultados obtenidos para la población estudiada no parecen

apoyar esta hipótesis, ya que las pérdidas por depredación y la

mortalidad por siega en esta zona fueron mínimas, no podemos excluir

la posibilidad de que los nidos en situación periférica fuesen más

vulnerables ante posibles depredadores.

En relación a los resultados de este estudio, parece más probable

que la relación entre fecha de puesta tardía y la mayor mortalidad en

los nidos periféricos, pudiera deberse a que estos nidos pertenecieran

con mayor frecuencia que los centrales a posibles hembras secundarias

o en algún caso a puestas de reposición. No se dispone de información

que permita valorar en qué medida estos posibles factores u otros

relacionados (edad y condición física de la hembra) pudieran influir

efectivamente sobre este aspecto, aunque en otras especies de rapaces

se ha observado una relación entre fecha de puesta y éxito

reproductivo, por una mayor mortalidad de los poílos conforme avanza

la estación (Schipper, 1978; Newton, 1984; Simmons et al, 1986;

Korpimakí, 198?)

El valor de correlación (r = 0,310) obtenido para la distancia al

nido más próximo IDMIN, y el número de políes nacidos, aunque no llegó

a ser significativo (p=O,OS), sugiere que una mayor proximidad entre

los nidos podría influir negativamente sobre la tasa de eclosión. Esta
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tendencia a una menor tasa de eclosión en relación a una mayor

proximidad entre nidos, podría relacionarse con un mayor número de

interacciones entre hembras en los núcleos con nidos muy próximos entre

si. Sin embargo, debido a que las salidas de las hembras de los nidos

suelen tener una corta duración, no parece probable que afecten

significativamente al desarrollo de los embriones, y por tanto a la

tasa de eclosión. Aunque en base a las observaciones realizadas durante

1993, estos comportamientos asimilables a la expulsión de otra hembra

de las inmediaciones del nido, no parecen ser muy frecuentes,

(únicamente se han observado 12 interacciones hembra—hembra, que

podrían calificarse como “agresivas”, 5 de las cuales se produjeron

durante la fase de incubación) , no podemos excluir la posibilidad de

que afecten en alguna medida a la incubación. Comportanientos agresivos

entre hembras han sido descritos en distintos estudios. En Agelalus

phoeniceus, las hembras primarias mostraron mayor agresividad que las

hembras de inferior status, y aparentemente compitieron ventajosamente

por los mejores lugares de nidificación y tuvieron un mayor éxito

reproductivo (Langston et al, 1990)
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CAPÍTULO 5. NÚCLEOS DE CRÍA Y ÉXITO REPRODUCTIVO.

En este capítulo se describen diversos aspectos de la

reproducción del Aguilucho cenizo en el área de estudio, durante el

periodo 1988-1994, En la Península Ibérica, los aguiluchos cenizos

nidifican mayoritariamente en campos cultivados. Este hecho conlíeva

el que desde hace unos 30 años su reproducción se haya visto afectada

por la mecanización de la siega. El elevado fracaso en su reproducción

presuniblemente derivado de esta actividad, puede suponer en la

actualidad una fuerte presión selectiva e influir en las tendencias

demográficas de la especie, por lo que se ha prestado especial atención

al efecto que la siega pueda tener sobre su proceso reproductivo. El

efecto concreto de esta nueva situación sobre la especie no puede ser

evaluado en la actualidad, al desconocer la incidencia global de esta

actividad y el posible grado de adaptación de la especie, aunque en

principio cabria esperar una disminución en sus poblaciones.

5.1 TAMM4ODE LOS NUCLEOSDE CRíA.

Se ha reaLizado un seguimiento de la reproducción en 134 nidos,

pertenecientes a 9 núcleos de cría. El número de parejas reproductoras

fluctuó sensiblemente en los distintos núcleos o zonas durante los

diferentes años del período de estudio.

El tamaño de los núcleos de cría osciló entre 1 y 13 nidos. La

mayor parte de los nidos estudiados (85 3) se localizaron en los

núcleos 1 a 4, para los cuales se posee información de al menos 4 años

consecutivos. La variación interanual en el número de parejas

reproductoras <se asume en este caso igual al número de nidos

localizados, sin considerar posibles casos de poliginia) en esas áreas

se muestra en la figura 5.1. Debido a que los nidos se localizaron en

diferentes fases a lo largo del periodo reproductor, no se dispuso de

información completa de los diversos parámetros estudiados para la

totalidad de los mismos. Por ello, en el análisis de las distintas

variables, se rndoca en cada caso el tamaño de muestra considerado.
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Figura 5.1 Variación interanual en el número de parejas
reproductoras (nidos> localizados en los núcleos de

cría principales.
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5.2 FENOLOGÍA DE PUESTA.

Las primeras observaciones de aguiluchos en el área de estudio

tienen lugar durante la última semana de marzo. (
1a observación: 23

marzo> . Los machos son los primeros en llegar a las zonas de cría y en

un plazo de tiempo inferior a una semana se observan ya hembras. En los

7 años de duración del estudio, sólo se han observado machos con

plumaje subadulto en 2 ocasiones, y únicamente durante 1994 se ha

observado un macho de estas características como reproductor en la

zona.

Los conspicuos vuelos nupciales de la especie tienen lugar

durante el mes de abril, realizándose las primeras puestas durante la

segunda mitad de este mes. En la figura 5.2 se esquematiza el

calendario de las diferentes fases del periodo reproductor en el área

de estudio. La fecha de inicio de puesta pudo establecerse para 99

nidos (ftgura 5.3>. Su valor se ha estimado restando 30 días a la fecha

de eclosión de] primer huevo, (asumiendo una duración del periodo de

incubación de 28 dias y que la incubación comenzaría tras la puesta del

segundo huevo, con un intervalo de puesta de 2 días; Cramp y Simmons,

2 3 4
NÚOLE~ DE CAÍA

gas ~ irnos ~ 990 ~ 1991

~ 992 EZ 1995 ~ 1994
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1980) . La fecha de nacimiento del primer pollo se determinó en base al

peso con un error inferior a 1 día, en 35 nidos, en los que la primera

entrada se realizó durante el periodo de eclosión. Para el resto de los

nidos, en los que la edad de sus poííos en la primera entrada era igual

o superior a 6 días, el inicio de puesta se estimó en base a la edad

del pollo mayor, obtenida a partir de la ecuación de regresión para el

crecimiento de la sexta primaria en los 45 poííos de edad conocida al

coincidir la primera visita con el periodo de eclosión (capítulo 6)

Figura 5.2 Calendario de las distintas fases reproductivo en la

zona de estudio <se indica el rango para cada fase y la
mediana para el periodo de puesta y de siega)
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La mediana de la fecha de puesta para el total de nidos fue el

28 de abril y el valor medio de esta variable fue el 30 de abril, con

una desviación típica de + 11,1 días. El 67 de las puestas se

iniciaron entre e? 16 de abril y el 2 de mayo. Los nidos posteriores

a esta fecha pueden considerarse tardios, no excluyéndose la

posibilidad de que algunas de las puestas realizadas a finales de mayo

fuesen de reposición.
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En la tabla 5.1 se indican los valores medios y medianas de fecha

de puesta en los diferentes años, correspondientes a 99 nidos en los

que llegó a nacer al menos 1 pollo, para los que se pudo estimar la

fecha de puesta. No hubo diferencias interanuales significativas para

esta variable en el periodo 1988—1994 (test de la mediana: x’=11,4;

g.l=6; p=O,O?) . En 1993, el inicio de las puestas se adelantó

aparentemente respecto al resto de los años, aunque sin alcanzar el

nivel de significación estadística <test de la mediana: X1=2, 50; g.l=1;

p=0,1)

Figura 5.3 Distribución de puestas según su fecha de inicio. Las
fechas se agrupan en periodos de 5 días. Los valores sobre
las barras indican el número de nidos <N=99 nidos)

nidos

Tabla 5.1 Mediana y media de la fecha de puesta estimada en los

diferentes años de estudio.

año

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

n0 nidos

7

16

27

19

13

8

9

mediana

27 abril

29 abril

26 abril

3 mayo

28 abril

15 abril

30 abril

28 abril

medía

28 abril

5 mayo

28 abril

5 mayo

27 abril

19 abril

30 abril

30 abril

d.t

9

17

8

9

6

7

8

11

~echsde puesta

Totales 99
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Para evaluar el posible efecto de la fenologia sobre los

distintos parámetros reproductivos, se ha dividido la época de inicio

de puesta en 4 períodos. El primero de ellos incluiría a los nidos cuya

fecha de puesta es anterior o igual a la mediana de fecha de puesta en

el conjunto de los años, y se correspondería con los nidos que en

posteriores análisis definimos como tempranos; los períodos 2 a 4 serán

posteriormente considerados como tardíos (tabla 5.2)

Tabla 5.2 Periodos en que se ha dividido la época de inicio de
puesta (y sus equivalentes considerando la fecha de

eclosión del primer huevo)

Periodo Fecha de puesta Fecha de eclosión.

1 = 28 de abril = 28 de mayo.

2 entre 29/4 y 8 de mayo 29 mayo — 7 junio.

3 entre 9 y 18 de mayo 8 junio — 17 junio.

4 posterior al 18 de mayo posterior al 17 junio.

Se han podido asignar a una de estas clases, 109 de los nidos

estudiados. En 98 nidos llegó a eclosionar al menos 1 huevo, en los 11

restantes se produjo la pérdida de puesta a causa de la siega. En estos

11 casos en los que la siega se produjo durante la incubación, la

puesta tuvo que realizarse en un periodo de tiempo anterior menor a 30

días (periodo de incubación) , con respecto a la fecha de siega de las

parcelas en que se encontraban. Para asignar estos nidos a un periodo

de fenología, hemos asumido que la puesta se realizó 15 días antes de

la fecha de siega.

El tamaño de puesta se determinó para 102 nidos. El valor medio

fue de 4,3 huevos por nido (d.t=1,01), siendo los tamaños más

frecuentes los de 4 y 5 huevos (figura 5.4). No hubo diferencias

significativas en este parámetro en los distintos años, (test de

Kruskal] Wallis: it= 5,06 p~O,5; N=102) ni entre los 4 principales

núcleos de cria estudiados (K—Wallis: X= 1,4; p=O,6; N= 91>.
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El tamaño medio de puesta mostró diferencias significativas en

función de la fenologia (K—Wallis: X~= 10,1; p=O,Ol; N=95) . En las

comparaciones entre pares de períodos de fenologia, sólo las medias de

los períodos 1—4 y 2-4 se mostraron estadisticamente diferentes (test

U de Mann Whitney, período 1—4 z=—2,6 p=O,007; periodo 2—4: z=-2,2

p=O,O2> . La disminución en el tamaño de puesta se produjo para las

puestas posteriores al 19 de mayo, aunque es posible que algunas de

ellas fuese de sustitución (figura 5.5>

Figura 5.4 Porcentaje de nidos para los diferentes tamaños de

puesta <N=102 nidos)
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Figura 5.5 Variación en el tamaño de puesta en relación a la

fenologia reproductora (sobre las barras se indica el
número de nidos)
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Los datos disponibles sobre el tamaño medio de puesta en

diferentes areas geográficas, indican que apenas existen diferencias

entre las diversas poblaciones estudiadas: 4,3 huevos/nido en el Campo

deMontíel; 3,9 en Madrid (Arroyo, com.pers); 4,2 en Holanda (Schipper,

1978); 4,2 en Alemania (Hennings, en Cramp y Simmons, 1980); Reino

Unido, 4,1 (Bannerman, en Cramp y Simmons)

5.3 PESO Y TAMANODE LOS HUEVOS.

El peso de los huevos se ha determinado en 23 nidos en los que

la primera entrada se realizó durante la puesta o la fase inicial de

la incubación. Su valor medio fué de 23,2 g (d.t= 1,77 N=104> . No hubo

diferencias interanuales significativas <ANOVAFX100=2,25; p=0, OS). El

peso medio entre nidos mostró diferencias significativas F~,, = 11,4;

p<O,OOl) . Sin embargo, esta diferencia no parece estar relacionada con

el tamaño de puesta, ya que los valores de peso medio no difirieron

entre los distintos valores de esta variable <F~,10= 0,72; p=O,S)

Se midieron 17 huevos no eclosionados, pertenecientes a 7 nidos,

algunos de los cuales contenían embriones que no completaron su

desarrollo, en algunos casos probablemente tras abandonar la hembra la

incubación al tener poííos ya nacidos. Las medidas se realizaron con

calibre, con aproximación hasta 0,1 mm. Los valores obtenidos fueron

los siguientes (X+ d.t; Longitud: 40,8 + 2,36 mm; Anchura: 32,3 + 1,54

mm), similares a los descritos para otras poblaciones en la

bibliografía (42 x 33 mm: Cramp y Simmons, 1980)

5.4 pÉ~iD~ DE LA PUESTA: CAUSAS.

La pérdida de la puesta se produjo en 25 nidos (18 del total)

Los porcentajes indicados a continuación se refieren a estos 25 nidos.

La causamás importante de pérdida fue la siega, que afectó a 13 nidos

(52 de las pérdidas de puesta) . La depredación fue la causa de la

perdida de otros 2 nidos (‘3,0 <2, en uno de ellos causada por un joven

de aguilucho lagunero (Circus aeruaínosus). El 8,0 de los nidos se

perdió debido a molestias de origen humano, al estar situados en las
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proximidades de algún caserío o en zonas muy transitadas. La causa de

la pérdida fue desconocida para 2 nidos <8,0%). Un nido (4,0 ‘3 de las

pérdidas de puesta) se perdió tras producirse una tormenta de granizo.

Otros 5 nidos (20%) fueron destruidos intencionadamente, en dos de

ellos, ademásla hembra fue muerta durante la incubación <figura 5.6).

Aunque la causa cuantitativamente más importante de pérdida de

puesta fue la siega, su efecto en esta fase probablemente no altere

sensiblemente la productividad a nivel poblacional, ya que afectó en

su mayoria a nidos tardíos <fecha de puesta posterior al 10 de mayo)

Dado lo avanzado de la estación reproductora, y del marcado efecto de

la fenología sobre la productividad, (sección 5.9), de haberse

producido el nacimiento de los pollos en esos nidos, sus probabilidades

de llegar a volar hubiesen sido muy reducidas.

Figura 5.6 Causas de pérdida de puesta (N=25 nidos).
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5.5 ÉXITo DE ECLOSION.

Se determino el número de políos nacidos en 86 de los nidos en

los que al menos eclosionó un huevo. En estos nidos nacieron 298

pollos, lo que representa un valor medio del tamaño de pollada en

eclosión de 3,4 pollos nacidos/ nido (d.t= 1,25). En otros 23 nidos no

pudo determinarse esta variable, debido a que la primera entrada se
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realizó en una etapa más avanzada del crecimiento, no pudiendo

excluirse en estos casos una posible reducción de pollada en fases

tempranas. Los porcentajes de nidos según el tamaño de pollada en

eclosión se indican en la figura 5.7.

Figura 5.7 Porcentajes de los distintos tamaños de pollada en

eclosión (N=86 nidos)
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Respecto al total de huevos puestos en los 102 nidos con puesta

conocida (14=443), el éxito de eclosión representó el 67,2 <. Si

excluimos de este análisis las pérdidas totales de puesta y

consideramos únicamente los 86 nidos en los que eclosionó al menos 1

huevo, el éxito de eclosión asciende al 78 — de los huevos que

contenían esos nidos. No se observaron diferencias interanuales

significativas en el tamaño de pollada en eclosión, (K—Wallis X=6,8

p=O,3) por lo que se han combinado los datos para los diferentes años.

Tampoco se obtuvieron diferencias significativas entre los 4 zonas de

cria principales <K—Wallis X-=5,0 p=O,l) . Las tasas de eclosión en

otras poblaciones probablemente no afectadas por la siega son similares

a la obtenida en este estudio (78-, si excluimos los casos de pérdida

total de puesta> . En Alemania: 77- de huevos eclosionados N=74 puestas;

Reino Unido, 67 en 13 nidos (en ambos casos tomado de Cramp y

Simmons)

- 3 4
N’ de pollos nacidos
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El tamaño medio de la pollada en eclosión varió

significativamente con la fenología reproductora. (K—Wallis X’=22,5

p<0,OOl> . El número medio de pollos nacidos se redujo con el avance de

la estación de cría, especialmente en los nidos cuya puesta se realizó

con posterioridad al 11 de mayo (figura 5.8). Las comparaciones de

medias para pares de períodos de fenología difirieron

significativamente a excepción de los períodos 1—2 y 3—4 (Test U de

Mann Whitney, períodos 1—3: z=—3,5 p<O,OOl; periodos 1—4: z=—3,1

p=O,0Ol; periodos 2—4: z=—2,8 p~0,OO4; periodos 2—3 z=—2,98 p=O,OO2),

(Test de U—MannWhitney periodos 1—2 y 3-4, p>0,l en ambos casos). Si

excluimos los nidos con pérdida completa de la puesta, la tasa de

eclosión para los nidos de los periodos 1 y 2 fue del 84 % y del 80 ~

respectivamente. Para los períodos 3 y 4, los porcentajes de huevos

eclosionados se redujeron al 47 y 40 % respectivamente. En estos

últimos la eclosión se produciría a partir del 8 de junio, fecha

aproximada de inicio de la siega en un año medio. Es probable que se

solapen, por tanto, los efectos de la actividad de siega y la

fenología, provocando una reducción drástica de la tasa de eclosión en

los nidos más tardíos,

Figura 5.8 Tamaño de pollada en eclosión en relación con la
fenología de puesta <los valores sobre las barras indican
el número de nidos, entre paréntesis se indica el

porcentaje de huevos eclosionados>
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5.6 ÉXITO DE CRÍA.

La productividad de la población se ha valorado mediante tres

indices, en función del grupo de nidos considerados. Debido a las

particulares condiciones de reproducción de la especie en la zona, el

número de nidos con fracaso reproductivo es elevado, tanto en las fases

de incubación como durante la crianza de los poííos. Por ello, una sola

medida de éxito de cría considerando el total de intentos de

reproducción controlados no es completamente representativa de la

situación real, por lo que consideraremosaquí las variables definidas

a continuación:

PVN Productividad: número de poííos en vuelo/ total nidos

controlados (N=134>

PVNPN Exito reproductivo: número pollos en vuelo/ nidos en que
nació al menos 1 pollo (N=109)

PVNPVTasa de vuelo: número de poííos en xruelo/ nidos en que voló

al menos 1 pollo (14=75>

La estimación del número de pollos en vuelo es conservativa, y

se refiere a aquellos pollos completamente emplumados, <edad superior

a 25 días) en aparente buen estado y que en su mayoría pudieron ser

observados ya en vuelo, en visitas posteriores a los nidos. Los valores

de estos índices se indican en la tabla 5.3.

Durante el periodo de estudio, el número de nidos en los que

llegó a nacer al menos 1 pollo fue de 109. Al menos 183 pollos volaron

en 75 de estos nidos. El número de poílos que llegaron a volar pudo

determínarse en 122 nidos (se incluyen los 25 nidos con pérdida de

puesta y los 22 nidos en que se perdió la pollada completa) . En otros

12 nidos se desconoce el número exacto de poííos que alcanzaron la edad

de vuelo. Por tanto, los valores reales podrían ser ligeramente

superiores a los aquí expresados, si algunos políos cuya muerte se

considera probable hubiesen sobrevivido. Los valores obtenidos son
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superiores a los que podríamos prever sin la realización de actividades

de protección respecto a siega, ya que como veremos posteriormente, el

impacto de las cosechadoras en un año medio, reduce drástícamente el

número de poílos que alcanzan la edad de vuelo,

En la figura 5.9 se indican los porcentajes de nidos en función

del número de poííos que llegaron a volar, considerando únicamente los

nidos en que llegó a nacer algún poíío (N=109) . El fracaso completo en

la reproducción afectó a 22 <20,1 1) de estos nidos.

Tabla 5.3 Valores medios anuales para las siguientes variables
estimadoras de éxito reproductivo: media + d.t. Entre

paréntesis se indica el número de nidos considerados en
cada caso.PVN: políos en vuelo/total de nidos; PVNPN:
políos en vuelo/nidos con al menos 1 poílo nacido; PVNPV:
pollos en vuelo/nidos

AÑo PVN

en que voló al menos

PVNPN

1988 1,5 + 1,56

1939 1,1 + 1,36

1990 1,4 + 1,53

1991 1,3 + 1,55

1992 1,6 + 1,70

1993 1,8 + 1,52

(12>

<22)

(38)

<25)

(13)

<12>

2,1 + 1,37

1,4 + 1,34

1,6 + 1,51

1,7 + 1,51

1,6 + 1,64

2,7 + 0,82

(9)

<18>

(33>

(20)

(13)

<8)

2,7 + 0,95

2,3 -1- 0,92

2,4 + 1,22

2,4 4 1,28

2,6 + 1,0

2,7 + 0,82

1994 0,6 ‘ 0,79 <12) 0,8 + 0,83 (8) 1,4 4 0,54 (5)

Total 1,4 1- 1,48 (134) 1,7 + 1,52 (1.09) 2,4 + 1,12

1 pollo)

PVNPV

(7>

<11>

(22)

<15)

(8)

(8)

(75)
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Figura 5.9 Porcentaje de nidos en función del número de

pollos que alcanzaron la edad de vuelo <en la categoría O
no se incluyen los nidos con pérdida de puesta. N109
nidos)

íd os

Y

Respecto al total de nidos estudiados <N=134, se incluyen las

pérdidas de puesta) , el fracaso reproductivo se produjo en 47 nidos <35

3). El tamaño de pollada en vuelo más frecuente fue el de 3 (19 1 de

los nidos)

La fenología influyó claramente sobre el tamaño de pollada en

vuelo, ya que las diferencias en las variables estimadoras de éxito

reproductivo se mostraron altamente significativas entre los 4 periodos

considerados. En los análisis siguientes se consideraron unicamente los

109 nidos que pudieron ser asignados a los periodos de fenología

establecidos, en función de la fecha de puesta estimada <figura 5.10).

La variable PVNmostró diferencias significativas en los 4 períodos de

fenología considerados <K—Wallis X>=25,7; p<O,OOl N=109; figura 5.10).

La variable PVNPN también mostró una variación significativa para los

4 períodos de la estación reproductora considerados (E—Wallis x-=12,3;

p<O, 01 N=86; . Sin embargo, la variable PVNPV (tasa de vuelo> no mostró

diferencias estadísticamente significativas, aunque se observó una

disminución en el tercer periodo (K—Wallis X-=5,2; p=O,O7 N=69)

En la tabla 5.4 se indican los valores medios de los parámetros

0 1 2 S 4 5
Tan’mfio de pollada
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reproductivos para el subgrupo de nidos en los que se conocen todas las

variables analizadas en este capítulo.

El valor medio de productividad para esta población (1,4 pollos

en vuelo/nido, equivalente al 49 % de los pollos nacidos), es similar

al aportado por diversos autores en otras áreas geográficas. No

obstante, los valores para poblaciones nidíficantes en vegetación

natural son en general superiores a los obtenidos en este estudio. Los

datos sobre este aspecto recopilados en la bibliografía se indican en

la tabla 5.5. Respecto a los datos para la población en estudio, el

valor de productividad citado, se obtuvo tras haber reducido

sensiblemente la mortalidad directa por siega. De no haberse realizado

la actividad de protección, su valor sin duda seria mucho menor,

estimándose en torno a 0,4 pollos/nido (capitulo 8).

Figura 5.10 Valores medios (+ d.t> de las variables de éxito de
cría consideradas <PVN, PVNPN, PVNPV), en relación a

la fecha de eclosión. Sobre las barras se indica el número
de nidos considerado para cada variable.
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Tabla 5.4: Resumen de las variables estudiadas para el subgrupo

de 101 nidos para los que se conocen todas las variables
reproductivas consideradas en este capítulo.

ECLOSION

TOTAL
NIDOS

NIDOS EXCLUYENDO
PERDIDAS PUESTA

N0 NIDOS:
N0 HUEVOS:
N0 POLLOS NACIDOS:

HUEVOSECLOSIONADOS:

101 86
441 383
300 300

68%~ 78,3

PRODUCTIVIDAD

TOTAL NIDOS CON NIDOS CON
NIDOS BOLLOS NACIDOS POLLOS EN VUELO

N0 NIDOS:
N0FOLLOS NACIDOS:
N0POLLOS EN VUELO:
% HUEVOS->POLLOS

EN VUELO:
POLLOS NACIDOS

-> POLLOS EN VUELO:

101
300
147

34,7 1

86
300
147

58
221
147

40,1 1

49 1

56,2

66,5

Tabla 5.5 Valores de distintos parámetros reproductivos para
otras poblaciones de aguilucho cenizo en Europa. (N
indica el número de nidos considerados, en algunas zonas
los datos corresponden a varios años>

Area o país N 1 pollos en vuelo PVN

Alemania
Francia (1983)
Francia (1984)
Reino Unido

123
18
38
13

53%
0,7
2,3

5 3

Suecía(107%8l) 36
Castellón 126

1 98 9—q
Murcia 9
Navarra
Toledo (1994j
Presente
estudio

68
16

1 34

1,9
2,4

1,6
0,8
0,5
1,449~

Clemens, 1993
Leroux, 1987
Leroux, 1987
Cramp y Simmons

(1980)
Rodebrand, 1993
C.E.R 1992

A.M.A 1992
Elósegui, 1992
Datos propios
Datos propios

fuente
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5.7 EL TAMANODE PUESTA EN EL AGUILUCHO CENIZO EN RELACIÓN CON

DIVERSAS HIPOTESIS SOBRE LA EVOLUCIÓN DEL TAMM4ODE PUESTA EN

AVES ALTRICIALES.

Se han propuesto diversas hipótesis para explicar la evolución

del tamaño de puesta en las aves (Klomp, 1970; Perrins y Birkhead,

1983) . Citamos a continuación las que pudieran ser de aplicación al

aguilucho cenizo, sobre la base de los resultados anteriores, y se

discute en qué medida los datos para la población en estudio se adecúan

a una u otra.

1> El tamaño de puesta viene determinado por la disponibilidad

de alimento para la hembra durante la puesta (Perrins, 1970;

Drent y Daan, 1980>

2) El tamaño de puesta viene limitado por la capacidad de

incubación de la hembra <Perrins, 1970)

3) El tamaño de puesta viene determinado por el número de poííos

que los adultos son capaces de criar en condiciones de sobrevivir

hasta formar parte de la población reproductora (Lack, 1954)

4> El tamaño de puesta habría evolucionado en relación con el

riesgo de depredación sobre los nidos (Slagsvold, 1982>

Se ha demostrado en diversas aves que la disponibilidad

diferencial de alimento durante la fase de puesta pudiera actuar como

factor limitante en el tamaño y fenología de puesta, e influir en la

variabilidad intra e interindividual para estas variables. En distintos

estudios se ha observado una relación positiva entre el tamaño de

puesta o el éxito reproductor, y la disponibilidad de alimento

(Perrins, 1970; Korpimaki, 1987) . En experimentos de adición

suplementaria de alimento en diversas especies, se ha observado un
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incremento en el tamaño de puesta y/o un adelanto en la fecha de su

inicio, lo que indica que el alimento es un factor modulador del tamaño

de puesta de cada hembra (Hógstedt, 1981; Dijkstra et al, 1982; Arcese

y Smith, 1988, Wimberger, 1988; pero ver Ewald y Rohwer, 1982> . El peso

de un huevo en el aguilucho cenizo representa aproximadamente el 7

del peso corporal de la hembra, por lo que una puesta de 3 a 6 huevos

supone entre el 20 y el 41 %, de su peso total. Esto sugiere que la

realización de la puesta puede representar un cierto coste para la

hembra, y la disponibilidad de alimento durante este periodo pudiera,

por tanto, ser un factor limitante del tamaño de la puesta. La

existencia de una correlación negativa en la población estudiada entre

el tamañode puesta y las precipitaciones durante el periodo de puesta,

<ver apartado 5.14), apoyaría la posible existencia de restricciones

energéticas durante la puesta, que actuarían como moduladoras de su

tamaño.

En C’ircus ranivorus, especie para la que generalmente el tamaño

de los huevos aumentadurante la puesta, la disponibilidad de alimento

parece influir tanto sobre la secuencia de puesta en relación al tamaño

de los huevos, como sobre el tamaño de puesta final, ya que tras

suplementar con alimento a las hembras durante la fase de prepuesta,

se ha observado una inversión en esta tendencia, pasando a ser los

primeros huevos de mayor tamaño que los últimos. Este segundo patrón

en relación al tamaño de los huevos en relación a la secuencia de

puesta es similar al que ocurre normalmente en otros Circus que se

reproducen en zonas de clima templado <Simmons, 1994) . Se ha

interpretado el tamaño del huevo creciente a lo largo de la puesta como

una adaptación en O. ranivorus a su alimentación basada en presas cuya

abundancia a lo largo del periodo reproductor es reducida, pero a la

vez predecíble. Por el contrario, en los Cárcus del Paleártico, el

menor tamaño de los últimos huevos se considera una adaptación que

favorecería la reduccion de la pollada ante situaciones de escasez de

alimento, en unos hábitats en los que el alimento puede ser muy

abundante, pero escasamente predecible durante la estación

reproductora. Sin embargo, en Falco tinnunculus, (Dijkstra et al,

1988), no obtuvieron resultados claros que permitieran determinar si
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es el aporte de alimento durante la puesta ó la condición física de la

hembra el factor que determina su tamaño. Los resultados obtenidos por

estos autores sugieren que la disponibilidad de alimento determina la

fecha de puesta, y ésta influiría a su vez sobre el tamaño de puesta.

- Capacidad de incubación.

La capacidad de incubación de la hembra, para el rango de tamaños

de puesta normales en la especie, (3 a 6 huevos>, no parece ser un

factor limitante para este parámetro, ya que aunque con ligeras

diferencias, las puestas de 6 huevos tuvieron una mayor tasa de

eclosión (tabla 5.6), lo que indica que las hembras de aguilucho son

capaces de incubar con éxito puestas de este tamaño, cuya frecuencia

es sin embargo muy reducida. No obstante, no podemos excluir la

posibilidad de que exista un límite en la capacidad para incubar un

número muy superior de huevos que haya actuado limitando el tamaño

máximo de la puesta.

Tabla 5.6 Estimadores de productividad para los distintos tamaños

de puesta. Sólo se consideran nidos tempranos, con eclosión
anterior al 29 de mayo <no afectados por la siega en
incubación> . Entre paréntesis se indica el número de nidos

considerado para cada tamaño de pollada.

PUESTA y PESO $ % huevos % huevos—> >4 pollos + d.t
eclos. pollos en vuelo en vuelo

3 20,4 100 (2) 100 (2) 3 + O
4 27,2 86,4 <20) 57,8 (16) 2,3 + 1,07
5 34 86 <20) 56 (15) 2,8 + 1,47
6 40,é 88,8 (3) 50 (3) 3 ‘1 1

14=45 N= 36

Los tamaños de pollada en eclosión más frecuentes para cada

tamaño de puesta, exceptuando el de 6 huevos, coincidieron con sus

tamaños de puesta respectivos (tabla 5.7). Esto último podría ser
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indicativo de una optimización individual para cada hembra en su

capacidad de incubación con respecto a su tamaño de puesta. Para la

puesta de 6 huevos, este resultado podría ser explicado por una cierta

incapacidad para incubar puestas mayores o por una mayor probabilidad

de que se perdiera un huevo en las puestas mayores.

Tabla 5.7 Porcentajes y valor medio de tamaños de pollada en

eclosión, para los distintos tamaños de puesta en nidos de
fenología temprana. En negrita se indica el porcentaje mayor

dentro de cada tamaño de puesta.

Puesta\ N0 poll.nacidos 0 1 2 3 4 5 6 X
2 — — 100% 2

3 — — — 100% 3
4 — 4,8 4,8 42,9 47,6% 3,3
E 2010 60% 4,3
J — —
6 — — — — — 66% 33 5,3

- Limitaciones tróficas durante la crianza de los poííos.

La hipótesis de Lack (1954), propone el que el tamaño de puesta

viene determinado por el máximo número de jóvenes que una pareja de

adultos es capaz de criar, a través de la cantidad de alimento que

pueden aportar hasta finalizar su crecimiento. Esta hipótesis establece

que el tamaño de puesta más frecuente en una especie seria aquél que

produjese el mayor número de jóvenes que sobreviviesen hasta entrar a

formar parte de la población reproductora. Posteriormente, al

constatarse en distintos estudios que el tamaño de puesta medio es

generalmente inferior al más productivo, se han introducido

modificaciones a su formulación original, que consideran variaciones

individuales en la capacidad de las hembras para criar a los poílos,

heterogeneidad en la disponibilidad de alimento en los territorios,

variabilidad interanual en estos parámetros (Boyce y Perríns, 1987)

que conllevarían la existencia de tamaños de puesta óptimos para cada
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individuo en función de las circunstancias ambientales <hipótesis de

la optimización individual: Perrins y Moss, 1975) . El tamaño de puesta

a nivel poblacional sería el resultado de la contribución de los

distintos tamaños óptimos individuales. Alternativamente, se ha

propuesto la denominada hipótesis del coste reproductivo (Charnov y

Krebs, 1974), que plantea que la crianza de los poílos supone unos

costes para los adultos, ya sea en su capacidad reproductora futura o

su supervivencia.

En nuestra población de aguiluchos, el tamaño de puesta más

frecuente fué el de 4 huevos <figura 5.4). El tamaño de puesta más

productivo hasta el momento del vuelo, medido en términos del de

huevos que dieron lugar a un pollo volandero fué también el de 4,

aunque con un valor muy similar al de 5 (tabla 5.6). Al menos hasta

alcanzar la edad de vuelo, este resultado parece en principio concordar

con las predicciones de la hipótesis de Lack, aunque la carencia de

información sobre la tasa de reclutamiento de los jóvenes

pertenecientes a distintos tamaños de pollada impide obtener

conclusiones acerca de su “productividad”, entendida aquí como

supervivencia hasta entrar a formar parte de la población reproductora.

Para los tamaños de puesta iguales o superiores a 3 huevos, el

tamaño más frecuente de nidada en vuelo fué de 3 pollos (35 1 de las

nidadas con éxito, figura 5.9>. Esto podría ser indicativo de una

restricción en la capacidad de los adultos para alimentar adecuadamente

polladas mayores (las de 4 o 5 poííos en vuelo suponen tan sólo el 16

de las nidadas en las que voló al menos 1 pollo) . Sin embargo, si

consideramos la frecuencia de los distintos tamaños de pollada en vuelo

para cada tamaño de puesta <tabla 5.8), este patrón no es tan evidente,

ya que para e] tamaños de puesta de 4 huevos, no hubo ningún tamaño de

pollada en vuelo predominante, y para el tamaño de puesta de 5 huevos,

el tamaño de pellada en vuelo más frecuente fué el de 5. Esto podría

ser debido a diferencias individuales en la capacidad de criar a los

poílos por parte de los adultos (calidad de los territorios, calidad

de los propios adultos en términos de capacidad de caza) y muy

probablemente este influido por las desfavorables condiciones para la
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nidificación en la zona de estudio, con una fuerte incidencia de la

siega y de molestias subsiguientes debido a la alteración del hábitat

de cría.

Tabla 5.8 Porcentajes y valor medio de número de poííos en vuelo,

para los distintos tamaños de puesta en nidos de fenologia

temprana, en los que eclosionaron todos los huevos y voló

al menos 1 pollo. En negrita se indica el porcentaje mayor
dentro de cada tamaño de puesta. N: número de nidos.

N0pollosvuelo 1 2 3 4 5 X
Puesta N

2 1 — 100% 2

3 2 — — 100% 3
4 7 13% 29% 29% 29% 2,7

5 8 25% — 25% 12= 38% 3,4

6 1 — — 100% — — 3

N=19 nidos

La puesta de un número mayor de huevos que el número de poííos

que habitualmente pueden ser criados, podría explicarse por el bajo

coste relativo que supondría para una pareja de adultos la puesta de

1 o 2 huevos suplementarios, si el alimento disponible durante la fase

de puesta fuese suficiente para realizar una puesta superior a 3

huevos. Esto parece probable, al menos, para las puestas de fenologia

temprana. Este mayor coste relativo durante la puesta, podría ser

ventajoso para los adultos en relación con el incremento de éxito

reproductivo que conllevaría la crianza de 4 o 5 poííos, en condiciones

óptimas de disponibilidad de alimento durante el periodo de crecimiento

de los poííos. Podemos plantearnos si en circunstancias más favorables

para la reproducción, sin la perturbación causada por la siega, los

aguiluchos cenizos serian capaces de criar con mayor frecuencia

polladas de 4 o 5 pollos. Un análisis comparativo de las frecuencias

de tamaños de pollada con éxito en zonas no afectadas por la actividad

de siega (poblaciones nidificantes en vegetación natural) y adiciones

de alimento suplementario podrían aportar información sobre la

capacidad real de los adultos de criar un mayor número de poííos. No
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podemos excluir la posibilidad de que el tamaño de puesta en la especie

haya evolucionado originalmente en unas condiciones ecológicas más

favorables a las actuales (p.ej. respecto a la abundancia de alimento

para la especie observadas actualmente en la zona), y exista un cierto

componente de lastre fílogénetico en el tamaño de puesta actualmente

observado.

Se han formulado modificaciones a la hipótesis de Lack al

considerar que la crianza de los poííos puede suponer costes para los

adultos, en términos de sus expectativas futuras de supervivencia o

reproducción. Los modelos sobre costes—beneficios para los adultos en

la crianza de la descendencia, proponen que cuando los costes de la

crianza para los adultos son proporcionales al tamaño de la nidada, la

inversión parental por intento de cría debería ser menor a la

teóricamente posible. La selección natural favorecerá a los adultos que

sean capaces de criar un mayor número de jóvenes a lo largo de su vida

reproductiva. Sí la probabilidad de supervivencia de los adultos

dependiese del número de jóvenes que crían cada año, sería ventajoso

no invertir el máximo posible de poílos en cada intento, y ello podría

conducir a un tamaño de puesta inferior al más productivo <Charnov y

Krebs, 1974) . Este coste derivado de la reproducción ha sido descrito

en algunos estudios, principalmente pero no exclusivamente, para

paseriformes (Askenxno, 1977; Bryant, 1979; Nur, 1984; Moreno y Caríson,

1989; Dijkstra et al, 1990; pero ver Boyce y Perrins, 1987; Korpimaki,

1988 y Pettifor, 1993) . Debido a que no ha sido posible capturar y

marcar adultos en esta población, no podemos evaluar si estos costes

se producen, ya sea modificando la condición física de los adultos o

sus expectativas futuras de supervivencia.

- Tamaño de puesta en relación con la depredación de los nidos.

La hipótesis sobre depredación plantea el que en situaciones de

alta depredación sobre los nidos, serian favorecidos los tamaños de

puesta—pollada menores. Un tamaño de puesta reducido conllevaría una

menor frecuencia de visitas al nido para las cebas por parte de los

adultos. Por otra parte, un menor tamaño de puesta conllevaría además
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un menor coste para los adultos en la realización de posibles puestas

de reposición tras la pérdida por depredación de sus nidos iniciales

(Slagsvold, 1984) . Esta hipótesis, planteada generalmente para

paseriformes, no parece aplicable a los aguiluchos, ya que aunque la

nidificación en el suelo hace a sus nidos teóricamente más vulnerables

a la depredación, la defensa del nido realizada por los adultos y la

permanencia casi continua de la hembra con los poílos hasta que éstos

alcanzan una avanzada edad, hace improbable que la tasa de depredación

pudiese ser diferente en función del tamaño de la nidada. Por otra

parte, el tamaño medio de puesta en el género Circus <entre 4 y 5

huevos, Schipper, 1978; González, 1991), es comparativamente alto con

respecto a otras Falconiformes de similar tamaño (revisión en Newton,

1979), y la frecuencia de segundas puestas en la especie es muy

reducida, produciéndose sólo cuando se produce muy tempranamente la

pérdida de la primera (Cramp y Simmons, 1980>

5.8 FENOLOGÍA Y PABANETROS REPRODUCTIVOS.

La dísminucion en variables como el tamaño de puesta y la

productividad a lo largo del periodo reproductor, ha sido descrita para

numerosas especies de aves <Circus sp, Schipper, 1978; A. nisus, Newton

y Marquiss, 1984; Falco tinnunculus Daany Dijkstra, 1988; Faros rnajor:

Verhulst y Tinbergen, 1991) . Para explicar este hecho, se ha propuesto

que en hábitats sometidos a estacionalidad, el momento de la puesta

parece estar ajustado para que la crianza de los pollos coincida con

la época de máxima disponibilidad de alimento.

Al inicio de la estación reproductora, la disponibilidad de

alimento no está en su máximo nivel, lo que puede actuar como factor

limitante para realizar la puesta. La formación de los huevos requiere

de una cantidad importante de nutrientes que, en función de las

especies, pueden ser aportados a expensas de reservas internas o ser

adquiridos directamente a través del alimento. En estas condiciones,

el momento de la puesta podría venir determinado por la conjunción de

factores tanto internos como externos al ave, que probablemente

interactúen entre sí (fotoperiodo, temperatura ambiente, regulación
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hormonal, disponibilidad de alimento>, y determinen en la hembra la

adquisicíon de la condición física necesaria para realizar la puesta

(Drent y Daan, 1980; Daan et al, 1990> . Pueden existir diferencias

interanuales o interzonales en algunos de estos factores, (Verhulst y

Tinbergen, 1991), lo que a su vez puede implicar variaciones en la

fenologia y tamaño de puesta, y en último término en el éxito

reproductivo.

Si realizar la puesta tempranamente parece incrementar el éxito

reproductivo de los individuos (Schipper, 1978; Newton y Marquiss,

1984; Simmons et al, 1986; Korpimaki, 1987, 1988>, cabe plantearse las

razones por las que no todos los individuos siguen este patrón. Son

múltiples los factores que pueden condicionar el momento de inicio de

puesta <climatología; edad y condición física de la hembra; calidad de

la pareja, medida en términos de cantidad de comida recibida por la

hembra, etc) . Estos factores, por tanto, podrían ser limitantes

respecto a la posibilidad de que la hembra alcance un estado

fisiológico adecuado para comenzar la puesta e incubación en fechas más

tempranas, aparentemente más favorables.

Para la población objeto de estudio, no se dispone de información

sobre aspectos como la edad y condición de los reproductores, por lo

que no podemos valorar su incidencia en la disminución observada en

relación con la fenología reproductora. La actividad de siega, tiene

sin duda un efecto importante sobre la productividad, que podría

solaparse con los factores antes indicados. Su incidencia sobre la

reproducción se discutirá en el capitulo 8.

5.9 MORTALIDAD DE POLLOS.

Se constató la muerte de al menos 167 políos en 100 nidos.

Respecto al número total conocido de poííos nacidos, esta cifra

representa el 47 ½ . Las frecuencias de mortalidad expresadas como

porcentaje de nidos según el número de poíios muertos se indican en la

figura 5.11. El valor nLedio de pollos muertos/ nido fue de 1,67 (d.t

1,50 N~100) . La muerte de los poííos pudo conocerse en unos casos por
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observación directa de los mismos. En otras ocasiones se estimó en base

a la ausencia de los pollos en las distintas visitas a los nidos. Es

posible que algunos de los pollos considerados muertos en tases

avanzadas de su desarrollo, hubieran sobrevivido, aunque no fueran

observados posteriormente. No obstante, pensamosque esto pudo suceder

en un número muy reducido de casos, y no alteraría significativamente

los resultados obtenidos.

Figura 5.11 Porcentajes de nidos según mortalidad.
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Se han considerado las siguientes causas de mortalidad, cuyas

frecuencias expresadas como porcentajes se indican en la figura 5.12:

- Competencia entre hermanos.

- Depredación.

— Tormentas.

- Siega.

— Mortalidad indirecta posterior a siega en poííos de

edad <.5 días en el momento de la siega.

— Expoiio.

— Desconocida.

o
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- Competencia entre hermanos.

Se atribuyó a “competencia” la muerte de 33 pollos. <20 % del

total de la mortalidad observada) . Estos fueron generalmente los

últimos en nacer, muriendo en edadesinferiores a una semana.Su muerte

se atribuyó a esta causa cuando no fueron encontrados en visitas

posteriores a los nidos, siempre que se hubiera observado previamente

un desfase en peso superior al 70% entre estos poííos y el poíío de

mayor edad en cada nido. También se consideró que murieron por esta

causa algunos poílos de mayor edad que mostraron un peso sensiblemente

inferior al valor medio esperado para su edad en fechas previas a su

muerte, y se encontraban desfasados en su crecimiento respecto a sus

hermanos mayores.

Debido a la asincronia de eclosión que se produce en la mayoría

de los nidos, el pollo/s nacidos en último lugar están en desventaja

ante situaciones de posible escasez de alimento. En algunos casos el

poíío mayor tuvo un peso superior en un factor de 10, respecto al peso

del último de la nidada. (este aspecto se abordará posteriormente en

el apartado asincronía de eclosión) . Pensamos que en la mayor parte de

los casos, esta mortalidad se produciría simplemente por inanición,

aunque en 2 ocasiones sospechamos que pudiera haberse producido

cainismo o canibalismo, al encontrar en nuestra visita al poíío muerto

con heridas recientes.

- Depredación.

Afectó a 12 pollos pertenecientes a 5 nidos. En 3 de los nidos,

esta causa supuso la pérdida de la pollada completa. Se han considerado

como muertos por depredación a aquellos poííos que se encontraron

devorados. En una de las ocasiones el probable depredador fué un jabalí

(Sus scrofa), ya que en la siembra adyacentepudimos observar encames

característicos de esta especie. En e] resto de los casos no pudimos

determinar el depredador, aunque por los restos encontrados, con los

cadáveres fragmentados y esparcidos, parece probable que se tratase de

perros asílvestrados o zorros, y quizás en algún caso fueran muertos
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por adultos conespecificos.

— Tormentas.

Se ha atribuido a esta causa la muerte de 1 poíío. La frecuencia

de mortalidad debida a esta causa debe ser muy reducida ya que en

general, en situaciones climatológicas desfavorables, las hembras

cubren a los polios protegiéndoles de la lluvia o granizo. Como

ejemplo, durante 1993, en una de las zonas de cría se produjo una

tormenta de granizo que arrasó la siembra en que se encontraba un nido

con 3 pollos bastante emplumados, aunque incapaces todavía de volar,

los cuales no se vieron afectados por la misma.

Siega.

La mortalidad directa originada por siega <pollos muertos durante

la siega por las cosechadoras o empacadoras) afectó a 38 pollos, (22

- del total de mortalidad> pertenecientes a 18 nidos en los que no se

pudo acudir a retirar los poílos durante la siega de las parcelas en

que se encontraban. La mortalidad producida en estos nidos se utilizó

para estimar el impacto por siega en esta zona en ausencia de

actividades de protección.

En estos 18 nidos se tiene constancia de la presencia en el

momento de la siega de al menos 54 pollos. La muerte de 38 pollos

supone por tanto el 70,3 de mortalidad por siega. Las cosechadoras

ocasionaron la muerte de 27 pollos, mientras que otros 11 pollos

murieron durante el empacado de la paja. De los 16 pollos

supervivientes a la siega, 7 murieron posteriormente por otras causas,

por lo que tan sólo 9 llegaron a volar. La productividad para estos 18

nidos con mortalidad por siega fué de 0,5 pollos en vuelo/ nido (16

de los políos existentes en esos nidos en la fecha de siega>

Durante este estudio se realizó una actividad de protección de

los políes de la especie respecto a esta causa de mortalidad,

consistente en la retirada momentánea de los poííos durante la siega

70



de las parcelas con nidos. Tras concluir la siega, los políos eran

colocados de nuevo en el rastrojo en un nidal hecho con la paja, de

forma que pasaran lo más desapercibido posible y los pollos pudieran

ocultarse. Para el conjunto de nidos en los que llegaron a nacer poílos

a lo largo de este estudio <N=109>, la mortalidad directa por siega

afectó al 12 del total de pollos nacidos, por lo que la actividad de

protección redujo de forma considerable la mortalidad por esta causa.

— Mortalidad indirecta posterior a la siega.

Podemos considerar como mortalidad indirectamente debida a la

siega, la de 16 pollos cuya edad en la fecha de la siega era inferior

a 5 días. Aunque en estos casos los poííos fueron retirados de las

máquinas y se respetó un pequeño rodal sin segar de aproximadamente 2

se produjo su muerte en el plazo de pocos días tras la siega. No

se pudo determinar si fueron depredados o murieron al estar más

expuestos a una mayor insolación y altas temperaturas, durante las

previsibles ausencias de la hembra ante molestias por parte del ganado

o de trasiego humano en las proximidades, ya que en la visita siguiente

los nidos se encontraron vacíos.

- Expolio.

Se tiene constancia del expolio de 13 poílos pertenecientes a 5

nidos. En estos casos, la muerte de los pollos se relacionó sin duda

con la actividad cinegética, de gran importancia en la zona de estudio,

y que provoco en ocasiones la destrucción de nidos y la muerte de al

menos 2 hembrasadultas. Esta causa de mortalidad, se ha incrementado

notablemente durante 1994 y probablemente sea muy superior en otras

zonas de similar importancia cinegética, en las que predominan los

cotos de caza menor de titularidad privada, en los que se realiza un

aprovechamiento intensivo de las especies cinegéticas y se persigue a

sus depredadores naturales. La muerte intencionada de estas aves en

esta zona probablemente se haya reducido durante el periodo de estudio,

debido al intensivo control de los nidos y a la frecuente presencia del

autor en la zona.
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- Desconocida.

a

En este apartado se incluye cualquier posible causa de mortalidad

de los pollos, a excepción de la siega, que no pudo establecerse con

razonable seguridad. La causa de la pérdida fue desconocida en 54

pollos <32 % del total de mortalidad> . La muerte de la mayor parte de

los mismos se considera muy probable, ya que estos poííos no se

observaron en los nidos, ni en vuelo en visitas posteriores, aunque no

pudo ser confirmada al no encontrarse restos de los mismos.

Figura 5.12 Porcentajes de mortalidad según causas.
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- Mortalidad y edad de los pollos.

Las frecuencias de mortalidad, debida a las distintas causas

consideradas, en función de la edad a la que se produjo se representan

en la tabla 5.9. Se han considerado 3 clases de edad: inferior a 10

días, 11—20 días y superior a 20 días. Considerando conjuntamentetodas

las causasde mortalidad, no hubo diferencias significativas entre los

3 períodos de edad X=3,1; g.l=2; p=O,2) . La mortalidad producida por

competencia y por siega mostró diferencias significativas en función

de las clases de edad, (20 rnr~ >= 26,7; g. 1=2; p<O, 001; X =8,5;

g. 1=2; p=0, 01> . Respectoa la mortalidad por siega, la mayor frecuencia

de mortalidad entre 11-20 días es probablemente reflejo de la edad en

20

7]
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que se encuentra la mayoría de los poííos en esta población durante el

periodo de siega <edad en fecha de siega: media + d.t 19 + 12 días, ver

capítulo 8) . Para el resto de las causas conocidas, el reducido tamaño

de muestra y/o el que en la definición de la causa de mortalidad vaya

implícita el que afecte a una determinada clase de edad, impide

realizar un análisis adecuado de estos datos.

Tabla 5.9 Frecuencias <n0 pollos) según causas de mortalidad por

clases de edad (en días)

EDAD cOMPETENcIA SIEGA INDIR/SIEGA DEPREDACIÓN TOPMENTA EXPOLIO DESCONOCIDA TOTAL

<10 25 7 12 4 — 1 13 62
11—20 4 21 4 3 1 7 20 60

>20 4 10 - 5 5 21 45

TOTALES 33 38 16 12 1 13 54 167
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5.10 ASINCRONIA DE ECLOSIÓN.

La asincronía en la eclosión se produce, en general, cuando la

hembra comienza la incubación de los huevos sin haber finalizado la

puesta. Este fenómeno, común en aves altriciales <Hahn, 1981; Husby,

1986; Mock y Ploger, 1987; Moreno, 1989; Amundsen y Stokland 1988;

Knight 1988, Magrath, 1989; Slagsvold 1982,1985,1986,19894991,

Amundsen y Slagsvold, 1991; Viñuela, 1991; Veiga 1992, Moreno et al,

1994) y generalizado en las Falconiformes, <Newton 1979) conlíeva el

que existan diferencias de edad y por tanto de estado de desarrollo,

entre los miembros de una misma pollada. Esta circunstancia puede

determinar el establecimiento de jerarquías, que en ocasiones tiene

como consecuencia la muerte de alguno de los pollos, debida a la

competencia entre hermanospor el accesoal alimento en situaciones de

escasez (Lack 1968, Ricklefs 1965, Mock 1984, Moreno et al, 1994) . Por

tanto, cuando se produce la asincronía de eclosión, la probabilidad de

superviviencia de los políos hasta alcanzar la edad de vuelo, puede no

ser independiente de su orden de nacimiento. <Hahn, 1981; Slagsvold,

1986; Mock y Ploger, 1987; Amundsen y Stokland, 1988; Knight, 1988)

La jerarquía que se establece entre los miembros de una pollada,

conlíeva el que el/los últimos poííos en nacer muera/n cuando la

disponibilidad de alimento es reducida.

Se discute si la asincronía de eclosión es en sí misma

adaptativa, o es la consecuencia inevitable de tener que iniciar la

incubación tempranamente. En este segundo caso, la asincronía de

eclosión se produciría como consecuenciade restricciones impuestaspor

distintos factores sobre el ritmo de incubación durante el periodo de

puesta. Se han propuesto diversas hipótesis para intentar explicar las

causas de la asíncronía en la eclosión, entre las que podemos citar,

como más relevantes, las siguientes:

- reducción de la pollada en condiciones de escasez de alimento

(Lack, 1968)

— no simultaneidad de los picos de demanda de alimento en los

pollos, Hussel 1972)
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- reducción de la probabilidad de pérdida de huevos o políos por

depredación <Hussel 1972,1975; Clark y Wilson, 1985>.

- reducción de la rivalidad entre hermanos, <Hahn 1981)

- regulación hormonal de la puesta e incubación, <Mead y

Morton, 1985)

— conflicto intersexual en inversión parental, <Slagsvold y

Lifjeld, 1989)

— reduccion en la viabilidad de los embriones, <Arnold 1987>

Diversos autores han intentado confirmar experimentalmente estas

hipótesis, obteniéndose resultados distintos respecto a su posible

validez para explicar la asincronía en las diferentes especies

estudiadas. En el estado actual del tema, ninguna de estas hipótesis

explica satisfactoriamente la asincronía de eclosión en el conjunto de

las especies estudiadas (Stoleson y Beissinger, en prensa) . Por otra

parte, las predicciones de algunas de estas hipótesis son coincidentes

<establecimiento de jerarquías, asincronía dependiente del tamaño de

pollada), por lo que dichas hipótesis pueden considerarse

complementarias y probablemente contribuyan en diferente grado a

explicar las causas de la asincronía de eclosión en las distintas

especies consideradas.

El grado de asincronia puede sufrir variaciones para una misma

especie, en función de condiciones ecológicas concretas. <p.ej.

variaciones a lo largo de la estación reproductora: Nisbet y Cohen,

1975; Veiga, 1992; variaciones en relación con la climatología,

Viñuela, 1991) . En algunas rapaces y aves marinas (Falconiformes,

Procelariformes, Pelecaniformes> , la jerarquía creadapor laasincronia

puede llegar a producir la muerte por agresiones directas, en las que

un poílo, generalmente el mayor, causa la muerte de su hermano,

fenómeno al que se ha denominado cainismo. Este hecho es frecuente

entre las especies de los géneros Aguila y Haliae tus, (Newton, 1979)

El cainismo puede ser obligado (un hermano siempre muere) o facultativo

(en ocasiones sobreviven todos los hermanos>. La frecuencia con que se

produce en este segundo caso, puede estar condicionada por factores

ambientales, como la disponibilidad de alimento (Edwards y Collopy,
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1983; Mock, 1984; Simmons, 1988; Viñuela, 1991; pero ver Drummond et

al, 1991)

En el aguilucho cenizo, la eclosión es asincrónica en la mayor

parte de los nidos. Como ya se ha indicado, esto genera asimetrías en

el estado de desarrollo de los poííos, que pueden afectar a su

capacidad de acceder al alimento, especialmente en momentos de baja

disponibilidad del mismo. El establecimiento de una posible jerarquía

entre poííos de desigual edad y tamaño podría influir en la mortalidad

atribuible a competencia entre hermanos, por lo que se hará especial

referencia a la posible relación entre asincronía y reducción de la

pollada por competencia.

El carácter descriptivo de este estudio, en el que no se ha

realizado ninguna manipulación sobre esta variable, no permite realizar

tests adecuadosde las hipótesis citadas. Por tanto, se discutirán los

resultados obtenidos en relación con su mayor o menor concordancia con

las predicciones que de las mismas se derivan, en especial para la

hipótesis de reducción de la pollada.

La asincronía de eclosión, se ha estimado mediante 2 criterios

complementarios:

- periodo de eclosión <PE), definido como el número de días en

que se produjo la eclosión de toda la pollada.

- diferencia en peso (DP), entre los diferentes hermanos en la

primera fase del crecimiento <edad del polío mayor inferior

a 10 días).

- Periodo de eclosión (PE).

El número de días transcurridos entre el nacimiento del primer

y último pollo en cada nido <periodo de eclosión) , se estudió en 52

nidos en los que llegó a nacer más de 1 poíío, y para los que se pudo

determinar la fecha de nacimiento de los mismos en base a su peso, al
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coincidir las visitas al nido con la fase de eclosión. Esta estima de

la asincronía es indicativa únicamente de las diferencias en

crecimiento esperadas entre el primer y último pollo en cada nido, y

por tanto sería en cierta medida representativa de la probabilidad de

que se produjese reducción de pollada, al afectar ésta generalmente a

los últimos poííos en nacer.

Por este motivo se ha estimado adicionalmente el intervalo medio

cJe eclosión por pollo <IMEP> para cada nido. Para ello se ha dividido

el periodo de eclosión entre el número de políos nacidos. Dado que la

frecuencia de visitas a los nidos no ha permitido conocer con

suficiente detalle el momento de nacimiento de cada uno de los poííos,

no hemos podido determinar directamente el intervalo de eclosión para

cada uno de los huevos. No se obtuvieron diferencias significativas

en el valor medio obtenido de IMEE para los distintos tamaños de

pollada, <test de Kruskall Wallis 20=4,3; p=O,3; figura 5.13) por lo

que podemos asumir que no existen sensibles diferencias para los

distintos tamaños de pollada en el intervalo de tiempo transcurrido

entre la eclosión de poííos de orden consecutivo.

Figura 5.13 Intervalo medio de eclosión II4EP <días + d.t) en
función del tamaño de pollada <los valores sobre

las barras indican el n0 de nidos)
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El valor medio del periodo de eclosión PE, mostró diferencias

significativas para los distintos tamaños de pollada en eclosión,

aumentando de forma aproximadamente lineal con el tamaño de pollada

(test de Kruskall—Wallis )<~=l9; p<O,OOl; figura 5.14). Esta relación

entre el número de pollos nacidos y el periodo de tiempo en que se

produce su nacimiento, es ilustrativa de las diferencias que pueden

establecerse en el estado de crecimiento entre los diferentes miembros

de una pollada derivadas de la asincronía en la eclosión. En algunos

casos extremos, el peso del pollo mayor superó en un factor de 10 al

del último en nacer.

Figura 5.14 Periodo de eclosión PE (n0 días + d.t) en función del
tamaño de pollada en eclosión. Los valores sobre las barras

indican en número de nidos para cada tamaño de pollada.
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No se han observado diferencias significativas en el periodo de

eclosión en función de la fenología (nidos tempranos o tardíos>, aunque

se observó una tendencia a que los nidos tardíos fuesen menos

asincrónicos. Controlando estadisticamente el posible efecto debido a

un menor tamaño de pollada a lo largo del periodo reproductor, mediante

análisis de covaríanza, únicamente esta variable mantuvo una

contribución significativa, sin apreciarse diferencias entre ambos

grupos de fenologia (ANCOVA :fenologia F=0,4; g.l=l; p=0,5; tamaño

pollada F=19,7; g.l=1; p<O,OOl)
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Este resultado no coincide con el patrón observado en otras

especies en las que la asincronía de eclosión tiende a incrementarse

a lo largo de la estación reproductora (Slagsvold, 1982,1986). Según

la hipótesis de la pérdida de viabilidad en el embrión, cabría esperar

que avanzada la estación reproductora, las hembras comenzasen antes su

incubación para minimizar la mortalidad debida a una ausencia de

incubación, en los primeros huevos puestos que podrían haber ya

iniciado su desarrollo en unas condiciones ambientales térmicamente

favorables (Veiga, 1992) . En la zona de estudio, la incubación en los

nidos tardíos se produce durante la segunda mitad del mes de mayo,

período en el que la temperatura ambiente es más cálida, <media de

Tmáx= 24,8) cercana al mínimo fisiológico para el desarrollo del

embrión <24 a 26 0C, Webb, 1987>, por lo que cabría esperar según esta

hipótesis una mayor asincronía en los nidos tardíos, lo cual no ha sido

observado en este estudio.

No obstante, en base a nuestros resultados esta hipótesis no

puede ser excluida, ya que la menor asincronia observada en nidos

tardíos, podría deberse a una mayor mortalidad de embriones que

condujese a una menor tasa de eclosión e indirectamente redujese el

periodo de eclosión. Por ello, la testificación rigurosa de la posible

variación del grado de asincronía con la fenología requeriría

considerar los nidos en que los tamaños de puesta y eclosión fueran

iguales. En nuestra población, la tasa de eclosión disminuye de forma

acusada en los nidos tardíos, en gran parte debido a la incidencia de

la actividad de siega, por lo que la valoración del grado de asincronia

basada en la duración del periodo de eclosión, es sin duda influida por

el menor tamaño de la nidada.

— Diferencias en peso entre hermanos.

La valoracion del grado de asincronía de eclosión, en base al

número de días en que se produjo la eclosión de todos los poííos (PB),

puede no ser representativa del grado de asimetría en el crecimiento

entre los mismos, y por tanto de la posible jerarquía que pudiera

establecerse en la pollada. El grado de asincronia definido según el
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criterio anterior sólo es claramente indicativo de las diferencias que

pueden establecerse entre los poííos primero y último en nacer. Las

diferencias entre los distintos miembros de una pollada pueden, por

tanto, no ser adecuadamente valoradas mediante este procedimiento. Así

por ejemplo, en polladas de 4 ó 5, el grado de asincronia y las

diferencias en el crecimiento entre los 2 o 3 primeros políos fueron

menos marcadas, estableciéndose una mayor diferencia respecto a los

pollos siguientes.

De forma complementaria, se ha intentado cuantificar el posible

efecto debido a la asincronía mediante la diferencia en peso entre el

primer pollo de cada nido y el resto de sus hermanos, expresada como

porcentaje de peso del poíío mayor, en 28 nidos para los que se

obtuvieron los pesos de la pollada completa cuando la edad del pollo

mayor era inferior a 12 días. En esta fase del crecimiento las

diferencias en peso son todavía patentes y se ha asumido que son

indicativas del orden de nacimiento y grado de asincronía en la

eclosión. Posibles inversiones en el peso observado respecto al orden

de eclosión, se producirían esencialmente entre primeros y segundos

pollos cuya eclosión hubiese sido aproximadamente sincrónica, y no

afectarían sensiblemente a la reducción de pollada, que generalmente

afecta a los últimos poííos en nacer.

Para cada nido, se calculó la diferencia en peso entre el primer

poíío y cada uno de sus hermanos, y se expresó como porcentaje respecto

al peso del poíío mayor. Se obtuvo también el valor medio de este

porcentaje para la pollada completa. Se valoró el posible efecto que

pudieran tener el tamaño de la pollada en eclosión y la fenología sobre

esta variable. A su vez se consideró el posible efecto de las

diferencias de peso entre hermanos en la mortalidad observada

atribuible a competencia.

Los valores medios obtenidos para los porcentajes de las

diferencias en peso se rndican en las tablas 5.10 y 5.11.
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Tabla 5.10 Diferencia de peso entre el primer polío de cada nido
sus hermanos expresada como porcentaje

peso del hermano mayor (N: número de nidos)

Diferencias de peso según orden de eclosión

1Ó~2Ó lo~3o lo~4o V—5~ 1o~6o

medía 13< 39% 65% 79% 84%

d.t 10,4 19 13,2 12,1 11,5

rango 0—39 2—67 28—82 57—91 76—92
14 28 25 23 10 2

Tabla 5.11 Valores medios de diferencias de peso expresadas como
porcentaje de peso del poíío mayor, entre el
primer polío y el resto de sus hermanos para los diferentes

tamaños de pollada <14: numero de nidos; * 14=2)

Tamaño de
pollada

Diferencias
N lo~2Ó 1O~3O

de peso según orden de eclosión

lO~4O 1o~5o V—6 valor medio

3 10,5

2 11,2

12 14,8
8 10,1

¿3 15,6

10,5

34,858,5
40

35,7
31,3

70
61,7
56,6

41,8
80, 1 — 46,9

78 84~ 53,1

La diferencia de peso entre el primer pollo en nacer y el resto

de sus hermanos aumenta dentro de cada tamaño de pollada, como cabe

esperar en función de la asincronia en la eclosión. La diferencia media

en porcentaje de peso para las polladas completas, mostró diferencias

significativas en función del tamaño de la misma (test de Kruskall

Wallis X=l0,0; p=0,03; 14=28). Esta diferencia media de peso en la

nidada se correlacionó positivamente con la variable periodo de

eclosión PB (r..= 0,585; p=O,OO2; N=27 nidos).

Las diferencias de peso entre el primer poiío en nacer y los

siguientes fueron, para cada orden de eclosión, inversamente

y del

2

3

4

5

6
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proporcionales al tamaño de pollada. Esto significa que al aumentar el

tamaño de pollada, la diferencia en porcentaje de peso entre el primer

pollo y sus hermanos con orden igual o superior al 30, fué

reduciéndose. Esto podría indicar un relativamente menor grado de

asincronía en las polladas mayores, aunque no obstante, esta relación

inversa también pudiera ser debida a una menor ganancia de peso en los

poííos mayores al tener que “compartir” el alimento disponible con un

mayor número de hermanos. Ambas posibilidades no son mutuamente

excluyentes por lo que la valoración de su contribución para explicar

este resultado requeriría de una medición más exacta (con un detalle

de horas) del grado de asincronía y de la frecuencia y calidad de las

presas aportadas en estas primeras fases del crecimiento. No disponemos

de información sobre las posibles diferencias en el esfuerzo

reproductor de los adultos, en lo relativo a un mayor aporte de presas

según el tamaño de la pollada, por lo que no podemos valorar esta

posibilidad. Si la tasa de aportes de presa fuese independiente del

tamaño de pollada en eclosión, el resultado anterior sería explicable

en términos de una menor disponibilidad de alimento por pollo nacido,

favoreciéndose la muerte de los últimos poííos, en concordancia con las

predicciones de la hipótesis de reducción de la pollada <Lack, 1968)

La diferencia media en porcentaje de peso para las polladas, no

mostró variación estadísticamente significativa en función de la

fenología, (K-Wallis )o=0,15; p=O,6; N=28 nidos) aunque para este

análisis sólo se dispuso de datos correspondientes a nidos de los

períodos 1 y 2 (eclosión anterior al 9 de junio), ya que en los

períodos posteriores la tasa de eclosión se reduce drásticamente y el

reducido tamaño de muestra no permite el tratamiento estadístico de

esta información.

— Posible valor adaptativo de la asincronia de eclosión en el

aguilucho cenizo.

Las distintas hipótesis formuladas sobre la evolución de la

asincronía de eclosión, han contempladoeste fenómenocomo el resultado

de restricciones que impiden la existencia de sincronía o bien han
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considerado a la asincronía como adaptativa en si misma <Stoleson y

Beissinger, en prensa)

La hipótesis de reducción de la pollada (Lack, 1968) , ha sido la

que más atención ha recibido en relación con la testificación

experimental de sus predicciones. Algunos estudios parecen confirmar

su validez <Husby, 1986; Knight, 1988; pero ver Magrath, 1989), sin

embargo, esta hipótesis no parece ser aplicable en otros casos

<Amundsen y Stokland, 1988> . Otras hipótesis relativas a la reducción

de la competencia entre hermanos (Hahn, 1981; Mock y Ploger, 1987) o

al incremento de la eficiencia de los adultos en condiciones

asincrónicas (Amundsen y Slagsvold, 1991) han sido testificadas

experimentalmente en otras especies.

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la

probabilidad de que se produjera reducción de pollada por competencia

depende en gran medida del tamaño de la misma (tabla 5.12), ypor tanto

del grado de asíncronía de eclosión directamente asociado a esta

variable. La mortal idad por competencia (n0 poílos muertos/nido> mostró

diferencias significativas en función del tamaño de pollada <test de

Kruskall Wallis >Y=23, 7; p<O,OOl; N=76). A la vez, se obtuvo una

correlación significativa entre el valor del periodo en eclosión PB,

y la mortalidad atribuida a competencia <r<=0,47; p=O,OOl; N=52)

Tabla 5.12 Número de nidos, (porcentaje> según el número “ni’ de

poííos muertos por competencia para cada tamaño
inicial de pollada. Se indica el valor medio + d,t de
mortalidad por esta causa para cada tamaño de pollada. N:
número de nidos.

140 nidos en los que murieron n pollos

Tamaño de por competencia U nidos) media + d.t

PRilada N n: 0 1 2 3 ______________

10 9 (90) 1 (10) — — 0,1 + 0,31

II 19 ¿96,4> 2 (9,6> — — 0,1 + 0,30

4 97 19 e~ w) 7 (25,9) 2 (7,4) — 0,4 + 0,63

5 15 6 (40) 7 (46,7} 2 (13,3) — 0,7 + 0,70

6 3 — — 1 (33,3) 2)66,6) 2,6 + 0,57

76 52 17 5 0,4 + 0,73
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La mayor mortalidad por competencia en las polladas mayores, a la

vez más asincrónicas, en principio parece ajustarse a lo esperado según

la hipótesis de Lack, en relación con la evolución de la asincronia de

eclosión como mecanismo para permitir la reducción de pollada en

situaciones de escasez de alimento. Esta reducción de pollada, por

tanto, actuaría como un mecanismo de ajuste en fases tempranas de la

crianza de los políos, por el que los adultos distribuirían su esfuerzo

reproductor entre el número de poííos que son capaces de criar en

función de los recursos disponibles, minimizando posibles pérdidas o

deterioro de la condición física de los pollos. El valor adaptativo de

la reducción de pollada en una fase temprana del crecimiento de los

poílos, se produciría si ésta tuviera como consecuencia unas mejores

condiciones para el crecimiento de los poííos supervivientes, que

condujesen a un mayor número de poííos producidos en los nidos

asíncrónícos que en los sincrónicos en condiciones de escasez de

alimento.

Sin embargo, a pesar de lo indicado, la mortalidad atribuida a

competenciaintrapollada no se correlacionó con las diferencias de peso

imputables a la asincronia de eclosión entre los primeros poííos y los

últimos en polladas de 4 o 5 <lo~4o: r~=—0,07; p=O,7; N=20 y lo~5o:

r«=0, 19; p=0, 5; N=9> . Esta ausencia de correlación sugiere que a pesar

de la gran diferencia inicial en tamaño entre estos pollos, no parece

que se haya producido una mayor reducción de pollada en aquellos nidos

en los que la asimetría entre los hermanos primero y último fue mayor.

Un factor importante a considerar a este respecto es la variabilidad en

la calidad de los adultos, especialmente del macho, en términos de su

capacidad de aportar presas al nido. En alguno de los núcleos de cría,

para nidos de similar fenologia situados en la misma parcela de

siembra, y por tanto con unas condiciones de hábitat y de siega

similares, se obtuvieron sensibles diferencias en el éxito

reproductivo, ya que en alguno de estos nidos los adultos consiguieron

criar 5 pollos, mientras que en otros nidos próximos de similar

fenologia los adultos sólo consiguieron sacar adelante 2 o 3 pollos.

Dado que en estos nidos más productivos también existe asincronia de

eclosión, esto parece indicar que los adultos pueden, a través de un
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mayor aporte de alimento, reducir la competencia desigual entre

hermanos nacidos asincrónicamente.

La tasa media de crecimiento en peso en cada nido, estimada a

partir de la pendiente de la recta de regresión de crecimiento en peso

para cada uno de los poííos durante la fase lineal de crecimiento <ver

capitulo 6), no se correlacionó significativamente con el periodo de

eclosión <r~=0,l78; p~O,3; N=24 nidos). Esto podría indicar que el grado

de asincronía no parece influir en la tasa de crecimiento de los

pollos. No obstante, como veremos en el capítulo siguiente, la tasa de

crecimiento puede ser afectada por variables como el sexo y el orden en

la pollada, por lo que el valor medio obtenido para cada pollada, puede

no ser representativo de las condiciones de crecimiento en relación con

la asincronía existente en cada nido.

De forma alternativa al valor adaptativo de la reducción de

pollada para explicar la asincronía de eclosión, se han propuesto

diversas hipótesis que consideran la asincronía de eclosión como la

consecuencia de la existencia de restricciones que obligan a un inicio

temprano de la incubación, para reducir la pérdida de nidos por

depredación (Clark y Wilson, 1985) o por disminución de la viabilidad

de los embriones (Arnold, 1987) . Ambas hipótesis podrían en principio

ser aplicables a los aguiluchos. Debido a que la nidificación en el

suelo les hace en principio ser susceptibles de una mayor depredación

y a que el periodo de tiempo en el que los huevos o poííos permanecen

expuestos a la acción de un depredador es mayor en los nidos

sincrónicos que en los asincrónicos, no podemosexcluir la hipótesis de

que la asincronía haya evolucionado en orden a disminuir la

depredación. No obstante, la escasa tasa de depredación en la población

estudiada impide analizar si hubo diferencias respecto a esta posible

presión selectiva relacionadas con el grado de asincronía.
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- Probabilidad de alcanzar la edad de vuelo en relación con el

orden de eclosión.

Como ya se ha indicado, en el aguilucho cenizo, la eclosión es

asincrónica en la mayoría de los nidos. Esto puede traducirse en una

diferente probabilidad de supervivencia durante el periodo de estancia

en el nido, dependiente del orden de eclosión <Hahn, 1981; Slagsvold,

1986; 1400k y Plogger, 1987; Moreno et al, 1992; pero ver Husby, 1986;

Amundsen y Stokland, 1988) . Como cabría esperar, la probabilidad de

alcanzar la edad de vuelo decrece con el orden de nacimiento <figura

5.15). Aproximadamente la mitad de los primeros y segundos pollos en

nacer alcanzaron la edad de vuelo. El porcentaje de pollos en vuelo se

reduce de forma notable para los 4O~ y 5O~ pollos. En ningún nido

llegaron a volar 6 poílos, siendo este tamaño inicial de pollada el que

tuvo una mayor reducción de la misma. La supervivencia hasta la edad de

vuelo no es, por tanto, independiente del orden de nacimiento. Los

primeros polios se beneficiarían de unas mejores condiciones de

crianza, por su mejor posición en la jerarquía entre hermanos que

parece establecerse como consecuencia de la asíncronía de eclosión.

Como ya hemos indicado, la mortalidad por competencia afectó

generalmente a los últimos pollos en nacer. En las etapas iniciales del

crecimiento, cuando la capacidad de desplazamiento de los pollos es

reducida, podemos suponer que la mortalidad debida a causas distintas

de competencia intrapollada sería independiente de la edad. Según

aumenta la edad de los pollos, y por tanto su capacidad de escape u

ocultación, podemos suponer que disminuye la probabilidad de ser

afectados por un depredador.
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Figura 5.15 Número y porcentaje de poííos en vuelo según el orden

de eclosión. Para cada categoría ordinal, se
indica sobre las barras el total de poííos nacidos.
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5.11 CLIMA Y PABAMETROSREPRODUCTIVOS.

La reproducción de las distintas especies de aves en zonas de

clima templado, en los que existe una fuerte estacionalidad en la

disponibilidad de recursos tróficos, tiende a coincidir con el momento

más favorable para la cría de los pollos <Lack, 1954; Perrins, 1970;

Perrins y Bírkhead, 1983; Korpimaki, 1987) . Esta estacionalídad de la

época de reproducción viene determinada esencialmente por factores

ambientales de tipo estacional o climático (fotoperiodo, temperatura y

precipitaciones) y en último término por la disponibilidad trófica, a

los que se atustan los ciclos biológicos de las diversas especies.

En este apartado se estudia la posible incidencia de diversos

109 78 88 48 18
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parámetros climáticos sobre la reproducción del aguilucho cenizo en el

área de estudio. Para ello, se obtuvieron datos medios mensuales de

temperatura y precipitación, correspondientes al periodo de estudio,

para tres estaciones termopluvíométricas cuya distancia a los 4 núcleos

de nidificación principales estudiados era inferior a 6 km. Se ha

asumido que los datos climatológicos de estas estaciones son

representativos de los diferentes núcleos de cría estudiados, aunque en

lo referente a precipitaciones pudiera existir alguna variación

relacionada con el carácter en ocasiones puntual de fenómenos

tormentosos, en especial durante los meses de mayo y junio.

Se consideraron los valores mensuales medios de temperaturas

<máximas, medias y mínimas> y los valores de precipitación entre los

meses de febrero a junio <para esta variable se valoraron las posibles

combinaciones de sumas de precipitaciones mensuales, bimensuales y

trimestrales en este periodo, debido a que podría ser la cantidad total

de precipitación caída durante un periodo superior a un mes, la que

influyese en las variables reproductivas consideradas) . Para los 4

núcleos de cría más importantes en los diferentes años (85 % del total

de nidos estudiados), se realizó un análisis de correlación entre

diversos parámetros reproductivos y las variables climáticas que, a

priori en base a la fenología reproductora de la especie en la zona, se

consideró que podrían influir sobre cada uno de los parámetros

reproductivos estudiados. Los resultados de este análisis se indican en

la tabla 5.13. En la figura 5.16 se representan las correlaciones

estadísticamente significativas o próximas al nivel de significación

del 5
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Tabla 5.13 Valores del coeficiente de correlación de Spearman

entre variables climatológicas y reproductivas.

precipitaciones

febr-abri 1
0,26
p=0, 2

n= 21

marzo —abril
—0, 001
P=

0! 9

n=1 ~7

—0,34
p=O, 1

n=19

marzo—abril
0,49
p=0, 02
n=21

abril-mayo
—0,41
p=O, 09
n= 1?

—0,41
p=0, 07
n= 1 9

abril-mayo
—0,29
p=O, 2

n=18

mayo—junio
0,02
p~=0! 9
n=J 8

temperaturas medias mensuales
(med=medias M=máximas m=mínimas)

abril-med
0,07
p=o,7

n=17

abril-med
0,32
p=O, 1

0 ~8
p=0, 1
m¾E

0,46
p=0, 05
n=18

marzo —M
0, 1 1
p=O, 6
~~=15

abril-Sl
0, 33
p=O, 1
n=17

abril-Sl
0,33
p=O, 1
n~i9

0, 1 7
p=c, 4
n=18

t

p=ú, 2
n=i8

marzo—m
0,05
p=0, 8
n=15

abril-med
—0,21
p=0, 3
n=1 9

abril-m
—0, 18
p=0, 4
n=17

abril-mn
0,25
p=0, 1
n=19

0,21
p=0, 3
n=18

0,58
p=O, 01
n=18

mayo-med
0,19
p=0! 4
n= 18

0,74
p=O, 003
n=1?

—0,01

p=0, 9
n=17

N0 nidos

Mediana
fecha
puesta

Tamaño
medio
pues t- a

Media
pollos
nacidos

febrero
—0,28
p=O, 2
n=21

mar z o
0,54
p=O, 02

n~17

—0,04
p=O, 8
n= 19

abril
—0,04
p=O, 8
n=18

abril
0,30
p=0, 5
n=2 1

mayo
—0,40
p=O, 1

n=17

—0,16
P=o, 5
n=19

marzo
0,50
p=o, 02

n=2 1

abril
—0,29
p=O, 2

n=

—0,34
p=O, 1

n=19

mayo
—0,14
p=0, 5
n=1B

abril-mayo
—0,01
p=0, 9

n=18

Exito
reprod,
PVNPM

abril
—0,21
p=0, 3
n=18

mayo
—0,11
p=0, 6
n= 18

junio
0,18
p=0, 4
n= 18

marzo—med
Nidos 0,07

p=0, 7
n= lE

abril-Sl
—0,15
p=0A 5
n=19

abril-m
—0,24
p=0, 3
~=19

Mediana
fecha
puesta

Tamaño
medio
puesta

Media
pollos
nacidos

Ex it o
reprod,
EVN EN

mayo-Sl
0,14
p=0, 5
n=18

0,48
p=C, 05
n~l7

—0,18

p=0, 4
n=l7

mayo-m
0,27
p=O, 2
n=15

0,63
p=0. 007
t-t~ 1.7

0, 19

9=0,4
n=17
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Figura 5.16 Relación entre variables climatológicas y
reproductivas cuyos coeficientes de correlación

resultaron ser significativos o próximos al nivel de
aceptación del 5%.
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de primavera tendrían un efecto positivo sobre el número de parejas

reproductoras que pudiera acoger una determinada zona, el cual se

manifestaría a través de un mejor estado de las siembras en el momento

de llegada de los aguiluchos a las zonas de cría y durante la época de

vuelos de emparejamiento.

— Precipitaciones, fecha y tamaño de puesta.

La mediana de la fecha de puesta se correlacionó positivamente

con el nivel de precipitaciones del mes de marzo. Dado que los

aguiluchos llegan a la zona a finales de este mes, el posible efecto

sobre la fecha de puesta de estas lluvias, pudiera manifestarse a

través de un menor tiempo disponible o una menor eficacia en la captura

de presas. A esto se podrían unir unos mayores costes energéticos para

termorregulación en días lluviosos. En conjunto, ambosfactores podrían

retrasar el momento en que las hembras alcanzan la condición

fisiológica necesaria para realizar la puesta y por tanto la fecha de

su inicio (Cavé, 1968; Drent y Daan, 1980> . La aparente tendencia a una

disminución en el tamaño de puesta con el nivel de precipitaciones en

abril-mayo también podría ser explicada mediante la existencia de

restricciones de tipo energético y nutricional en períodos lluviosos.

Se ha valorado también la posible relación entre el número de

nidos existentes en las distintas zonas de cría y la fenologia

reproductora, (a través de la mediana de la fecha de puesta>, ya que

ambos aspectos están a su vez correlacionados positivamente con las

precipitaciones de inicio de primavera y el posible retraso en la

nidificación pudiera estar influido por el número de parejas en cada

año, y no por el nivel de precipitaciones. El coeficiente de

correlación para el número de nidos y fecha de puesta no fue

significativo (r =0,321; p=O, 19; N=17)

— Temperatura y tasa de eclosión.

EJ número de poííos nacidos se correlacionó positiva y

significativamente con la temperatura media del mes de mayo. Esto
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sugiere que en unas condiciones ambientales más cálidas durante la fase

de incubación, se favorecería la eclosión de los huevos, quizás

mediante una mayor supervivencia de los embriones bajo estas

condiciones ante las interrupciones de la incubación que supone la

salida de las hembras de los nidos para alimentarse o de defensa de los

nidos ante posibles depredadores.

- Temperatura y éxito reproductivo.

El éxito reproductivo (número de poííos en vuelo en los nidos en

que nació al menos 1 pollo) se correlacionó positiva y

significativamente con la temperatura mínima del mes de abril. La

interpretación de esta correlación es menos evidente, ya que durante

este mes los aguiluchos se encuentran en fase de cortejo y puesta. Una

posible explicación para este resultado se relacionaría con una posible

mayor abundancia de alimento futura a través de unas mejores

condiciones para la reproducción de las especies que les sirven como

presa (micromamíferos, paseriformes y gallináceas) , que durante el mes

de abril se encuentran en las fases iniciales de su reproducción. En

este sentido, se obtuvo una correlación positiva, aunque no

significativa <r>=0,60; p=O,l¿3; N=7), entre el valor medio de la

temperatura mínima del mes de abril y el número de perdices capturadas

en la temporada cinegética siguiente, en el coto de caza en el que se

situaron los núcleos 1 y 2 (63 nidos, 47 % del total de reproducciones

controladas en este estudio, ver capítulo 10)

Discusion.

La información existente para otras especies sobre la posible

influencia de la climatología sobre parámetros reproductivos es

contradictoria, en función de las especies estudiadas y de la zona

geográfica en la que se presentan. Para Pernis apivorus, en Alemania,

se obtuvo una correlación negativa entre las precipitaciones del mes

de mayo y el número de parejas nidificantes (Kostrzewa, 1987>. En Falco

tinnunculus, se observó un retraso en el inicio de la puesta,

relacionado con el nivel de precipitaciones en la fase de prepuesta
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<Cavé 1968) . Este resultado coincide con lo obtenido en este estudio

y podría ser explicado en términos de unas peores condiciones en tiempo

lluvioso para que la hembra adquiera el estado fisiológico necesario

para la formación del huevo. En el grévol ysonasa bonasia) especie de

tamaño similar a la perdiz roja, en Finlandia y Polonia, Swenson et al

(1994) observaron una correlación negativa entre el éxito reproductivo

y las precipitaciones en el periodo anterior a la puesta. Los autores

sugieren que este probable efecto negativo de las lluvias se

relacionaría con una menor disponibilidad de alimento en el periodo en

que las hembras deberían alcanzar la condición fisiológica necesaria

para la puesta, influyendo sobre el tamaño de la puesta y quizás sobre

el nivel de nutríentes en los huevos. Resultados similares se

obtuvieron para Laqopus J.agopus en Noruega, <Erikstad y Andersen,

1983), y para Tetrao urogallus en Escocia (Moss, 1986), en los que se

ha asociado una menor tasa de crecimiento en peso y/o una mayor

mortalidad de los políos, a períodos fríos y húmedos durante el periodo

de cría. Sin embargo, otros estudios en tetraónídas, (Tetrao tetrix,

Moss, 1986) , no han detectado una relación entre condiciones climáticas

desfavorables y el éxito reproductor.

Las lluvias primaverales también pueden tener un efecto positivo

sobre la reproducción de los aguiluchos, ya que además de favorecer

unas mejores condiciones de nidificación a través del estado de las

siembras, podrian también incrementar la futura disponibilidad de

alimento, Una mayor cobertura vegetal podría a su vez incrementar la

productividad de las especies que les sirven de presa <paseriformes,

gallináceas, pequeños reptiles e insectos> . Aunque no se dispone de

datos cuantitativos sobre la relación de estos parámetros climáticos

y la productividad de las especies potencialmente presas de los

aguiluchos en el conjunto de la zona, datos indirectos apoyan esta

posibilidad. Una primavera lluviosa conlíeva un mejor crecimiento de

la vegetación herbácea, por lo que este presumible incremento de la

productívídad primaria, también podría incidir favorablemente sobre la

reproducción de micromamíferos, paseriformes u otras especies de presas

potenciales de los aquiluchos, influyendo de forma indirecta sobre su

reproducción. En concordancia con esta hipótesis, se obtuvo una
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correlación positiva para las lluvias caídas durante el mes de mayo y

el número de liebres cazadas en el otoño—invierno siguiente en el coto

en que se situaron los núcleos de cría 1 y 2 <r~=0,82; p=O,O4; N=7

años) . Las precipitaciones durante el mes de junio mostraron una

correlación positiva con el número de perdices cazadas en la temporada

de caza siguiente, aunque sin llegar a ser estadísticamente

significativa (r~=0,67 p=O,O9 N=7 años). Si asumimos que el número de

ejemplares cazados depende del éxito reproductivo de ambas especies

cinegéticas en el período previo de cría, esta correlación sugiere que

en primaveras lluviosas, la productividad de especies como la liebre

y la perdiz roja sería mayor.

El posible efecto positivo de las lluvias de final de primavera

sobre la productividad de las especies cinegéticas (índice indirecto

de la productividad de presas potenciales de los aguiluchos), coincide

con los resultados de un estudio realizado en la provincia de León

sobre la perdiz roja, Alectoris rufa <Lucio ,1990). En este caso

también se observó una correlación positiva entre las lluvias de los

meses de junio-julio <periodo de crecimiento de los pollos de perdiz

en esa zona> y el éxito reproductivo de esta galliforme, medido a

través del tamaño de los bandos en verano. Este resultado se ha

asociado a una mayor cobertura de vegetación no cultivada, abundancia

de artrópodos y probable menor impacto de las cosechadoras sobre los

nidos de perdiz. Estas consideraciones podrían ser también válidas para

la reproducción de la perdiz roja en la zona de estudio, siempre que

las lluvias no tengan carácter torrencial, lo cual podría afectar

negativamente a los políos muy pequeños de Alectoris, que aún no

habrían alcanzado una capacidad de termorregulación efectiva.

En hábitats subtropicales, para Hieraaetus spilogaster (O.

Falconiformes) se ha descrito un efecto positivo de las lluvias en un

estudio sobre variaciones interanuales en la densidad de parejas

reproductoras y en su productividad en relación con los niveles de

precipitaciones (Hustíer y Howells, 1988> . En años de lluvias

abundantes la fecha de puesta fue más temprana, el tamaño de puesta y

el éxito reproductivo fueron superiores a los de años de sequía. Estos
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autores consideran que el mayor éxito reproductivo se debería a una

mayor productividad global del ecosistema, y por tanto con una mayor

disponibilidad de alimento.

Por el contrario, el éxito reproductivo en poblaciones de Pernis

apivorus, Buteo buteo, Accipiter gentilis y Falco tinnunculus en

Alemania, fue afectado negativamente por las precipitaciones en la

época de nacimiento de los poííos, probablemente mediante la reducción

de la disponibilidad de alimento y de la supervivencia de los políos

en las 2 primeras semanas de vida (Kostrzewa, 1987; Kostrzewa y

Kostrzewa 1990) . Para C. pygargus en Holanda, también se ha descrito

una relación negativa entre las lluvias en la etapa inicial de

crecimiento de los políos y el éxito reproductivo <Schipper, 1978)

Para el milano negro Milvus migrans en Doñana, se ha descrito una

relación indirecta entre la climatología y el éxito reproductivo de la

especie a través de la diferente incidencia de la mixomatosis sobre las

poblaciones de conejo en primaveras secas y lluviosas (Viñuela, 1991)

En este caso, estas lluvias tendrían un efecto negativo, ya que

provocarían una menor incidencia de esta enfermedad, y reducirían la

cantidad de conejos afectados, más fácilmente capturables por los

milanos.

Las consideraciones anteriores sobre el efecto negativo de las

lluvias de final de primavera, parecen no ser de aplicación a los

aguiluchos nidificantes en la zona de estudio, ya que no se han

observado correlaciones significativas entre las precipitaciones en los

meses de mayo y junio (nacimiento—crecimiento de los pollos> y la tasa

de eclosión o el éxito reproductivo. Las observaciones no

sistematizadas realizadas en la zona de estudio, indican que la

cobertura de los pollos por parte de las hembras en períodos de lluvia,

debe ser muy eficaz, ya que sólo hemos podido asociar directamente a

fuertes precipitaciones la muerte de 1 pollo bastante crecido,

perteneciente a una pollada de 4.

En regiones de climas templados, el efecto de las lluvias de

final de primavera parece ser diferente en función de la latitud. El
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efecto negativo descrito por diversos autores para estas lluvias en

latitudes septentrionales, probablemente se deba a que generalmente se

asocian a bajas temperaturas, por lo que cabe esperar que tengan un

mayor efecto negativo sobre la tasa de eclosión o el crecimiento de los

pollos <Eríkstad y Andersen, 1983) . En zonas de clima mediterráneo

estas precipitaciones suelen ser intensas, pero de corta duración y no

están asociadas generalmente a fuertes descensos de temperatura, por

lo que su efecto sobre el éxito reproductivo seria previsiblemente

menor.

Es más difícil de evaluar el posible efecto indirecto de los

períodos lluviosos sobre el crecimiento de los polios y su probabilidad

de supervivencia, a través de una posible disminución en la tasa de

captura de presas por parte de los machos en días de lluvia. En Milvus

migrans, el número de días de lluvia parece afectar negativamente al

crecimiento de los poííos, quizás debido a una menor actividad de

búsqueda de alimento por parte de los adultos (Hiraldo et al. 1990)

Aunque hemos podido observar a los machos en vuelos de caza durante

períodos de lluvia, no se dispone de información que permita

cuantificar su eficiencia en estas situaciones. No obstante, durante

el periodo de crecimiento de los pollos las precipitaciones suelen ser

de tipo tormentoso y de corta duración, por lo que no parece probable

que influyan de manera decisiva en la tasa de aporte de presas a los

nidos.

5.12 DENSIDAD DE PAREJAS REPRODUCTORASEN EL AP.EA.

La densidad poblacional durante la época de reproducción puede

tener un efecto importante sobre el proceso reproductivo en las

diversas especies de aves. Distintos estudios han puesto de manifiesto

este hecho, detectándose variaciones en la productividad y las

condiciones fisicas de la descendencia en relación con la densidad de

reproductores (Alatalo y Lund.berg, 1984; Blondel et al, 1987; Arcese

y Smith, 1988; Coulson et al 1982; Simmons, 1993; Ferrer, 3993). En

general, una mayor densidad de población ejerce un efecto negativo, que

se traduce generalmente en una disminución de los recursos tróficos
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disponibles para cada unidad reproductora. Ambos factores aparecen con

frecuencia asociados, siendo difícil establecer relaciones causa—

efecto, ya que la disponibilidad de alimento, también a su vez podría

actuar como un factor limitante de la población reproductora <y por

tanto de la densidad) presente en una zona y en último término de la

productividad <Arcese y Smith, 1988>

La densidad de parejas reproductoras en la zona de estudio

sufrió fuertes variaciones interanuales. Los datos que se indican a

continuación se refieren al número de nidos localizados en los núcleos

de cría estudiados. Es posible que en el área de estudio nidificara

alguna pareja aislada no detectada. No obstante, su número sería muy

reducido ya que los aguiluchos parecen tener una gran tendencia a

agregarse, y por tanto se tiene la certeza de que todos los núcleos

importantes en el área han sido localizados.

Otra posible fuente de error en la estima de la densidad vendría

dada por la pérdida temprana de nidos en los núcleos de cría, antes de

que fuesen localizados, aunque pensamos que esto pudo ocurrir en un

número muy reducido de casos. No obstante, se ha considerado la

posibilidad de que algunos nidos excesivamente tardíos, se

correspondiesen con puestas de reposición de nidos cuya pérdida se

comprobó previamente. En estos casos, las probables puestas de

reposición no se han contabilizado en el cálculo de la densidad de

reproductores. Los valores de densidad estimada para el área de estudio

desde 1990, año a partir del cual se realizó el seguimiento de los 4

núcleos principales se indican en la tabla 5.14.

Tabla 5.14: Densidad de parejas reproductoras durante el periodo

1990—1994.

año N0 parejas/lOO krrn

1990 6,1

1991 4,2

1992 2,9

1993 2,0

1994 2,0
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Estos valores son muy inferiores a los existentes en otras zonas

del país de características similares en las que la especie nidifica

en campos cultivados (observaciones personales en las comarcas de

Antequera en Málaga: 20—25 parejas/lOO km2 en 1993; Llanos de Cáceres:

36 parejas/lOO krn< en 1995> . En la tabla puede observarse que se ha

producido una clara disminución en el número de parejas reproductoras

de los núcleos controlados a lo largo de este estudio. No obstante, la

carencia de información respecto a años previos impide obtener

conclusiones acerca del alcance de este marcado declive. No podemos

saber si la situación favorable para la presencia de los aguiluchos

observada durante los años 1990 y 1991 es normal, o constituye una

excepción en una zona en la que las condiciones desfavorables para la

reproducción de la especie, derivadas de la elevada mortalidad por

siega y la persecución ejercida sobre los aguiluchos a causa de la

actividad cinegética, son crónicas.

En la Charente Maritime <8W de Francia), la especie nidifica en

vegetación natural. En esta población se han descrito fuertes

variaciones interanuales en la densidad de reproductores y en su

productividad <Leroux, 1987), asociadas a cambios en la abundancia de

Microtus, presa principal de los aguiluchos en esa zona. Para la zona

de estudio, pensarnos que parte de esta disminución en la densidad de

población de los 3 últimos años, estaría causada por unas condiciones

climáticas desfavorables <fuerte sequía) durante los años 1992 a 1994,

que provocaron un escaso desarrollo de las siembras y probablemente

también una menor disponibilidad de alimento. La destrucción

intencionada de nidos y la probable muerte de adultos en 1992, ha sido

la causa de la pérdida del núcleo de cría número 3, que contó con 20

nidos en los años anteriores.

— Densidad poblacional y parámetros reproductivos.

El estudio de la posible influencia de la densidad sobre la

reproducción, a través de variaciones en la disponibilidad de alimento,

se realizó mediante un análisis de correlación entre el número de nidos

de los diferentes núcleos de cría en los distintos años y diversos

98



parámetros reproductivos <tabla 5.15)

Tabla 5.15 Coeficientes de correlación entre el número de nidos
en los distintos núcleos de cría y los respectivos

valores medios de diversos parámetros reproductivos a lo en

cada núcleo de cría a lo largo del periodo de estudio.
(PVN: políos en vuelo/total nidos; P’flQPN: poílos en
vuelo/nidos con poííos nacidos; PVNPV: poííos en

vuelo/nidos con al menos 1 pollo en vuelo. 14=18 en todos
los casos)

TAMANO

PUESTA

POLLOS

NACIDOS PVN PVNPN PVNPV

NUMERODE —0,02 —0,14 —0,38 —0,47 —0,38
NIDOS
p 0,9 0,5 0,1 0.05 0,1

Tan sólo el éxito reproductivo <PVNPN> se correlacionó negativa

y significativamente con el número de nidos en la colonia. Debido a que

para el cálculo de este parámetro se consideran únicamente los nidos

en los que nacieron pollos, este resultado podría ser interpretado a

través de una menor cantidad de alimento disponible/nido con políos,

como consecuencia de un mayor tamaño de la colonia.

Sin embargo, esta correlación negativa observada podría ser

también explicada en base a un efecto combinado de otros factores

asociados a la densidad de reproductores (fenologia reproductora y

quizás poliginia) . En los núcleos con mayor número de parejas, algunas

hembras realizan las puestas en fechas más tardías, sufriendo una menor

tasa de eclosión y reduciéndose por tanto el éxito reproductivo de la

colonia. Los nidos de núcleos de 1 o 2 parejas suelen ser tempranos,

teniendo en principio unas mayores probabilidades de tener éxito. Por

otra parte, debido a los múltiples factores que inciden sobre la

productividad de la especie en esta zona, (climatología, siega,

persecucion humana), es difícil valorar en qué medida los resultados

obtenidos pueden ser asociados a un efecto dependiente de la densidad.

99



— Posibles causas de la nidificación en colonias.

En el apartado anterior, hemos analizado el posible efecto

negativo que la densidad de reproductores, materializada a través de

una mayor agregación en los núcleos de cría, pudiera tener sobre su

reproducción. Dado que en la especie existe una acusada tendencia a la

nidificación en grupos, podemos suponer que este hecho les confiere

ventajas respecto a la nidificación aislada. A continuación valoraremos

las posibles causas de la tendencia observada a la nidificación en

pequeñas colonias.

En distintas especies, se ha asociado la nidificación en

colonias a requerimientos específicos respecto a los lugares de

nidificación, en ocasiones irregularmente distribuidos en el espacio

(Newton, 1979) . En otros casos, se considera la nidificación en

colonias como ventajosa ante la existencia de fuentes de alimento

escasamente predecibles en su distribución espacio—temporal, lo cual

llevaría a los individuos reproductores a agruparse en las zonas más

favorables <Horn, 1968; Rich, 1986; pero ver Baker y Brooks, 1981) . La

defensa ante depredadores ha sido otra de las posibles causas aducidas

para explicar la nidificación en colonias <Kruuk, 1964; Andersson y

Wíklund, 1978)

La tendencia a la cría en colonias en los aguiluchos cenizos ha

sido descrita para otras poblaciones (Pérez Chiscano y Fernández Cruz,

1971; Schipper, 1978; Leroux, 1987) . Podemos suponer por tanto, que la

nidificación en grupos debería conferir alguna ventaja en su

reproducción. Cabria pensar inicialmente en la disponibilidad de

lugares de nidificación y/o de alimento como los factores determinantes

de este tipo de nidificación.

La nidificación de la especie en vegetación natural, previa a la

extensión de los cultivos, probablemente implícara en el pasado una

menor disponibilidad de lugares adecuados para anidar (pastizales

naturales, marismas, etc> . Tnicialmente esto podría haber condicionado

la tendencia a la agregación de los nidos en áreas favorables con este
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tipo de vegetación, cuya distribución espacial es irregular. En la

actualidad, la disponibilidad de lugares en los que anidar, no sería

un factor determinante de esta tendencia en los aguiluchos a nidificar

en colonias para el área de estudio. En esta zona existe una gran

extensión de superficie cultivada que permitiría a los aguiluchos

disponer de múltiples lugares en los que nidificar aisladamente, y

evitar así los posibles efectos negativos derivados de la cría en

grupos <p.ej. reducción de la cantidad de alimento por unidad

reproductora, conflictos territoriales>

El factor trófico (su distribución irregular en el espacio) como

causante de la distribución en agregados, tanpoco parece ser de

aplicación a la población de aguiluchos en estudio, ya que en conjunto,

la disponibilidad de alimento en el área es elevada, y su distribución

aproximadamente homogénea, por lo que no parece probable que la

nidificación en núcleos observada se deba a una elección de las áreas

con mayor abundancia de alimento.

Otra posible causa de esta tendencia a la agregación en diversas

especies de aves vendría dada por una posible mejor defensa frente a

depredadores <Kruuk, 1964; Birkhead, 1922; Andersson y Wiklund, 1918)

En el aguilucho cenizo, las particulares condiciones de nidificación

al construir sus nidos en el suelo, les hace en principio vulnerables

a un mayor número de posibles depredadores. La cría en colonias podría

conferirles ventajas en lo que respecta a la defensa contra

determinados depredadores, o cuando menos a una mayor capacidad de

alertar de su presencia.

En relación con esta posible ventaja que les supondria la cría

en colonias, hemos observado frecuentemente a lo largo de este estudio

comportamientos de defensa de los nidos ante potenciales depredadores

<Ci rcus aeruginosus (9 ocasiones), A. adalberti <4), A. chrysaetos (2),

C. gallicus <3) , H. penna tus (2) , M. migrans (3) , R. bu tao (3) , E.

tinnunculus <4), E. pica (6>, En la mayor parte de los casos fueron los

machos los que hostigaron y ahuyentaron al intruso, aunque no se

produjeron diferencias apreciables entre ambos sexos respecto a este
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comportamiento de defensa (X=O,6 g.l=1 p=O,4; tabla 5.16). Tampoco se

ha observado una relación aparente entre el tamaño del posible

depredador y el número o sexo de los individuos que contribuyeron a su

expul SiOrY.

Tabla 5.16 observaciones de comportamientos de defensa de

nidos, en función del número y sexo de los aguiluchos que
intervinieron en la expulsión del posible depredador.

Fase del período reproductor.

puesta—incubación crianza pollos total

1 macho 11 4 15

1 hembra 2 4 11

> 1 ambos sexos 6 4 10

24 12 36

En 26 (?2s) de estas observaciones, la expulsión del posible

depredador la realizó un sólo individuo, a pesar de que en los núcleos

de cría implicados había un número de nidos igual o superior a 3, y

probablemente otros individuos en las proximidades. El mayor numero de

expulsiones de posibles depredadores corrió a cargo de los machos,

especialmente durante el periodo de puesta e incubación, aunque la

frecuencia de expulsiones realizadas por cada uno de los sexos por

separado no mostró diferencias significativas para los dos períodos

considerados (machos X~=3,2 g.l=l p=O,O?; hembras X-=0,8 g.l=1 p=O,3)

Este resultado parece lógico, ya que las hembras en fase de incubación

no abandonarían los nidos, a menos que la amenaza sobre los mismos

fuese directa. Como ejemplo, en la mayoría de nuestras primeras

entradas a los nidos, las hembras salieron cuando nos encontrábamos a

una distancia inferior a 5 m del nido (en ocasiones a menos de 1 m)

Durante la fase de crianza de los poílos, es más probable que

alguna hembra estuviese fuera del nido y por tanto es más frecuente que

participase en la defensa de los nidos. Es posible que esta presencia

de la hembra fuera del nido cuando los pollos tienen una edad superior
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a 12—15 días, pudiera deberse en parte a una situación de alarma

generada por las visitas previas realizadas a los nidos para la toma

de datos. En esta fase, los machos pasan la mayor parte del tiempo

cazando lejos de los lugares de nidificación, por lo que se reduce la

probabilidad de que estén presentes en la zona ante la aparición de un

posible depredador y por tanto, participen en su expulsion.

Las observaciones de comportamientos defensivos ante posibles

depredadores alados en el área de estudio, sugieren que la nidificación

en grupos no parece implicar un comportamiento de defensa “colectiva”

de los nidos frente a depredadores. Alternativamente, pensamos que la

ventaja principal obtenida por este tipo de agrupaciones, vendría dada

por una mayor capacidad de detección de posibles enemigos naturales.

Durante la mayor parte del tiempo, algún individuo permanece en la zona

de cría y podría alertar de la presencia de un posible predador. A la

vez, este comportamiento de alarma, podría distraer la atención del

depredador y atraer a otros individuos que podrían colaborar en su

expulsión.

Para las parejas que nidificaran aisladamente, durante el tiempo

que el macho está lejos del nido, la capacidad de detección y expulsión

de un depredador se vería probablemente reducida durante las fases de

incubación y etapas iniciales del crecimiento de los poílos, ya que la

hembra permanece en el nido la mayor parte del tiempo.

En lo que se refiere a otros posibles enemigos naturales de la

especie (zorros, jabalíes, mustélidos, etc) , no parece probable que un

comportamiento agresivo por parte de los aguiluchos pudiera ser

efectivo para alejarles de las zonas de nidificación. En estos casos

sólo podría producirse la detección del depredador y quizás su

distracción por parte de los adultos. No obstante, en la actualidad,

la depredación por parte de estas especies en medios agrícolas seria

reducida debido a la dificultad de localización de los nidos en un

medio tan homogéneo. En esta población, la tasa de depredación previa

a la siega fue despreciable, sin embargo, este tipo de depredación

puede ser más importante en poblaciones que nidifiquen en vegetación
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natural, en condiciones similares a las que suponemos fueron las

iniciales antes de la extensión de los cultivos herbáceos.

El progresivo deterioro de las áreas con vegetación natural en

las que nidifica la especie, derivado de la actividad humana

<roturaciones, desecación de humedales), ha reducido sensiblemente las

zonas de este tipo susceptibles de acoger a la especie. Paralelamente

se ha producido un incremento en las formaciones herbáceas cultivadas,

proporcionando a los aguiluchos nuevas zonas en las que situar sus

nidos. Estos campos cultivados, debido a su gran extensión y

homogeneidad, a la vez probablemente ofrecen a los nidos una mejor

protección frente a depredadores terrestres. Esta situación

inicialmente más favorable, parece estar invirtiéndose en las últimas

décadas, debido al impacto que la mecanización de la recogida del

cereal ocasiona sobre su reproducción (capítulo 8)

— Comportamientos de defensa frente al hombre.

En lo que respecta al comportamiento de la especie ante la

presencia humana en la zona de nidificación y la entrada en los nidos,

suele producirse la huida a la vez que emiten sonidos de alarma

característicos. Los aguiluchos tienden a permanecer cicleando a gran

altura durante nuestra permanencia en la zona.

Aunque no se dispone de datos cuantitativos sobre diferencias

entre ambos sexos en relación con su conducta ante nuestras entradas,

nuestras observaciones indican que en general, las hembras

permanecieron en vuelo a una altura inferior a los machos y sus sonidos

de alarma fueron de mayor intensidad.

Se ha observado una variación en la respuesta de los aguiluchos

ante nuestras entradas a los nidos, a lo largo de ].a estación

reproductora. En las visitas que se produjeron durante la fase de

incubación, las hembras al salir del nido se limitaron a remontarse a

gran altura duranre nuestra estancia en la zona, sin apenas emitir

sonidos de alarma, volviendo a entrar en el nido tan pronto nos

104



alejábamos. La intensidad de las voces de alarma aumenta durante el

periodo de crecimiento de los pollos hasta volver a disminuir una vez

que los pollos son capaces de volar.

Estas observaciones coinciden con lo señalado por diversos

autores respecto a comportamientos de defensa o alarma frente al ser

humano (Knight, 1986; Andersen, 1990; Ferrer, 1990), y apoyan la

hipótesis de que la intensidad en los comportamientos de defensa del

nido se relaciona con el grado de inversión parental ya realizada en

la crianza de los poííos (Andersson et al, 1980>. No obstante, se ha

observado una disminución en la intensidad de este tipo de

comportamiento de alarma al final del periodo de nidificación, cuando

los poííos pueden ya realizar cortos vuelos, precisamente en el momento

en que la inversión ha llegado a su máximo. Este descenso final, podría

ser el resultado de una menor sensación de peligro por parte de los

adultos una vez que los pollos pueden volar, aunque este descenso

podría también interpretarse como el resultado de una cierta

habituación a nuestra presencia.

La carencia de individuos marcados, impide conocer si algunos de

los adultos criaron en temporadas anteriores en la zona, y se

produjeron variaciones en el comportamiento de defensa ante nuestra

presencia como consecuencia de la experiencia adquirida en años

previos. No obstante, algunas observaciones sugieren que esto ha podido

ocurrir en alguna medida. En uno de los núcleos de cría, durante los

años 1990,1991 y 1992, una hembra <muy probablemente la misma en los

tres años), manifestó un atípico comportamiento agresivo ante nuestra

entrada a los nidos para la toma de datos. Esta hembra se lanzaba en

picado sobre nosotros mientras permanecíamos en el nido, llegando

incluso a tocarnos en una ocasión la cabeza con sus garras. Este tipo

de comportamiento defensivo coincide con el observado para una hembra

de C. oyaneus que nidificó en esta misma zona durante el periodo 1988

a 1991. En esta última especie este tipo de comportamiento de defensa

del nido, es muy característico y ha sido descrito por distintos

autores <Newton, 1929).
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En Europa, para la mayoría de las rapaces, la presencia humana

en el último siolo ha debido asociarse generalmente a una amenaza para

los nidos, motivada por la fuerte persecución de que han sido objeto

en el pasado. Por ello, el comportamiento de huida ante el ser humano

es general, y alteraciones de este comportamiento hacia conductas

agresivas como las descritas anteriormente, serían maladaptatívas desde

la aparición de las armas de fuego, ya que estos individuos serian

rápidamente eliminados. En A. adalbertí se ha descrito una variación

en el comportamiento de defensa del nido en respuesta a las visitas

por parte de los investigadores en el Parque Nacional de Doñana.

(Ferrer et al 1990> . La distancia a la que permanecen del investigador

ha disminuido y los displays agresivos han aumentado en los últimos

años. Se ha interpretado este tipo de respuesta como una cierta

habituación reciente de estas águilas, a una presencia humana en los

nidos que no conlíeva un daño hacia los pollos o los adultos, y que

reforzaría este comportamiento ante el “éxito” obtenido en su defensa.

En esta especie se ha observado una diferencia entre los sexos para

este comportamiento de defensa del nido, siendo la hembra la que lo

realiza con mayor intensidad. Por el contrario, Andersson y Wiklund

(198?), encontraron en BoLeo lagopus, un patrón intersexos opuesto en

la defensa del nido, ya que en esta especie los machos manifestaron una

mayor agresividad en la defensa de nido, tanto ante depredadores

naturales como ante intrusiones humanas.
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CAPÍTULO 6. CRECIMIENTO.

El crecimiento en las aves ha sido objeto de numerosos estudios,

relacionados en general con los patrones que siguen las distintas

especies en función de su modelo de desarrollo, y la forma en que éste

puede ser condicionado por otros aspectos relacionados con su historia

evolutiva (relaciones filogenéticas. ecología) . El proceso de

desarrollo tiene una importancia decisiva sobre las condiciones en las

que los pollos alcanzan la edad de vuelo o adquieren su independencia,

y por tanto, sobre sus posibilidades de supervivencia y sus

expectativas futuras de reproducción (Perrins, 1965, Alatalo y

Lundberg, 1984; Nur, 1984; Slagsvold, 1986; Knight, 1988; Tinbergen y

Boeriijst, 1990; Verhulst y Tinbergen, 1991)

Diversos autores han centrado su atención en el análisis de los

patrones de crecimiento, desarrollando modelos matemáticos que

describan el tipo de curva al que se ajustan las distintas especies.

(revisión en Ricklefs, 1962,1968; Zach et al, 1984>. En otros casos se

ha estudiado la posible relación entre el modelo de crecimiento

existente en las distintas especies y posibles presiones selectivas

derivadas de factores ecológicos, <requerimientos energéticos,

depredación: Lack 1968; Hiraldo et al, 1990; competencia intra pollada

y/o fratricidio: Werschkul y Jackson, 1979; Edwards y Collopy, 1983;

Bortolotti, 1986; Platteeuw et al, 1995; probabilidad de supervivencia:

Kersten y Brenninineijer, 1995; variaciones regionales en el régimen

trófico: Veiga, 1985> o de variaciones a nivel intraespecifico e

intersexos (Picozzi, 1983; González, 1991; Schaadt y Bird, 1993)

Ricklefs (1973), plantea la hipótesis de que el patrón de

crecimiento en las aves esté condicionado esencialmente por factores

intrínsecos a cada especie, con un alto nivel de determinación

genética, como el tamaño corporal del adulto y el grado de precocidad

en el desarrollo de los políes en el momento de su nacimiento. Come

alternativa a esta posibilidad, se plantea la hipótesis de la

existencia de una cierta plasticidad en el patrón de crecimiento, que

permitiría dentro de ciertos límites adaptarse a variaciones en las
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condiciones ambientales <Oconnor, 1984; Redfern, 1984)

Las Falconiformes presentan un modelo de desarrollo

semialtricial, caracterizado por una reducida capacidad de movimiento

en las primeras fases de su crecimiento y una total dependencia de los

adultos durante este periodo (O’Connor, 1985) . Para las especies del

género Circos en Europa, se han realizado estudios de crecimiento en

los aguiluchos pálido (Scharff y Balfour, 1971; Picozzi,1980) y

lagunero (González, 1991) . Para el aguilucho cenizo, sin embargo, la

información sobre este aspecto es casi inexistente, en especial para

las poblaciones ibéricas. El hecho de que la mayoría de las especies

del género Circos nidifiquen en el suelo (la excepción es c. assimilis,

especie del continente australiano que construye sus nidos en árboles),

siendo por tanto teóricamente más vulnerables a la depredación que

otras especies de rapaces, plantea la posibilidad de que en alguna

medida, el patrón de crecimiento de algunas estructuras anatómicas

pudiera haber sido acelerado para disminuir el riesgo de depredación,

por ejemplo mediante una mayor precocidad en la maduración de la

capacidad motriz o de vuelo.

En este capítulo se estudia el crecimiento de los poííos de

aguilucho en esta población y la posible influencia de factores como

el sexo, el tamaño de la pollada, el orden de nacimiento, la fenología

reproductora y de siega, sobre las diversas variables consideradas.

- Determinación del patrón de crecimiento.

El crecimiento de variables como el peso y la longitud de tarso

se ajustan a una curva de tipo sigmoide. Se han propuesto diversos

tipos de ecuaciones para describir este patrón de crecimiento

(Logística, Gomperz, Von Bertalanffy, revisión en Ricklefs, 1968,1973>.

Estas ecuaciones difieren básicamente en el momento en el que se

produce el punto de inflexión de la curva que describe su crecimiento.

En general, para las aves rapaces el crecimiento en peso suele

ajustarse a una curva de tipo logístico (Ricklefs, 1968, 1973; Veiga

e Hiraldo, 1990; Schaadt y Bird, 1993>, cuyo punto de inflexión se
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produce al alcanzar el 50 % del valor de la asintota (Ricklefs, 1973)

El ajuste a estas curvas para obtener la tasa de crecimiento <K)

de cada uno de los pollos, requiere de un número suficiente de medidas

y el conocimiento del valor de la asintota para cada una de las

variables en estudio. Dado que la periodicidad en las visitas a los

nidos no ha permitido obtener suficientes valores para el ajuste en un

número elevado de pollos, los parámetros de la ecuación de crecimiento

según el modelo logístico para peso y tarso, se han obtenido a partir

de los valores medios obtenidos para cada una de las edades en ambos

sexos en el conjunto de los pollos.

Para la variable peso, se ha estimado además la tasa de

crecimiento individual mediante la pendiente de la recta de regresión

en el periodo en el que el crecimiento es aproximadamente lineal (edad

inferior a 21 días) . Para la variable tarso, la tasa de crecimiento se

estimó utilizando el conjunto de medidas hasta una edad inferior a 17

días, periodo en el que el crecimiento de esta variable es

aproximadamente lineal.

6.1 Variables morfométricas estudiadas.

Los parámetros de crecimiento para distintas variables <peso,

tarso,
6a primaria, ala plegada) se obtuvieron mediante series de

medidas tomadas a los poílos durante su estancia en el nido, hasta la

edad de vuelo <25 a 35 días> . La periodicidad de la toma de datos fue

generalmente de 5 a 6 días, por lo que para la mayor parte de los

poiíos se obtuvieron de 4 a 6 medidas de crecimiento en peso <medía

4,8; rango 3 a 8>. En algunos nidos, el intervalo entre visitas fue

inferior, coincidiendo con la fecha de siega, o, en las últimas fases

del crecimiento, con el marcaje de los poílos.

Para reducir en lo posible el tiempo de estancia y las molestias

consiguientes cuando los pollos eran muy pequeños, en la mayor parte

de los nidos sólo se tomaron valores de su peso en esta etapa inicial

del crecimiento. Cuando los pollos tuvieron una edad superior a 10
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días, se midieron además el resto de variables consideradas. Por ello,

el tamaño de muestra para la primera fase del crecimiento es reducido,

correspondiendo la mayor parte de las medidas tomadas (exceptuando el

peso> a edades superiores a 10 días.

6.2 Edad de los pollo8.

La edad de los poílos se determinó en base al peso en 45 pollos

pertenecientes a 19 nidos en los que la primera entrada se produjo

durante el periodo de eclosión. En esta fase temprana, se ha

considerado que el error cometido en la estima de la edad en base al

peso es inferior a 1 día. La serie de medidas para estos 45 pollos,

permitió obtener mediante regresión lineal, una ecuación para el

crecimiento de la
6a primaría. Esta ecuación se utilizó para estimar

la edad de aquellos poííos en los que la primera toma de datos se

realizo a una edad superior a 7 días, en los que la determinación de

la edad mediante el peso está sujeta a un mayor error, al ser esta

variable sensible a factores como el sexo, orden y tamaño de pollada,

estado nutricionab, etc. Por el contrario, el crecimiento de las

rémiges es menos dependiente de factores externos, lo que conlíeva el

que esta variable sea utilizada frecuentemente para la estima de la

edad <Roskaft y Slagsvold, 1985; Olsen y Olsen, 1987; Bednarz y Hayden,

1991; Zijístra et al, . 1992>

6.3 Sexado de los poiios.

El sexo de los poílos se ha determinado desde 1991 mediante el

color del iris. El sexado se realizó cuando los pollos tenían una edad

superior a 20 días, momento en el que las 2 tonalidades de color

(marrón grisáceo en machos, y marrón oscuro en hembras) son claramente

apreciables en la mayor parte de los casos. Este criterio ha sido

confirmado en el aguilucho pálido Circos cyaneus, (llarnmerstrom 1968,

Balfour 1970, Scharf y Balfour 1971, Picozzi 1980, 1981, 1964) y ha sido

utilizado también para el sexado en el aguilucho cenizo <Schipper,

1978>
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Se ha intentado confirmar la validez de este criterio en

individuos que fueron recogidos como pollos, mantenidos en cautividad

en el Centro de Recuperación de Sevilleja de la Jara, observando el

cambio con la edad en la coloración del iris, y el posterior cambio de

plumaje indicativo de su sexo. En estos pollos se obtuvieron también

datos biométricos (peso, tarso, culmen), aunque su aspecto general

motivado por su estado de cautividad pudiera influir sensiblemente en

variables como el peso y la longitud del culmen y por tanto restar

validez a estas medidas. El criterio del iris ha podido ser confirmado

en 11 individuos, (6 machos y 5 hembras) . En los machos,

aproximadamente a los 4—6 meses de edad se produce un aclaramiento en

el iris que pasa de ser marrón grisáceo, a blancuzco o amarillento. En

las hembras, el cambio en la coloración es más lento y al primer año

de edad el iris se mantiene marrón oscuro, sin apenas tonos

amarillentos, que comienzan a apreciarse a los 2 años de edad. Estas

observaciones sobre un cambio más rápido en la coloración del iris en

los machos, coinciden con las tomadas en otros Centros de Recuperación

<14. Pomarol, com.pers), aunque en este caso no se ha comprobado si se

corresponden con las tonalidades observadas inicialmente en los pollos.

En 73 pollos nacidos en los años 1989 y 1990, para los que no se

consideró esta variable, el sexado se realizó en base a una función

discriminante obtenida a partir de los datos finales de crecimiento

(edad superior a 25 días) de 37 pollos cuyo sexo se determinó mediante

el color de iris. La función obtenida clasificó correctamente al 86

de los pollos sexados en base al color de iris. Este aspecto se

comentará más ampliamente en el capítulo siguiente.

6.4 DETERMINACIóN DE LA EDAD MEDIANTE REGRESIÓN DE LA LONGITUD

DE LA 6 PRIMARIA Y LA LONGITUD ALAR.

- Crecimiento de la 6~ primaria y ala plegada.

Se han utilizado para este análisis 105 valores de crecimiento

en longitud de la 6d primaria y 93 valores de longitud de ala plegada

obtenidos en los 45 pollos de edad estimada en base al peso. La primera
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toma de datos de estos pollos se realizó durante el periodo de

eclosión, generalmente en una edad igual o inferior a 5 días <para 10

de ellos en el día de su nacimiento) por lo que se considera que el

posible error cometido en la estima de su edad mediante su peso es

inferior a 1 día. La
6a primaria comienza a ser visible aproximadamente

en el séptimo u octavo día. Se midió su longitud (en rr¡m) desde el punto

de inserción con la piel hasta su extremo apical. Para valorar el

posible efecto de las variables sexo y orden de eclosión sobre el

crecimiento de la primaria y ala plegada, se realizó un análisis de

regresión múltiple con antas variables independientes además de la

edad. En este caso se utilizó el total de medidas disponibles para esta

variable <N=254 para 6~ primaria y N=222 para ala plegada) . El valor

de edad de 149 de estas medidas se estimó en base a la ecuación de

regresión anterior.

El patrón de crecimiento de la pluma obtenido fue de tipo

lineal. Para la muestra estudiada, se obtuvo la siguiente recta de

regresión, <figura 6.1> definida por la ecuación:

LONG. PRIN (mm) = —53,868 + 7,68 x EDAD (días)

r=0,97 N= 105 medidas

Figura 6.1 Crecimiento de la 6a primaria (valores medios de
longitud para cada sexo en función de la edad)
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El sexo no parece influir significativamente en el crecimiento

de la primaria ya que el valor del coeficiente de regresión no fue

estadísticamente significativo. Sin embargo, el orden de eclosión sí

parece influir negativamante en su crecimiento, lo que implicaría un

más lento crecimiento de esta estructura en los pollos menores. Los

resultados de la regresión múltiple se indican en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Parámetros de regresión múltiple para el crecimiento
de la ea primaria en la población estudiada.

variable coeficiente t

cte —54,369 —15,0 < 0,001

EDAD 7,842 56,8 < 0,001

ORDENDE ECLOSIÓN -1,802 -3,4 < 0,001

SEXO 0,507 0,4 0,6

R~= 0,97

- Crecimiento del ala.

El patrón de crecimiento del ala plegada (incluye crecimiento de

estructura ósea y de pluma) también fue de tipo lineal <figura 6.2).

El crecimiento de esta variable se ajustó a la siguiente ecuación de

regresión:

LONG. ALA (mm) = 9,97 -1- (8,15 x EDAD (días)>

r= 0,97 N= 93 medidas

En el análisis de regresión múltiple incluyendo como variables

independientes edad, sexo y orden de eclosión, los coeficientes de

todas ellas contribuyeron significativamente al modelo de regresión

lineal obtenido (tabla 6.2>.
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Figura 6.2 Crecimiento del ala plegada. (valores medios para cada

sexo en función de la edad)
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Tabla 6.2 Estadísticos de regresión múltiple para el

crecimiento del ala plegada.

variable coeficiente t

cte 2,27 0,5 0,6

EDAD 8,450 71,7 <0,001
ORDENDE ECLOSIÓN —1,96 —3,19 <0,01
SEXO 3,71 2,51 0,01

R= 0,96 N= 222

- Valoración de la estima de la edad mediante ambos parámetros.

Con el fin de comparar ambos métodos para la estima de la edad

de los pollos, se obtuvieron para el conjunto de la población

estudiada, los correspondientes valores estimados de edad a partir de

la longitud de la primaria y del ala plegada en ambas ecuaciones. Para

cada una de las medidas, se calculó la diferencia entre los valores

obtenidos por ambos procedimientos.

En promedio, la estima de edad a partir de la longitud de la 6~

primaria fue inferior en 0,17 días a la obtenida a partir de la
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longitud del ala plegada (d.t=0,87 N=238 medidas). Los valores medios

de la diferencia de las estimas de edad mediante primaria y ala en

arbos sexos mostraron diferencias significativas (ANOVA E ;~14,4;

p=O,O02. En los machos la primaria proporcionó una estima de edad

ligeramente superior a la del ala plegada (diferencia medía 0, 11 días,

d.t=0,82 N=91 medidas). En las hembras, por el contrario, el valor

medio de la estima de edad a partir de la 6~ primaria fué inferior al

obtenido mediante el ala plegada (diferencia media=—0,31 días;

d.t=0,85; N=150 medidas). No se obtuvo una variación significativa en

la diferencia de la estima de edad mediante primaria y ala en relación

con el orden de eclosión ANOVA F~>23=0,04 p=O,7)

La gran similitud en las estimas obtenidas a partir de ambas

variables permitiría utilizar indistintamente cualquiera de ellas para

datar pollos de aguilucho cenizo para edades comprendidas entre 8 y 28

días. Dado que ambas variables son afectadas por el orden de eclosión,

en este trabajo se ha preferido utilizar la longitud de la 6a primaria

como variable para estimar la edad, debido a que parece existir un

menor efecto del factor sexo sobre el crecimiento de esta variable.

6.5 CRECIMIENTO EN PESO.

El peso es la variable biométrica para la que más diferencias

existen entre ambos sexos. El valor de esta variable a la edad de

vuelo, se ha mostrado en distintas especies de aves como indicativa de

la condición física con la que los poííos afrontan el periodo de

independencia de los adultos, y por tanto en cierta medida de sus

posibilidades futuras de supervivencia <Perrins, 1965; Tinbergen y

Boerlijst, 1890; Verhulst y Tinbergen, 1991)

En este apartado se estudia el crecimiento en peso, en base a los

datos pertenecientes a 133 pollos, con un total de 884 medidas. Para

45 de estos poííos se determinó su edad con un error inferior a 1 día

en base al peso al coincidir la primera entrada al nido con el periodo

de eclosión. Para el resto de los poííos, la edad se estímó mediante

la ecuación de regresión obtenida para la 6a primaria. Los valores
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medios de peso en función de la edad para cada sexo se representan en

la figura 6.3. Los valores de peso para machos y hembras (figura 6.3),

se ajustaron a una ecuación logística de la forma:

Peso= a/ 1+ (b x e ~EflAD-tm)

donde a es el valor de la asintota en gramos, 1< es la tasa de

crecimiento y tm es la edad a la que se alcanza la mitad del valor de

la asintota. Los valores para cada sexo de estos coeficientes,

estimados mediante regresión no linear ajustada a la anterior ecuación,

se indican en la tabla 6.3:

Tabla 6.3 Valores de la tasa de crecimiento en peso 1< y de la
asintota a obtenidos a partir de la ecuación de

crecimiento ajustada a un modelo logístico. Entre

paréntesis se indica el error standar de la estima.

machos hembras

a 297 (3> 336 <3>
1< 0,235 <0,01> 0,248 (0,007)
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Figura 6.3 Crecimiento en peso en función de la edad <valores
medios para cada sexo; las barras en determinadas

edades indican + 1 d.t).

PESO (g)
350

300

250

200
IQ•.

l5Or

100
‘0•

50

o
o 5

00oo4i 000 0
o~4o ,

lo. •*• • •Q• ~
o9,.

• machos

o hembras

10 15 20 25 30 35

EDAD (días)

— Tasa de crecimiento en peso hasta la edad de 20 días.

Se ha estimado la tasa de crecimiento en peso para una edad

inferior a 20 días en 133 poílos. Hasta esta edad, el crecimiento en

peso es aproximadamente lineal, por lo que la pendiente de la recta

obtenida mediante regresión lineal, se considera un estimador válido

de este parámetro (Zach y Mayoh, 1982; Veiga e Hiraldo, 1990; Platteeuw

at al, 1995)
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Para 79 de estos pollos se dispuso de al menos 3 medidas de peso

durante este periodo. En otros 54 polios sólo se tomaron en este

periodo 2 medidas de peso, careciendo del valor de su peso en la

primera semana de edad (fase inicial del crecimiento> . A estos pollos

se les asigné el peso medio obtenido para poííos de edad conocida a la

edad de 4 días <46 g> . Para tan corta edad, la variación en el peso

existente es muy reducida, por lo que se considera que el posible error

cometido no afecta sensiblemente a la estima de la tasa de crecimiento.

Se realizaron ANOVASde 1 factor para las siguientes variables,

con objeto de valorar su posible efecto de la tasa de crecimiento en

peso en la fase lineal de crecimiento (tabla 6.4) . Para la variable

fenología se consideraron 2 periodos, tempranos y tardíos (clases 1 y

2 respectivamente> . La variable edad en siega se codificó en 3 clases

de edad (inferior a 10 días, 10—20 días y superior a 20 días> Esta

variable se ha considerado para analizar posibles efectos posteriores

a la siega, derivados de un incremento previsible en las posibles

molestias a los nidos que podrian influir en el crecimiento de los

poííos. Para el análisis en relación al tamaño de la pollada, sólo se

han considerado los 27 nidos para los que se determinó la tasa de

crecimiento de todos sus pollos. El número de visitas a los nidos para

toma de datos a los poííos en una edad inferior a 21 días osciló entre

1 y 5. Los valores medios para cada sexo según las variables fenología,

orden de eclosión y tamaño de pollada se indican en la tabla 6.5.

Tabla 6.4 ANOVASde 1 factor para el efecto de diversas variables
independientes sobre la tasa de crecimiento en peso
hasta una edad de 20 días.

FACTOR F p

sexo : 16,6 <0,001

fenologia F-- 1: 2,8 0,09

Orden eclosión E-, <: 3,2 0,01

Tamaño pollada E -. : 0,4 0,8

N0 ;‘isi tas 1 : 1,8 0,1
Edad en siega F .: 1,8 0,4
Año E : 2,6 0,02
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Tabla 6.5. Valores medios de la tasa de crecimiento hasta la edad

de 20 días para cada sexo en función del

orden de eclosión, fenologia y tamaño de pollada. N: número

de individuos.

MACHOS

X + d.t N

HEMBRAS

X + d.t N

TOTAL

ORDEN

primeros
segundos
terceros
cuartos
quintos

Total

14,91 + 2,07 44 17,0 4— 2,96 62

15,2 + 1,64 7 18,3 + 2,35 18
15,3 + 2,83 11 16,7 + 3,32 13
14,5 + 2,32 9 16,6 —4— 3,15 16
15,0 + 1,62 7 15,2 + 2,95 8
13,6 + 1,20 2 —

36 55

FENOLOGIA

tempranos
tardíos

14,8 + 1,98
15,0 Y 2,25

26
18

17,0 + 2,97
16,9 + 3,03

TARANODE POLLADA

2
3
4
5

14,9
14,2
15,8
15,0

+ 2,49
+ 2,11
~ 2,19
1 1,55

4
8

12
7

16,7
17,7
16,9
17,8

+ 2,00
1 3,80
-í- 2,57
1’ 1,12

4
20
22

3

Unicamente para las variables sexo, orden de eclosión y año se

obtuvo una variación significativa de la tasa de crecimiento en peso.

En el ANOVA de 2 factores para las variables sexo y año, tan sólo la

primera de ellas tuvo un efecto significativo, <F~=4,l p=O,04; F

~=l~27 p=O,2; F~. ~,=1,4 p=O~.2), lo que indicaría que las diferencias

interanuales obtenidas en el ANOVA de 1 factor podrían deberse a

diferencias interanuales en las frecuencias de individuos de ambos

sexos. En el ANOVAde 3 factores para las variables sexo, fenología y

orden de eciosion, tan sólo el sexo tuvo un efecto significativo sobre

la tasa de crecimiento en la fase lineal (F~.=5,1 p=O,O2; E,> =0,04

pO~ 8; E .>.0, 8 p=0,4; ~ r0, 1 PO~ 6; F =0,7 p0 5~

10,04 P=O, 9; ~ =0,1 p=O, 9> . Aunque no se obtuvo

un efecto significativo del orden de eclosión sobre la tasa de

44
18
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crecimiento en peso, se observa una tendencia a que en las hembras

disminuya su valor con el orden de eclosión (fig. 6.4).

Figura 6.4 Interacción sexo—ordenen la pollada sobre la tasa de
crecimiento en peso estimada.
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— Peso estimado de vuelo.

Se ha analizado la posible variación en el peso de los poílos

completamente crecidos <edad superior a 25 dias>, en relación con

diversos factores. Se realizaron ANOVAS de un factor para valorar su

posible efecto sobre el peso en edad de vuelo (tabla 6.6).
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Tabla 6.6 ANOVAS de 1 factor para el peso estimado de vuelo en
relación con las siguientes variables:

FACTOR F _____________

sexo E1,128:104,2 <0, 001
fenología F:130: 10,1 0,001
orden eclos. E4 0,: 1,3 0,2
tamaño pollada E458: 1,0 0,3
n

0 visitas E
400: 0,2 0,8

edad en siega F12~: 1,5 0,2

Los valores medios de peso en edad de vuelo para ambos sexos

fueron los siguientes [media + d.t (N)]: machos: 271 + 22,9 (55)

hembras: 323 + 31,7 (75>.

Se realizó un ANOVA de 3 factores para valorar posibles efectos

conjuntos de las variables sexo, fenología y orden de eclosión. Sólo

el sexo mantuvo un efecto significativo, (F,~=27,S p<0, 001), aunque

el efecto de la fenología se aproximó al nivel de significación

(E. =2,8 p=O,O9) y se obtuvo un efecto significativo de la

interacción sexo—orden de eclosión (F<nt~rás~<~~2p6 p=0,OS) . Aún sin

llegar a ser significativo en este ANOVA el efecto de las variables

fenología y orden en la pollada, se observa una tendencia a un menor

peso de vuelo de ambos sexos en nidos tardíos, y a decrecer con el

orden de eclosión en las hembras (figuras 6.5 y 6.6>.
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Figura 6.5 Valores medios de peso (+ d.t) para cada sexo en
a la fenología <tempranos:

anterior a 29 mayo; tardíos: eclosión igual o posterior a

esa fecha)
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Figura 6.6 valores medios de peso (+ d.t) para cada sexo en
relación al orden de eclosión.
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Podemos observar que en las hembras, el peso estimado de vuelo

tiende disminuir con el orden de eclosión, mientras que en los machos

apenas varía. Al considerar únicamente los órdenes 10 y 20 en relación

a la secuencia de eclosión según la composición en sexos (dd’ d$ ?d’ $$

tabla 6.7), los valores medios de peso en edad de vuelo en las

hembras entre las 3 combinaciones mostraron diferencias significativas

(ANOVA E ~=ll,0 p<O,OOl). Si consideramos solamente a las hembras en

secuencias mixtas, las diferencias fueron también significativas (F6=

11,9 p=O,Ol> . En los machos, al considerar sólo las secuencias mixtas,

las diferencias en los valores medios se aproximaron al nivel de

significación (F15=4,3 p=O,OS) . Al considerar las 3 secuencias

conjuntamente, las diferencias no fueron significativas (F,1~=2,2

p=O, 1>

Tabla 6.7. Peso en edad de vuelo según la secuencia de
eclosión para los órdenes 1~ y 20. (media + d.t en

cada sexo, N>

secuencia machos hembras

~ d’ 269 + 23,9 10

263 + 25,9 4 267 + 49,4 4
294 + 14,5 4 363 + 26,2 4

340 + 26,2 12

En polladas mixtas d ?, el peso en vuelo de ambos sexos fué menor

que el de polladas $ cf . Este resultado podria ser consecuencia de una

mayor competencia en polladas ó $, en las que la jerarquía debida al

orden de eclosión estaría menos definida, debido a la mayor tasa de

crecimiento de las hembras. En las polladas $ , la previsible

jerarquía derivada de la asincronía sería quizás más estable, y

limitaría posibles conflictos entre pollos de ambos sexos, por lo que

los valores de peso en edad de vuelo serían superiores.

Un mayor tamaño corporal conlíeva en general unos mayores

requerimientos energéticos <Fiala y Congdon, 1983; Slagsvold y Roskaft,
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1986), por lo que en estas circunstancias, una posible secuencia de

puesta o eclosión sexo dependiente en la que las hembras nacieran

primero, podría tener un valor adaptativo. Si un mayor peso en el

momento del vuelo conlíevara una mayor posibilidad de supervivencia en

la fase posterior de independencia, para las hembras, sería ventajoso

el nacer en primer lugar. En otros órdenes dentro de la pollada, la

tasa de crecimiento de las hembras parece ser menor, al igual que el

valor de su peso estimado de vuelo. En el caso de los machos, el nacer

en primer lugar podría ser desventajoso si el segundo y/o tercer pollo

es una hembra, ya que podría encontrarse en una situación de

inferioridad competitiva ante posibles situaciones de inversión de

jerarquías, debido al mayor tamaño y tasa de crecimiento en peso de las

hembras. Las hembras de aguilucho nacidas en primer lugar se

beneficiarían de un mayor acceso al alimento derivado de su puesto

predominante en la jerarquía de la pollada, como consecuencia de la

asíncronia de eclosión, maximizando su tasa de crecimiento y alcanzando

una mejor condición en el momento del vuelo. En los machos, sus

posibles menores requerimientos energéticos para crecimiento reducirían

la posible desventaja competitiva que conllevaría el que una hembra les

precediese en el orden de jerarquía derivado de la asincronía de

eclosión. Esta posibilidad de una secuencia de eclosión sexo

dependiente se ha sugerido en Halíaetus leucocepflalus, especie en la

que la secuencie predominante de eclosión en polladas mixtas es hembra-

macho, teniendo la secuencia macho—hembra una alta probabilidad de

reducción en la pollada <Bortolotti, 1986, pero ver Drummond et al,

1991>

— Relación entre peso estimado de vuelo, tan de crecimiento en

peso, tamaño de pollada y asincronía.

Se obtuvo una correlación positiva entre la tasa de crecimiento

en peso en la fase lineal y el peso estimado de vuelo <r=0,52 p<O, 001

N=95) . Debido a que ambas variables muestran diferencias intersexos

significativas, este análisis de correlación se hizo también para cada

sexo por separado, obteniéndose una correlación significativa en ambos

casos <machos r= 0,34 p=O,O3 N=39; hembras r= 0,41 p=O,00S N=46)
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No se obtuvo correlación entre la tasa de crecimiento media en

peso para cada nido y el tamaño final de pollada (r~=0,07 p~=O,? N=27

nidos) o el grado de asincronía estimado a partir del periodo de

eclosión (r~=0,17 p=O,3 N=24), por lo que ninguna de estas 2 variables

parece influir sobre la tasa de crecimiento.

6.6 CRECIMIENTO DEL TARSO.

El patrón de crecimiento del tarso se ajusta también a una curva

de tipo sigmoide. Esta curva se ajustó a una ecuación de tipo

logístico, cuyos parámetros estimados mediante regresión no lineal se

indican en la tabla 6.8.

Tabla 6.8. Parámetros estimados a través de la ecuación de
regresión logística para el crecimiento del tarso en ambos

sexos. Entre paréntesis se indica en error standar.

machos hembras

asintota 58,9 <0,61) 62.6 <0,64)
1< 0,254 <0,016) 0,191 <0,009)

El superior valor de K obtenido en los machos parece ser

indicativo de una mayor precocidad de este sexo en el desarrollo de

esta estructura necesaria para la locomoción, que alcanzaría los

valores finales de crecimiento para esta variable a una edad más

temprana.

Mediante análisis de regresión simple se estimó la tasa de

crecimiento de esta variable en la fase aproximadamente lineaJ <edad

inferior a 17 dias> para el conjunto de medidas de todos los pollos.

El crecimiento del tarso en esta fase para el conjunto de los valores

es descrito por la siguiente ecuación:

LONGITUD TARSO (mm> = 14,246 + 2,583 x EDAD (días>

r= 0,96 N= 197
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En la figura 6.7 se representan los valores medios de esta

variable para cada sexo en función de la edad.

Figura 6.7 Valores medios de crecimiento de tarso para ambos

sexos.

TARSO (mm)

60

50

40

30
o

ciD,0

20W

0•

• machos

Ohembras

0 5 ¡0 ¡5 20 25 30 35

EDAD (dias)

Para esta variable no se dispuso de un número suficiente de

medidas de crecimiento para estimar la tasa de crecimiento en la fase

lineal en cada polio. Por ello, se realizó un análisis de regresión

múltiple incluyendo como variables independientes además de la edad,

el sexo y el orden dentro de la pollada. Los valores de significación

para los coeficientes correspondientes a las variables sexo y orden de

eclosion no fueron estadísticamente significativos. Los parámetros de

regresión obtenidos se indican en la tabla 6.9.
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Tabla 6.9 coeficientes de regresión múltiple para el crecimiento

del tarso durante la fase lineal para las siguientes
variables:

variable coeficiente t

cte 15,714 7,44 <0,001
edad 2,550 29,7 <0,001
sexo 0,09 0,12 0,8
orden —0,46 —1,39 0,1

- Longitud del tarso a la edad de vuelo.

Las variables peso y tarso pueden, en general, considerarse

representativas del tamaño corporal (Fiala yCongdon, 1983; Eortolotti,

1986; Slagsvold y Roskaft, 1986; Drurnmond y Osorno, 1991; pero ver

Ereeman y Jackson, 1990) . Ambas variables están altamente

correlacionadas en cada uno de los sexos <r,=0,481 p<O,OOl N==58; r~

=0,572 p<O,OOÍ N=82) Sin embargo, la longitud del tarso en políos

completamente crecidos (edad >25 días> , presenta una ventaja respecto

al peso como estimador de tamaño, ya que una vez completado su

crecimiento no sufre variación. El peso en edad de vuelo puede sufrir

mayores cambios en función de variaciones en la disponibilidad de

alimento, migración, etc. <Dijkstra et al., 1988>. En la discusión

posterior, se considera a la longitud del tarso como indicadora del

tamaño corporal del individuo. Esta variable no mostró diferencias

interanuales significativas, por lo que en tos siguientes análisis se

han combinado los valores correspondientes a los diferentes años.

Se realizaron ANOVAS de un factor para valorar posibles efectos

de las distintas variables sobre la longitud del tarso en edad de vuelo

(tabla 6.10)

127



Tabla 6.10 ANOVASde 1 factor para la longitud final del tarso

en relación con las siguientes variables:

FACTOR E _____________

sexo E1,128: 10,9 0,001
fenologia E1,130: 5,6 0,01
orden eclos. E390: 1,5 0,1
tamaño pollada E’ 3,5,: 3,1 0,03
n

0 visitas E’ ~ 0,6 0,6
edad en siega E

3124: 4,3 0,005

Los valores medios + d.t (N) para cada sexo fueron los

siguientes: machos: 57,6 + 2,27 <58); hembras: 58,9 + 2,26 (82).

Se realizaron ANOVASbifactoriales para valorar posibles efectos

de los factores sexo junto a número de poííos en vuelo, fenología y

edad en siega sobre la longitud final del tarso <tabla 6.11>. Los

valores medios de tarso para cada sexo en relación a estas variables

se indican en las figuras 6.8 a figura 6.11).

Tabla 6.11: ANOVAS bífactoriales para la longitud del tarso en

edad de vuelo en relación a las variables sexo, tamaño de
pollada en vuelo, edad en fecha de siega y fenología.

Factor g.l E
sexo 1 9,4 0,003
número pollos 4 2,9 0,03

interaccion 4 0,5 0,6

sexo 1 8,2 0,004
edad en siega 3 2,7 0,04

interacción 3 0,3 0,7

sexo 1 6,8 0,009

fenologia 1 1,3 0,2

interaccion 1 0,1 0,7

sexo 1 6,3 0,01
orden eclosión 3 1,0 0,3

interaccion 3 0,8 0,4

128



Figura 6.8 Valores medios (+ d.t) de longitud de tarso en
relación al número de poílos en vuelo. Los

valores en la gráfica indican el número de

políos en cada caso.
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Figura 6.9 Valores medios de longitud de tarso
relación a la edad en fecha de siega.
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Figura 6.10 valores medios (+ d.t) de longitud de tarso en

relación a la fenología.
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Se observa una cierta disminución de la longitud del tarso en

pollos completamente crecidos (sin llegar a ser estadisticamente

significativa) en relación con la fenología, lo que parece indicar que

los pollos de nidos tardíos tendrían un menor tamaño corporal. En

relación con el orden de eclosión, la disminución de la longitud final

del tarso es más marcada en las hembras, especialmente para los

terceros y cuartos políos. Este patrón en relación al orden de eclosión

se ha observado también para el peso, por lo que podemos suponer que

en terceros y cuartos políos hembra el tamaño corporal es menor, y

quizás posean una peor condición física al abandonar el nido. En el

caso de los machos, también se produce una disminución en ambas

variables en relación al orden de eclosión, aunque menos marcada que

en las hembras. Los machos nacidos en segundo lugar tienen una longitud

de tarso <y también un peso de vuelo> superior al de los primeros.

En diversas aves se ha asociado un mayor peso al final del

crecimiento con una mayor capacidad de supervivencia posterior <Nur,

1984; pero ver Harris y Rothery, 1985; Slagsvold et al, 1995) . Por otra

parte, los requerimientos energéticos son menores en los individuos de

menor peso <Fiala y Congdon, 1983) . Podría producírse, por tanto, un

trade—ofif en relación con el tamaño corporal, que quizás afectara de

forma diferente a ambos sexos. Un menor peso (asimilado aquí a tamaño

corporal) podría implicar unos menores requerimientos energéticos, lo

que seria ventajoso en períodos de escasez de alimento, pero a la vez,

un menor peso de vuelo podría conllevar unas menores probabilidades de

supervivencia tras el final del cuidado parental. La probabilidad

futura de llegar a formar parte de la población reproductora de

individuos nacidos en nidos tempranos o tardíos, y en los diferentes

órdenes dentro de la pollada, dependería entre otros factores, de en

qué medida los requerimientos energéticos <dependientes del tamaño) y

reservas para afrontar situaciones de escasez (posiblemente

dependientes de su peso) influyan sobre la supervivencia de los poííos.

El tamaño corporal, además de afectar a la supervivencia, podría

influir sobre la capacidad de reproducción de los individuos. Diversos

autores han asociado en las rapaces el menor tamaño corporal en los
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machos con respecto a la hembras, con una mayor agilidad en el vuelo.

(Newton, 1979> . Esta relación podría implicar diferencias en el éxito

reproductivo de los individuos relacionadas con su tamaño corporal. Así

por ejemplo, se ha observado una relación entre el grado de agilidad

de los machos <a través del número de displays en vuelos de cortejo),

con la frecuencia de poliginia y el éxito reproductivo (Síxnmons, 1988>

De otra parte, Andereson y Wiklund, (1987) sugieren que la mayor

intervención de los machos en la defensa ante depredadores descrita en

Enteo lagopus, podría deberse a una mayor agilidad que les permitiría

hostigar a posibles depredadores con menor riesgo.

La similar tasa de crecimiento de la primaria en ambos sexos, y

el menor valor final en los machos, podría implicar una mayor

precocidad de este sexo en el desarrollo en las estructuras de vuelo.

La energía ingerida podría ser distribuida preferentemente hacia

crecimiento de pluma, una vez que en este sexo se ha completado la

ganancia de peso. Esto permitiría a los machos en la fase final del

crecimiento, disminuir su posible desventaja competitiva frente a las

hembras en el acceso al alimento, originada por su menor tamaño y por

la secuencia de nacimiento sexo dependiente observada <capitulo 7)

Durante la estancia de los pollos en el nido, cuando su edad es

superior a 15 días, con frecuencia encontramos a los poííos separados

entre sí en las inmediaciones del nido. En algunos casos, esto pudiera

deberse a un comportamiento de huida ante nuestra entrada, ya que en

esta fase la hembra suele estar fuera del nido y alerta de nuestra

aproximación con sus voces de alarma. No obstante, esta separación de

los poílos pudiera también servir para evitar conflictos entre los

miembros de la pollada, quizás derivada de una competencia desigual

debida a jerarquías intrapollada, e influir en el acceso de los mismos

al alimento aportado por la hembra.

En otras rapaces, se han obtenido diferentes resultados respecto

a las tasas de crecimiento intersexos. Una relativa precocidad de los

machos <sexo de menor tamaño) se ha descrito en Accipiter nissus

<Newton, 1979> Falco columbarius <Picozzi, 1983) Accipiter gentilis

<Mañosa, 1991) . En Pandion haliaetus no se observaron diferencias
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intersexuales en los parámetros de crecimiento, a pesar de las

diferencias en los valores de sus asíntotas (Schaadt y Bird, 1993) . Los

resultados obtenidos en esta población de aguilucho cenizo, parecen

indicar diferencias en el crecimiento entre ambos sexos, en relación

a la fenología de los nidos y al orden de eclosión. Estas diferencias

podrian influir en la condición física con la que los poííos abandonan

el nido e inician su independencia, y por tanto en la mortalidad post—

vuelo. No obstante, la reducida tasa de recuperaciones de individuos

anillados o marcados impide evaluar posibles efectos de estas variables

sobre sobre la mortalidad tras el proceso de dispersión e

independencia.
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CAPÍTULO 7. SEX RATIO.

En las aves el sexo de los individuos está determinado

genéticamente, siendo la hembra el sexo heterogamético. La proporción

en la descendencia de ambos sexos en la mayoría de las especies tiende

a equilibrarse, como consecuencia de la selección natural <Físher,

1930> En términos generales, cabe esperar por tanto, que dicha

proporción sea 1:1,

Múltiples estudios han centrado su atención en la determinación

de la sex ratio en diversas especies de aves (Howe, 1977; Newton y

Marquiss, 1979; Piale, 1981; Ankney, 1982; Ryder, 1983; Richter, 1983;

Blank y Nolan, 1983; Bortolotti, 1986; Clutton Brock, 1986; Swenson,

1986; Leblanc, 1981; Edwards y Collopy, 1988; Arnold, 1989; Ligon y

Lígon, 1990; Slagsvold et al. 1992; tilebe y Bortolotti, 1992; Zijístra

et al, 1992; Negro e Hiraldo, 1993) . Algunos de estos estudios no han

observado desviaciones de la proporción de sexos 1:1. En otros, se ha

obtenido un sesgo a favor de uno de los sexos.

La posible variación en la sex ratio respecto a la proporción 1:1

en las aves, puede producirse ya antes de la eclosión de los huevos,

en relación con el orden de puesta y eclosión (Ankney, 1982; Ryder,

1983; Bednarz y Hayden, 1991> o durante la fase de crecimiento e

independencia de los poííos por mortalidad diferencial en ambos sexos

(Howe, 1976,1979; Balfour y Cadbury, 1979; Fíala y Congdon, 1983;

Swenson, 198Ñ . Otros factores como la edad de la hembra <Blank y

Nolan, 1983> , la competencia entre hermanos <Bortolotti, 1986) y la

fenología de puesta pueden influir sobre la sex ratio de la

descendencia <Dijkstra et al, 1990; Olsen y Cockburn, 1991; Wiebe y

Bortolotti, 1992>

7.1 DIMOREISMO SEXUAL EN TAMANO Y SEX RATIO.

Un aspecto importante a considerar en relación con la sex ratio

de la descendencia, es el tamaño corporal de los individuos de cada

sexo. En especies en )a.x que son similares en tamaño, podemos suponer
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que los costes de crianza para los adultos no difieran en función del

sexo de los poííos. En aves con dimorfismo sexual en tamaño, los costes

reproductivos derivados de la crianza de los pollos de cada sexo pueden

ser diferentes, debido a que el de superior tamaño requiere una mayor

inversión parental en términos de alimento necesario para su

crecimiento (Fíala y Congdon, 1983; Roskaft y Slagsvold, 1985;

Slagsvold et al, 1986; Teather y Weatherhead, 1989) . Para el

mantenimiento de las especies a largo plazo, la selección natural

debería favorecer una inversión parental equilibrada entre ambos sexos

(Fisher, 1930) . En estas condiciones, en especies sexualmente

dimórficas en tamaño, podría producirse un sesgo en la sex ratio a

favor del sexo cuya crianza fuese menos costosa para los padres, en

general las hembras al ser de menor tamaño (Fisher, 1930) . Cabe esperar

que este sesgo fuese tanto más pronunciado cuanto mayor sea el grado

de dimorfismo entre los sexos.

En las rapaces, el patrón general de dimorfismo sexual en tamaño

es el opuesto al de otros grupos de aves. Se produce la denominada

“inversión del dimorfismo sexual en tamaño”, <RSD) es decir, las

hembras suelen ser mayores que los machos. No obstante, existe gran

variación en este aspecto entre las distintas especies de Falconiformes

y Strigiformes. Esta inversión en el dimorfismo y el grado en que se

produce parece estar relacionada con el estilo de vide de las rapaces,

en particular con el tipo de dieta <Newton, 1919) . El mayor grado de

dimorfismo sexual se produce en especies que se alimentan de presas más

ágiles, como las aves. Este patrón se produce dentro de un mismo

género, con casos extremos en los géneros Falco y Accipiter. De otra

parte, las rapaces carroñeras muestran escaso o ningún dimorfismo entre

los sexos <Newton, 1979>

Cabe preguntarse cual es la causa de que las hembras sean en

general de mayor tamaño que los machos. Se han propuesto diversas

hipótesis para explicar este hecho, aunque ninguna de ellas parece

aplicarse al conjunto de las especies, ya que sólo son plausibles en

especies muy dímórficas en las que existen claras diferencias en la

dieta entre ambos sexos. Diversos autores han analizado las distintas
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hipótesis sobre las causas que han conducido a esta inversión en el

dimorfismo (Pleasants y Pleasants, 1988; Mueller, 1989; t4ueller y

Meyer, 1985; Sbine, 1989), en relación a la selección hacia un mayor

tamaño de las hembras o un menor tamaño de los machos, aunque ninguna

de ellas parece haber obtenido evidencias suficientes para explicar

satisfactoriamente este hecho. Podemos citar como las más importantes:

reducción de competencia por las presas entre ambos sexos. Esto

implicaría que ambos sexos seleccionarían preferentemente presas

diferentes (distintas especies o clases de edad> permitiendo

abarcar un espectro trófico más amplio y reducir así la posible

competencia por este recurso. No obstante, esta separación de

nichos tróficos se podría producir igualmente sin inversión del

dimorfismo entre ambos sexos.

- mayor agilidad del macho en relación con una mayor abundancia

de presas pequeñas, más facilmente capturables por los machos,

favoreciendo el aporte a la hembra y a los políos durante la

incubación y primeras etapas del crecimiento de los pollos.

— dominancia de la hembra en posibles conflictos intra e

intersexuales.

Los diversos estudios realizados sobre sex ratio en aves rapaces

aportan resultados muy diversos al respecto. Algunos estudios no

detectan desvá aciones globales de la proporción 1:1 entre ambos sexos

en los políos. (Newton yMarquiss, 1979; Clutton Brock, 1985; Díjkstra,

1990; González, 1991; Negro e 1—firaldo, 1992>. En otros casos se han

encontrado desviaciones significativas de la unidad, con sesgos a favor

de uno de los sexos, ya sea a nivel global o en relación con el orden

de la pollada o la fenología de reproducción (Balfour y Cadbury, 1979;

Picozzi, 193?; Bortolotti, 1986; Dijkstra, 1990; Bednarz y Hayden,

1991; Olsen y Cockburn, 1991; Wíebe y Bortolottí, 1992>

Se han propuesto diversas hipótesis para explicar las

proporciones de sexos observadas en las aves, entre las que podemos

13 6



citar las siguientes:

Equilibrio en la inversión paren tal en ambos sexos (Fisher,

1930) . Establece que, en especies con reproducción

sexual, la selección natural favorecería una inversión parental

igual para la descendencia de cada sexo. En especies

sexualmente dímórficas en tamaño, predice que debería

producirse un sesgo a favor del sexo de menor tamaño.

Reducción de la competencia por recursos locales (Clark, 1978)

Establece que los adultos deberían invertir más en la

descendencia del sexo con el que compiten menos. Debido al

diferente grado de filopatria en antbos sexos existente en

distintas especies, los padres competirían más con el sexo de

mayor tendencia filopátrica y por tanto invertirían más en el

sexo con una mayor tendencia dispersiva.

variación en función de condición física de los adultos y

recursos del medio <Trivers y Willard <1973> . Según

esta hipótesis, bajo ciertas condiciones ambientales, los

adultos ajustarían la sex ratio favoreciendo al sexo con un

mayor valor reproductivo futuro. Ambos sexos diferirían en su

varianza respecto al éxito reproductivo, y su condición fisica

en etapas tempranas de su vida afectaría a su futura

productividad. En situaciones de abundancia de recursos, los

adultos “invertirían” en producir individuos de alta calidad

del sexo con un mayor potencial reproductivo futuro.

Antagonismo en las presiones selectivas sobre ambos sexos

<Burley, 1981) . Según esta hipótesis y sobre la base

de cierta heredabilídad y de presiones selectivas opuestas para

el tamaño corporal en cada sexo, las hembras de tamaño “grande”

tenderían a producir hijas de gran tamaño y “alta calidad” e

hijos de “gran tamaño” y “baja calidad”. Lo contrario sucedería

para hembras de tamaño “pequeño”, que tenderían a producir

machos “pequeños” de “alta calidad” y hembras “pequeñas” de
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“baja calidad”.

— Patrones de crecimiento diferentes en ambos sexos (Richter,

1983) . Establece que el equilibrio en la sex ratio en

especies sexualmente dimórficas se alcanzaría gracias a

diferencias entre sexos en el ritmo de crecimiento de

estructuras de vuelo y en la relativamente más temprana

adquisición de los valores de los adultos. Esto reduciría las

diferencias en requerimientos energéticos entre sexos que

cabría esperar sobre la base de su peso corporal.

En este capitulo describimos los resultados obtenidos para la sex

ratio en la descendencia en la población estudiada, y se discute la

posible adecuación de estos resultados a las hipótesis previamente

enunciadas, en relación con el grado de dimorfismo sexual y con otros

aspectos descritos en el capitulo sobre crecimiento.

7.2 SEX RATIO EN LA POBLACION ESTUDIADA.

En los adultos de esta población se ha observado un sesgo

aparente hacía las hembras en algunos núcleos de cría y en determinados

años, con una proporción machos/nidos 0.6:1. Entre las posibles causas

de esta aparente desproporción entre los adultos, podríamos considerar

la existencia de un sesgo real hacia las hembras <producido antes o

tras abandonar el nido), o por una más temprana incorporación de las

hembras a la población reproductora. La determinación de la sex ratio

en los poííos de esta población reviste, por tanto, un especial

interés, ya que una desviación significativa en la misma podría

contribuir a explicar el sesgo observado en los adultos. Esta posible

desviación de la sex ratio en los poííos, podría producirse ya antes

de que los pollos naciesen, o bien durante las fases de crecimiento o

el periodo de independencia, a través de una mortalidad diferencial.

En este estudio se ha intentado determinar si existe un sesgo en la

proporción de sexos entre los políos nacidos en esta población hasta

completar su crecimiento y, de producirse, las posibles causas del

mismo.
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La información disponible no permite conocer la sex ratio

primaria (en eclosión>, debido a que no ha sido posible determinar el

sexo de los huevos no eclosionados o de los políos muertos en etapas

iniciales del crecimiento. Por tanto, los resultados obtenidos sobre

este aspecto corresponden a la denominada sex ratio secundaria, pollos

casi completamente crecidos, próximos a la edad de vuelo.

- Sexado de los pollos.

El sexado de los poílos se ha realizado desde 1991 en base al

color del iris <99 pollos), siendo este carácter fácilmente distiguible

cuando los poííos tienen una edad superior a 20 días. En los años

precedentes no se observó esta variable, por lo que el sexado de los

73 políos correspondientes a 1989 y 1990 se ha realizado mediante una

función discriminante obtenida a partir de los datos biométricos de

37 poííos en edad de vuelo en los años 1991—1992, cuyo sexo se

determínó mediante el criterio del color del iris.

El análisis discriminante por pasos proporcionó una función

lineal que clasificó correctamente al 86,6 de los pollos sexados por

el color del iris (88* de los machos y 84 de las hembras) . Las

variables incluidas en la función discriminante fueron el peso, la

longitud del tarso y la longitud del culmen. Los coeficientes para

estas variables y los estadísticos correspondientes a la función se

indican a continuacion.

SEXO —9,34? +(0,037 x PESO)+(1, 009 x CULMEN)—(0,266 x TARSO>

Grupos centroides: machos — 0,978
hembras 0,927

Eigenvalue: 0,959
Correlación canónica: 0,69
Wilks Lambda: 0,510
Chi cuadrado: 22,5 g.l~3 p<O,OOOl
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Se aplicó esta función discriminante a los datos biométricos

obtenidos para los poííos de edad igual o superior a 25 dias en los

años 1989 y 1990. La clasificación obtenida está sujeta a un cierto

error que pudiera afectar al valor de sex ratio obtenido. Este error

podria incrementarse si los valores finales de crecimiento sufrieran

grandes variaciones interanuales de forma diferencial en ambos sexos,

lo que conllevaría que la función obtenida para poííos de los años

1991—1992 no fuese válida para los poííos de años anteriores. Para

valorar esta posibilidad, se realizaron ANOVASbifactoriales para los

factores sexo y periodo bianual para las variables peso, tarso y culmen

en poílos de edad superior a 25 días.

La variable peso mostró diferencias próximas al nivel de

significación entre los períodos 1989—90 y 1991—92, ANONAbífactorial

(F~e~*=97t2 p<O,OOl; F,>~. ~ 3,4 p~0,06; F+rteracciáv=O,33 p=O,5), siendo el

peso medio inferior en los 2 primeros años. Ambos factores y su

interacción tuvieron un efecto significativo sobre el culmen <E

~~~=45,8 p<O, 001; F<~r,~t=5~ O p=O, 02; F4rter~cíúr,= 5,6 p=O,Ol> . La variable

tarso no mostró diferencias en ambos periodos bianuales aunque se

obtuvo una interacción significativa entre ambos factores <Fsexc=8~3

p=O, 005; Fie, ~<, 3 p=O, 1; F~~~1>=5, 6 p=O, 01> . Esto puede conllevar

un posible mayor error en la determinación a partir de la función

discriminante, que afectaría a los resultados sobre sex ratio. No

obstante, la función obtenida en poílos de los años 1990—1992 clasificó

incorrectamente a las hembras sexadas por el iris, en mayor porcentaje

que a los machos. Esto implica que serian clasificadas erróneamente

como “machos” aquellas hembras que podríamos considerar “pequeñas”

respecto al valor medio para su sexo, en mayor medida de la que serian

clasificados incorrectamente como “hembras” los machos de mayor tamaño.

Si esta tendencia en el error de clasificación se produjese también

para los poííos de los años 1989—1990, cabría esperar que el número

real de machos fuese aún menor que el estimado por el análisis

discriminante en esos años, lo que implica que los resultados indicados

a continuación son conservativos.
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- Sex ratio en poííos de edad superior a 20 días.

Los resultados globales y por años para 172 pollos sexados de la

población estudiada se presentan en la tabla 7.1. Se indican los

valores de probabilidad de los tests Y’ en cada año, en relación con

la hipótesis de igualdad en la proporción entre ambos sexos 1:1.

Tabla 7.1 Resultados de sex ratio globales y en los

diferentes años.

AtO TOTAL POLLOS MACHOSHEMBRAS M/<M+H) Y’

1989 20 13 1 0,65 1,8 0,1

1990 53 21 32 0,39 2,2 0,1

1991 30 16 14 0,53 0,1 0,7

1992 31 9 22 0,29 5,6 0,01

1993 22 4 18 0,18 8,9 <0,01

1994 16 4 12 0,25 4,0 <0,05

TOTAL 172 67 105 0,39 8,7 <0,01

La sex ratio global expresada como proporción de machos respecto

al total de pollos fué 0,39:1. Es decir, casi el 61 1 de los políos

próximos a la edad de vuelo fueron hembras. En el conjunto de los años

de estudio este predominio de las hembras fue estadísticamente

significativo.

No se ha determinado el sexo de los poííos de huevos no

eclosionados ni de los poííos que no completaron su crecimiento, por

lo que no se ha podido valorar si existe una mortalidad diferencial

durante la incubación o las etapas iniciales del crecimiento. Entre 5 —

10 pclíos, llegaron a volar sin que pudieran ser sexados, no obstante,

este reducido número no alteraría los resultados anteriores.

Durante 1993, la proporción obtenida en pollos ya crecidos es

similar a la sez ratio en eclosión, ya que de un total de 25 pollos

nacidos, sólo 3 pollos no pudieron ser sexados <2 murieron con escasos

días de edad y otro poíío llegó a volar sin que se pudiese determinar
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previamente su sexo) . Por tanto, para este año, la sex ratio obtenida

en estos nidos puede considerarse representativa de la existente en los

pollos nacidos. En 1994, con una muestra de tan sólo 16 pollos, se

produjo también un sesgo estadísticamente significativo a favor de las

hembras. La población reproductora en la zona se mantuvo en los niveles

mínimos de 1993, aunque se produjo una elevada mortalidad de poííos

debida al expolio de varios nidos.

La desviación de la proporción 1:1 se observó en los años 1992,

1993 y 1994. En estos años, la población reproductora en tos núcleos

de cría estudiados fue muy inferior a la de años precedentes. Esta

disminución pudo, al menos parcialmente, ser causada por una acusada

sequía en el inicio de la primavera, lo que motivó un escaso desarrollo

de las siembras y quizás una menor disponibilidad de alimento. Se

observó una tendencia a que la sex ratio expresada como proporción de

machos, aurnentara en relación al número de parejas asentadas cada año

en la zona (r>= 0,75 p=O,O8 n=6 años). Esto sugiere que la proporción

de sexos tiende a estar más equilibrada en los años con un mayor número

de parejas, a los que podríamos considerar como mejores desde el punto

de vista de las condiciones para la nidificación.

- Sex ratio y fenologia.

Para valorar la posible influencia del factor estacional sobre

la sex ratio en los poííos, se han considerado los datos

correspondientes a 172 pollos cuya fecha de eclosión pudo ser

determinada y por tanto pudieron ser asignados a una clase de

fenologia. El reducido tamaño de muestra en cada uno de los años no

permite realizar el tratamiento estadístico por separado, por lo que

se han agrupado los datos de los diferentes años. Para este análisis,

se han considerado 2 categorías de fenologia en relación a la mediana

de fecha de puesta )28 de abril> : nidos tempranos <pollos nacidos hasta

el 28 de mayo) y tardíos <nacidos en o con posterioridad a1 qq de

mayo)

Al considerar la fenología reproductora, se obtuvo un sesgo en
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la sex ratio a favor de las hembras para los nidos tempranos (tabla

7.2>, En los nidos tardíos (clases de fenología 2 a 4: eclosión

posterior al 28 de mayo) no se observó una desviación significativa de

la proporción 1:1. En la tabla de contingencia para analizar las

frecuencias de cada sexo en ambos períodos, no se obtuvo un valor

significativo X=0,8 p=O,3. No obstante, el menor número de poííos que

alcanzan la edad de vuelo en los nidos tardíos no permite obtener

conclusiones claras sobre la sex ratio para este grupo de nidos.

Tabla 7.2 Proporciones de según la fecha de eclosión de los
pollos.

FENOLOGIA TOTAL MACHOS HEMBRAS M/ (M+H) X

Tempranos 122 43 19 0,35 10,1 <0,01

Tardíos 50 22 28 0,44 0,53 0,3

- Sex ratio y tamaño de pollada en vuelo.

Se ha estudiado la sex ratio para 91 poííos pertenecientes a 27

nidos, en los que se pudo determinar el sexo de todos los políos que

alcanzaron la edad de vuelo. En la tabla 7.3 se indican las

proporciones de sexos en los diferentes tamaños de pollada. Se han

agrupado nidos de diferentes años, ya que el reducido tamaño de muestra

impide el análisis para cada año. Mediante el test Y se compararon las

frecuencias obtenidas de ambos sexos, con respecto a la proporción

esperada 1:1. Se obtuvo un desviación significativa para los nidos con

3 pollos y cercana al valor de p=0,05 para los nidos con 4 pollos.

Aunque el reducido tamaño de muestra no permite obtener conclusiones

claras, en la población estudiada se observa una tendencia a que las

hembras predominen en todos los tamaños de pollada a excepción del de

5 pollos. Mediante el test de tendencias lineales en proporciones

<Snedecor y Oochran, 1956>, se valoró la posible tendencia en el

incremento en la proporción de machos con el tamaño de pollada. El
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resultado del test no fué significativo (z=1,74 p=O,O8 para test de

2 colas>.

Tabla 7.3 Proporciones de machos y hembras en función del

tanaño de la pollada.

TAMALNODE POLLADA

2 3 4 .5

N0 NIDOS 4 11 10 2

14/ (M+H) 0,25 0,24 0,35 0,7

MACHOS:HEMLBBAS 2:6 8:25 14:26 1:3

Y’— 2 8,7 3,6 1,6

p 0,1 <0,01 0,057 0,6

— Sex ratio y orden de eclosión.

La proporción de sexos en relación con el orden de eclosión se

ha determinado en los 27 nidos en los que se conoce el orden de todos

los poííos que alcanzaron un edad superior a 20 días. En la tabla 7.4

se indican para cada tamaño de pollada, el número de poííos de cada

sexo en función del orden de eclosión y los resultados del test de

tendencia lineal en proporciones. Tan sólo para las polladas de 5 se

obtuvo una tendencia significativa a un incremento en la proporción de

machos con el orden de eclosión (z=l,96 p=O, OS). En las polladas de 3,

el sesgo a favor de las hembras fué estadísticamente significativo

entre los primeros y segundos poííos (t=4,4 p=O,O3 en ambos casos),

pero no entre los terceros )Ú=0,8 p=O,3) . En las polladas de 4, el

sesgo sólo fué significativo para los primeros pollos (X<=6,4 p=O,Ol>;

para el resto, las proporciones no fueron diferentes de 1:1.
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Tabla 7.4 Número de individuos de cada sexo y proporción de

machos en relación con el orden de eclosión,

para cada tamaño de pollada. Se indica el valor del
estadístico z y el valor de p para el test de tendencias
lineales en proporciones.

TAMANO DE POLLADA

2 3 4 5

ORDEN:1 2 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5

MACHOS — 2 2 2 4 1 5 5 3 — 2 1 2 2

HEMBRAS 4 2 9 9 1 9 5 5 7 2 — 1 — —

0 0,5 0,18 0,18 0,36 0,1 0,5 0,5 0,7 0 1 0,5 1 1

z — 0,98 0,89 1,96

p -— 0,32 0,36 0,05

7.3 VALORACION DE LOS RESULTADOS EN RELACION CON DIVERSAS

HIPÓTESIS SOBRE LA SEX RATIO EN AVES.

El sesgo observado en la sex ratio a favor de las hembras (sexo

de mayor tamaño), no parece apoyar la hipótesis de Fisher del

equilibrio en la inversión parental. Según esta hipótesis, cabria

esperar en especies sexualmentedimórficas en tamaño, un sesgoa favor

de la descendenciadel sexo energéticamentemenos costoso de criar, en

este caso los machos. Los resultados obtenidos en esta población son

por tanto los opuestos a las predicciones de esta hipótesis.

La escasa información disponible sobre posibles diferencias

intersexuales en la dispersión, mortalidad post independencia y grado

de filopatria en la especie, impide valorar adecuadamente estos

resultados respecto a su posible adecuación a las predicciones de la

hipótesis de Clark (1978>, sobre reducción de la competencia por los

recursos entre ambos sexos.

Se han obtenido únicamente 2 recuperaciones de individuos nacidos

en la zona, correspondientes a un macho y una hembra. El macho fué
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observado como reproductor en la zona de estudio durante 1994. La

hembra, de una edad de 9 meses, fué recuperada herida por disparo a

unos 30 ¡cm de la localidad de anillamiento, en una zona en la que se

reprodujo otra pareja. Estos escasosdatos sugieren un cierto grado de

filopatria, pero son insuficientes para valorar posibles diferencias

entre sexos en la dirección predicha por la hipótesis de Clark.

La posible secuencia de eclosión sexo dependiente en rapaces ha

sido descrita por diversos autores (Bortolotti, para Haliaetus

leucocephalus; Olsen y Cockburn, para Falco peregrinus; Bednarz y

Hayden, para Falco sparverius; Dijkstra et al, para Circus

aeruginosus) . Para las dos primeras especies, las hembraspresentaron

una mayor frecuencia entre los primeros poííos. En F. sparverius y O.

aeruginosus, sin embargo, se obtuvo una mayor proporción de machos

entre los primeros poííos.

Los resultados aquí presentados son similares a los obtenidos

para Falco peregrinus en Australia (Olsen y Cockburn, 1991) . Para esta

especie, el sesgo en la sex ratio a favor de las hembras, se produjo

en mayor medida en nidos tempranos y en los primeros pollos en nacer.

Ambos autores explican el patrón observado en base a un posible

antagonismo en las presiones selectivas entre los sexos en lo que

respecta al tamaño corporal <Hipótesis de Burley, 1981> . Según esta

hipótesis, mediante selección natural y sexual se favorecería en los

machos un menor tamaño relativo, mientras que para las hembras, por

selección natural serían favorecidas las de un mayor tamaño corporal.

En los machos, los individuos de menor tamaño serían relativamente más

ágiles y por tanto capaces de capturar una mayor diversidad de presas

de menor tamaño y más abundantes. Esta mayor agilidad también podría

favorecer también su intervención en la defensa del nido frente a

depredadores (Andersson y Wiklund, 1987> y podría ser un indicador para

las hembrasde la calidad del macho a través de los elaborados displays

de cortejo (Simmons, 1988> . Por el contrario, las hembras de un tamaño

corporal relativamente mayor podrían competir ventajosamente a nivel

intrasexual por el acceso a parejas o lugares de nidificación de mayor

calidad (Langston et al, 1990; Slagsvold y Lifjeld, 1994).,
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olsen y Cockburn, sobre la base de estas presiones selectivas,

opuestas en ambos sexos, y ante una cierta heredabilidad del tamaño

corporal, sugieren que se produciría una tendencia a que las hembras

tuvieran una descendenciaacorde a su tamaño. Así se favorecería el que

las hembras de mayor tamaño criaran a su vez hijas de mayor tamaño (y

quizás mayor calidad en términos de selección sexual> e hijos de mayor

tamaño (e inferior calidad por tanto en términos de selección natural

y/o quizás sexual) . A la inversa, las hembrasde menor tamaño criarían

en mayor medida hijas pequeñas<con menor ventaja competitiva> e hijos

de menor tamaño (y por tanto mayor calidad en términos de selección

natural>

Para los machospodría producirse selección sexual para un menor

tamaño, si esto llevara consigo una relativa mayor agilidad, al ser

capaces de realizar ventajosamente los displays característicos del

cortejo. Esta relación entre número de displays y tamaño de harén ha

sido descrita para C. cyaneus en Canadá <Sirnmons et al, 1986, Simrimons,

1988) . Estos autores observaron a su vez una correlación positiva entre

ambos factores y la abundancia de Microtus, principal presa de la

especie en esa zona, por lo que la condición física de los machos,

favorecida por la disponibilidad de alimento, también jugaría un cierto

papel en la frecuencia de displays y de poligamia.

Las consideraciones anteriores pueden aplicarse en principio al

aguilucho cenizo, ya que de forma similar al O. cyaneus, el cortejo se

produce a través de elaborados displays realizados preferentemente por

los machos. Estos vuelos podrían actuar como indicadores de mayor

calidad o condición física de los machos, de cara a la elección de

pareja en las hembras. Características morfológicas, como el color del

plumaje, que tiende a ser más claro en los individuos de mayor edad

(Cramp y Sirnmons, 1980>, podrían actuar también como indicadores de la

calidad de los machos.

En lo que respecta a las hembras de O. pygargus, se han observado

a lo largo del periodo reproductor comportamientos de tipo agresivo,

asociados generalmente a la defensa de los nidos. En este tipo de
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“contiendas”, probablemente un mayor tamaño corporal sea ventajoso, y

permitiría hipotéticamente a las hembras establecer jerarquías de

dominancia. No disponemos de información sobre la posibilidad de que

estas conductas agresivas jugaran también un cierto papel en etapas

previas del proceso reproductor, durante la fase de cortejo, en la

posible competencia entre hembras por el acceso a parejas de mayor

calidad. De existir esta relación tamnaño/dominancia, cabría esperarun

predominio de hembras de mayor tamaño entre los reproductores

tempranos.

En los años 1990 a 1992, en los que suponemos que se produjo

cierto grado de poliginia en 2 de los núcleos de cría, el número de

displays observados fué muy superior al de los años 1993 y 1994, en los

que se redujo el número de parejas en el área. La carencia de

individuos marcados impide relacionar la frecuencia de displays con los

machos de nidos concretos y valorar la incidencia de poligamia, pero

podemossuponer que si ambosfenómenosse producen, las tendencias sean

similares a las descritas para O. cyaneus (Simmons, 1988)

La validez de la hipótesis sobre “presiones antagónicas en ambos

sexos” en relación con los resultados obtenidos para el aguilucho

cenizo, dependeen gran medida de la asunción de que un menor tamaño

conlleva una mayor agilidad y un mayor tamaño una superior capacidad

competitiva. Su testificación requeriría de la captura y marcaje de

adultos de ambos sexos para valorar posibles relaciones entre tamaño

corporal y otras variables relacionadas con el éxito reproductivo

<fenología reproductora, calidad de la ubicación del nido, frecuencia

de aporte de presas, sez ratio y valores finales de crecimiento en los

poi los>

La diferencia en calidad de los individuos, especialmenteen los

machos, puede influir también sobre sus posibilidades de reproducción

a través de una llegada diferencial a las zonas de nidificación. Los

individuos en mejor condición serían capaces de llegar antes a las

areas de reproducción y obtener asi los mejores territorios, teniendo

mayores probabilidades de emparejarse. No conocemos si este hecho se
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produce en los aguiluchos, ya que no se han podido determinar en

individuos adultos las variables indicativas del tamañocorporal (peso,

longitud de tarso u otras) que según la hipótesis de Burley serían

representativos de la calidad del individuo. En Hirundo rustica

(Moller, 1994> se ha observado una relación significativa entre la

longitud de la cola, caracter indicativo de la calidad (condición

física) de los individuos y el momento de su llegada a las áreas de

reproducción, lo que a su vez influye en sus posibilidades de éxito

reproductivo.

7.4 VALORACIÓN DE LA. SEX RATIO EN RELACIÓN A LA FENOLOGÍA Y EL

CRECIMIENTO DE LOS POLLOS.

A pesar del reducido tamaño de muestra, el sesgo obtenido en la

sex ratio es estadísticamente significativo. Caberesaltar que el sesgo

fue más marcadoen los años en que la población reproductora en la zona

fue menor, siendo entonces la mayoría de los nidos de fenología

temprana. Dado que en los nidos tardíos, se reduce la desproporción en

los políos entre machos y hembras, es posible que en condiciones de

cría normales el sesgo en la sex ratio de la población fuese menos

pronunciado o no se llegara a producir. La actividad de siega, al

incidir en mayor medida sobre los nidos tardíos, podría estar

incrementando el sesgo en la sex ratio, ya que estaría reduciendo el

posible número relativamente mayor de machos criados en los nidos de

fenología tardía.

El sesgoen la sex ratio relacionado con la estacionalidad de los

nidos, podría tener un valor adaptativo. Los nidos tempranos, <en los

que predominan las hembras, cuya crianza puede implicar un mayor coste

reproductivo para los adultos) aprovecharían unas mejores condiciones

para el desarrollo de los poílos en el periodo de mayor disponibilidad

de alimento. Al avanzar la estación, y disminuir la cantidad o calidad

de alimento, sería favorecida la crianza de los machos, energéticamente

menos costosa. En estos nidos tardíos, las hembras podrían verse

desfavorecidas al no poder satisfacer las mayores demandasenergéticas

impuestas por su mayor tamaño y sufrir unamayor tasa de mortalidad que
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tendería a equilibrar la proporción de poííos de estos sexos.,

Un aspecto de gran interés en relación con la testificación de

la hipótesis de Olsen y Cockburn sería el determinar las

características de las hembras de nidos tempranos y tardíos. Factores

como el tamaño corporal, la edad o la condición física podrían influir

en este aspecto. Según esta hipótesis, podríamos esperar que las

hembras de mayor tamaño fuesen las más tempranas en la cría. De ser

así, podría indicar la existencia de una cierta jerarquía entre las

hembras para acceder a las mejores parejas (y/o siembras en las que

ubicar el nido>

En Agelaius phoeniceus, se ha descrito una relación entre el

tamañocorporal de la hembra, y su capacidadcompetitiva con individuos

del mismo sexo (Langston, et al 1990) . Las hembras de mayor tamaño,

fueron más agresivas y se asentaron en mejores territorios, siendo

mayor su productividad. En esta especie se produce poliginia, por lo

que las hembrasmayores fueron a la vez en general hembrasprimarias.

En F. tinnnunculus, se ha observado una variación estacional en

la sex ratio de las polladas, pero con una tendencia opuesta a la

observadaen este estudio, es decir, los machospredominan en los nidos

tempranos (Dijkstra et al, 1990) . En este caso el sesgo parece

producirse como consecuencia de la alteración en la secuencia de

nacimiento entre polladas tempranasy tardías. Los machospredominaron

entre los primeros pollos en polladas tempranasy fueron en general los

los últimos en polladas tardías. Estos autores encontraron a la vez una

tendencia a que las hembras de menor tamaño criaran preferentemente

machos, estos es, en sus polladas se produjo un sesgo en la sex ratio

a favor de este sexo. Esto implicaría una relación entre la condición

física de los adultos y su capacidad para criar con éxito en mayor

medida individuos de un determinado sexo, en concordancia con la

hipótesis formulada por Olsen Y Cockburn.

Un resultado opuesto al obtenido en este estudio para O.

pygargus, se obtuvo en Oircus aeruginosus en Holanda (Zijístra et al,
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1992), para un amplio tamaño muestral (2.260 pollos). Se obtuvo un

sesgo a favor de los machos, (54 % de los pollos> en concordancia con

las predicciones de la hipótesis de Fisher. Este sesgo se produjo a lo

largo de la estación reproductora, predominandolos machosen los nidos

tardíos. En este último aspecto, este resultado se aproxíma al obtenido

en nuestra población de O. pygargus, ya que la proporción de sexos

parece estar más equilibrada en los nidos tardíos. Estos autores

interpretan este resultados como resultado de unaposible secuencia de

ovulación sexo dependiente, ya que los machos predominaron entre los

2 primeros políos en nacer, y no como una consecuencia de mortalidad

diferencial entre sexos. Los autores plantean la hipótesis de que la

crianza de hembras sea ventajosa en nidos tempranos, debido a que la

probabilidad de criar al año siguiente disminuya conforme avanza la

estación de cría en que nacieron.

Los resultados obtenidos en el capítulo de crecimiento, aún sin

existir diferencias significativas en el peso de vuelo, tasa de

crecimiento en peso y la asintota del tarso, con respecto al factor

estacional, sugieren una tendencia a que en los nidos tardíos, las

hembras alcancen unos valores finales inferiores respecto a las de

nidos tempranos. En los machosesta tendencia no se observa en la misma

medida. La tasa de crecimiento en pesopara los machos de nidos tardíos

fué ligeramente superior a la de machos tempranos. Para las hembras,

por el contrario, la tasa de crecimiento en nidos tardíos fué inferior.

Esto podría ser indicativo de una cierta desventaja para las hembras

de estos nidos, que quizás no pudiesen ver satisfechos sus

requerimientos energéticos para mantener un crecimiento óptimo.

Un aspecto no contemplado por Olsen y Cockburn es la posible

supervivencia diferencial de los individuos tras el periodo de

independencia en relación a su tamaño corporal. Distintos estudios en

paserifornses han observadouna relación positiva entre el peso en vuelo

y la supervivencia posterior (Tinbergen y Boerlijst, 1990; Magrath,

1991> . Sin embargo, un menor tamaño conlíeva también unos menores

requerimientos energéticos, por lo que en situaciones de escasez, los

individuos mas pequeños quizás podrían sobrevivir mejor bajo esta
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situación. En aves que, como los aguiluchos, realizan un largo viaje

migratorio, las condiciones en que los jóvenes alcanzan el periodo de

independencia pueden influir en su superviviencia. Dependiendo de en

qué forma el tanaño (o el peso al adquirir su independencia>

condicionen sus probabilidades de supervivencia, podrían verse

afectaddas las predicciones de la hipótesis de Burley sobre las

perspectivas de reproducción futura en relación al tamaño corporal. En

las hembras, la posible asociación entre mayor tamaño corporal

(relacionado en gran medida con peso corporal), y superiores

expectativas de supervivencia, coincidiría ademáscon su mayor calidad

en términos de selección natural. En los machos, un menor peso al

alcanzar la edad de vuelo, podría quizás suponer unas menores

posibilidades de supervivencia tras el final del cuidado parental, lo

que aparentementecontradice lo postulado por la hipótesis de Olsen Y

Cockburn respecto a una mayor calidad de los machos de menor tamaño.

Podrían estar actuando así presiones en un mismo sentido que

favorecerían un cierto incremento en el tamaño de las hembras, y

presiones opuestasque favorecerían un menor tamañode los machos, pero

siempre dentro de unos limites impuestos por sus posibilidades de

supervíviencia.

Si el patrón descrito anteriormente es correcto, y si no existe

una mortalidad diferencial entre sexos con posterioridad al vuelo,

podría mantenerse el exceso de hembras en la población. Esto tendría

a su vez como consecuenciaun sesgoen la población reproductora, que

favorecería la existencia de casos de poliginia en zonas favorables en

las que los aguiluchos alcanzan una densidad suficiente. Este sesgo

entre los adultos reproductores se ha observado en la población

estudiada, con una proporción observada de machos adultos:nidos de

0,6:1, lo que sugiere que se ha podido producir poliginia con cierta

frecuencia, precisamente en los años más favorables (1989, 1990, 1991>

considerando el mejor estado de las siembras y una probable mayor

disponibilidad de alimento. Para O. cyaneus, en la isla de Orkney

(Balfour y Cadbury, 1979; Picozzi, 1984> se ha asociado el incremento

en la frecuencia de poliginia con el aumento en la densidad de

reproductores y un. sesgo en la proporción de adultos a favor de las
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hembras. En esa población, también se ha observado un predominio de

hembras entre los pollos que llegaron a volar para el periodo 1953—

1978, aunque considerando los distintos años por separado no se

obtuvieron diferencias significativas.

Un aspecto importante a considerar en relación con la sex ratio

es el tamañode muestra al que se refieren los distintos estudios. Para

grandes tamaños muestrales, la sex ratio no parece desviarse de la

proporción 1:1 <Newton y Marquiss, 1979 para A. nissus; Negro e

Hiraldo, 1992, para E. naumanni) . Cabeplantearse si el sesgo en la sex

ratio observado en esta población de O. pygargus, se produce también

en otras poblaciones de la especie, resultando a nivel general en una

mayor proporción de hembras, y de ser así sus posibles causas. Los

datos disponibles para otras zonas de la Península indican que esta

tendencia a un predominio de hembras entre los poííos volanderos se

produce en otras poblaciones (Madrid: B. Arroyo com.pers; Cáceres:

obs.pers en 1995>. Seria de gran interés valorar posibles variaciones

respecto al resultado aquí obtenido, en función de las particulares

condiciones ecológicas existentes en otras áreas, respecto al tipo y

disponibilidad de alimento y a la nidificación en vegetación natural

u otros sustratos en los que no se vean afectados por La siega.
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CAPÍTULO 8. EFECTO DE LA SIEGA SOBRE LA

REPRODUCCIÓN.

La actividad de siega del cereal afecta en gran medida al proceso

reproductor de los aguiluchos en la zona de estudio. Probablementeesto

suceda también en el conjunto de la Península Ibérica, ya que la

especie nidifica de maneramayoritaria en campos cultivados. En este

capítulo, se evalúa el impacto causado por la actividad de siega en

esta población, en relación con distintos factores <tipo de cultivos,

fenología reproductora y de siega, productividad y mortalidad de la

especie)

Los cultivos de cereal son en principio un sustrato idóneo para

la nidificación de la especie, al constituir extensas superficies más

o menos continuas de vegetación herbácea. Presentanademásun aspecto

muy homogéneo, lo que hace presumniblementemás difícil la localización

de los nidos por parte de sus depredadores naturales.

Respecto a las posibles interferencias humanas, las siembras

también suponenen principio un refugio seguro, debido a que la entrada

a las mismas y con ello la posible destrucción de nidos no se produce

generalmente hasta el momento de la siega. Por ello, al menos durante

las fases iniciales de la reproducción, los aguiluchos cenizos

encontrarían en estos medios un hábitat con escasadepredación natural

y reducidas molestias por parte del hombre.

Esta situación de relativa protección ofrecida por las siembras

se ha modificado sensiblemente en los últimos 30—40 años. Por una

parte, la mecanización de la actividad de siega conlieva una alta

frecuencia de fracaso reproductivo (por pérdida de puestas o muerte de

los pollos), ocas½nadopor las cosechadorasy empacadoras.A ello se

une en algunas zonas con importante actividad cinegética, la

persecución de que son objeto los aguiluchos por su carácter de

depredadores de algunas especies cinegéticas.
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En la zona de estudio se presentan ambos problemas relacionados

con la conservación de la especie. Los aguiluchos nidifican casi

exclusivamente en cultivos herbáceosy la actividad cinegética reviste

unagran importancia económica, por lo queprobablementeambos factores

hayan influido en gran medida en la actual distribución y abundancia

de la especie en este área. La actividad de siega altera de forma

drástica el hábitat de reproducción de los aguiluchos, ya que a la

pérdida de nidos y muerte directa de poílos por esta causa, se une la

modificación de las características de los lugares en que originalmente

se ubicaban los nidos, con una menor protección frente a enemigos

naturales y una mayor exposición ante insolación, lluvias, etc. Tras

la siega la posibilidad de depredación aumenta, a la vez que posibles

molestias de origen humano (actividad ganadera, recogida de la paja)

pueden incidir negativamente sobre el crecimiento y la supervivencia

de los poííos que no murieran a consecuenciadirecta de esta actividad.

Con el fin de reducir la mortalidad originada por la siega se ha

llevado a cabo, de forma simultánea a este estudio, una actividad de

protección de los nidos frente a este factor de mortalidad. Una vez

localizados los nidos, se contactaba con los propietarios de las

parcelas para conocer con antelación la fecha probable de siega, para

acudir a retirar los políos durante la misma. Como resultado de esta

campaña de conservación, se retiraron de las cosechadoras208 pollos

en diferente estado de crecimiento, pertenecientes a 69 nidos. La

mortalidad por siega afectó a 38 poííos que no pudieron ser retirados

durante esta actividad, lo que representa aproximadamenteel 12 del

total de poííos nacidos en 109 nidos. Esta cifra supone el 70 de los

pollos existentes en los 18 nidos en que se produjo mortalidad por

causa de cosechadoras y empacadoras.

8.1 CULTIVOS Y FECHA DE SIEGA.

El inicio de fa actividad de siega en el área de estudio se

produjo por término medio el 8 de junio. El valor de la mediana para

la fecha de siega en las parcelas en las que se ubicaron los nidos fue

el 15 de junio. Esto implica que para la mitad de los nidos, la siega
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se produjo durante la primera semana de esta actividad en la zona. En

la figura 8.1 se indican las frecuencias (número de nidos> en relación

con las fechas en que se produjo la siega de las parcelas en las que

se situaron durante el periodo de estudio.

La mediana de la fecha de siega de las parcelas en que se

localizaron los nidos en el conjunto de los años, presentó variaciones

significativas en relación con el tipo de cultivo <test de la mediana:

X<=20,9; g.l=3; p<O,OOl N=116 nidos; tabla 8.1>. La mediana de la fecha

de siega en las parcelas con nidos también presentó diferencias

significativas en los distintos años (test de la mediana X’~=28,7 g.l=6

p<O,OOl>, y para los 4 núcleos principales <test de la mediana X’=12, 5

g.l=3; p=O,OOS) . Esta variación estuvo probablemente relacionada con

el tipo de cultivo en que nidificaron los aguiluchos en las distintas

zonas y con el nivel de precipitaciones en los meses de mayo y junio,

que retrasaron el inicio de la siega en la zona.

TABLA 8.1 Medianas de fecha de siega en relación con el tipo de

cultivo en los diferentes años (N:116 nidos).

CULTIVO GLOBAL 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

CEBADA lhjun l5jun l6jun l3jun líjun 4jun 29jun Yjun
TRIGO 2jul — l6jul 28jun — 3jul 2jul —

AVENA 25jun - — 23jun 2íjun — 22jun -

VEíA 3omay - - 3úmay l3may~~ - - -

TOTALES l5jun lsjun l6jun l3jun 21jun 4jun 29jun 7jun
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Figura 8.1 Frecuencias de nidos en función de la fecha de siega

de la parcela en la que se ubicaban.

fl
1 nidos

El cultivo de siega más temprana es la veza <Vicia sativa),

leguminosa forrajera que se cosecha “en verde”, por lo que los nidos

situados en el mismo tienen escasas posibilidades de tener éxito. El

único caso observado de un nido en fase de puesta en el que llegó a

volar algún pollo, <~>) se produjo en un nido situado en este tipo de

cultivo que fué segado el 13 de mayo. Tras dejarse un rodal sin segar,

la hembra continuó con la puesta e incubación, a pesar de las molestias

derivadas del empacado y recogida de la cosecha, y sacó adelante al

único pollo que nació de una puesta de 6 huevos.

La cebade (Hordeum vulgare> es el cultivo mayoritario en la zona.

El 86 de los 134 nidos localizados se situaron en este cereal. La

mediana de la fecha de siega para los nidos ubicados en este cultivo

fue el 15 de junio. Durante 1993, las precipitaciones caidas a finales

de mayo y durante el mes de junio retrasaron considerablemente el

inicio de la siega en la comarca, por lo que en casi todos los nidos

localizados, los poíios alcanzaron la edad de vuelo antes de la siega

de las parcelas.

El trigo (Triticum sp.) es el cereal cuantitativamente más

abundante después de la cebade en esta zona, y el más tardío en su

14

12

•I0

fi

fechas de siega
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desarrollo. Su siega comienza generalmente cuando concluye la cosecha

de la cebada y avena en el área (normalmente a finales de junio) . Por

tanto, desde el punto de vista del impacto ocasionado por siega, sería

el cultivo idóneo para la nidificación de los aguiluchos, ya que un

elevado porcentaje de poííos estarían ya volando en el momento de la

siega. Sin embargo, La nidificación en trigo no tuvo un efecto

importante sobre la productividad en esta población, debido al reducido

número de nidos situados en este cereal.

La siega de la avena (Avena sp) se produce generalmente en fechas

intermedias entre cebada y trigo. No obstante, este cultivo se siembra

en una proporción muy interior a la de otros cereales, y en él se

ubicaron el 4,5 % de los nidos.

8.2 REPRODUCCIÓNY SIEGA.

Aproximadamente el 82 1 de los 134 nidos localizados, fue

afectado por esta actividad antes de que al menos el poílo mayor de

cada nido alcanzase la edad de vuelo.

En 13 nidos <9,7 ~ del total de nidos y 52 6 de las pérdidas de

puesta>, la siega se produjo cuando estaban en fase de incubación. En

todos estos casos los nidos fueron respetados por las máquinas y se

dejó un pequeño rodal de 2—3 mt sin segar. A pesar de ello, en el lapso

de unos pocos días casi todos los nidos se encontraron vacíos. En

algunos casos probablemente fueron depredados, aunque no pudo

establecerse si este hecho se produjo tras el posible abandono por

parte de la hembra o fué la causa determinante de la pérdida de los

nidos.

— Tasa de eclosión y siega.

La tasa de eclosión fue claramente diferente para las 4 clases

de fenología consideradas en función de la fecha de puesta <capítulo

5) . Para los nidos con fecha de puesta anterior al 9 de mayo (clases

1 y 2>, el éxito de eclosión fue del 84 respecto al total de huevos
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puestos. En estos nidos no se produjo ninguna pérdida de puesta a

consecuencia de la siega, ya que los poííos nacieron antes del inicio

de la actividad. Los nidos cuya fecha de puesta fué posterior al 8 de

mayo (eclosión a partir del 7 de junio), excluyendo de este análisis

los nidos con pérdida total de la puesta, tuvieron un éxito de eclosión

del 38%. Esta gran disminución en la tasa de eclosión coincide

aproximadamente con el inicio de la actividad de siega. No obstante,

es difícil determinar si ésta es la causa determinante de la menor tasa

de eclosión de los huevos, o su efecto se solapa con el de otros

factores que afectan diferencialmente a nidos tardíos (variación

estacional en la disponibilidad de alimento y posible existencia de

poliginia)

Si suponemos una edad de 30 días para los primeros vuelos en los

políos de la especie, tan sólo en el 18 1 de los nidos con pollos

nacidos podría haber llegado a volar al menos el poíío mayor en la

fecha de siega. Si incluimos en este análisis los nidos que fueron

segados en fase de incubación (N=13), la siega afectó al 761 del total

de nidos antes de que al menos 1 pollo alcanzara la edad de vuelo.

8.3 EDAD DE LOS POLLOS Y SIEGA.

La edad de los pollos en el momento de producirse la siega es un

factor determinante del éxito reproductor, aún cuando se realicen

actividades de protección para reducir la mortalidad causada por la

misma. De los 109 nidos en los que llegó a nacer al menos 1 poíío, se

ha podido determinar la edad del poíío mayor en la fecha de siega, con

un error inferior a 2 días, en 96 de ellos (95 nidos con al menos 1

polío nacido en la fecha de siega, más el único nido en incubación

durante la siega en el que llegó a nacer un poíío, figura 8.2).

La mortalidad causada por cosechadoras y empacadoras puede

producirse por aplastamiento o por la acción de las cuchillas del

peine. Debido a que la capacidad de movimiento de los poílos es

diferente para estos grupos de edad, en función de su estado de

crecimiento, la probabilidad de que las máquinas afecten a los
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aguiluchos que nidifican en siembras depende en gran medida de la edad

de los poííos durante la siega.

Para el análisis del factor edad en relación con el momento de

la siega, se ha dividido el periodo de crecimiento de los políos de

estos 95 nidos en 4 grupos de edad (figura 8.2>. Los políos de edad

inferior a 10 días apenas podrían moverse en un radio de 50 cm

alrededor del nido, por lo que su capacidad de huida ante las máquinas

es prácticamente nula. Sin embargo, debido a su pequeño tamaño, la

probabilidad de ser alcanzados por el peine de las cosechadoras es muy

reducida, siendo mayor el riesgo de ser aplastados por las ruedas de

las máquinas. No obstante, debido a que los huecos en la siembra

producidos por los nidos suelen ser visibles desde la cosechadora, en

ocasiones pueden ser evitados por los maquinistas.

Para edades superiores a 10 días, la mayor capacidad de

movimiento de los pollos puede permitirles en ocasiones escapar de la

acción de las cosechadoras. No obstante, esta mayor movilidad también

hace que se alejen del nido y su visualización desde la máquina sea

menor, incrementándose la probabilidad de ser alcanzados. La altura y

densidad del cereal son en este caso los factores clave respecto a que

pueda evitarse su muerte por siega, al influir en la visibilidad de los

poííos desde las máquinas. Factores como lo pedregoso del suelo, pueden

influir sensiblemente en la mortalidad por siega, ya que en terrenos

de este tipo el peine de las máquinas debe ir a mayor altura (20-30

cm), reduciendo por tanto las posibilidades de que se alcance a los

aguiluchos.

Para poííos de edad comprendida entre 28-35 días <capaces de

realizar únicamente cortos vuelos), la probabilidad de ser afectados

por las máquinas se reduce considerablemente. No obstante, esta mayor

capacidad de movimiento no garantiza su supervivencia en relación con

el impacto de esta actividad. Al menos 2 pollos que durante la siega

de sus nidos volaron por sí mismos hasta otra parcela próxima, murieron

posteriormente por la acción de la cosechadora, quizás agotados por el

esfuerzo que suponen estos primeros vuelos e incapaces de volar de
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nuevo para huir de las máquinas. En otros 2 nidos, 8 pollos de esta

edad murieron en parcelas en las que la siega se realizó durante la

noche.

Figura 8.2 Porcentajes de nidos afectados por siega en relación
con la edad del pollo mayor en la fecha de siega. Se
indica sobre las barras el número de nidos en cada clase
<N=95 nidos. No se incluyen los nidos con pérdida de

puesta>
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El número de poííos en vuelo en el conjunto de los nidos, se

correlacionó significativamente con la edad del pollo mayor en cada

nido en la fecha de siega <r~=0,50; p<O,OOl; N=95 nidos>. A su vez, la

fecha de puesta se correlacioné negativamente con la edad en siega,

(r..=—0,66; poiO,00l; N=93) por lo que los nidos más tempranos suelen

tener a sus poííos más crecidos al producírse este fenómeno, y por

tanto mayores probabilidades de tener éxito en la cría.

El número medio de poííos que llegaron a volar mostró diferencias

significativas respecto a las categorías de edad en siega consideradas

(test de Kruskall Nallis X=22,4; p<O,OOl; media + d.t: 0—10 días: 0,7

+ 1,26; 11—20 días: 2,0 + 1,47; 21—30 días: 2,3 + 1,39; >30 días: 2,5

+ i,10~ . Los valores medios de mortalidad total <número poííos

muertos/nido) , mostraron diferencias significativas en función de la

edad en la fecha de siega <test de Kruskall Wallis X=ll,7; p=O,OOS;
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N=93 nidos; media + d.t: 0—10 días: 2,2 + 1,4; 11—20: 1,5 + 1,50; 21—

30: 0,8 + 0,94; >30: 1,1 + 1,53). Esta variación se produjo también al

considerar la mortalidad por causas distintas de la siega (test de

Kruskall Wallis X2=15,8; p=O,OOl; N=78 nidos).

El porcentaje de nidos en los que no llegó a volar ningún poíío

fue claramente superior en el grupo de nidos con edad en siega inferior

a 11 días (figura 8.3) . Esto es indicativo de que la edad en el momento

de la siega es determinante para la supervivencia de los pollos hasta

la edad de vuelo, aún cuando se realicen actividades de protección

respecto a siega.

El éxito reproductivo mostró una clara relación con la edad de

los poííos en el momento de la siega <figura 8.4) . En la mayor parte

de los nidos en los que volaron volaron 3 o más pollos, la edad del

poíío mayor al efectuarse la siega fue superior a 20 días.

Figura 8.3 Porcentajes de poílos en vuelo para cada uno de
los grupos de edad durante la fecha de siega, para 72
nidos en los que no se produjo mortalidad debida a siega.

Sobre las barras se indica el número de pollos nacidos al

que se refiere cada porcentaje>
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Figura 8,4 Porcentaje de nidos con n pollos en vuelo, en función
de la edad del pollo mayor de cada nido en la fecha de

siega. Se indica el número de nidos para cada clase de edad

en siega.
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Ya se ha indicado que la fecha de siega mostró diferencias

significativas en función del tipo de cultivo. Esto se refleja a su vez

en la edad de los pollos en siega (test de Kruskall Wallis )Ú=l0,8;

p=O,O1; N=95; tabla 8.2). Sin embargo, no se obtuvieron diferencias en

los valores medios de productividad PVN entre los distintos tipos de

cultivos, <Kruskall Wallis X—=l,9 p=O,S), aunque esto quizás se deba

al reducido tamaño de muestra para los nidos en sustratos distintos a

la cebada.

Tabla 8.2 Edad media en fecha de siega y número medio de poííos
en vuelo/nido ~JN, en los distintos cultivos. (N: número de nidos

en cada caso; d.t: desviación típica>.

CULTIVO
ve za

aven a
cebada

trigo

EDAD
media (d.t)

4 < 4)
16 (13,8)

19 (11,6>
30 (12,9>

N

3
4

81
7

PVN

medía
2,0

1, 1

1, 3
1,8

<1, 82>

1, 47>
(1,47)

(1,53)

N

4

6

113

9

19 (12,2> 95 1,4 (1,48) 132

1•10 11-20 21-30 >30
edad en tocha de siega (dias)

O pollos vuelo 1 poiio en vuelo 2 poiíos en vuelo

~ 3 pailas en vuelo ~ 4 pollos en vuelo ElE 5 pollos en vuelo

total
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8.4 FACTORES CLIMATICOS Y SIEGA.

La climatología incide de forma importante en la posible

mortalidad por siega. Las precipitaciones durante los meses de mayo y

junio pueden retrasar la maduración y secado del cereal, y por tanto

la siega, dando lugar a que un mayor porcentaje de poííos puedan volar

sin ser afectados por esta actividad. Por otra parte, las máquinas no

pueden actuar con el cereal húmedo, ya que los tallos se enredan en las

cuchillas y no son cortados> dificultándose además la separación de

grano y paja. Por el contrario, una primavera seca y calurosa, acelera

la maduración del cereal, adelantando el inicio de la siega. Esto

sucedió en 1992, por lo que en la mayoría de los nidos pertenecientes

al núcleo de cría más numeroso ese año (8 nidos> , la siega se produjo

con pollos de edad inferior a una semana, registrándose una alta

mortalidad posterior a la siega. Sin embargo, ese mismo año, las

abundantes precipitaciones caídas en el mes de junio retrasaron la

siega en el resto de los núcleos de cría, disminuyendo por tanto el

posible impacto por siega e incrementando su productividad. Los valores

de precipitación, fecha de siega y edad del poíío mayor en siega se

indican en la tabla 8.3.

Tabla 8.3: Valores anuales de precipitaciones para los meses de
mayo y ]unlo en la localidad de Torrenueva, medianas

de fecha de siega para las parcelas con nido <N=106 nidos>
y valores medios de edad de los pollos mayores en la fecha

de siega para los diferentes años en el conjunto del área

de estudio (N=95>

Año Pmayo 9junio Fecha siega Edad pollo mayor
(mm> <mm> <mediana> media (d.t)

1988 82,5 90,3 15 junio 17 <9,6)

1989 66,2 17,7 16 ]unio 17 (9,6)

1990 E E 3,0 13 junio 19 <10,8)

1991 11,5 5,5 21 junio 17 (11,8>

1992 14,0 88,0 4 junio 14 <13,7)

1993 40,4 21,5 29 junio 38 (9>4)

199.4 26,2 0,1 7 junio 1.5 (8,9)
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No se obtuvo una correlación significativa entre los valores de

precipitaciones en mayo y junio y la mediana de fecha de siega de las

parcelas con nidos en el conjunto del área de estudio <rjnayo=-0,04

p=O,8 N=20; rjun±o=0,05 p=O,8 N=20> . Sin embargo, si consideramos el

número de días en junio con precipitación =lmmen la localidad de

Torrenueva, se obtuvo una correlación positiva, aunque no

significativa, con la mediana de la fecha de siega, <r~=0,75; p=O,OS;

N=6 años) . Este resultado sugiere que las fechas concretas y la forma

en que se producen las precipitaciones (intensidad y frecuencia) tienen

mayor importancia sobre el posible retraso en la siega que sus valores

totales mensuales. A este respecto, durante 1988, a pesar de un mayor

nivel de precipitaciones, éstas tuvieron en general un carácter

tormentoso y se produjeron de forma discontínua a lo largo del mes de

junio, por lo que no tuvieron un efecto importante sobre el desarrollo

de esta actividad. En 1993, a pesar de la menor cantidad total de

lluvia caída, ésta tuvo un carácter casi continuo, asociado a bajas

temperaturas durante finales de mayo y comienzos de junio, manteniendo

el cereal verde por más tiempo y retrasando por tanto el inicio de la

cosecha en toda la zona. En 1994, a la ausencia casi total de

precipitaciones durante los meses de mayo y junio, se unieron unas

elevadas temperaturas que provocaron el agostamiento prematuro de las

siembras, adelantándose el comienzo de la siega en la zona.

6.5 PRODUCTIVIDAD EN RELACIÓN CON LA SIEGA.

En base a los resultados anteriores, podemos estimar cual sería

la productividad esperada para esta población en ausencia de

actividades de protección de los poííos frente a la siega. Para el

conjunto de 134 nidos estudiados, tan sólo en 20 de ellos (15>), al

menos 1 pollo alcanzó la edad de vuelo en el momento de la siega,

pudiendo teóricamente escapar de la acción de las máquinas. Por tanto,

la población estudiada se ve afectada de forma importante por la

actividad de cosecha del cereal.

En los 18 nidos en los que no se pudo proceder a la retirada de

políos durante la siega, la mortalidad directa por esta causa afectó
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a 38 pollos <70% de N=54) . En 10 de estos nidos la siega causó la

muerte de la pollada completa. Por otras causas murieron el 13,1 de

los poílos supervivientes a la siega, por lo que sólo llegaron a volar

9 pollos (16,6 6>. Esta cifra representa un valor de éxito reproductivo

de 0,5 pollos en vuelo/nido y podría considerarse como una estima de

éxito reproductivo para esta población en ausencia de actividades de

protección respecto a la siega.

Este valor de éxito de cría podría ser representativo para un año

medio respecto a las condiciones climáticas. Como ya se ha indicado,

una primavera lluviosa puede retrasar el inicio de la siega

incrementando sustancialmente la supervivencia de poííos respecto a

esta causa. No obstante, en los 6 años de estudio, esta climatología

favorable se produjo sólo en 1993 y parcialmente en 1992, por lo que

tan sólo en 9 nidos sus pollos llegaron a volar antes de la llegada de

las máquinas, respecto a un total de 134 nidos estudiados. El valor de

productividad <PVN) para el año 1993, con una incidencia mínima de la

siega sobre la reproducción, fué de 1,8 pollos/nido (N=12 nidos>, con

un valor de éxito reproductivo PVNPN de 2,7 pollos/nido (N=8 nidos).

Estos resultados sugieren que esta población difícilmente puede

mantenerse a largo plazo con tan alto fracaso reproductivo, ya que a

estas cifras debe añadirse una cierta mortalidad en los poílos tras el

periodo de independencia (no evaluada para la especie> hasta entrar a

formar parte de la población reproductora. Podemos pensar no obstante,

que podrían producirse diferencias en la tasa de superviviencia en los

poííos que no perecieran a consecuencia de la siega, al alcanzar la

edad de vuelo en una previsible mejor condición física, tras recibir

un mayor cuidado parental debido a la muerte del resto de sus hermanos.

No disponemos de información para evaluar directamente esta

posibilidad, aunque podemos valorar posibles diferencias entre poiíos

de nidos afectados o no por siega.

6.6 VARIABLES DE CRECIMIENTO Y SIEGA.

La siega, además de reducir el número de pollos que alcanzan la
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edad de vuelo, podría también tener un efecto indirecto sobre el

crecimiento de los pollos e influir, por tanto, en la “calidad” de los

poílos supervivientes a esta actividad. Para valorar esta posibilidad,

se compararon las tasas de crecimiento en peso hasta la edad de 20 días

y los valores finales de peso y longitud de tarso en nidos afectados/no

afectados por siega. Para la tasa de crecimiento en peso hasta la edad

de 20 días, se consideraron afectados por siega los nidos en los que

la edad del poíío mayor era inferior o igual a 20 días y no afectados

los nidos en los que la edad era superior a este valor. Para las

variables peso y tarso en edad de vuelo, se consideraron afectados por

siega los nidos con edad del pollo mayor inferior o igual a 30 días,

y no afectados, los nidos con edad superior a este valor.

Debido a que ambas variables difieren entre ambos sexos, se

realizaron ANOVASbífactoriales incluyendo como factores el sexo de los

políos y su carácter de afectados o no por siega. Los resultados se

indican en la tabla 8.4.

Tabla 8.4. ANONAS bífactoriales para las variables tasa de
crecimiento en peso hasta la edad de 20 días, peso y tarso

en edad de vuelo, en relación a los factores sexo y
categoría de afectación por siega.

Variable Factor E

tasa sexo 15,9 0,001
crecimiento afectado/no 3,4 0,06

en peso interacción 0,1 0,7

peso sexo 55,9 <0,001

afectado/no 2,7 0,1
interacción 0,007 0,9

tarso sexo 6,9 0,009

afectado/no 6,9 0,009
interacción 0,6 0,4

El peso en edad de vuelo no parece ser sensiblemente afectado por

la siega. Esto podría ser reflejo de que durante el crecimiento, los

pollos supervív.vi.entes a la siega serían capaces de alcanzar valores
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similares a los de los pollos cuyo crecimiento se completó antes de

producirse esta actividad. El efecto de la siega se aproximó al nivel

de significación para la tasa de crecimiento en peso, mientras que para

la longitud final del tarso el efecto fué altamente significativo. Para

las tres variables, los valores medios en los nidos afectados por siega

fueron menores. La siega parece afectar al crecimiento de los poííos,

disminuyendo su tasa de crecimiento y en general su tamaño corporal,

aunque su peso final no difiere respecto al de poílos no afectados por

esta actividad. La ausencia de diferencias en el peso final pudiera ser

consecuencia de un periodo de crecimiento más prolongado, debido a la

menor tasa de crecimiento. Por otra parte, la mayor mortalidad para el

conjunto de las causas, en nidos afectados por siega en etapas

tempranas del crecimiento, podría conllevar unas relativamente mejores

condiciones de crianza en los pollos que consiguieran sobrevivir. No

obstante, otros factores no directamente relacionados con la siega

pueden influir sobre el crecimiento de los poííos (variaciones en la

disponibilidad de alimento relacionadas con la fenologia,

climatología>, por lo que las conclusiones respecto al posible efecto

de la actividad de siega tienen una validez limitada.

2.7 Efecto de la siega sobre la reproducción en esta población:

conclusiones.

Estos resultados sugieren que en la zona de estudio, las

condiciones climáticas y el tipo de cereal más utilizado, conllevan la

existencia de condiciones desfavorables para el desarrollo del proceso

reproductivo de los aguiluchos, lo que se traduce en una tasa de

productividad insuficiente para mantener la estabilidad nunérica de la

poblacion. Además de la mortalidad derivada directa o indirectamente

de esta actividad, parece existir un cierto efecto sobre el

crecimiento, y quizás sobre la condición física con la que los poílos

supervivientes a la siega abandonan el nido. Los datos disponibles

sobre la superficie de distintos cultivos herbáceos para la comunidad

CasteLlano Manchega, permiten suponer que la situación descrita en este

estudio es extensible al resto, ya que la superficie sembrada de

cebadé, triplíca a la de trigo o avena, y las condiciones climáticas
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son similares. El impacto que la siega pueda previsiblemente causar no

debe diferir sensiblemente del aquí descrito.

No se dispone de información adecuada para valorar en qué medida

a nivel peninsular, la mortalidad por siega se solapa con otras

posibles causas naturales de mortalidad durante la fase de crecimiento

de los poííos (competencia, depredación) . Los datos obtenidos en este

estudio indican que la mortalidad debida a causas naturales en esta

población (35—40% del total de pollos nacidos) es claramente inferior

al valor estimado de mortalidad directa por siega <70 1> . La

información relativa a la mortalidad juvenil tras el vuelo en la

especie es muy escasa, aunque presumiblemente sea alta debido a su

largo viaje migratorio. Para Oircus cyaneus, Watson <1977> aporta una

cifra del 62 de mortalidad en el primer año y del 30 % para tercer

año y sucesivos.

No existe información suficiente respecto al grado de filopatria

de la especie, y por tanto, sobre la posible inmigración de individuos

procedentes de otras poblaciones que pudieran tener una productividad

superior al estar menos afectadas por la siega, que podrían compensar

el reducido éxito reproductivo en la zona de estudio. La gran extensión

de siembras en la comarca permitiría el asentamiento de individuos

nacidos en otras áreas, quizás jóvenes en su primera reproducción, que

podrían ser atraídos por la presencia en las mismas de adultos que ya

hubiesen ocupado previamente estos territorios, manteniendo en conjunto

una cierta estabilidad en el tamaño de su poblacron.

Para otras zonas de la Península, la mortalidad debida a la

actividad de siega podría variar sustancialmente en función de los 2

factores que parecen ser determinantes del impacto de esta actividad:

tipos de cultivos en los que nidifica la especie y características

climáticas en primavera, especialmente pluviométricas. Como ya se ha

comentado, en áreas en las que el trigo sea el culLivo

predominantemente usado por los aguiluchos para nidificar, es probable

que una mayor proporción de pollos alcance la edad de vuelo antes de

la llegada de las máquinas. Condiciones climáticas favorables (lluvias
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de final de primavera que retrasen el inicio de esta actividad) pueden

también influir de forma importante incrementando la productividad de

la especie en estas zonas.

En relación con la posible influencia de ambos factores, cultivos

y precipitaciones, en otras áreas, podemos señalar que en la comarca

de Antequera (N de Málaga), la densidad de aguiluchos reproductores es

elevada (40—50 parejas en unos 200 ¡cm’) . Según los datos de cultivos

para el año 1993 en esa provincia, el trigo es el cultivo mayoritario,

(67 1 del total sembrado en cereal, frente al 28 1 de cebada), a la vez

que el nivel de precipitaciones primaverales <marzo—junio) durante ese

año fué de 107 mm. La siega en esa zona, a pesar de su latitud más

meridional, comenzó a finales de junio, cuando la mayor parte de los

poílos eran ya capaces de volar. En estas condiciones, el impacto

previsible por siega es muy inferior al obtenido en el Campo de

Montiel. Si por término medio estas condiciones predominan a lo largo

del tiempo, podrían explicar al menos parcialmente la importante

presencia de La especie en esa zona.

En la actualidad no existen estudios que cuantifiquen el impacto

de la siega en la mayor parte del país, ya que sólo se dispone de

información de áreas concretas. Por ello, sería necesario disponer de

información que permita evaluar de forma comparada, el efecto de los

factores que parecen influir en el impacto causado por la siega. En la

zona de estudio, la siega supone una fuerte presión selectiva, que

afecta especialmente a los nidos tardíos, cuyo fracaso es prácticamente

seguro. Si a nivel poblacional existiesen diferencias fenotípícas entre

los individuos reproductores tempranos y tardíos <en tamaño, u otros

caracteres>, podría estar produciéndose una selección a favor de las

características de los individuos de reproducción temprana, que

conseguirían criar con mayor éxito a sus poííos. Con los datos

disponibles, no podemos valorar esta hipótesis, aunque sería de gran

interés determinar si, en relación con la fenología reproductora,

existen diferencias fenotípicas entre los adultos.
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CAPÍTULO 9. EFECTO DE LA INVESTIGACIÓN SOBRE LAS

VARIABLES REPRODUCTIVAS.

El desarrollo del trabajo de investigación conlíeva el producir

molestias que pueden influir en el normal desarrollo del proceso

reproductor. Diversos autores han descrito un efecto negativo sobre la

reproducción en distintas especies, ocasionado por perturbaciones

causadas por el hombre, ya sean éstas intencionadas o no (Boyle y

Samson, 1985> . Este efecto puede manífestarse a través de situaciones

de alarma por parte de los adultos, que pueden repercutir en el estado

nutricional de los poííos (Fernández y Azcona, 1993>

En el caso de Oircias pygargus en la Península Ibérica, la

nidificación se produce en un medio con una presencia humana casi

constante (labores agrícolas diversas>, que parece no afectar

inicialmente a la elección de los lugares de nidificación y a las

primeras fases del proceso reproductor. El trabajo de investigación

relizado supone unas molestias añadidas, ya que la entrada a los nidos

pudiera tener un efecto negativo sobre algunos de las variables

reproductivas, ya sea mediante la interrupción de la incubación o por

disminución en el cuidado de la pollada por parte de la hembra. Durante

este estudio se ha intentado minimizar este posible efecto, reduciendo

el tiempo de estancia en los nidos y la permanencia en sus proximidades

tras la toma de datos.

En las fases de puesta e incubación, las molestias ocasionadas

por el trabajo de investigación pueden considerarse despreciables, ya

que las observaciones para localizar los nidos se realizaron a

distancia, sin perturbar el normal desarrollo del apareamiento,

construcción de nidos y puesta. La primera entrada a los nidos tuvo

lugar en fechas en las que ya se había producido la eclosión de los

huevos en la mayor parte de los mismos, por lo que consideramos que no

ha influido en la tasa de eclosión. El tiempo de toma de datos/nido

durante esta fase fue inferior a 5 minutos, por lo que parece muy

improbable que se produjera algún efecto negativo sobre las puestas

171



todavía en incubación o los políos de corta edad. En general, las

hembras volvían a entrar en los nidos al alejarnos de la zona de cria.

En algunas ocasiones en las que la hembra estaba incubando en el

momento de producírse nuestra visita, entró de nuevo en el nido cuando

nos habíamos alejado a una distancia de tan sólo 100 m.

En controles posteriores para la toma de datos biométricos en los

poííos, el tiempo empleado en cada visita aumenta proporcionalmente al

número de nidos y de poííos existentes en la colonia. Ello implica un

mayor grado de interferencia en el proceso reproductor que podría

conllevar un efecto sobre la supervivencia o crecimiento de los poííos.

Para minimizar este efecto, las visitas durante el periodo de

crecimiento se hicieron con una periodicidad de 5—6 días, siendo el

tiempo aproximado de permanencia en la zona de 30-45 minutos. Aunque

las molestias directas ocasionadas por las visitas pueden considerarse

reducidas, en base al periodo de tiempo transcurrido entre ellas,

podría producirse un efecto indirecto a través de una mayor dedicación

por parte de la hembra a la vigilancia de los poííos cuando éstos

tienen una edad superior a 15—20 días, reduciéndose el tiempo dedicado

a la caza y obtención de comida complementaria a los aportes del macho.

Se ha valorado el posible efecto ocasionado por las molestias

derivadas de la toma de datos, mediante un análisis de correlación

entre el número de visitas realizadas a los nidos para la toma de datos

y diversos parámetros reproductivos: mortalidad (excluyendo la

originada por la siega), tasa de crecimiento hasta la edad de 20 días

y peso estimado de vuelo (tabla 9.1). Para la tasa de crecimiento se

han considerado sólo los nidos para los que se dispone de medidas de

todos los políos que sobrevivieron hasta la edad de 20 días. Para el

peso en edad de vuelo, se consideraron únicamente los nidos para los

que se dispone de: valor de peso en edad superior a 25 días de todos

sus pollos .Se ha asumido en este análisis que el posible efecto sobre

la reproducción ocasionado por la investigación, sería proporcional al

número de visitas realizadas a los nidos. No obstante, no se ha

cuantificado el tiempo de estancia/visita, por lo que el criterio

empleado no refleja con exactitud el grado de perturbación ocasionado.
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Tabla 9.1 Coeficientes de correlación de Spearman entre el
número de visitas a los nidos y diversas variables

reproductivas. N: número de nidos.

Mortalidad Tasa crecimiento Peso vuelo

N0 visitas r —0,14 —0,31 0,17
p=O,2 p=0,09 p=0,4

N 68 nidos 28 nidos 23 nidos

No se obtuvo una correlación significativa entre el número de

visitas/nido y la mortalidad de poííos, tasa de crecimiento o peso

estimado de vuelo, lo que sugiere que no se ha producido un efecto

sensible de la investigación sobre ambos parámetros. Se obtuvo, no

obstante, una tendencia negativa en la correlación para la tasa de

crecimiento en peso. Si realizamos este análisis por separado para los

nidos de cada una de las clases de fenologia consideradas (tempranos

y tardíos) , ½ correlación negativa fué significativa para la tasa de

crecimiento en peso en las polladas tardías <r<=—0,73 p=O,03; N=9),

pero no en las tempranas (n=—0,04 p=O,8 N=18). No obstante, este

resultado no implica necesariamente un efecto negativo derivado de la

investigación. El número de visitas es paralelo al incremento en edad

de los poííos, solapándose en el tiempo con el proceso de siega del

cereal, momento a partir del cual la posibilidad de otras

perturbaciones no relacionadas con la investigación (empacado de la

paja, entrada del ganado a los rastrojos, siega en parcelas adyacentes)

aumenta de forma considerable. No ha sido posible valorar para cada

nido o poíío el grado de posibles molestias ocasionado por otras causas

distintas a la toma de datos, por lo que no podemos evaluar su

contribución real a esta tendencia a la disminución en la tasa de

crecimiento. Este tipo de interferencias posteriores a la siega, por

ejemplo, entrada de ganado o empacado, suelen ser de mucha mayor

duración que las visitas para la toma de datos, por lo que cabría

esperar que produjesen un mayor efecto, principalmente a través de la

reducción de la tasa de cebas a los pollos.

Podemos concluir que la realización de este trabajo apenas ha
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afectado negativamente a la población estudiada. Se ha reducido

ligeramente la tasa de crecimiento en nidos tardíos, en los cuales se

solapan en mayor medida otro tipo de molestias posteriores a la siega

del cereal, a la vez que empeoran las condiciones para la crianza de

los pollos. El peso en edad de vuelo, variable considerada como

indicativa del estado con el que los poílos, abandonan el nido e

indirectamente de sus posibilidades futuras de supervivencia, no parece

haber sido afectado por la investigación.
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CAPITULO io. ALIMENTACIÓN.

El estudio del régimen trófica de una especie reviste especial

interés, ya que su disponibilidad cuantitativa y cualitativa puede

influir de forma importante en factores como el grado de

territorialidad o la competencia interespecifica (Nilsson et al, 1982;

Korpimaki, 1986; Newton et al, 1986; Rich, 1986; Temeles, 1987,1990;

Dunk y Coaper, 1994), el grado de poliginia (Ewald y Rohwer, 1982;

Simmons, 1986), la productividad (Hógstedt, 1981; Smith et al, 1981;

Newton y Marquiss, 1986; Sirnmons, 1986; Korpimaki, 1987) y sobre el

crecimiento y la condición fisica con la que los poílos inician su

proceso de independencia y posterior dispersión o migración (Korpirnaki

y Lagerstróm, 1988; Dijkstra et al 1988; Viñuela, 1990)

El aguilucho cenizo se alimenta de presas de pequeño tamaño,

generalmente de peso inferior a 60 g <Hiraldo, 1975) . Diversos estudios

realizados sobre su alimentación en distintos puntos de su área de

distribución <Castroviejo, 1968; Garzón, 1974; Hiraldo et al, 1975;

Schipper, 1973; Underhill—Day, 1993), indican que está basada

principalmente en pequeñas aves (alaúdidos, gallináceas), mamíferos

(Microtus, jóvenes de Oryctolagus o Lepus) e invertebrados (ortópteros

en su mayaria> . En ciertas zonas, la especie depende para su

alimentación demicromamíferos (Mi crotus arvalis) , habiéndose descrito

sensibles variaciones en la densidad de parejas y en su productividad

en relación con la abundancia de este tipo de presas (Lerauz, 1987>

El estudio del régimen trófica en la zona de estudio se ha

realizado en base a los restos de presas y egagrópilas observadas

durante las visitas a los nidos. El número de muestras analizadas ha

sido reducido, debido a la escasez de egagrópilas encontradas en los

nidos. Los adultos tienden a posarse en los barbechos o linderos

cercanos, sin tener puntos fijos, lo que dificulta la localización de

las egagrópilas sin perturbar con su búsqueda el proceso reproductor.
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10.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE EGAGRÓPILAS Y PRESAS EN NIDO.

Se han analizado 31 egagrápilas y 18 restos de presas encontradas

en los nidos durante el periodo 1993-1994 (tabla 10.1). Debido a que

nuestra primera entrada a las nidos se produjo a finales de mayo, los

restos analizados corresponden a las fases de final de incubación y de

crecimiento de los poííos. El análisis conjunto de arabas tipos de

materiales proporciona una visión más completa sobre el espectro

alimenticio de la especie, si bien determinados tipos de presas pueden

aparecer incorrectamente valoradas en función de su digestibilidad o

tamaño, lo que puede influir en su frecuencia de aparición en las

egagrópilas y en la probabilidad de ser encontradas en el nido en

nuestras entradas, con el consiguiente error en la evaluación de su

importancia en la dieta (Delibes, 1975; Schipper, 1973; Veiga, 1982;

González, 1991)

Tabla 10.1 Resultadas par tipas de presas (número y porcentaje

de egagrópilas y restos en nido en que aparecen
(egagrópilas N=31; restos en nido N=18)

EGAGRóBILAS RESTOS
PRESAS 1 EN NIDO 1 TOTAL

AVES 18 58% 10 55,5% 28 57 %
Alectoris — 8 8
Galerida sp. — 2 2
Huevos 2 2
Indeterm. 16 16

MAMÍFEROS 16 51% 6 44,5% 24 49 %
Lepus 15 8 23
Indeterm. 1

REPTILES 1 3% 1 2%

INSECTOS 16 51% 16 32 %
Formicidos 15
Coleopt eros 1

MAT. VEGETAL 14 45%
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Los tipas de presas más frecuentes fueron las aves (57 U y los

mamíferos (49 i) . En términos de biomasa, arabas grupos de presas

apartarian casi la totalidad del alimento durante este período. Aunque,

el reducido número de muestras analizadas no permite excluir la

posibilidad de que reptiles o artrópodos formen parte de su dieta en

mayor proporción a le aquí obtenida, las aves y mamíferos seguirían

siendo el componente mayoritario. El peso de los poílos de perdiz

capturados por los aguiluchos osciló entre los 18 y 100 g. El rango de

peso de los lebratos fue 50—100 g. Los restos de insectos encontrados

en las egagrópilas, correspondían casi exclusivamente a Formícidos y

a Coleópteros, los cuales es probable que fueran ingeridos de forma

secundaría al capturar los aguiluchos vertebradas insectívoros,

prThcipalmente aves. El material vegetal aparecido en las egagrópilas

(granos de cereal y fragmentas de tallas herbáceos), podría haber sido

ingerido para favorecer la regurgitación a formandoparte de los restos

de contenido estomacal de otras presas.

Con respecto a los resultados de otros estudios sobre

alimentación de la especie, (Hiraldo et al, 1975> , destaca la casi

inexistente aparición de insectos en las egagrópilas analizadas en el

Campo de Mont±el. Además de posibles diferencias geográficas respecto

a la abundancia de los distintas tipos de presa, esto pudiera ser

debido a la fase del periodo reproductor en la que fueron obtenidas las

muestras (crecimiento de los pollos), en la que se requiere un elevado

aporte de proteínas. Durante este periodo, serían las aves y los

mamíferos los componentesesenciales tanto en número, como en biomasa

en su alimentación. Los artrópodos quizás pasarían a tener mayor

importancia tras el vuelo de los pollos, periodo en el que hemos

observado frecuentemente a los poííos volanderos capturar ortópteros

en los rastrojos. Observacionespersonales de capturas de presas en la

zona de estudio y en el área de Cabañeros, donde se producen

concentracionesde aguiluchos en la migración postnupcial, indican que

este grupo ser.1.3 un componente importante en la dieta ya entrado el

verano, coincidiendo con el vuelo de los pollas y el viaje migratorio.

No disponemos de información sobre posibles variaciones
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estacionales de la importancia en la dieta de los dos tipas de presa

principales. No obstante, es probable que durante la fase de cortejo,

puesta e incubación, el grupa de los mamíferos sea mayoritario. En la

fase de crianza de los poííos, las aves pasarían a ser un componente

importante de su dieta. Esta posible variación podría ser consecuencia

de una diferente disponibilidad de cada tipo de presa a lo largo de la

estación reproductora. Parece razonable asumir que al inicio de

primavera, las crías de lagomorfo y pequeños roedores, serían más

abundantes que las aves, y su pequeño tamaño permitiría a los

aguiluchos su captura. Al avanzar la estación, la disponibilidad de

lagomorfos disminuiría, ya que los lebratos o gazapas pasarían a tener

un tamaño inadecuado para su captura por los aguiluchos, a la vez que

se incrementaría la disponibilidad potencial de pequeñas aves (pollos

y jóvenes paseriformes y pollos de Alectoris) . Ya entrado el verano,

el incremento en las poblaciones de Ortópteros conllevaría la aparición

de un recurso trófica abundante y poco costoso de capturar,

especialmente para los jóvenes del año. Los aguiluchos podrían

aprovechar así al tipo de presa más abundante (y! o más accesible en

función de su tamaño) en cada momento, depredando durante la crianza

de sus pollos sobre especies que les aportan un elevado nivel de

proteínas necesario para su crecimiento. Esta posibilidad es sugerida

por Hiraldo et al (1975> , al valorar la composición estacional de las

presas de O. pygargus en Andalucía Occidental.

10.2 FRECUENCIA DE APORTESDE PRESAS A LOS NIDOS.

La frecuencia de apartes de presas a lo largo del periodo

reproductor se ha estudiado durante los años 1993 <127 horas de

observación) y 1994 (36,3 horas) en el núcleo de cria número 1 (tabla

10.2). Sólo se han contabilizado los períodos de observación de

duración superior a 30 minutos, siendo la duración media de los

períodos de observación de 2,2 horas (d.t=1,3) . La distancia desde la

que se realizaron Las observaciones (800—1.000 m) y la proximidad entre

los nidos de este núcleo, ha impedido conocer en muchos casos el nido

concreto al que un macho aportaba presa, por lo que se han considerado

con]untamente todas las observaciones realizadas para esta colonia. Los
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valares obtenidos de apartes/hora se han dividido entre el número de

nidos (o pollos) presentes cada año para obtener un índice de

aportes/hora/nido (polla) Para el periodo 2 se consideró el número

de poííos nacidos y para el periodo 3 el número de poííos en vuelo.

Tabla 10.2 Apartes de presas al nido en los periodos

considerados. El valar medio de aportes/hora/nido <¡pollo>
se ha calculada en base al número de nidos (pollos)
existente en cada uno de los penados. Se ha dividido la

estación reproductora en 3 penados, que se corresponden
aproximadamente con las fases de puesta e incubación <1:

anterior al 18 de mayo), crianza de los poílos hasta su
emplumnarniento (2: 19 mayo a 20 de junio) y periodo de

dependencia de los pollos tras el vuelo <3: posterior al 20
de junio) . Bara 1994, sólo se obtuvo un número horas de
observación aceptable para el primer periodo.

ANO 1993

HORAS
PERIODOOBSERV. N0 APORTES ABORTES/HORAABORTES/fi/NIDO ABORTES/H/POLLO

1 58,8 11 0,18 0,03

2 43,4 27 0,62 0,15 0,069

3 24,8 20 0,80 0,20 0,090

Total 127 58 0,45 0,09 0,05

ANO 1994

PERIODOHORAS N0 ABORTES ABORTES/HORAABORTES/fi/NIDO APORTES/fi/POLLO

0,062 0,021 31,8 2

2 4,5 2 0,44 0,146 0,048

Total 36, 3 4 0, 1 1 0,036 0,036

Los valores medios de las variables aportes/hora

aportes/hora/nido para el periodo 1, no mostraron diferencias

interanuales significativas <test U de Mann Whitney: U—lP? p=~O,O6 y

U=121 p’~@,08 respectivamente). Al considerar únicamente el año 1993,

se obtuvieron diferencias significativas entre los 3 penados, tanto
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para la frecuencia de aportes/hora (test de Kruskall Wallis: Xz=16,4

p=O,0O3 N=50), corno para la frecuencia de aportes/hora/nido (test de

Kruskall Wallis: >§=18,7 p<O,OOl N=50). No se obtuvo sin embargo,

diferencia significativa para la frecuencia de apartes/hora/pollo en

los penados 2 y 3 (test de Ikruskall Wallis: X>~0,8 p=O,3)

Según los valores medias de frecuencias de presas obtenidas

durante los penadas 2 y 3, y asumiendo un periodo de 14 horas de luz

diaria en la fase de crianza de los palías (meses de mayo y junio) , el

número de presas apartadas/nido/día en esta zona durante 1993, seria

de 2,17 (periodo 2) y 2,82 (periodo 3>. Estas valores son muy

inferiores a los obtenidos para C. pygargus en Reino Unido <5,1

presas/día/nido; Underhill-Day, 1992) y para C. cyaneus (rango 0,69—

0,85 presas/hora/nido; equivalente a 9,2—11, 9 presas/nido/día para un

periodo de 14 horas; Picozzi, 1978>

Esta reducida frecuencia de aportes/nido observada, podría ser

consecuencia de una infravalaración de la tasa real de aportes a los

nidos, motivada par la distancia desde la que se hicieron las

observaciones, que pudo causar el que algunos aportes de presa no

fueran observados. Al final del pendo de crecimiento de los poílos y

en la fase previa a la independencia, las hembras también cazan en las

proximidades de nido, por lo que posibles cebas a los pollos sin que

hubiera aporte por parte del macho pudieron pasar desapercibidas. Cabe

igualmente la posibilidad de que la frecuencia de aportes sea

aproximadamente correcta, lo que podría implicar un reducido aporte de

alimento para el crecimiento de los pollos, si la calidad o el tamaño

de las presas aportadas no fuese suficiente para compensar su bajo

número. Pensamos que esta segunda posibilidad es la correcta. Durante

1993, nacieron en este núcleo de cría 12 políos en 4 nidos, <un S~

nido, muy tardío, perdió la puesta a consecuencia de la siega) . El

número de poílos nacidos en estos nidos fué 6, 3, 2 y 1. En el nido con

6 pollos, 3 murieron a una edad inferior a 10 días, probablemente por

competencia intrapollada resultado de la asincronia de eclosión y de

una probable limitación en la disponibilidad de alimento. En 1993, en

este núcleo de cría se observaron un máximo de 3 machos, por lo que
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pudo producirse algún caso de poliginia. Este año se caracterizó además

por una acusada sequía primaveral, (44,3 mmde lluvia en marzo—abril)

y penados continuos de lluvia y bajas temperaturas en la segunda mitad

de mayo <40 mm de precipitación en este mes), que pudieron influir

negativamente sobre la disponibilidad de alimento, y por tanto, sobre

el número de presas aportadas a los nidos. No obstante, esta

aparentemente reducida frecuencia de aportes de presas, no afecté al

peso de los paííos que sobrevivieron hasta la edad de vuela en esta

zona, cuyo valar medio no mostró diferencias con respecto al de años

precedentes <ANOVA F;<=0 ,46; p=W,5>. Bar tanto, es posible que esta

presumible escasez de alimento durante la crianza de los palías en este

año se tradujera en mortalidad de polios, más que en una peor condición

de éstos al alcanzar la edad de vuelo.

10.3 EFECTO DE LA. ACTIVIDAD CINEGETICA SOBRE LA DISPONIBILIDAD

DE PRESAS PARA LOS AGUILUCHOS.

Debido a que algunas de las especies potencialmente presa de los

aguiluchos son objeto de actividad cinegética intensiva, se ha

intentado valorar el posible impacto que la caza pudiera tener sobre

la reproducción de los aguiluchos, al influir en la disponibilidad

previsible de alimento. Para ello se realizó un análisis de correlación

entre diversas variables reproductivas y el número de capturas en la

temporada cinegética (invierno) precedente a cada estación reproductora

<tabla 10.3). Debido a que no existen estadísticas fiables sobre las

densidades o número de capturas de las pobl aciones presa objeto de caza

comercial <básicamente perdiz común, conejo y liebre) para el conjunto

del área de estudio, este análisis se ha realizado a partir de los

datos anuales de piezas cobradas en el Cato Social de Torrenueva <8.500

Ha), gestionado por la Administración autonómica, en el que se situaron

dos de los núcleos de cría de aguilucho más importantes durante el

periodo de estudio (núcleos 1 y 2) . El número de piezas cazadas en

estos o otos en 105 diferentes años depende de múltiplies factores,

diticiles de objetí.vizar a la hora de realizar análisis piurianuales

(experiencia de los cazadores, condiciones climatológicas durante las

sornadas de caza, etc), por lo que los datos de capturas se han
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referida en relación al número de grupos de cazadores para cada

temporada cinegética, obteniéndose un índice de capturas cinegéticas

expresado como número de piezas/grupa de cazadores. En las figura 10.1

se representa el número de nidos y los resultados de capturas

cinegéticas en la temporada de caza anterior a cada periodo

reproductor.

El valor de capturas anormalmente bajo observado en el año 1991

(temporada 1991—1992), quizás se deba en parte a un invierna con

abundantes lluvias, que dificultaron el ejercicio de la caza. Este

declive, no obstante, pudiera también deberse a una presión cinegética

excesiva, ya que durante la temporada cinegética 1990—1991, el número

de grupos de cazadores fue un 23 % superior al de años precedentes,

debido a un mayor número de jornadas de caza en este coto. Similar

explicación podría ser válida para el descenso en el año 1993

(temporada 93—94) . En ambos casos se observa un descenso en el número

de capturas/grupo en la temporada siguiente (figura 10.1). En esta

figura se indica también el número de nidos de aguilucho localizados

en la temporada de cría posterior en este coto.

Figura 10.1 Número de piezas capturadas (perdices+liebres) en la
temporada cinegética previa al periodo reproductor de los

aguiluchos, y número de nidos en el Coto Social de
Torrenueva en los diferentes años.
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Tabla 10.3 Coeficientes de correlación de Spearman para las

capturas cinegéticas en la temporada previa a la época

reproductora y diversos parámetros reproductivos para O.

pygargns en el Coto Social de Torrenueva <PNAC: media de
palías nacidos/nido; PVNBN: media paíías en vuelo/nidos con
pollos nacidos; PV1~BV: media poílos en ‘melo/nidos can al

menas 1 pollo en ‘melo)

TAMAI4O
N0NIDOS PUESTA PNAC BVNPN PVNPV

BERDICES+LIEBRES 0,87 —0,64 0,14 —0,94 0,05
p=0,01 p=O,l p~O,? p=C,OOSp=O,B
N=7 N=7 N=~6 N=6 N=6

PERDICES 0,83 —0,39 0,44 —0,71 0,17
p=O,Ol p=O,3 p=O,3 p=O,l p=O,.6
N=7 N=7 N=6 N=6 N=6

LIEBRES 0,63 —0,63 0,02 —0,88 0,11
p=O,l p=O,l p=O,9 p~=O,Ol p=O,8
11=7 N=7 N=6 N=6 11=6

Los resultados de capturas en un año concreto pueden

interpretarse de forma contradictoria, ya que un mayar número de

capturas podría implicar que las especies cinegéticas fueron más

abundantes durante la temporada de caza, por lo que si esta presión no

fuese excesiva, existiría una mayor disponibilidad relativa en la

temporada reproductora siguiente. Alternativamente, si la presión sobre

estas especies durante la caza fuese excesiva, un mayor número de

capturas supondría una disminución en la población reproductora de

ambas especies en la primavera siguiente y una potencial reducción del

alimento futuro para las aguiluchos. La carencia de censos de parejas

reproductoras de perdiz o abundancia relativa de liebres durante la

temporada de cría impiden evaluar con fiabilidad cuál de estas

interpretaciones es correcta.

La correlación positiva entre el número de capturas (totales y

perdices) y el número de parejas (nidos> reproductoras de aguilucho en

la primavera siguIente parece apoyar la primera posibilidad enunciada,

un. mayor número de capturas seria indicativa de una mayor abundancia
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de estas especies cinegéticas y par tanto de su población

potencialmente reproductora, can la consiguiente mayar disponibilidad

de alimento para los aguiluchos. No obstante, esta correlación podría

carecer de significado biológico, estando quizás el número de parejas

(nidos) más relacionado con otros factores considerados en el capítulo

5 (lluvias en marzo, estado de las siembras) u otros no determinadas

(mortalidad invernal en Africa> . Esta segunda posibilidad parece ser

más correcta, ya que en el análisis de correlación parcial realizado

entre las capturas en la temporada previa y el número de nidos,

controlando el posible efecto de las precipitaciones en marzo, no se

obtuvo un resultado significativo (r~o0,37 g.l=4 p~O,4) . La correlación

entre precipitaciones en marzo y el número de nidos, controlando el

pasible efecto de la variable perdices capturadas, se mantuvo en el

sentido esperada (r=0,73 g.l=4 p=O,09>. No disponemos de información

sobre variaciones en la abundancia de especies presas en catos

limítrofes, situados a una distancia de 2—3 km de los puntos de cría,

y no podemos excluir la posibilidad de que sea la disponibilidad de

alimento en la zona en su conjunto, y no sólo en las proximidades de

los puntos de nidificación la que influya tanto sobre el tamaño de la

población reproductora de aguiluchos, como sobre su éxito reproductivo.

A la vez, se obtuvieran correlaciones significativamente

negativas entre el número de capturas cinegéticas totales <liebres +

perdices>, el número de liebres cazadas en un año y el éxito

reproductivo <PVNPN: número de palías en vuelo/nido con poííos nacidos>

de los aguiluchos en la temporada de cría siguiente. Ello podría

interpretarse como indicativo de un efecto negativo de la actividad

cinegética previa sobre su reproducción, que se manifestaria mediante

una menor disponibilidad de alimento en la temporada reproductora,

especialmente de liebres. Este resultado es aparentemente

contradictorio con lo expuesto en el párrafo anterior. No obstante,

debido a que el éxito reproductiva está a su vez negativamente

correlacionado con el número de nidos, la posible relación negativa

entre ei número de capturas y este parámetro podria deberse en realidad

a un efecto del mayor número de nidos. Bara valorar esta posibilidad,

se realizó un análisis de correlación parcial controlando el efecto de
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la variable número de nidos (tabla 10.4)

Tabla 10.4 Correlaciones parciales controlando el efecto de la
variable número de nidos entre capturas cinegéticas en cada

temporada cinegética y el éxito reproductivo <PVNPN) de los
aguiluchos en la primavera siguiente.

r

PERDICES + LIEBRES —0,82 0,08 3

PERDICES —0,76 0,13 3

LIEBRES —0,91 0,03 3

La tendencia en las correlaciones se mantiene, aunque sólo llega

a ser estadísticamente significativa para el número de liebres cazadas

en la temporada previa. Parece por tanto, que la presión cinegética en

estos cotos pudiera influir en alguna medida sobre la reproducción de

las aguiluchos. No obstante, un análisis más completo de este posible

efecto exigiría conocer con mayor detalle el uso espacio—temporal del

hábitat que realizan los aguiluchos, ya que debido a su amplio radio

de campeo parte de su alimento deben obtenerlo en otros catos privados

adyacentes, en los que generalmente la densidad de las especies presa

es superior.

Otros factores diferentes de la disponibilidad de alimento pueden

también influir sobre el éxito reproductivo de los aguiluchos. En

relación con la actividad de siega en este núcleo de cría, la

mortalidad directa causada por cosechadoras o intencionada durante el

periodo de estudio ha sido mínima, por lo que la reproducción de la

especie ha estado determinada esencialmente por la disponibilidad de

alimento y los problemas posteriores derivados de la siega del cereal

comentados en el capítulo 5.

10.4 IMPACTODE LOS AGUILUCHOSSOBRE ESPECIES CINEGÉTICAS EN LOS

NÚCLEOS1 y 2.

En relación con la protección del aguilucho cenizo frente a la
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persecución derivada de la actividad cinegética, reviste especial

importancia el conocimiento de su dieta. Esta información es

indispensable para valorar el posible impacto que pudiera ocasionar

sobre las especies de interés cinegético, causa principal de la

persecución de que es objeto, y adoptar medidas de protección

adecuadas. El análisis que realizamos sobre el pasible impacto del

aguilucho cenizo sobre las especies cinegéticas es no obstante

incompleto, ya que no existe apenas información sobre otros posibles

factores de mortalidad que les afectan <climatología, enfermedades,

reintroducción de ejemplares de granja, usa de pesticidas y el efecto

de la propia actividad cinegética y de otros depredadores>

Se realizó un análisis de correlación entre distintas variables

relacionadas con la abundancia y reproducción de los aguiluchos

nidificantes en el Coto Social de Torrenueva (núcleos 1 y 2) y el

número de capturas en la temporada cinegética siguiente a la estación

de cría <piezas totales y perdices o liebres por separado) en los

diferentes años. Se ha asumido que el impacto causado sobre las

especies presa seria proporcional al número de parejas de aguilucho

reproductoras en la zona. No obstante, parte del área de campea de los

aguiluchos se encontraría fuera de la superficie de este coto por lo

que una parte de sus presas serían capturadas en otros cotos de caza

próximos, para los que no se dispone de información sobre el número de

piezas capturadas.

La posible depredación de especies cinegéticas por parte de otras

especies no se ha considerado, debido a la falta de información

disponible. No obstante, la densidad de otras rapaces que pudieran

depredar sobre jóvenes de Aiectoris o crías de lagomorfo en esta zona

es reducida, por lo que su impacto seria en probablemente inferior al

que pudieran ocasionar las aguiluchos nidificantes. Otros depredadores

generalistas, como la urraca (Pica pica> muy abundante en la zona,

quizás afecten en mayor medida a una de las presas consideradas <A.

rufa>, pero no se dispone de infornLación que cuantifique su posible

efecto. Igualmente desconocemos el posible impacto de diversos

mamíferos depredadores presentes en la zona (mustélidos, cánidos,
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suidos) . En la tabla 10.5 se indican los resultados del análisis de

correlación entre distintos parámetros representativas del desarrollo

del proceso reproductor de los aguiluchos y el número de piezas

cobradas en la temporada cinegética siguiente al periodo de cría para

el período 1988—1994 (temporadas cinegéticas 1988—89 a 1994—95)

Figura 10.2 Capturas en la temporada cinegética posterior a cada

periodo reproductor (expresadas como número de piezas por
grupa> y número de nidos controlados en el Cato Social de

Torrenueva.
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Tabla 10.5 Coeficientes de correlación de Spearman para diversos

parámetros reproductivos de C.pygargus <valores medios anuales)
y capturas cinegéticas en la temporada siguiente en el Coto

Social de Torrenueva (BNAC: media palías nacidos/nido; PVNPN:
media poííos en vuelo/nidos con poííos nacidos; BVNPV: media
pollos en vuelo/nidos con al menos 1 poíío en vuelo)
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El signo negativo de las correlaciones sugiere un posible efecto

de la depredación por parte de los aguiluchos sobre el número de

capturas cinegéticas. Para la tasa de vuelo (BVNBV) y el número de

liebres capturadas la correlación es significativa, lo que sugiere un

cierto efecto de la depredación de las aguiluchos sobre Lepas, que

seria superior al ejercido sobre la otra especie considerada, la perdiz

roja. Aunque las resultados del análisis de presas indican una ligera

mayor proporción de pollos de perdiz en su dieta, esta posibilidad

parece razonable ya que, al consumo de Lepus durante la crianza de los

palías de aguilucho, debería añadirse la probable depredación sobre los

lebratos durante las fases de cortejo y puesta <no cuantificada en este

estudio, aunque sugerida indirectamente por el valor de correlación

negativo entre el tamaño medio de puesta y las capturas de liebres)

10.5 CONSUMO DE PRESAS E IMPACTO DE LA DEPREDACION SOBRE

A.Iectoris ruta EN EL CONJUNTO DEL AflA DE ESTUDIO.

En lo que respecta al género Circus, tan sólo para los aguiluchos

lagunero, (Circus aeruginosus) y pálido <C. cyaneus), se han realizado

estudios para cuantificar el efecto que la depredación produce sobre

las especies de interés cinegética, (Picozzi, 1978; Underhill Day,

1989,1993; González, 1991). Para el aguilucho cenizo, especie cuyo

hábitat característico en la Beninsula coincide en mayor medida can las

especies objeto de caza comercial, no existen estudias especificas

sobre este aspecto.

Se ha intentado valorar cuantitativamente el efecto que la

depredación por parte de los aguiluchos pudiera tener sobre la perdiz

roja en el área de estudio, especie cinegética más valorada desde el

punto de vista económico y presa potencial debido a su gran abundancia.

Para ello sc ha estimado el consumo de presas para una pareja

reproductora de la especie y para sus poííos durante las fases de

crecimiento y periodo de dependencia hasta su migración. En base a los

resultados del análisis de presas y egagrópilas, se ha considerado que
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durante el periodo de crecimiento e independencia de los pallas en la

zona <mediados de mayo a mediadas de julio>, la perdiz roja sería un

componente importante de la dieta de los aguiluchos en este área. En

este análisis asumiremos el valor obtenido del análisis de presas,

(aprox. 50% del total de presas, y similar porcentaje en biomasa> , ya

que en el grupo “aves” gran parte de los restos encontrados en nido

correspondían a pollas de Alectoris. Durante la fase de puesta y en

buena parte de la incubación, los aguiluchos no depredarían sobre esta

especie, ya que los primeros palías de perdiz comienzan a observarse

en la zona durante el mes de mayo, coincidiendo aproximadamente con el

nacimiento de los poílas de aguilucho.

El cálculo de la biomasa consumida se ha realizado a partir de

la estima de los requerimientos energéticos de los adultos y de los

paííos en diferentes edades y de las observaciones de aportes de presas

a los nidos a lo largo del periodo reproductor. Para los adultos el

periodo durante el cual podrían alimentarse de pollos de Alectoris se

ha estimado en 60 días (desde mediados de mayo a mediadas de julia)

Para los poííos, el periodo de estancia en la zona sería de unos 55

días (30 días hasta la edad de vuelo y 25 días de fase de dependencia

hasta el inicio de la migración y abandono de la comarca)

Se ha considerado un peso medio para las presas capturadas de 30

g, valor medio del rango (1—60 g> indicado por Hiraldo et al. en un

estudio realizado en el 5W peninsular, y ligeramente inferior al

obtenido por Schipper (37 g) y Underhill—Day en Holanda y Reino Unido.

Los restos de Alectaris encontrados en nido, tenían un peso de 18 a 100

g, aunque predominaron los de menor tamaño, por lo que consideramos

aceptable el valar dc 30 g como peso medio.

- Estima de necesidades energéticas.

Se han estimado los requerimientos energéticos de ambos adultos

y de los poííos en crecimiento a diferentes edades mediante la ecuación

descrita por Kendeigh, <1969), que relaciona las necesidades calóricas

diarias con el peso del ave. Según King y Farner (1961), el metabolismo
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de mantenimiento supone entre el 70 y el 90% de las necesidades

energéticas de un ave. En nuestras cálculos hemos considerado de forma

conservativa el límite inferior de este rango <70 %>, debido a que la

especie es de pequeño tamaño, lo que implica unos mayores

requerimientos energéticos por unidad de masa, y par tanto unas

necesidades totales mayores.

Log M -0,2673 + 0,7168 x Log PESO

(M: metabolismo de mantenimiento expresado en Kcal, y el peso en g)

Para el cálculo de los requerimientos metabólicos de los adultos

se han tomado los valares de peso dadospor Nieboer (1973) (265 g para

los machos y 345 g para las hembras>. Para los pollos en crecimiento

se han calculado los requerimientos para cada edad a partir de los

valores medías de pesopara cada edaddurante el periodo de crecimiento

(1 a 30 días> obtenidos en el estudio de crecimiento (capítulo 6> . Los

requerimientos durante el crecimiento serían par tanto, la suma de las

requerimientos diarios para cada una de las edades. Bara los poílas de

edad superior a 30 días se han considerado los valores anteriormente

citados para las adultos. La conversión de unidades de energía en

biomasa se ha realizado siguiendo a Houston (1976> . Consideramosque

para aportar 100 Kcal/dia se precisan 80 g de carne.

Segúnestos cálculos, el metabolismo de mantenimiento sería para

el macho de 30,6 Ecal/día, y para la hembra de unos 35,2 l’Ccal/día. Las

necesidades de ambos adultos se situarían en unas 65,8 Kcal/día, por

lo que sus requerimientos energéticos según el criterio de King y

Farner serían de unas 94 kcal/día (37,6 g de biomasa por individuo,

aproximadamente el 12 de su peso corporal) . Bara un poíío en

crecimiento, las necesidadesmetabólicas totales estimadas hasta la

edad de 30 días serían de 963,5 Kcal (770 g, equivalente a una media

de 25 g/día) . Para el periodo de dependenciahasta el abandono de la

zona, aproximadamente 25 días más, consideramos que sus necesidades

energéticas serian somilares a las de los adultos, y su valor medio

para ambos sexos estaría en torno a las 1.175 Kcal <860 g o 34,4

g/dia> . El valor estimado de unos 37,6 g/día de biomasa ingerida,
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supone entre el 11 y el 13 8 del pesa corporal de los adultos de la

especie. Este valar para adultas calculado a partir de necesidades

metabólicas teóricas, es no obstante, muy similar al obtenido par

Underhill—Day, 1992 (29,4 a 37,8 g/día), a partir de datos directos de

apartes de presas par el macho a los nidos. Respecto a las necesidades

energéticas de los paílos en crecimiento, probablementeseansuperiores

a las estimadas, dependiendo de diferencias en la tasa de asimilación

del alimento con respecto a los adultos, para la que no disponemos de

información sobre su posible variación con la edad, capacidad de

termorregulación, etc.

En base a las consideraciones anteriores, las necesidades

metabólicas teóricas de una pareja de aguiluchos adultos, durante el

periodo de crianza de los pollos hasta su abandonade la zona (unos 55

días> supondrían unas 5.170 Kcal. A esta cifra se añadirían unas 2.138

Kcal necesarias para cubrir los requerimientos energéticos de 1 pollo.

Bara el tamaño de pollada con éxito más frecuente (3 pollos), las

necesidadesenergéticas de los pollos serían de 6.414 Kcal y por tanto

las de una pareja que criara con éxito 3 pollas serían de 11.584 I=cal.

En términos de biomasa esto representan 9,26 Kg, lo que para un tamaño

medio de presa de 30 g, supone un consumoteórico de 309 presas <5,6

presas/pareja/día> . Esta cifra es similar a la aportada por Undenhilí—

Day (5,1 presas/día> en base a las tasas medias de aportes de presas

durante el periodo reproductor, y sensiblemente superior al valor de

aporte de presas obtenidas en nuestra zona durante 1993 <2,1 a 2,8

apartado 10.1).

Si consideramos el valor medio de éxito reproductivo para la

población estudiada de 1,7 pollos/nido, los requerimientos energéticos

medios por pareja reproductora serian de unas 8.804 Kcal. Para suplir

las necesidadesalimenticias mediasde unapareja de aguiluchos durante

la fase final de incubación y crianza de los pollos en la zona (55

días), deberian aportarse 7.043 g de biomasa. Considerando un tamaño

medio de presa de 30 g, esto nos daría una cifra de 234 presas durante

la fase de crianza y periodo de dependenciade los poílos <equivalente

a 4,2 presas’drai
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Estima del consumo de pollos de perdiz común.

Si aceptamosque aproximadamenteel 50% de las presas capturadas

por los aguiluchos pertenecieran a jóvenes de la especie Alectoris

rufa, el número de perdigones consumidos por una pareja reproductora

de la especie con este valor media de éxito reproductivo, se situaría

en torna a las 117 par temporada de cría (2,1 perdigones/pareja/día)

durante las fases de crianza y dependenciade los pollos en el área de

estudio>

El número teórico de poííos de Alectoris consumidopor temporada

en la zona (62.000 1-fa>, para una población de 38 parejas reproductoras

(año 1990) seria de 4.446 (0,07 perdigones/Ha), y para una población

nidifícante de 12 parejas (año 1994) de 1.404 (0,02 perdigones/Ha).

— Productividad de Alectox±s rufa en la comarca.

Eara evaluar el impacto que esto supone sobre las poblaciones de

perdices, se ha estimado el número de perdigones nacidos en un año

medio, en función de la densidad de Alectoris existente en el área de

estudio. Dado que entre los diferentes cotos pueden existir sensibles

diferencias en cuanto al número de parejas de perdiz existentes, los

cálculos se han realizado para dos densidades diferentes de individuos

adultos <0,05 parejas de perdiz/Ha y 0,2 parejas/Ha, considerados como

apropiadas para áreas sobreexplotadas cinegéticamente, Lucio y Purroy

1992), lo que representa un número de parejas de perdiz de entre 3.100

y 12.400 en el área de estudio. Estos valores pueden ser

representativos de la situación general en la comarca, aunque en

determinados cotos la densidad de perdices en época reproductora es

bastante mayor (0,3—0,4 parejas/Ha, Gullick, com. pers)

Existe escasa información para esta zona sobre la productividad

de A. rufa. El tamaño medio de puesta de esta especie para la zona de

estudio es de 13 huevos <APROCA, 1988) . En este mismo estudio se indica

un tamaño medio de pollada en eclosión de 11 pollos/nido, y un número

medio de pollos/hembra de 5,5 en agosto. Desconocemosen quéproporción
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se produce la pérdida completa de la puesta, por lo que los cálculos

siguientes se realizarán asumiendo un valar de fracaso durante la

puesta e incubación del 40 %.

Para el total del área de estudio, aceptando los valores de

densidad y pérdida de puesta citados, el número de palías de perdiz

nacidos se situaría en un rango de 18.600 a 81.840. Sobre la base de

este número teórica estimado de pollos de Alectorís nacidos y el

consunode presas estimado en el área de estudio en el año 1990 <máxima

densidad de aguiluchos en la zona: 38 parejas reproductoras>, las

presas capturadas representarían entre el 5,4 y el 23,9 1 del total de

perdigones nacidas. En 1994, año de menor densidad de parejas de

aguilucho (12 parejas), los porcentajes de perdigones capturados por

las aguiluchos sobre el total de pallas nacidos serían 1,7 y 6,8

respectivamente, para los dos valores de densidad de perdices adultas

citadas previamente.

La acción depredatoria de O. pygarg-us puede considerarse reducida

sí la comparamos con los datos de capturas cinegéticas para las

términos municipales incluidos en el área de estudio. Durante la

temporadacinegética 1990-1991, añoen el que la población reproductora

de aguiluchos en el área de estudio alcanzó su máxima densidad, con 38

parejas localizadas, el número de perdices abatidas par los cazadores

segúnestadísticas oficiales, que probablemente infravaloren la cifra

real, ya que no se cuantifican las piezas no cobradas y probablemente

no se incluyan las datos de todos los catos de la zona, fue de

aproximadamente32.200. Esta cantidad de aves cazadasrepresenta el 40

respecto al número teórico estimado de perdigones nacidos en el área

de estudio, asumiendouna densidadde 0, 2 parejas/Ha <para una densidad

de 0,05 parejas/Ha el valor obtenido para el número teórico de

perdigones nacidos no es realista, ya que es muy inferior al número

real de capturas cinegéticas) . Por tanto, es probable que la densidad

real de perdices reproductoras y/o bien su productividad en ese año

sean superiores al valor mínimo utilizado en nuestros cálculos.

El impacto teórico ocasionado par la depredación de los
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aguiluchos (4.446 perdigones durante 1990, año de máxima densidad de

reproductores en la zona> supondría aproximadamenteel 13,8 1 del total

de perdices cazadasen los cotas de los términos municipales incluidos

en el área de estudio.

Aunque parece que el efecto global de la depredación por parte

de los aguiluchos sobre las poblaciones de Alectoris es reducido, si

lo comparamoscon el producido por la actividad cinegética, el efecto

local sobre las poblaciones presa en el área próxima a donde se ubican

los nidos pudiera ser mayor. Esto es debido a la tendencia de los

aguiluchos a nidificar en colonias, lo que pudiera implicar una mayor

tasa de depredación en alguna de las fases del periodo reproductor en

áreas relativamente próximas a los nidos, que afectaría especialmente

a los catos en los que nidifican. No obstante, el área de campeo de las

aguiluchos es muy amplio, (3-10 km de radio, a partir de los nidos,

Schipper, 1977 y abs. pers.> par lo que cabría esperar que la presión

depredataria esté distribuida a lo largo del territorio y no incída

especialmente en zonas concretas durante toda el periodo reproductor.

Un mejor conocimiento del uso de las cazaderospermitiría evaluar con

mayor fiabilidad su posible efecto sobre las especies de interés

cinegético.
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CAPITULO 11. DISPERSIÓN Y MIGRACIÓN.

Se denomína dispersión juvenil, al proceso que se produce tras

la salida del nido, por el que los jóvenes abandonanel territorio de

cría y de forma más o menos errática buscan áreas en las que asentarse

hasta alcanzar la madurez sexual. Se han propuesto distintas hipótesis

sobre las causaspor las que los jóvenes dejan las áreas de cría en las

distintas especies: disminución en el cuidado parental a través de una

reducción en las cebas a los poílos, de una expulsión activa de los

pollos por parte de los adultos (Moreno, 1984; Alonso et al, 1987;

Ferrer, 1993> o de la necesidad de emprender el viaje migratorio

(Bustamante e Hiraldo, 1990>

La duración y distancia del punto de cría a la que los jóvenes

de cualquier especie se dispersan, puede estar sujeta a variaciones

dependiendo de diversos factores: sexo, disponibilidad de posibles

lugares de nidificación y de alimento de las áreas de dispersión o

nidificación (Picozzi, 1978; Korpimakí y Lagerstrom, 1988)

Este periodo es de gran importancia, ya que influye en buena

medida en tas pasibilidades de supervivencia de los jóvenes, una vez

que han alcanzado su independencia de los adultos, y deben subsistir

por sus propios medios. El que los jóvenes encuentren áreas favorables

en las que pasar este periodo, hasta que adquieren la suficiente

experiencia, puede determinar sus expectativas de supervivencia y

reproducción futuras.

El estudio de la dispersión juvenil y migración en aves se ha

realizado en base a las recuperaciones de individuos anillados, y más

recientemente empleando marcas alares y radiotransmisores. Esta última

técnica, permite obtener una gran cantidad de información sobre este

proceso (Beske, 1982; Ferrer, 1990,1993; Bustamante e Hiraldo, 1990),

si bien exige de unos medios materiales y humanos considerables.
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11.1 MARCAJE DE POLLOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Bara el estudio de la dispersión y posterior migración de los

aguiluchos nacidas en la zona, se marcaron una serie de individuas con

objeto de permitir su reconocimiento individual a distancia. Para ello

se emplearon anillas de BVC y bandas alares de material plástico.

Además de la anilla metálica, a 90 poííos se les colocó una

anula de EVC, de color blanco con un código de 3 caracteres en color

negro, suministradas por la Estación Biológica de Doñana. El empleo de

estas anillas en los aguiluchos ha aportado escasas resultados en lo

que respecta a su identificación posterior, debido a que en la zona de

estudio estas aves tienden a posarse en el suela o en linderos de

piedras, y los tarsos suelen quedar ocultos por la vegetación herbácea.

A ello se une el que la distancia a la que permiten aproximarse sin

levantar el ‘melo, es insuficiente para la lectura de la anula.

Se emplearon marcas alares en 36 aguiluchos de una serie de nidos

seleccionados, en su mayoría de fenología temprana. Se utilizaron

bandas alares de material plástico, combinando distintos colores de

fondo y símbolos para permitir el reconocimiento a distancia de los

políos. Las dimensiones de estas marcas fueron aproximadamente de 10,5

x 5 cm, y se colocaron rodeando al húmero. Este tipo de marcas ha sido

empleado en otras especies, (A.adalberti, G. barbatus, Ef. fasciatus,

o. aeruginosus> sin que se haya observado un efecto negativo sobre la

capacidad de vuelo de las aves (González, 1991). La durabilidad de

estas marcas es variable, aunque se han observado en individuos de A.

adaiberti tras 5 años desde su marcaje (González, 1991) y en jóvenes

de O. barbatus tras 4 años (Heredia, 1991) . En alguna ocasión

observamos la pérdida de una de las marcas durante el periodo de

estancia de los aguiluchos en la zona, aunque en la mayor parte de los

individuos las marcas fueron observadas intactas en los días

precedentes al abandono de la zona de nidificacion.

El color de fondo de las marcas se utilizó como distintivo del

año y del área al que pertenecían. Para la identificación de cada
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individuo, se emplearon combinaciones de símbolos en distintos colores

sobre el color de fondo de las marcas. Las observaciones de las colores

de las marcas permitieron el reconocimiento del nido al que pertenecían

los polías, desde una distancia del observador de aproximadamente 500—

800 m. Las símbolos empleados (o, x, /, ->) permitieron el

reconocimiento individual de los poííos desde una distancia mucha

menor, (100—200 in>, por lo que algunas de las observaciones realizadas

a mayor distancia no pudieran asociarse a un pollo concreto.

Los individuos marcados observadas en ‘melo, no mostraron

aparentemente ninguna dificultad derivada de la colocación de las

marcas durante su permanencia en la zona de estudio.

— Observaciones en la zona de cría.

Se realizaran 82 identificaciones individuales de estos pollos

en diferentes fechas durante el periodo de permanencia en la zona tras

el vuelo. La edad de vuelo en la especie es difícil de estimar, ya que

los aguiluchos pueden dar cortos ‘melos, de distancias menores a 50 m

aproximadamente a los 27-28 días de edad. No obstante, los jóvenes

volanderos tienden a ocultarse en la siembra o en fa vegetación hasta

una edad algo mayor, y no levantan el vuelo hasta que el posible

enemigo se encuentra a escasos metros. Este tipo de vuelo cuando aún

no han adquirido la capacidad suficiente, debe ser energéticamente

costoso, y probablemente sea empleado como último recurso ante la

proximidad inmediata de un posible predador. El inicio de vuelos de

cicleo se produciría a un edad de 35—40 días.

- Permanencia en las zonas de cría.

Los aguiluchos permanecieron en las proximidades de los lugares

en que se encontraban los nidos durante un periodo de 20-30 días tras

los primeros vuelos, es decir hasta una edad de 50—60 días. Hasta la

edad de 35—40 días, los aguíiluchos permanecen la mayor parte del tiempo

ocultos entre la vegetación (linderos, viñedos u olivares próximos) a

resguardo de la fuerte insolación. En este periodo los adultos
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continúan aportando presas, al principio directamente a los paííos en

el suelo. Posteriormente, los aportes de presa se realizan en ‘melo,

siguiendo el esquema de entrega de presas a la hembra, característico

de las fases de cortejo e incubación. Aproximadamente a la edad de 45

días, los jóvenes inician los vuelos de caza en las proximidades,

alejándose a distancias que no suelen superar el kilómetro de las

parcelas en las que se encontraban los nidos, aunque continúan siendo

cebados por los padres.

La observación más tardía de un individuo marcado en la zona

próxima a los nidos se produjo en fecha 2 de agosto, para un poíío que

en esa fecha tenía 67 días de edad. La mayor parte de los pollas fueron

observadas en la zona de cría hasta una edad de 50 a 55 días (valor

medio: 50 días, d.t: 7,8>.

La edad a la que se produjo la última observación en la zona fue

mayor para los poílos pertenecientes a nidos tempranos, aunque el

reducido número de observaciones de poíías marcados de nidos tardíos

no permite obtener conclusiones al respecto. Si este patrón observado

fuese correcto, los individuos de fenologia temprana abandonarían la

zona con una mayor experiencia de vuelo y probablemente de caza, lo que

aumentaría sus posibilidades futuras de supervivencia respecto a

individuos de nidos tardíos. No se han apreciado, sin embargo,

diferencias entre jóvenes de ambos sexos respecto a la edad en que se

produjo su última observación en la zona (test ??>

11.2 RECUPERACIONES DE AVES ANILLADAS.

El aguilucho cenizo ha sido una especie escasamente anillada en

España hasta finales de los 80. En el período 1923—1993 se anillaron

1.519 ejemplares de la especie, siendo el número de recuperaciones muy

bajo <1 del total de anillamientos)

La información disponible sobre los movimientos dispersivos y la

migración de la especie en nuestro país es muy reducida, debido al

escaso número de recuperaciones de aves anilladas. Los datos
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facilitados por la Oficina de Anillamiento del ICONA hasta 1993,

apartan una cifra de 21 recuperaciones de aves anilladas. De éstas, 4

corresponden a individuos procedentes de Francia. De las 17

recuperaciones de aguiluchos anillados en España, 4 corresponden a

individuos de la población en estudio y otras 5 san recuperaciones

producidas a escasos días del anillamiento en las proximidades de la

localidad de cría <tabla 11.1>.

Tabla 11.1 Recuperaciones de aguilucho cenizo, registradas en la

Oficina de Anillainiento del ICONA, hasta 1993 <en negrita,
recuperaciones de la población en estudio, distancias en kms)

ABILLAMIENTO REGUPERACTON
ANILLA FECHA LUGAR FECHA LUGAR N0DIAS DISTANCIA
E 018556
E 035352

E 025806
5 001334

E 008’723

E 008738
5 017461

6 045497
5 015163

E 055845
6 059761
6 059786

6 059787
5 015600

5 015566

5 0399414

FU 19226
EA 03555

EA 03650
EASI9lOI

18/6/81
22/6/85

1 5 /9/86
1 1 /7/87

5 /7/88
24/6/8 9
28,/6/89

30/6/89

4 / 7/89
27/7/90
2 2/6/91
24/6/~91

24/6/91
6/6/92

24/6/92
/6/93

4/6/ 94

11/7.! 82
15/7/35

20/7/8 6
1 4 / 6/ 93

Madrid

Guadalaj
Zaragoza
Huelva

O. Real
O. Real

Jaén

Caste
Avila
Navarra

Málaga
Málaga
Málaga

O. Real
O. Real

Castelí
Gerona

Francia
Francia
Francia

Francia

2 9/4/83
.28/5/89

2 0/2/87
13/7/87

8/8/88
27/7/8 9

15/6/90
llón 3/9/89

11/7/ 89

15/9/90

5/7/91
1/7/91

17/7/ 91
2 3/4/93

28/5/ 93

ón /9/93
22/9/94

30/8/87
14/9/85
15/8/87

/9/94

Toledo
Marruecos

Marruecos
Huelva

Albacete

Cáceres
O. Real

Cádiz
Avila
Sevilla

Málaga
Málaga

Málaga
O. Real

*Marruecos
O. Real

Burgos
Córdoba
Zaragoza
Teruel

O.Real

681
1.436

160
2

33

33
117

63
7

48

13
7

23
320
321

104

.874
59

390

455

11
960

1.060

o
126

183
352

680
o

665

o
o

o
30

388

500
981

622
674

850
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Figura 11.1 Situación aproximada de los lugares de anillarniento y

recuperación de aguiluchos anillados en España, correspondientes

a la migración pastnupcial. Se indica el periodo de tiempo <días>
entre anillamiento y recuperación. (No se indican las
recuperaciones de individuos producidas a una distancia inferior

a 5 Km a en un periodo inferior a un semana desde su

anillamiento.

Dos de las recuperaciones de individuos de la población

estudiada, corresponden a aves que fueron encontradas muertas en un

plazo de tiempo inferior a 15 días a partir de la última observación

en el área de nidificación, con edades de 65 y 58 días. Las distancias

recorridas fueron de 126 km <individuo recuperado en Albacete) y 183

lun <individuo hallado muerto en Cáceres) . La muerte de ambos individuos

se produjo, por tanto, en los primeros días tras el abandono del área

de nidificacion.

Ambas recuperaciones se produjeron en localidades situadas en

direcciones opuestas (NW y SE) , lo que parece sugerir una ausencia de

dirección preferente en esta primera fase migratoria. En A. adalberti

se ha descrito una influencia de los vientos dominantes en la dirección

seguida en la dispersión de los jóvenes <Ferrer, 1993> . No se dispone

de información relativa a este aspecto para la zona durante las fechas

posteriores a la última observación de los aguiluchos en el área de

estudio, por lo que no podemos valorar la posible influencia de este
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factor sobre la dispersión de las jóvenes de esta población.

Las otras 2 recuperaciones se produjeron en el segundo año

calendaría <individuos de casi un año de edad> y corresponden a

individuos que probablemente regresaran a la Península. Una de ellas

se produjo en el Norte de Marruecos en la primavera del año siguiente.

La otra recuperación corresponde a una hembra de casi 1 año de edad,

herida por disparo, que fue encontrado a unos 30 km de la localidad en

que fué anillada el año anterior. Esta última recuperación, unida a la

observación durante 1994 de un macho adulta con anilla de BVC, criando

en la zona de estudio sugieren un cierto grado de filopatria en la

población estudiada. Aunque la distancia a la que se observó este

individuo con anilla de PVC no hizo posible la lectura de la misma, y

por tanta, no conocemos el núcleo de cría en el que nació, la distancia

máxima a la que pudo ser anillado es de 25 kms. La recuperación de otro

individuo de 2 años de edad, probablemente ya reproductor, que fué

anillado como pollo en Aranjuez (Madrid>, en una localidad toledana

distante a tan sólo 11 kms, apoya también la existencia de esta

tendencia en otras poblaciones de la especie. Estas escasos datos, no

obstante, son insuficientes para valorar el grado de filopatria, así

como posibles variaciones en funcion del sexo, la edad de los

individuas u otras características ecológicas <cambios espacio—

temporales en el estado de las siembras o en la disponibilidad de

alimento) , que podrían influir en el modo en que los aguiluchos se

establecen en las áreas de nidificación.

En relación con este aspecto, se han descrito en distintas

especies de aves diferencias intersexuales en el grado de filopatria

(Greenwood, 1980) , observándose una mayor tendencia filapátríca en los

machos <Greenwood, 1980; Part, 1994), la cual se ha asociado a una

ventaja respecto a la posibilidad de emparejamiento e incremento del

éxito reproductivo, derivada de la elección temprana de los lugares de

nidificación, probablemente como consecuencia de un mejor conocimiento

previo de los territorios. En las hembras, la filopatria sería menos

acusada, debido a los menares costes que para ellas representaría en

principio la búsqueda de zonas potenciales de nidificacion.
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11.3 CONCENTRACIONES PREMIGRATORIAS.

Se conocen áreas en la zona occidental de la Península en las que

se producen concentraciones de individuos de la especie durante el

viaje migratorio <en Extremadura: Hellmich, 1986) . Igualmente, Bernis

(1975) describe dormideros de la especie en la zona de la Janda,

durante las fechas previas al pasa del Estrecho.

Una de estas zonas se encuentra en el Parque Natural de Cabañeros

(NW de Ciudad Real) y sus inmediaciones, en la que se congregan

aguiluchos en proceso de migración. La presencia de aguiluchos en esta

zona se produce durante el mes de agosto y parece estar asociada a una

gran abundancia de alimento, especialmente ortópteros, en los

pastizales naturales del área, que constituirían una presa fácil de

obtener, especialmente para los jóvenes. Durante los conteos realizados

en esta zona en agosto de 1993, se observó un claro predominio de

jóvenes del año y hembras respecto al número de machos adultos.

Estas áreas con abundancia de alimento fácil de capturar, podrían

ser importantes para la supervivencia de los pollos tras independizarse

de las adultos, ya que facilitarían la adquisición de las reservas

necesarias para el viaje migratorio. Dado que la especie no se

reproduce en el Farque e inmediaciones, los aguiluchos que aquí se

congregan proceden de otras áreas (un individuo con marcas alares,

procedente de Madrid, fué observado en agosto de 1993, J. robles cam.

pers) . La alimentación preferente a base de este tipo de insectos

observada en Cabañeros, coincide can la descrita durante el periodo

migratorio en Extremadura (Hellmich, 1976> . En esta comunidad, las

plagas de langostas son endémicas, constituyendo un importante recurso

trófico para adultos y jóvenes, especialmente en las meses de junio a

agosto, coincidiendo con el periodo de dispersión y migración.

La localización y protección de otras zonas de concentración

puede ser de gran importancia en la conservación de la especie, debido

a que durante este período migratorio se produce la apertura de la

media veda, y los lóvenes aguiluchos son más vulnerables a la accion
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de los cazadores. A este respecto, señalemos que en 5 de las 8

recuperaciones de aves anilladas para las que se cita la causa de la

muerte del ave, ésta se produjo par dispara.

11.4 MIGRACION E INVERNADA.

Las observaciones directas del paso migratorio y los datos de

recuperaciones, indican que gran parte de los aguiluchos cenizas

nacidos en la Península y en Europa Occidental, pasan a Africa en su

viaje migratorio atravesando el estrecha de Gibraltar. El paso se

produce entre mediados de agosto y mediados de septiembre, con máximos

a finales de agosto (Bernis, 1975>

Los aguiluchos invernan en el Africa subsahariana, desde Senegal

hasta Etiopía. Los datos disponibles indican que al menos una parte

importante de los inmaduros de la especie, pasan su primer año en estas

áreas y no regresan a Europa hasta alcanzar la edad adulta (Cramp y

Simmons, 1980) . En el área de estudio, las observaciones de machos con

plumaje no adulto han sido esporádicas. Tan sólo durante 2994, se ha

comprobado la presencia como reproductor de un macho con plumaje

subadulto. Las hembras de distintas edades son prácticamente

indistinguibles a distancia, por lo que no hemos podido valorar su

presencia en la zona y su posible status como reproductoras. Ya se ha

comentado la recuperación de una hembra anillada en la zona de estudio

en la primavera siguiente, aunque no pudimos comprobar si intentó la

reproducción. Este dato puntual no parece apoyar la hipótesis de su

permanencia en Africa en los 2 primeros años de edad, aunque con la

información disponible no podemos descartar esta posibilidad o su

presenca en otras areas más meridionales respecto a nuestra zona de

estudio <Norte de Africa o sur peninsular) , durante este periodo> . La

información sobre su situación en las áreas de invernada en Africa es

escasa, por lo que desconocemos en qué medida diversos factores que

pueden afectar a su supervivencia (uso de pesticidas con fines

agrícolas o la disponibilidad de alimento) influyen sobre la poblacron

que regresa a Europa para nidificar.
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CAPÍTULO 12. CONSERVACIÓN.

12.1 SITUACIÓN LEGAL.

La especie se encuentra legalmente protegida en nuestro país

desde 1973. Esta protección legal se mantiene en la legislación

actualmente vigente, tanto estatal como comunitaria <Ley 4/39 de

Erotecczon de Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Sívestres,

Directiva 79/409 sobre Conservación de las Aves Sivestres) y Convenios

Internacionales <Convenio sobre Conservación de la Vida Silvestre y el

Medio Naturat en Europa> . En el Catálogo Nacional de Especies

Amenazadas aparece clasificada como “Vulnerable”, 10 que indica que

podría en el futuro pasar a considerarse en peligro de extinción si

continúan actuando los factores negativos que afectan a sus

poblaciones.

Debido a que una fracción muy importante de los efectivos de la

especie nidifican en la Península Ibérica <capítulo 1) , una protección

efectiva en nuestro país es esencial para asegurar su supervivíencia.

Si bien en la actualidad el tamaño de sus poblaciones es todavía

relativamente elevado, los factores negativos de origen antrópico que

en las últimas décadas le afectan, pueden suponer una grave amenaza a

medio plazo. Debido a la carencia de un conocimiento suficiente acerca

de sus poblaciones tanto en el pasado como en la actualidad, es difícil

evaluar en qué medida se ha podido producir la previsible disminución

que ha sido descrita por distintos autores y comentada en el capítulo

1.

Actualmente, los factores que más seriamente amenazan la

supervivencia de la especie en nuestro país, aunque probablemente

incidan en diferente grado en distintas zonas, son los siguientes:

- mortalidad directa por siega.

— mortalidad intencionada derivada de la actividad cinegética.

— alteraciones del hábitat derivadas del cambio de cultivos, y

destrucción de áreas apropiadas de vegetación natural.
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No existe actualmente información sobre el posible efecto que

otros factores (contaminación por pesticidas, competencia

interespecífica) pudieran tener sobre sus poblaciones, aunque podemos

suponer que en nuestro país son comparativamente poco importantes en

relación con los citados anteriormente. No disponemos de información

sobre estos aspectos para las áreas de invernada en el Africa

subsahariana, en las que las fumigaciones con plaguicloas sin un

control adecuado pudieran afectar a la especie, tanto en la

supervivencia de adultos y jóvenes como en su capacidad reproductiva.

12.2 Conservación frente al impacto por siega.

La actividad de siega causa una alta mortalidad de pollos en gran

parte de las áreas en las que nidifica el aguilucho cenizo en nuestro

país (Pérez Chiscano y Fernández Cruz, 1971; Oró, 1993). Este factor

es probablementeen la actualidad la mayor amenazapara la conservación

de la especie. Para la zonade estudio esta mortalidad ha sido estimada

en el 79> de los pollos nacidos. Aunque no disponemos de información

adecuadapara valorar el grado en que esta mortalidad se solapa con la

debida a otras causas naturales (principalmente depredación>, los

resultados para la zona de estudio indican que la siega reduce

sensiblemente la productividad de la especie y probablemente supera la

mortalidad atribuible a causas naturales,

En lo referente al estado físico en que el reducido número de

polías supervivientes a la siega culminan su desarrollo, no parecen

existir diferencias sensibles en el momento del vuelo con respecto a

los pollos de los nidos no afectados por esta actividad. No disponemos

de datos para contrastar el cuidada parental tras el vuelo de palías

afectadas y no afectados por siega, en relación con la probabilidad de

supervivencia posterior de los mismos, pero no parece probable que

estas posibles diferencias tuvieran un efecto sensible sobre la

productividad global.

Los resultados de este estudio, que relacionan el impacto causado

por esta actividad, con el tipo de cultivo en el que nidifican,
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implican que pudieran existir sensibles diferencias entre poblaciones

respecto a la mortalidad originada por la siega. A nivel general, la

superficie •dedlcada al cultivo de cebada predomina en nuestro país

sobre o~ ros cereales de secano. La disminución en las últimas décadas

de la superficie cultivada con trigo y el incremento paralelo de la

cebada ~frgura 12.1>, ha podido influir en la distribución actual de

la especie en amplias zonas. Este hecho, es sin duda desfavorable para

la reproducción de los aguiluchos, aunquesu efecto dependetambién de

las condiciones climatológicas en las distintas áreas, que influyen en

las fechas de siega en un año media. El porcentaje de nidos que se ven

afectados por esta actividad, y por tanto la productividad en

diferentes zonas, dependeráen gran medida de ambos factores: cultivos

mayoritarios y climatología.

Para la toma de medidas de conservación eficaces a nivel

nacional, con respecto al problema originado por la siega, sería

requisito previo el conocimiento de anbos factores para las diferentes

zonas del país, a fin de evaluar el impacto previsible y la necesidad

de reairzar actividades destinadas a su protección, ya sea por

intervención directa o campañasdivulgativas sobre su problemática.

Figura 12.1 Evolución de la superficie cultivada con trigo y
cebada en España durante el periodo 1975—1992. Fuente:
knuarios Estadísticos del MAPA.
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12.3 Conservación en relación con la caza.

En la zona de estudio, la persecución directa de adultos y poílos

es el principal factor que amenaza la permanencia de la especie. A

pesar de la teórica protección existente a nivel legal, la realidad es

que el expolio de nidos y la muerte de pollos y adultos asociados a la

actividad cinegétIca, son frecuentes en el área de estudio y en otras

zonas de la comunidad Castellano Manchega.

El aguilucho cenizo es quizás la rapaz más característica de los

medios cultivados, y su distribución se solape en buena medida con las

zonas en las que la explotación de la perdiz roja se ha convertido en

una actividad comercial. Esto supone un conflicto entre los intereses

económicos de titulares y arrendatarios de cotos, y el cumplimiento de

la legislación que protege a algunas de las especies faunisticas que

depredan sobre la perdiz.

El posible efecto que la depredación por parte de los aguiluchos,

con una densidad de población muy baja en el área, pudiera tener sobre

la perdiz roja no ha sido evaluado con rigor hasta el momento. Los

datos aquí presentados constituyen tan sólo una primera aproximación

al problema y evidencian el desconocimiento existente sobre la dinámica

de poblaciones de las propias especies cinegéticas, y la ausencia de

una mínima gestión de esta actividad. Este análisis requeriría de un

conocimiento mucho más detallado del espectro trófica de la especie y

de la dinámica poblacional de la perdiz roja en este tipo de hábitats.

A falta de estudios más completos, pensamos que el posible efecto

que sobre las poblaciones de perdiz pudiera ejercer el aguilucho cenizo

tendría un carácter muy local, debido tanto al amplio radio de campeo

de los aguiluchos como a su escasa densidad poblacional en esta zona,

y en cualquier caso muy inferior al impacto ocasionado a consecuencia

de la actividad cinegética. Los resultados obtenidos en este estudio

sugieren que los aguiluchos acomodan el nivel de su población

reproductora en el área y su productividad anual a los recursos

tráficos existentes.
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Otros aspectos esenciales, como el impacto que la propia

actividad cinegética causa a las poblaciones de perdiz, deberían ser

necesariamente tenidos en cuenta. La gestión de gran parte de los cotos

se realiza buscando exclusivamente un beneficio económico, sin tener

en cuenta aspectos de la demografía de la perdiz roja esenciales para

el mantenimiento de sus poblaciones a largo plazo <en particular su

productividad en relación con otras variables ambientales,

especialmente climatológicas) . Ello conduce en múltiples ocasiones a

una sobreexplotación de las poblaciones cinegéticas, en respuesta a una

demanda que cada vez es mas difícil de satisfacer. Los costes derivados

del mantenimiento de los catos en la zona se han incrementado

sustancialmente en los últimos años, (el arrendamiento de las fincas

se sitúa en la actualidad entre las 1.000—3.500 pts/Ha/año) , motivando

el que sea necesario un mayor número de capturas para mantener su

rentabilidad. Esto conlíeva a su vez una mayor presión sobre todo tipo

de depredadores susceptibles de competir can el hombre por las especies

de caza. El aguilucho cenizo se ve especialmente afectado por este

hecho debido a que su tendencia a nidificar en colonias hace más

llamativa su presencia y provoca una reacción en su contra superior a

la existente respecto a otras rapaces menos conspicuas.

Durante este estudio se ha constatado la muerte intencionada en

el nido de al menas 2 hembras y el expolio de 13 poííos. La colonia

existente en la zona número 3, desapareció en 1992 tras destruirse

todos sus nidos, aunque no se ha podido determinar si se produjo la

muerte de los adultos. En esta zona no se han vuelto a observar

aguiluchos en los años posteriores. Pensamos no obstante, que el

control realizado sobre los nidos durante este estudio probablemente

ha reducido este tipa de mortalidad, aunque en los das últimos años

esta tendencia a la eliminación de todo tipo de depredadores se ha

incrementado notablemente. El empleo de venenos ha vuelto a ser

práctica habitual, y el uso de técnicas de captura no selectivas (cepos

y lazos> es frecuente. Esto plantea un futuro sombrío en esta zona para

especies que, coma el aguilucho cenizo, son altamente vulnerables en

sus nidos, y difícilmente pueden pasar desapercibidas en las fincas en

las que crían.
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12.4 Alteración del hábitat.

El efecto de cambios en los usos del territorio puede afectar

localmente a las poblaciones de aguilucho cenizo. Las consecuencias de

la poíi.iaca agrari.a basada en la subvención de la producción de

determinados cultivos (olivar, girasol>, unida a la baja rentabilidad

de los cultivos cerealistas, puede reducir a nivel local las áreas

disponibles para la nidificación de la especie.

En los últimos años, se han realizado plantaciones de olivos en

diversas parcelas en las áreas por las que los aguiluchos han mostrado

una gran querencia a lo largo de este estudio. Este efecto en el área

del estudio es tí davía reducido, pero de continuar esta tendencia en

el futuro podria disminuir sensiblemente el número de parcelas de

siembra disponibles para la nidificación de la especie. En otras áreas

de Castilla La Mancha, la subvención de cultivos como el girasol en

zonas favorables para las aguiluchos, puede reducir sensiblemente la

superficie apta para su nidificación, a la vez que incrementar la

mortalidad por siega, al concentrarse los individuos en un menor número

de parcelas y acortarse su periodo de siega debido a la menor

superficie a cosechar. La concentración parcelaria y previsión de

puesta en regadío de amplias zonas en la región podrían también incidir

muy desfavorablemente sobre la especie, al reducir la variabilidad del

hábitat y aumentar el grado de perturbación humana en las zonas

potenciales de nidificación.

La escasa rentabilidad económica actual del cereal en secano,

derivada de la baja productividad de estos cultivos y de unos precios

de mercado insuficientes para cubrir los costes de producción, a la vez

que la existencia de excedentes a nivel comunitario, puede favorecer

su sustitución por cultivos inapropiados para la nidificación de este

tipo de especies <regadíos, cultivos industriales) reduciéndose por

tanto las áreas adecuadas para su nidificación. En este sentido, la

actual política comunitaria de ayudas para el mantenimiento de las

condiciones de cultivo en secano, asociada a otras acciones de

conservación de hábitats de tipo estepario~ podrían suponer un mayor
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estímulo para hacer partícipes a los agricultores en la conservación

de estas zonas e, indirectamente, de las especies asociados a estos

hábitats.

12.5 bffDIDAS DE CONSERVACION.

Campañas de protección frente a la siega.

En distintas Comunidades Autónomas se han realizado campañas de

divulgación entre agricultores y maquinistas de cosechadoras sobre el

impacto causado por la siega en la reproducción de los aguiluchos. No

obstante, en la mayor parte de los casos suelen ser actividades con un

ámbito local, afectando a poblaciones reducidas y por tanto con un

efecto muy limitado.

Estas medidas se consideran en general positivas, pero deberían

realizarse en todo caso con un conocimiento suficiente de los problemas

de conservación específicos en cada zona, sin olvidar la presión que

sobre la especie pueda producirse debido a la actividad cinegética. A

medio plazo, este tipo de actividades puede contribuir a sensibilizar

a la población del medio rural respecto a los problemas de conservación

de ésta y otras especies, llegando a hacer innecesarias campañas

organizadas de protección frente a este problema.

Protección respecto a la actividad cinegética.

Este es sin duda el problema de más difícil solución en el ámbito

territorial de la realización de este estudio. Cabe en principio exigir

a la Administración la adopción de medidas para el cumplimiento de la

legislación sobre Especies Protegidas, y la sanción de las infracciones

que puedan cometerse. Para las especies incluidas en las categorías “en

peligro de extinción” y “de interés especial”, la legislación establece

la obligatoriedad de elaborar Blanes de Recuperación y de Manejo

respectivamente, que hasta el momento no se han realizado en la

comunidad castellano manchega. Las medidas de conservación deberían

basarse previamente en un conocimiento detallado de las poblaciones de
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la especie, con un seguimiento paralelo de su dinámica poblacional.

Estas medidas deberían ser acompañadas de un control riguroso par parte

de los organismos competentes de la Administración del mayor número

posible de zonas de nidificación.

Aunque son necesarios, no obstante, estudios más completos sobre

las interaccIones depredador—presa y en concreto sobre el régimen

trófico de la especie en zonas con gran aprovechamiento cinegético,

para evaluar el impacto que realmente puedan causar, no debería

descartarse la posibilidad de establecer algún tipo de compensación

hacia los titulares del aprovechamiento cinegética por los posibles

daños ocasionados por la especie. Se hace necesario un cambio en los

actuales planteamientos absolutamente economicistas de la actividad

cinegética, ya que la gestión de las fincas de caza menor se basa en

maximizar el núiruero de piezas cazadas. En general, no se consideran

aspectos esenciales de la propia biología de las especies cinegéticas,

en relación con otros factores del medio que afecten a su

productividad. Para los “gestores” de la caza, el incremento en tas

poblaciones cinegéticas pasa casi exclusivamente por la eliminación de

los depredadores. En este sentido, la Administración tiene una vez más

la responsabilidad de realizar un control sobre esta actividad, a fin

de asegurar un aprovechamiento sostenible de este recurso.

No existe información en la actualidad que permita valorar la

incidencia de la caza sobre el conjunto de las poblaciones de aguilucho

cenizo a nivel peninsular. No parece probable que esta persecución se

produzca a nivel general con la intensidad descrita para Castilla La

Mancha. La titularidad de los cotos y su régimen de explotación influye

en gran medida sobre la persecución de depredadores, ya que en los

cotos locales o de sociedades no sujetos a un aprovechamiento

comercial, la presión sobre estas especies suele ser menor.

Educación Ambiental.

Una política de Conservación eficaz debiera tener entre sus

objetivos prioritarios el fomentar entre la población local actitudes
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positivas en relación con la conservación de su entorno. Esta pasa

necesarimente por el conocimiento de los valores naturales existente

en su región. No puede plantearse la conservación del medio natural sin

tener en cuenta a quienes realizan su actividad diaria en el campo

(agricultores, ganaderos, etc> . Una política ambiental a espaldas de

sus intereses y sin su participación está condenada al fracaso. La

realización de actividades de educación ambiental es por ello, esencial

para modil ficar a medio plazo una visión exclusivamente productivista

de los recursos naturales, fomentada en épocas pasadas. En lo que

respecta a ‘a conservación del aguilucho cenizo y de otros

depredadores, la educación ambiental dirigida preferentemente hacia la

población infantil y juvenil, se hace necesaria para modificar a medio

plazo la cultura de la “alimaña” existente a nivel general entre la

población de estas zonas.
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CONCLUSIONES.

El aguilucho cenizo, rapaz de pequeño tamaño característica de

medios abIertos, nidifica en el suelo en vegetación herbácea o

arbustiva. En la Península Ibérica los sustratos utilizados

mayoritariamente son los cultivos herbáceos, principalmente de cereal

en secano.

— Se estima el tamaño poblacional de la especie en España en unas

3.300—4.100 parejas reproductoras. En conjunto, la Península Ibérica

acogería a la mitad de la población reproductora de la especie en

Europa Central y Occidental, estimada en unas 9.000—11.000 parejas.

— En el área de estudio, la especie nidificó exclusivamente en cultivos

herbáceos. La altura del cereal en el momento de la llegada a las áreas

de nidificación (finales de marzo> parece determinar la elección de las

parcelas en las que se situan los nidos. El uso de la cebada, cultivo

mayoritario en la zona, fue superior al esperado en función de la

superficie sembrada con este cereal. Este uso preferente podría deberse

a la mayor precocidad en el crecimiento de este cereal que ofrecería

una mayor cobertura para los nidos.

- La especie tiende a agrupar sus nidos, constituyendo núcleos o

“colonias” de cría, cuyo tamaño osciló entre 1 y 13 nidos en esta zona.

Se produjeron sensibles variaciones interanuales en el número de nidos

en cada núcleo de cría y en el tamaño de la población reproductora en

el conjunto del área de estudio.

- No se han detectado preferencias concretas en las variables del

hábitat consideradas en relación con la distribución espacial de los

núcleos en el área de estudio, al margen de un cierto predominio de

terrenos de labor con cultivas herbáceas. En general, la distribución

espacial de los núcleos de cría en el área de estudio no siguió un

patrón de tipo regular, aunque se ha observado una gran querencia por

determinadas zonas en las que se localizaron nidos (incluso a nivel de

parcelas concretas) , en los diferentes años. Se especula sobre la
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posibilidad de que su actual distribución en la zona sea resultado del

impacto diferencial ocasionado por la siega en los últimos 30 años y

de la persecucion de que son objeto en relación can la actividad

cinegética.

— Los aguiluchos mostraron una gran tendencia a la agregación espacial

de sus nidos. Los nidos en situación periférica fueron en general más

tardíos y sufrieron una mayor mortalidad. La nidificación en grupos

parece ser ventajosa para los reproductores en relación con la posible

detección y defensa ante depredadores naturales. Esta tendencia a la

agregación, sin embargo, es altamente perjudicial en relación con la

persecución que sufre la especie derivada de la actividad cinegética.

- La mediana de fecha de puesta para esta población fue el 28 de abril.

El tamaño medio de puesta fué de 4,3 pollos/nido <d.t: 1,01). Este

valor es similar al citado en la bibliografía para otras poblaciones.

— La causa de pérdida de puesta más importante en esta población fué

la siega <9,7 del total de nidos y 52 % de pérdidas de puesta) . La

tasa de eclosión media fué del 78% de los huevos puestos. Se produjeron

sensibles diferencias entre nidos tempranos (83%> y nidos tardíos

(381> , a su vez no afectados/afectados par la siega respectivamente.

El tamaño medio de pallada en eclosión fué de 3,4 pollos/nido

(d.t:l,25>, siendo 4 el más frecuente. El tamaño de pollada con éxito

más frecuente al abandonar el nido fue el de 3 pollos.

- El valor medio de productividad obtenido fué de 1,4 pollos/nido para

las 134 reproducciones controladas. Este valor se obtuvo tras reducir

sensiblemente la mortalidad directa por siega mediante una campaña de

protección de tos nidos. En ausencia de actividades de conservación

frente a esta actividad se estima la productividad en 0,4 pollos/nido.

- Los parámetros reproductivos estudiados (tamaño de puesta, tasa de

eclosión y éxito reproductivo> mostraron un descenso significativo a

lo largo de la estación reproductora. Parte de la disminución en el

exito de cría puede asocíarse a la alteración del hábitat que supone
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la actividad de siega. La mortalidad directa por esta causa, sin

actividades de protección, se ha estimado en torno al 70 % de los

políos nacidos.

— La causa más importante de mortalidad de los poílos fue la siega <22

& de mortalidad; N=167 pollos) . La mortalidad atribuible a reducción

de pollada por competencia supuso el 20& del total.

— La asincronia de eclosión se produjo en la mayor parte de los nidos.

El periodo de eclosión <número de días en que se produjo la eclosión)

aumentó proporcionalmente al tamaño de pollada. La asincronía genera

diferencias en el estado de crecimiento entre hermanos y favorece la

reducción de la pollada por competencia.

- Los valores medios de las diferencias de peso entre hermanos,

indicativas de posibles jerarquías intrapollada aumentaron con el orden

de eclosión, pero fueron relativamente menores al aumentar el tamaño

de pollada, lo que podría interpretarse como una menor ganancia en peso

en estas últimas debido al reparto de alimento disponible entre un

mayor número de pollos.

- La mortalidad por competencia entre hermanos aumentó con el tamaña

de pollada, y se correlacionó significativamente con el periodo de

eclosión. Los resultadas obtenidos parecen apoyar la hipótesis de la

evolución de la asincronía como mecanismo para facilitar la temprana

reducción de pollada en situaciones de escasez de alimento. No

obstante, las diferencias observadas en el éxito de cría entre parejas

de fenolagía similar en un mismo núcleo de cría, sugieren un importante

papel de la calidad de los adultos en la superación de las diferencias

de peso entre hermanos derivadas de la asincronía de eclosión.

- Diversos parámetros climáticos parecen influir sobre el proceso

reproductor. Las precipitaciones de inicio de primavera se

correlacionaron positivamente con el tamaño de la población

reproductora en cada año y con la mediana de la fecha de puesta. Las

lluvias durante el periodo de puesta se correlacionaron negativamente
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con el tamaño de puesta. Las temperaturas durante el mes de mayo <final

de incubación y eclosión> se correlacionaron positivamente con el

tamaño de pollada en eclosión. Las precipitaciones de mayo—junio

influyen sobre el desarrollo de la actividad de siega, y por tanto

sobre la productividad de la especie en la zona.

— El creclmiento de la 6~ primaría fue similar en ambos sexos. El orden

en la pollada influyó significativamente sobre el crecimiento de esta

estructura.

— La tasa global de crecimiento en peso E, para un modelo logístico,

fué ligeramente superior en las hembras. La tasa de crecimiento durante

la fase lineal de crecimiento (edad <20 días, estimada mediante

regresión lineal), fué significativamente superior en las hembras. Las

variables fenología y arden de eclosión no tuvieran un efecto

significativo sobre la tasa de crecimiento en peso en la fase lineal,

aunque en las hembras se observa una tendencia a una menor tasa de

crecimiento en relación al orden de eclosron.

- El peso a la edad de vuelo mostró diferencias significativas entre

ambos sexos. Se obtuvo una interacción significativa de los factores

sexo y orden de eclosión sobre esta variable. En las hembras se observa

una tendencia a una disminución en el pesa de vuelo en relación con el

arden de eclosión. Los resultados en relación al peso en edad de vuelo

sugieren que en polladas mixtas, sería ventajoso para las hembras el

nacer en primer lugar, quizás debido al mantenimiento de una jerarquía

estable dentro de la pollada, que permitiera cubrir unos posibles

mayores requerimientos energéticos derivados de su mayor tamaño.

- La tasa de crecimiento del tarso E obtenida mediante regresión no

lineal ajustada a un modelo logístico fue superior en los machos, lo

que podría ser indicativo de una mayor precocidad de este sexo en la

adquisición de la capacidad de desplazamiento.

- La longitud del tarso en edad de vuelo mostró diferencias

significativas entre ambos sexos. Esta variable mostró también
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diferencias en relación al tamaño de la pallada en vuelo y a la edad

de los poilos en el momento de producirse la siega. Para los pollos

hembra cuya edad en la siega era inferior a 10 días, la longitud final

del tarso fue significativamente menor.

- Se ha observado un predominio de hembras entre los adultos de esta

población en los años 1990 a 1992. La sex ratio en los poííos que

alcanzaron la edad de vuelo estuvo desviada significativamente a favor

de las hembras. El sesgo fué estadistícamente significativo en los años

1992 a 1994, en los que la población reproductora en el área disminuyó

de forma acusada. Las hembras predominaron en las polladas de 3 y 4 y

entre los primeros poííos nacidos. Se plantea la posibilidad de que una

secuencia de eclosión sexo dependiente pueda tener un valor adaptativo

favoreciendo un mejor crecimiento de las hembras, sexo de mayor tamaño

corporal y con presumibles mayores costes de crianza. Con respecto a

la fenología, las hembras predominaron tanto en nidos tempranos como

tardíos, aunque sólo en los tempranos el sesgo fué estadísticamente

significativo.

- Esta mayor proporción de hembras entre las poiios volanderos, si no

existiese un sesgo posterior en la mortalidad hacía este sexo, podría

favorecer la poliginia en la especie. Se considera probable la

existencia de poliginia en esta población, pero este aspecto no ha

podido ser confirmado al no haberse podido marcar adultos.

— El desarrollo de este trabajo no parece haber afectada negativamente

a la supervivencia o crecimiento de los poíías en la población

estudiada.

— La nidificación mayoritaria en cebada conlíeva un mayor impacto de

la actividad de siega sobre la reproducción de la especie, debido a la

siega más temprana de este cereal. En esta población el 82 1 de los

nidos fueron afectados por esta actividad antes de que al menos 1 pollo

alcanzase la edad de ‘melo. La nidificación mayoritaria en trigo en

otras áreas puede implicar una menor mortalidad por siega. El factor

tipo de cultivo predominante podría explicar la actual distribución y
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abundancia actual de la especie a través del impacto diferencial

ocasionado por la siega. Las temperaturas y precipitaciones de mayo—

junio influyen sobre el estado de maduración de las siembras, y por

tanto sobre el calendario de siega, por lo que también influyen en el

impacto de esta actividad. Ambos factores deberán ser considerados en

relacron con la necesidad de realizar posibles actividades de

protección frente a las actividades de siega.

- La edad de los poílos (estado de crecimiento) en el momento de

producirse la siega de los cultivos determina en gran medida su

posibilidad de supervivencia hasta la edad de vuelo. Este parámetro

debería ser considerado al realizar campañas de conservación frente a

este problema, a fin de elegir el método más adecuado en términos de

coste/eficacia de las medidas a adoptar.

- La tasa de crecimiento en peso, el peso y la longitud de tarso en

edad de vuelo fueron inferiores en los pollos afectados por la siega,

aunque el efecto de ésta sólo fue significativo para la longitud final

del tarso. Esto sugiere un posible efecto negativo de la siega sobre

el crecimiento de los poííos y el estado en el que abandonan el nido,

quizás condicionando sus pasibilidades de superviviencia tras el final

del cuidado parental.

- La alimentación de los aguiluchos en la zona de estudio estuvo basada

principalmente en pequeñas aves y mamíferos. El número de capturas

cinegéticas en la temporada anterior a cada periodo de cría parece

influir negativamente sobre la reproducción de los aguiluchos, quizás

a través de una menor disponibilidad de alimento. El impacto de los

aguiluchos sobre las poblaciones de especies cinegéticas, especialmente

sobre la perdiz roja (Alectoris rufa> a nivel general se considera

reducido debido a las amplias áreas de campeo. No obstante, este

aspecto debe ser considerado en posibles Planes de Manejo de la especie

en zonas de importancia cinegética, debido a los problemas específicos

de conservación que se plantean.

— Los jóvenes aguiluchos abandonan las zonas de cría a una edad de 50—
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60 días. Las recuperaciones de aves anilladas sugieren una ausencia de

direccionalidad preferente en los primeros días de la dispersión,

aunque su reducido número impide obtener conclusiones al respecto. El

paso migratorio hacia Africa parece realizarse en mayor medida a través

del Estrecho de Gibraltar.

- Se han observado concentraciones durante la fase migratoria en áreas

con elevada disponibilidad trófica, especialmente de ortópteros. Estas

zonas pueden ser importantes para la supervivencia de los pollos tras

el periodo de independencia de los adultos, por lo que debería

considerarse la necesidad de otorgarles alguna figura legal de

protección.

- La alteración del hábitat que actualmente ocupa la especie en la

Península, derivada de la disminución de los cultivos en secano, debido

a cambios en los usos del suelo o de las especies cultivadas puede

suponer una amenaza para el mantenimiento de la especie en sus actuales

niveles poblacionales.
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