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INTRODUCCION.

El estudio gue ha dade lugar a esta tesis sobre la Ecologia
Reproductiva del Aguilucho Cenizo, se iniciéd en 1988 como una actividad
de conservacidn de la especie frente al probliema originado por la siega
del cereal en el gue habitualmente nidifican. EI escaso concocimiento
existente en nuestro pais sobre el status poblacional de la especie y
sobre la incidencia de esta actividad sobre diversos aspectos de su
biologia, motivaron este intento de profundizar en su estudio,
prestando una especial atencidn hacla los factores que pudieran estar
causando un previsible descenso de sus poblaciones en diversas zonas

de nuestro pais.

Este trabajo se planted inicialmente come un estudio descriptivo
del procesc reproductivo de la especie en la comarca del Campo de
Montiel, zona con unas caracteristicas peculiares especialmente en lo
referente a la impcrtancia de la actividad cinegética, lo gue plantea
rroblemas afiadidos respecto a su conservacidn. Durante su desarrollo,
diversas observacicnes sobre el comportamiento de la especie, en
particular aquélias gque sugerian la posible existencia de una cierta
frecuencia de poligamia, contribuyeron a medificar el enfoque inicial,
pasando a congsiderar otros aspectos de su biologia, en particular, las
posibles consecuenclas que en términos de presiones selectivas y costes
reproductivos pudleran tener estas particulares condiciones de

reproduccién derivadas de la nidificacidén en campos cultivados.

Los problemas de conservacidn mencionades, relacionades con la
siega y la actividad cinegética, han impedido la realizacidén en esta
poblacidén de un trabajo de tipo experimental, orientado a la
testificacidén de hipotesis concretas sobre algunos de los aspectos
estudiados (confirmacidn de la posible pcliginia, asincronia de
eclosion, efecto de la siega sobre crecimiento de los poilos,
condicicén fisica de los mismos en relacidén con otras variables
ambientales, etc). Por elle, los resultades cobtenidos en este trakaio
no permiten confirmar o rechazar hipdtesis, sine Gnicamente valorar su

poesible adecuacion & las mismas ¢ sugerir otras alternativas.
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Se han estudiado aspectos basicos de la bicleogia de la especie
(dindmica pcblacional, crecimientc, mortalidad, sex ratio), en relacidn
a los posibles efectos gque sobre ellos puedan tener diversos factores
ambientales, y, en particular a la actividad de siega. Se ha intentado
asi establecer un nexo entre investigacidén y conservacidn, va gque
consideramos gue no puede hacerse una buena gestién sin un profundo

conocimiente de la biologia de las especies.

Se aporta, por tanto, una informacidon bésica, hasta ahora
inexistente en nuestro pals sobre diversos aspectos de la ecclegla de
la especie y de los factores ambientales gue afectan a su conservacion.
Factores como la climatologia y el tipo de cultivos en los que nidifica
la especie han resultadoc ser determinantes scbre el desarrollo del
proceso reproductor en la =zona, de no mediar otres agentes
perturbadores de dificil control, como la destruccidn intencionada de

los nidos.

La posible aplicacidn de las conclusiones de este estudio a otras
zonas, en lo que respecta a posibles Planes de Conservacidn de la
especie, dependerid de las caracteristicas concretas de cada una de
ellas. En este sentido, la informacidén disponible para otras zonas en
cuante al tipoc de cultivos en los que nidifica y la fenologia
reproductora de la especie, permite suponer gque la situacién agqui
descrita es aplicable a amplias zonas del pais. No obstante, seria
deseable el disponer de informacién para otras areas a efectos
comparativos, para tener una visidn méds glokal scbre su situacidn,
tendencias poblacionales a corto y medic plazo vy variaciones en las

variables reproductivas agul estudiadas.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION Y STATUS DE LA ESPECIE.

1.1 MORFOLOGIA.

El Aguilucho cenizo (Circus pygargus L.), es la especie de menor
tamaiic y mas abundante numéricamente, de las pertenecientes al género
Circus nidificantes en la Peninsula Ibérica. Es una especie mohotipica
{Cramp & Simmons, 1980) en la que los adultos presentan un marcado
dimorfismo sexual en su plumaje (gris azulado en los machos y pardo
oscurc en las hembras). Esta especle es, entre los Circus con
representacidédn en nuestro pais, la que presenta un menor grado de
dimorfismo sexual en diversas variables morfométricas. Los jovenes de
ambos sexos son similares en cuanto al plumaje se refiere, con una
coloracién castaiio rojiza, carente del moteado en el pecho

caracteristico de los adultos.

En ambos sex0s se producen casos de melanismo, caracterizados por
una coloracién mucho mas oscura. La frecuencia de casos de melanismo
parece varlar sensiblemente entre distintas zonas de la Peninsula,
siendo relativamente comun la observacidn de individuos melanicos en
el NW peninsular (30-40 % de individucs observados, R.Costas, com.
personal} y muy escasa {(infericr al 5 %) en el centro vy sur (datos
propics), sin que se conozcan las posibles causas que determinan la
diferencia en la frecuencia de melanismo entre zonas. En el drea de
estudio tan sélo se han observado una hembra melénica en 1990 y uno de
los dos pollos pertenecientes a su nido, que no llegd a volar. Durante
19%4, en la comarca de la Sagra (Toledo) de un total de 20 nides
controlados no incluidos en este estudio, en 2 {(10%) de ellcs, la
hembra era meldnica (datos proplos). En uno de estos nidos, de 3 pollos
nacidos uno era melanico. En el cotro nido, los 3 pollos nacides fueron
melanicos. En ics casos conocidos en las provincias de Toledo v Ciudad
Real, todos los nidos con individuos meldnicos podrian considerarse de

fenologia tardiz y fracasaron en su reproduccion.



- Diferencias entre sexos:

Las diferencias biométricas mas patentes entre ambos sexos se
producen en el peso. El peso corperal del mache adulto es
aproximadamente el 77 % del peso de la hembra. Las medidas de otros
rasgos anatémicos (tarso, pico, long. alar) difieren ligera, aunque

significativamente, entre ambos sexos {(tabla 1.1).

Los valeres cbtenidos para las variables culmen vy longitud alar
en los pcllos volanderos son inferiores a los de adultos, debide a que
su crecimiento continda durante algun tiempo tras el vuelc. Por ello,
las medidas obtenidas para estas variables en pellos y adultos no son
gdirectamente comparables, y los valores para los adultos no pueden ser

utilizadas a efectos de sexado de los pollioes.

Takla 1.1, Datos biométricos para ambos sexos, en adultos y pollos de
agullucho cenizc (Datocs de adultes tomados de Nieboer, en Cramp
y Simmons, 1980 . Los datos para jévenes volanderos corresponden
a 1% machos y 19 hembras c¢on una edad superior a 25 dias,
(proximos a edad de vuelo) sexados en base al color del iris,
pertenecientes a la poblacidn en estudio. El * indica diferencias
intersexos estadisticamente significativas.

ADULTOS
machos hembras relacidén macho/hembra (%)
DEesSo!: 265,0 g 345,0 g 77 %
tarso: 58,1 mm 60,5 mm 96 *
culmen: 15,2 mm 16,4 mm 83 -
ala: 365,0 mm 372,0 mm 98 +
unia: 13,96 mm 14,7 mm 9z
POLLOS
machos (N=18) hembras (N=19) relacidn macho/hembra
ks d, t X d, t (%)
peso: 280,00 g 18,6 325,0 g 37,5 86 *
tarso: 58,5 mm 1,31 59,4 mm 1,93 98 *
culmen: 13,8 mm 6,51 14,3 mm G, 68 S6 *
ala; 244,00 mm 12,5 250,0 an 16,2 97 *

B



1.2 AREA DE DISTRIBUCION Y STATUS.

El Aguiiucho cenizo es una especie migratoria. Su area de
nidificacidn se circunscribe al Paledrtico, 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 agoste, siendo mas tardio en las é&reas
septentrionales. Desde finales de agosto y septiembre, se realiza la
migracién postnupcial hacia las areas de invernada, gue se encuentran
en el Africa subsahariana (Cramp y Simmons, 1980). Aungue su tipo de
vuelo batide 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 Mediterrdneoc hacia Africa, con

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

Figura 1.1 Distribucién del Aguilucho cenizo en el Paleartico. {tomado de
Cramp & Simons, 1980)




En Europa, los datos recopilados por Cramp y Simmons para el
tamafic de la poblacion reproductora en la década de los 70 se situan
en un range de 4.700 a 8.800 parejas. Esta cifra infravalora
probablemente la poblacidn real, ya que no se dan estimas de poblacidn
para algunos palses, y en otros casos los datos aportados son poco

pPrecisos.

Los datos poblacicnales disponibles en la actualidad, aunque
también incompletos, ya gque no cubren todo el area en la gque se
reproduce la especie, estiman la poblacidn europea en unas 8.000 a
11.000 parejas (tabla 1.2). Sobre la base de estos datos, las mayores
poblaciones europeas se encontrarian en Polonia (480-530 parejas),

Francia {(3.000 parejas) y la Peninsula Ibérica (4.200-%,.300 parejas).

Tabla 1.2: Estima de la poblacidén reproductora en diversos paises
europeos. (* hace referencia a datos aportados por diversos
autores en la Conferencia Internacional que sobre la especie, se
celebrd en Kiel en julio de 1993;** hace referencia a una estima
basada en los datos aportades por distintos autores en las III
Jornadas Ibéricas de Aguiluchos,.

Pals N® parejas afio fuente
Alemania 100 * 1993 (. Clemens
Bielorrusia 600-1.100 * 1993 V. Ivanovksy
Dinamarca 25~30 * 1993 L. Maltha

Espaifia 3.300-4,100 **1994 Estimacidn propia.
Estonia 200 * 1993 A, Lohmus, E. Leibak
Francia 3.000 1984 J.Terrasse, J.M Thicllay
Gran Bretafia < 10 1976 J.T. Sharrock

Grecila 20 1982 B. Hallman

Holanda 20 * 1980 M. Zidlstra

Hungria 150 * 1893 A. Bankovics

Italia 200 1982 B.U Mevbourg

Letonia 50-150 * 1989 M. Strazds

Lituania 30 * 1893 FE. Drokelis

Polonia 480~-530 * 1993 J. Krogulec

Portugal 900-1.200 * 1993 N. Oncfre, R. Rufino
Suecla 50-60 * 1981 S. Rodebrand

TCTAL ~ 9,135-10,900



Segun la informacién aportada en Kiel, gran parte de la poblacidn
de aguiluchos cenizos en el Centro y Norte de Europa nidifica en
vegetacidén natural, marismas y pastizales naturales, (Juncus,
Phragmites, 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 mecanizacion de la
recogida del cereal, o cuando menos en una proporcién muy inferior a

la de las poblacicones ibéricas.

Sin embargo, en algunos de estos palses (Alemania, Polomnia), se
ha descrito un incremento reciente en el uso de los campos cultivados
como sustrato de nidificacidédn. Este hecho se ha asoclade a una
disminucién en la superficie o calidad de enclaves de vegetacidn
natural utilizados hasta ahora de forma mayoritaria. En el caso de
Alemania, durante el periodo 1990-1992, el porcentaie de parejas que
lograron criar con éxito al menos 1 pollo fue mayor en cultivos gque en
hédbitats naturales {(Clemens, 1993).

No parece existir una diferencia sensible en las estimaciones
poblacionales de los afies 70 v los datos actuales, lo que podria
interpretarse come una clerta estabilidad en sus poblaciones. No
obstante, ambas estimaciones se mueven en Unos rangos bastante amplios,
lo que indica el escasc conocimiento que sobre el status de la especie,
pasado y actual, se tiene en la mayoria de ics palses. A pesar de lo
antericormente expuesto, la mayor parte de los autceres coinciden en
seflalar la disminucidn de las poblacicnes de esta especie en los
ultimes 30 afios. Tan sélo en Hungria se ha descrito una tendencia
reciente a recuperarse, tras un acusado descensc en afios precedentes.
El declive practicamente generalizado descrito para la especie en
Europa en épocas reclentes se atribuye, al igual que para otras
rapaces, a la pérdida de biotopos adecuados y a una fuerte persecucidon

humana.



1.3 STATUS EN LA PENINSULA IBERICA.

En la Peninsula Ibérica, la situacién descrita para Centroeuropa
en cuanto al habitat de cria se invierte, ya gue la especie nidifica

mayoritariamente en cultivos herbaceos, generalmente de cereal.

hunque no se dispone de informacién global actualizada, sus
poblacicnes son més abundantes en la mitad sur peninsular
(aproximadamente el 62 % del total estimado). En la mitad norte,
comparte con frecuencia bictopos de cria con el aguiluche palido,
Circus cyaneus {(De Juana, 1980). En los Ultimos afics se ha detectado
la presencia de aguilucho pédlido como nidificante en la zona central
de la Peninsula {Tcledo: Marquez y Ferrero, 1985 vy datos propios, 199%2-
1924 Ciudad Real: 1988 a 1992, datos propios: vy Badajoz: Traverso, J.M
1991}, aumentando la proporcidn a.cenizo/a.palido en un gradiente N-S.
Para las provincias de Ciudad Real y Toledo, ambas especiles
coincidieron simpatricamente en varios nucleos de cria, estando
situados sus nidos en ocasiones en las mismas parcelas de siembra, a

distancias inferiores a 50 m (datos propios).

Las estimas de tamafio de poblacidn de Aguilucho cenizo en nuestro
pais, scn al igual gue las del resto de Europa, incompletas. Garzdn
estimd la poblacién espaficla en unas 7.000 parejas en 1977. Bernis en
1980, la cifro en unas 2.600 parejas. De Juana, (1931) aporta una cifra
de 1.300 parejas. La disparidad de estas cifras, revela el
desconocimiento general que scbre el status y tendencias poblacionales
de la especle existe en nuestro pals, va que tan solc en algunas
provincias se han realizado censos ¢on una fiabilidad aceptable. Debido
a las amplias diferencias en densidad poblacional gque existen entre
diversas zconas vy a la carencia de informacidén para extensas areas del
pais, las cifras agui indicadas estan sujetas a un cierto margen de
error. En ia tabla 1.3 se dan estimas de la poblacidén reproductora para
C. pygargus en las Comunidades Auténomas en las gue se ha obtenido una
informacioén actualizada, aunque parcial en alguncs casos, ya gue nc

existe informacidén para todas las provincias.



Socbre la base de estos datos, podria estimarse el tamanio de la
poblacidn reproductora en nuestro pals en tornc a unas 3.300-4.100
Los datos disponibles para Portugal, estiman la poblacidn
1994)

parejas.

en unas 900-1.200 parejas, (Onofre y Rufino, por lo que la

poblacién en la Peninsula Ibérica estaria en torno a las 4.200-5.3C0

parejas reproductoras.

TABLA 1.3 Estimas de poblacidn {numero de parejas reproductoras)
por Comunidades Auténomas. La informacién ha sido
aportada por distintcos autores en la III Reunidn del Grupo
Ibérico de Aguiluchos, celebrada en octubre de 1994 en
Bada‘joz.

Comunidad Autdénoma N° parejas afio fuente

Andalucia 400-500 1994 A.M.A

Aragoén 134 1994 Morenc et al.

Asturias 6 1994 Roman

Cantabria 15-20 1994 Roméan

Castilla La Mancha 400-600 1994 Estim. propia

Castilla Ledn 800-1035 1994 Roman

Catalufia 30 1994 Pomarol

Extremadura 1.100 1993 ADENEX

Galticia 150 1994 Vazquer

La Ricila 16~25 1594 Roman

Madrid 130-150 1594 Arroyo vy Palomares.

Murcia 34 1294 A M.A

Navarra 60 15994 GURELUR

Pais Valenciano 70 1994 G.E.R; Urios et al.

Pals Vasco 38-40 1994 Rodriguez y Arambarri
Total ~ 3,375-3.954

La mayor parte de la poblacién ibérica de aguiluchos cenizos

nidifica en cultivos herbéicecs., La especie nidifica en vegetacion

natural de forma preferente en zonas del Este vy Norte peninsular

(Murcia, Comunidad Valenciana, Galicia, Catalufia), en las que existen
zonas de vegetaclion natural relativamente bien conservadas y a la vez

una escasez de cuitivos de cereal, si1 bien estas poblacicnes suponen

un  porcentaje minimo (inferior al 10 =*) respecte al conjunto

peninsular.
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cAPITULO 2. AREA DE ESTUDIO.

2.1 SITUACION.

El 4rea de estudio tiene una superficie de aproximadamente 62,000
Ha en el limite de las comarcas de la Mancha y el Campo de Meontiel, en
el SE de la provincia de Ciudad Real. (3°23'W 38946'N; 3°00'W 38°¢ 44"
N; 3°30' W 38°31' N; 2°57'W 38°37' N; figura 2.1.)

La fisionomia de la zona se caracteriza por un relieve liano o
levemente ondulade. La altitud media de la zona de estudic oscila entre
los 705 m de la localidad de Valdepefas v los 830 m de la localidad de
Torre de Juan Abad. La altitud se va incrementando paulatinamente de
0 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 (Caberza de Buey, 1.155 m; Sierra del Aguila, 972 m) gque
la atraviesan de E a O. El unico cursc de agua de relativa entidad
existente en la zona es el rio Jabaldn, que es represadc en el embalse
de la Cabezuela, en el término municipal de Valdepefias. A partir de
este punto, se mantiene practicamente secc, y recibe unicamente los
aportes de agua residuales de los municipios de la zona. El restoc de
los cauces de arroyos Tienen carédcter estaciconal, recibiendo aguas de
escorrentlia superficial en inviernc y primavera, permanecliendo secos
en veranc. No obstante, su presencia es importante, ya gue el efecto
de berde generado por la vegetacidn de ribera, aporta lugares de
nidificacién y alimento para diversas aves y por tanto incrementa la

disponibilidad potencial de alimento para los aguiluchos.



Figura 2.1 Situacion del area de estudio.

CASTILLA LA MANCHA

Campo de Montiel

2.2 GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

La informacién sobre geologla vy edafologia se ha obtenido a
partir de las memcrias de las hojas 1:50.000 ceorrespondientes 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 area de estudio esta formado por sedimentos
miocénicos, (arcillas, arenas y limos de materiales paleczolcos) con
algunos afloramientos de la era Primaria (Ordovicico y Devonice) en los
que predominan las pizarras, areniscas y cuarcitas. El Cuaternario esté
escasamente representado en el area, limitdndose a sedimentos aluviales

en las margenes del rio Jabaldn.

o



- Edafologia.

Los suelos de la zona pertenecen a las tipos entisol, inceptiscl,
aridisol y alfisol. Los entiscles (suelos sin horizontes de
diagnéstico) en esta zona son litosuelos formados por pilzarras y
cuarcitas, con abundante pedregosidad, son por tanto, poco aptos para
el cultivo. Los inceptisoles (suelos con horizontes de diagnoédstico
desarrollados, generalmente sin horizontes iluviales) muestran un mayor
grade de evolucidn v son el tipo de suelos mas abundante en la zona.
Los alfisoles {suelos con horizonte B enrigquecido por iluviacidn,
poseen un elevado porcentaje de saturacién del compleijo coloidal) son
en esta comarca log mejores suelos desde el punto de vista agrelégico.
Presentan un mayoer grado de evolucidén y son los mas aptos para el

cultivo de los existentes en la zona.

En conjunto, los suelos presentan escaso desarrcllo y poseern una
fertilidad reducida, excepto en las vegas préximas al rio Jabaldn, en
las gque los suelos son profundos y mas fértiles. Este hecho incide en
la productividad de lcs cultivos de la zcna y en sus requerimientcs
respecto al nivel de precipitaciones necesario para un desarrcllo

adecuado, gue aporte la cobertura necesaria para los nidos.

2.3 CLIMATOLOGIA.

L.a zZona de estudic presenta un clima mediterréanec seco, con
ciertecs rasgos de continentalidad, caracterizado por veranos secos y
calurosos e inviernos frios. Las lluvias se producen en mavor grado en
primavera y otonio, ¢on un periodo de agusada sequia durante 1 verano.
En la figura 2.2, se representa el climcdiagrama correspondiente a la
localidad de Santa Cruz de Mudela, (3-38'W 3838'N alt. 721 m} con
datos medios de precipitacicnes y temperaturas para el periodo 1932-
1875,
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Figura 2.2. Climodiagrama para la localidad de Santa Cruz de
Mudela. Los datos meteoroldgicos correspondientes al
drea de estudio a los que se hace referencia, fueron
facilitados por el Instituto Nacicnal de Meteorologia.

CLIMODIAGRAMA
Sania Cruz de Mudela

" 1 H L.

0 1 1 1 i 1
Ene Feb War Abr May Jun Jul Ago Sep Ocl Nov Dig
meses

—— Terrperatura  —+— Pracipiiacién

El Area de estudio pertenece al piso bioclimatico
mesomediterraneo. Los valores medios de precipitaciédn anual para la
zona de estudio se sitdan en torno a 460 mm anuales, por lo gque el

ombroclima de la zona se clasifica como "seco".

Durante los afics en gque se realizd este estudic, el régimen de
precipitaciones ha sido muy irregular, c¢on una acentuada sequia en la
primavera de los afog 1992, 1993 v 1994, que ha influido notablemente
en el desarroile de los cultivos herbdceos en los que nidifica la

especie (tabla 2.1).
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Tabla 7.1 Valores de precipitacidén (mm) mensuales en primavera
y anuales durante el periodo de estudio en la localidad de
Torrenueva {afios 1988-199%4).

anoc P _anual P marzo P abril P mayo P junio
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
1594 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 termopluvicmetricas en
el area de estudic, situadas a una distancia inferior a & km de los
nucleos de c¢ria considerados. Los valores medios de temperaturas
mensuales {(Tmed, Tmax y Tmin) en los meses de marzo a jJunio, fueron muy
similares en las diferentes estaciones de muestreo. 5in embargo, los
valores de precipitacién media mensual en el periodo enero-junio entre
los diversos observatorios, mostraron algunas diferencias a nivel
local. Esta variacidén en el nivel de precipitaciones, podria afectar
de forma diferencial al desarrolleo de los cultivos cereallistas que
sirven como sustrato de nidificacidn para la especie en localidades
geograficamente proximas. Este aspecto se discutira posteriormente en

el capitulc de reproduccidn.

2.4 VEGETACION Y CULTIVOS.

El palsaje de la zona estd fuertemente alterado por la accién
humana. Ei uso del suelo para fines agricolas es predominante, vy la
vegetacion natural, mas o menos degradada, estéd relegada a las laderas
de las pequeflas slerras que la atraviesan y a algunas "manchas" de
monte bajo o dehesas de reducida extension en terrenos llanos, gue han
sido mantenidas con fines cinegéticos. Apenas existen en el area de
estudio, medios naturales en los gue la especile pueda nidificar, vy la

especie utiliza exclusivamente cultivos herbaceos.
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El area de estudio pertenece a la provincia corolédgica Castellano
Maestrazgo Manchega, sector Manchego. Su limite meridional (Sierra
Morena Oriental}, se incluiria en el sector Mariénico Monchiquense de
la provincia corolégica Luso Extremadurense (Rivas Martinez, 1981). La
vegetacidn climdcica de la zona estaria constituida por los encinares
de las series Bupleuro rigidi-Querceto rotundifcliae 5. scbre suelcs
basicos y Pyro bourgeaneae-Querceto rotundifoliae S. sobre suelos
dcidos. (Rivas Mtnez, 1987). Las etapas iniclales de sustitucidn del
encinar en esta zona estarian formadas por retamares, (Lygos
sphaerocarpa) coscojares (Quercus coccifera) y Jarales (Cistus
ladanifer y Cistus monspeliensis). En etapas posteriores de la
sucesién, los tomillares (Thymus sp.) y espartales (Stipa tennacissima)

serian las formaciones vegetales que sustituirian a las anteriores.

Los cultivos de secano, principalmente cereales {géneros
Triticum, Hordeum y Avena), vid {(Vitis vinifera) y olivo (0Olea 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 suelocs en
general no muy fertiles, los rendimientos medios por hectdrea de los
mismos son comparativamente bajos, y se sitdan 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 regadic en la comarca
es muy reducida y se limita esencialmente a pequefias huertas v cultivos
forrajeros de alfalfa, (Medicago sativa) y veza (Vicia sativa) en la

vega del rio Jabalon.

w1l paisaje, es  pPor  tanto, caracteristico de medios
pseudoesteparics y presenta aparentemente buenas condiciones para la
presencia de 1os aguiluchos, debido al mosaico paisajistico resultante
de la distribucién de los diferentes tipos de vegetacldn existentes
{cultivos de cereal, olivares, pastizales, matorral, margenes de
arroyos), y & la abundancia de algunas de sus presas pobtenciales. En
la tabla 2.2 se indica la distribucién de las superficies segun el tipo
de uso para los términos municipales en los que se incluye el area de

estudio.
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Los términos municipales de Torrenueva, Codzar y Sta. Cruz de
Mudela (33.087 Ha;, estan incluidos en su totalidad en el éarea de
estudio. Los términos de Valdepefias y Torre de Juan Abad estarian
parcialmente incluides en la zona prospectada. La localidad de
Valdepefias posee una elevada superficie dedicada al vifiede, aunque los
terrenos de este término municipal incluidos en el area de estudio
presentan una menor proporcidédn de este cultive, y por tante, 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 corresponderia a superficie en regadio, forestal, v
terrenos improductivos, no cuantificados con precisién en la

publicacidén de referencia.

Takbla 2.2 Superficies (n®Ha) segun uscs 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 n° Ha S
labor olivar vifiedo pastizal matorral total
Cozar 3.676 - 2.137 6.448
Sta.Cruz 7.818 1l.651 1.541 12.383
de Mudela
Torre .J.Abad 23,745 1,611 2.063 1.123 10.001 39.813
Torrenueva 8.379 1.690 1.530 1.725% 14.256
Valdepefias 13,936 1.318 22.420 5.742 48.678
TOTAL 27.554  6.270 28.150 1.123 19,009 121.578
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caPiTULO 3. METODOLOGIA GENERAL.

El trabajo de campo se ha llevado a cabo durante los meses de
marzo a julio de los afios 1988 a 1894. Este periodo comprende la
totalidad de la estancia de los aguiluchos en la zona, colncidente con

el desarrcllo de su ciclo reproductivo.

La llegada de los aguiluchos se produce en la Ultima 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
corteijo, con unos conspicucs "displays" por parte de los machos, (y en
menor medida por parte de las hembras), que permiten localizar con

relativa facilidad las &reas de nidificacién.
3.1 Localizacidén de nidos y toma de datos.

Al inicio de este estudio, durante la primavera de 1988, se
realizaron recorrides en automévil a una velocidad inferior a 40 km/h,
con paradas de 30-90 minutos en lugares elevades con un amplic campo
visual, en zonas aparentemente favorables para la presencia de la
especle {(cultivos herbaceos extensos), con obijeto de localizar las
zonas de cria. Estos recorridos se hicieron en su mayoria durante la
primera quincena de abril y fueron repetidos en afios sucesivos, a fin
de detectar posikles nuevos puntos de nidificacidén y confirmar la
presencia de agulluchos en las Zcnas vya conccidas. Es durante este
periodo en el gque mayor actividad muestran los aguiluchos, cuando més
facilmente se localizan las zonas de cria. Posteriormente, en fase de
incubaciodn, la actividad en las zonas de nidificacidn es mucho mencor
¥ por  tanto, ta detectabilidad de las mismas se reduce

considerablemente.

Les aguilluches cenizos tienden a nidificar en "ceolonias" {en el
conjunte de esta zona, el numerc de nidos oscild entre 1 a 13) con
nidos proximes entre si. Al objeto de delimitar espacialmente las

distintas zonas de nidificacién en el drea de estudic, se ha definido



como "nucleo de cria” al conjunto de nidos situados en un circuloc de
1 km de radio, tomando como centro de referencia el punto de ubicacién

del nido de fecha de puesta mas temprana en cada colenia y afio.

Una wvez ldentificadas las &reas de nidificacidén, y tras
observarse conductas por parte de las hembras caracteristicas de la
construccién del nide, puesta e incubacidn, se procedid a la
localizacién de los nidos, generalmente desde finales de abrii a
mediados de mayo. Para ello, se observaron las llegadas de los machos
con presa a las zonas de cria. La conducta de recogida de la presa es
muy caracteristica en este periodo, y similar para las tres especies
del género Circus nidificantes en la Peninsula. & la llamada del macho,
la hembra abandona el nido, toma la presa en el aire y se posa en una
linde ¢ en terrenc generalmente despejadc para despedazarla e
ingerirla. Una vez devorada, ({(generalmente en un lapso de tiempo
inferior a 10 minutos) la hembra vuelve al nidce. Este comportamiento
de cesién de presa en el aire se mantiene hasta que los pollos estén
a punto de volar, momento en gque el macho aporta las presas
directamente a los pollos, ya sea en el sueloc o en el aire. EI 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
alimentandose. Para facilitar la entrada posterior a los nidos se
anotaron referencias de 1lcs puntos de entrada de las hembras en las
siembras. Se realizaron croquis o se tomaron fotografias panoramicas
en 1as gque se sefiald la posicidn aproximada de la ubicacidén de ios

nidos.

L.as 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 nidificacién, para evitar posibles molestias durante
este periodo. Con ello se ha intentado a 1a vez llamar lo mencs posible
la atencion sobre la ubicacidédn de los nidos, a fin de disminuir otfras
posibles perturbacicones de crigen humanco. Las entradas a los nidoes
previas a la siega se realizaron procurando no dejar rastros (pasillos
en la siembra) que faciliitaran su localizacidén por depredadores o por

otras persocnas. No se dedd en los nidos sefial alguna que permitiera su
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localizacién desde fuera de la siembra, al objeto de que su presencia

pasara desapercibida.

Con objeto de no alterar el proceso de incubacidn, en la mayor
parte de los nidos, la primera entrada para la toma de datos se realizd
a finales de mayo o primeros dias de junioc. En estas fechas la
incubacién se encuentra en su fase final ¢ incluso ya han nacido pollos
en un altc porcentaje de nidos. Esto ha impedido determinar con
exactitud las fechas de puesta, por lo gque esta variable se ha estimado
a partir de la fecha de eclosidn del polle mayor de cada nido, restando
30 dias (se considera un periodc de incubacién de 28 dias y que la
incubacién comienza tras la puesta del segundo huevo, Cramp y Simmons,
1980). En un reducido nimero de nidos durante 1988, la primera entrada
se produjo a mediados de abril, cuande la puesta aun no se habia
completado; en estos nidos se pesaron y se marcaron los huevos con

rotulador indeleblie para conocer el orden de eclosidn.

El numero medio de visitas a los nidos oscild entre 1 a 8 a 1o
largo del cicio reproductor (¥=4 visitas, d.t=1,8). En la mayor parte
de los nidos, una de las visitas se realizd coincidiendo con la fecha
de siega o empacadce de las parcelas en dJue se encohtraban, para
proceder a la retirada de los pollos durante el tiempo que durd esta
actividad. Tras la siega de la parcela, se dejaba a los pollos en un
nidal hecho con la paja del rastrojo, procurando que &€ste no destacase

sobre el conjunto.

En cada entrada & los nidos, se anotd su contenido v se tomaron
datos biométricos de ifos pollos para el estudio de su crecimiento. Las
entradas se realizaron generalmente en las horas centrales del dia, en
las que existe mencs riesgo de ser observados y de llamar la atencidn
sobre la situacidn de los nidos. No obstante, en cilertas ocasiones esto
no fue posible v la entrada se produjo en las primeras o tltimas horas
del dia. No se ha consideradc el posible efecto gque la hora del dia
pudiera tener sobre las variables en estudio, aungue pensamos que en
conjunto, La aleatoriedad en las horas de entrada conlleva la ausencia

de algun sesgo en los resultados.
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Inicialmente se utilizé pintura de wuflas para permitir la
identificacién de los peollos en cada nido hasta su anillamiento. En
algunos casocs la pintura desaparecié antes del siguiente control del
nide, por lo gque no pudo precisarse el orden en la pollada.
Posteriormente, la identificacién de los pollos se realizd mediante un

cordel de nylon atadc en los tarsos.

Debido a la existencia de asincronia en la ecleosidn, se ha
asumido que el peso de cada pollo para una edad inferior a 10 dias es
indicativo del orden de eclosién, ya que posibles inversiones en la
variakle peso, relacionadas con el sexo de los pcellos se producirian
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
dias, consideramcs que el peso de 10s pollos permite estimar su edad
con un error inferior a 1 dia. Este criterio se utilizd en 45 pollos,
pertenecientes a 19 nidos, en los gue la primera visita se produjo
durante el periodo de eclosidn, cuande su edad (estimada a partir de
su peso} era infericor a 6 dias. En estos pollos se realizé un
seguimiento de su crecimiento mediante la toma periddica de datos
(generalmente cada 5 o 6 dias). Los valores de crecimiento de estos
pollos de edad conocida permitiercn obtener una ecuacidn de regresién
para la €? primaria, que se utilizd como patrodén para estimar la edad
de los pollces en agquellos nideos en los que nuestro primer control de
los pollos se produjo para una edad mayor a 6 dias, para los gue la
valoracién de su edad en base al peso esta sujeta a un mayor margen de

error.

La edad estimada en base a este criterio, se ha utilizado para
determinar el orden de eclosidn de aguellos pcllos gue se encontraban
va 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
alguncs nidos muy sincréniceos, el peso de los pollos en la primera
visita, ¢ la longitud de la primaria en edades posteriores fueron muy
similar por lo gue no pudo establecerse el orden de eclosién. Estos
nidos no se han incluidce en el andlisis del posible efecto del orden

en la pollada sobre el crecimiento.
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©1 sexado de los pollos de una edad superior a 20 dias, se ha
realizado desde 1991 siguiendo el criterio del color del iris, descrito
para C. cyaneus por Hammerstrom (1968), Scharft y Balfour (1970},
Picozzi (1980,1981,1984) yutilizado peor otros autores para . pygargus
(Schipper, 1978). Durante los afios 1989 y 1990, esta variable no fue
considerada, por lo que el sexado de estos pollos se ha realizadc
utiiizando una funcién discriminante obtenida a partir de los datos
bicmétricos de 37 polles de edad superior a 25 dias (edad aproximada
de vuelo), sexados en base al color de iris en los afios 1991 y 1992

{capitulc 7).

3.2 Marcaje de los pollos.

Los pollos fueron anillados cuando alcanzaron una edad igual o
superior a 12 dias. Durante los afios 1990 a 1292, a algunos pollios se
les colocd, ademés de la anilla metalica, una anilla de PVC con un
codigo de 3 digitoes. Este tipo de marcaje dejd de utilizarse en 1993,
debido a los escascs resultados de lectura de anillas obtenides. Esto
se debe a la tendencia de los aguiluchos a pesarse en el suelo, lo que
conlleva el que lcs tarsos gueden a menudo ocultes por la vegetacidn
herbacea v su lectura sea dificil 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
abandonc del nido, a fin de estudiar el pericdo de dependencia de los
padres durante su estancia en la zcona y sus movimientos dispersivos
tras el abandonc de la misma, se marcaron algunos pollcos de nidos
seleccionados con 2 bandas alares de material plastico (Saflag Company
of America). Se emplearon diferentes combinacicnes de colores (blanco,
amarilic, naranja y azul) en las marcas con distintcs simbolos {ox / -
>} scbre el color de fonde. El ccleor de fonde de una de las marcas se
empleo como indicative del afio de nacimiento, a efectos de determinar
la edad del ave en posibles observaciones futuras. E! color de fondo
de la otra marca se utilizd como distintive del nide al que

pertenecian. Los  simbolos sobre las marcas permitiercn el

reconocimiento individual de cada pollo, con prismaticeos 8x30, desde
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una distancia de unos 150-200 m,

3.3 Tratamiente estadistico.

Para las variables utilizadas en el estudio de crecimiento {(peso,
longitud del tarso, etc), el andlisis estadistico de la informacidn se
ha realizado mediante tests de tipo parameétrico. Algunas variables
anallizadas (numero de pollos nacidos, en wvuelo, mortalidad,
temperaturas, precipitaciones) no se ajustaron a los requisitos previos
necesarios para la aplicacion de tests parametricos, en particular a
la distribucidén normal de las variables. Las transformacicones usuales
de tipo logaritmico o raiz cuadrada realizadas para aproximar estos
valores a una distribuclidn normal, no produjeron un ajuste adecuado,
por 1o que los andiisis de varianza para estas variables se realirzaron
mediante el test de Kruskal-Wallis, equivalente no paramétrico al ANOVA
de un factor. El estudio de posibles correlaciones para estas variables

se reallizd mediante el test de correlacidn no paramétrico de Spearman.

Para el andlisis de variables como fecha de puesta, de siega, etc
se ha utilizado preferentemente como estadistico descriptivo la
mediana, ya gue se ve menos afectade por valores extremes de la
distribucidn de frecuencias. Para las comparacicnes de los valores de

este estadistico entre zonas, afios, etc se ha empleado el test de la

mediana (Siegel, 1979},

Los niveles de significacién en los diferentes tests se
obtuvieron considerando una distribucién de 2 colas. El nivel de

significacién utilizado es el habitual del 5% (p<0,05).

Los analisis se realizaron mediante los programas estadisticos
STATGRAPHICS v 5.0 y 8F88 v 4.0 (SPSS Inc).



cAPiTULO 4. HABITAT DE NIDIFICACION.

La distribucién espacial vy la densidad de las aves rapaces parece
ser determinada esencialmente por la disponibilidad de 2 factores:
lugares adecuados para la nidificacién y alimento (Newton, 1979).
Existe gran variabilidad entre las distintas especies de Falconiformes
respecto a sus reguerimientos en ambos factcres, relacionada a su vez
con el tamafic corporal v caracteristicas de su ecologia, basicamente
el tipo de alimentacidén y su disponibilidad espacio-temporal {Newton,
1979; Newton et al, 1986}. Aspectos etoldgicos como el grado de
territorialidad y la tolerancia hacia congéneres muestran asimismo
variaciones intraespecificas que parecen estar influidas por estas
variables (Baker v Brooks, 1981; Tjernberg, 1985; Rich, 1986; Ridpath
y Brooker 15%87; Vinuela, 1991).

Diversos autores han centrado su atencién en el estudic de la
seleccion de habitat por parte de las aves (Cody, 1885; Blondel et al,
1987; Pampush y Anthony, 1993). En las rapaces, estos estudios han
tenido generalmente como finalidad la caracterizacién de ccmunidades
(relacicnes troficas, territorialidad, relaciones interespecificas:
Veiga, 1985} o evaluar sus requerimientos respectc a diferentes
variables amblentales gue permitieran identificar posibles causas de
su disminucion, orientados en su maycr parte hacia la toma de
decisiones relacionadas con manejo de habitat y conservacidn (Bednarz
y Dinsmore, 1981; Gilmert y Stewart, 1984; Korpimaki, 1986; Rich, 1986;
Gonzalez, 1%89; Gonzalez, 1991; Gonzélez et al, 1992). Otros estudios
han tenidc por objeto el analisis de la ubicacicon de los nidos (tipo
de arbol, orientacidn, etc) y su posible relacidn con otros factores
amblentales que pueden incidir en el éxito en la cria (Tjenberyg, 1885;
Ridpath v Brooker, 1987; Gonzalez, 1991; Vifiuela, 1991, 1993; Vifiuela

y Sunver, 1%9Z; Fernadndez y Azcona, 199%3).

Para las especies del generc Circus nidificantes en Furcpa, este
tipc de estudios han centrado su atencidn en la comparacidn de nichos
ecoldgicos {sustratos de nidificacidn, uso del habitat y régimen

trofico) para intentar determinar diferencias interespecificas en las
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zonas en gue estas especies comparten biotopos de nidificacidén ©

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

T.as caracteristicas de las zonas estudiadas en Centroeuropa,
(generalmente en vegetacidén natural de Agropirum, Salix, Phragmites,
Juncus, Scirpus, Cirsium, etc) son muy diferentes al tipo de habitat
en el que C. pygargus se presenta mayoritariamente en la Peninsula, por
lo gue 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
gque se reproducen en la Peninsula, va gque también nidifican
mayoritariamente en cultives herbéceos, aungque gquizds en menor

proporcién que C. pygargus.

En zonas favorables, los aguiluchos cenizos muestran una gran
tendencia a nidificar constituyendo peguefias "colonias" ¢ nucleos de
cria, en los gue los nidos pueden estar en ocasicnes muy proximos entre

si (Pérez Chiscano y Fernandez Cruz, 1971; Garzén, 1974; Leroux, 1987).

En la zona de estudic existe una amplia superficie de cultivos
cerealistas, (aprox. 32.000 Ha sembradas de cereal por teérminc medio
en lcs afios de estudio) potencialmente aptos para la nidificacidn de
los aguiluchos, gque podria acoger probablemente a una poblacidn
superior a la cobservada. En coniunto, la disponibilidad aparente de
recursos tréficos, el otro factor que pudiera ser determinante en la
abundancia de la especie, es también elevada. Sin embargc, los nuclieos
de cria se situan en zonas muy concretas, existiendo ampllas zonas en
las que no se ha observado la nidificacién de la especie, {(aungque se
desconoce si 1o hizo en un pasado reciente anterior al inicic de este
estudio;, repitiéndose la ubicacién de 1os nidos incliusc a& nivel de
parcela en varios atfios a lo largo del periodo de duracidn del estudio.
Parece existir pues, una gran querencila hacia determinados puntos del
territorio. En este capitulo se estudia la distribucion espacial de los
nucleos de cria localizados en el adrea de estudio, asi como agquellos
posibles factores ambientales gue pudieran infiuir en la distribucidn

observada. Se intentard determinar agquellcos factores del medio fisico
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que pudieran influir en la distribucién espacial de los nicleos de cria
localizades. La importancia de factores relacionados con el grado de
presencia humana en los medios de cria es también analizada. Se estudia
igualmente la distribucién espacial de los nidos para una de las
colonias en la que se conoce la localizacidn de los mismos durante los
7 afios de estudio, y la posible relacién de esta distribucidn con

diversos pardmetros reproductivos.
4.1 Uso de cultives como sustrates de nidificacién.

Fn la Peninsula Ibérica, los aguiluchos cenizos wutilizan
maycritariamente como sustrato de nidificaciodn cultivos herbaceos. No
obstante, en algunas zonas los nidos pueden encontrarse en mayor
proporcidén en vegetacidn natural (matorral: Bort et al, 1992; Garzdn,
1974; repoblaciones en sus primeras etapas: Garzdn, 1974; carrizales

Yy jungqueras: Castafio, obs. pers; Sanchez et al, informe inédito).

Fn la zona de estudio, todos los nucleos de cria localirzaqdos se
situarcn en campos cultivadeos, en su mayoria de cereal en secano,
aungue un numero reducido de nidos se localizaron en parcelas de ve:za
(Vicia sativa, en regadio. Los datos disponibliles de superficie sembrada
para cada tipo de cereal se refieren a la superficie total de los

términos municipales en los que se sitGan los nucleos estudiados

(aprox. 121.000 Has, figura 4.1}.

Aungque el area de estudic (aprex. 62Z.000 Has) so6lo incluye
parcialmente a 1os términos municipales de Valdepefias y Torre de Juan
Abad, las observaciones directas en la zona permiten asumir gue los
porcentales de cuitives en la superficie total son representatives de

la parte de estos términos incluide en la zona de estudio,

Scbre la base de la superficie media sembrada en estos términos
municipales durante &l periodo 1988-1992, podemos obtener una estima
de la superficie potencial de nidificacidén (terrencs de labor sembrados
en un ano medic, en secano) de aproximadamente unas 18,600 has, lo gue

representa el 30 de la superficie total del area 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 realizd este estudio, durante el periodo 1988-19952.
(Superficie total; 121.578 Ha; Superficie media sembrada de
cereal en este periodo: 32.236 Ha) Fuente: Delegacidn
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
controladeos entre 1988 y 1994, El numerc de nidos en los distintos
tipos de cultivos mostrd diferencias significativas respecto al valor
esperade en funcion de la disponibilidad de los mismos en la zona,
estimada a partir de la superficie media sembrada en los términos
municipales del &area de estudio, durante el periodo 1988-1993,

(x=08,4, g.l=2 p<d,001; tabla 4.1).



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 elles en la comarca. (Datos para el
periodo 1988-1993; los datos para 1994 no estan disponibles).

N°® nidos Nidos N° nidos Superf.cult.
Cultivo observados {%) esperados ()
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 122 100 127 100

** No se dispone de informacidn sobre 1a superficie
cultivada con veza en la zona, aungue sin duda es muy
reducida. Se ha asignado arbitrariamente un valor del 1%
a este tipo de cultivo ferrajero, con cbjeto del calculo
del wvalor de nidos esperados para este tipo de cultivo.

Esta aparente "preferencia"” por la cebada comc sustrato de
nidificacioén, supericr a la esperada en funcidén de la superficie
sembrada con este cereal, podria en parte estar motivada por la gran
tendencia observada en los aguiluchos a una distribucidén agregada de
sus nidos. No obstante, en las areas en las gque coincidieron en un
misme afio y proximas entre si parcelas senbradas de cebada, trigo y
avena, los nidos se situaron también preferentemente en las primeras
{obs. pers). La razodn probable de esta utilizacidén mayoritaria de la
cebada para nidificar, vendria dada por la mavor precocidad de este
cultivo con respecto a avena y trigo. Las siembras de cebada muestran
en general un mavor grado de crecimiento en el momento de la llegada
de los aguiluchos a las zonas de cria. Este mas répide crecimiento
aportaria la proteccldn necesaria para la nidificacioén, al menos a las

parejas mas tempranas.

Para confirmar esta hipétesis, durante los afios 1993 y 1994, en

fecha 2?7 de marzo {coincidiendc con las primeras observaciocnes de



aguiluchos en la zona), se midié en 2 de las zonas o nucleos de cria
la altura del cereal de todas las parcelas en el area por la gue los
aguiluchos habian mostrado gran gquerencia en afics precedentes. En cada
parcela, se tomaron Z medidas en la zona central y se considerd como
representativo de la altura del cereal en la parcela, el valor medio
de ambas medidas. Posteriormente se valordé si se produjo © no
nidificacion en las mismas y se relaciond este hecho con la altura del
cereal medida previamente. Se realizd un ANOVA de 3 factores para
valorar posibles en la altura del cereal en relacidn con las variables
afio, zonas y presencia/ausencia de nidos, obteniéndose efectos
significatives para las 3 variables y para las interacciones afic-zona
y afc-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
relacién a los factores afio, zona y presencia/ausencia

de nidos.

Factor g.l F p
afio 1 26,6 <0,001
zona 1 6,2 0,01
presencia nidos 1 17,4 <0, 001
arno*zona 1 6,6 0,01
ano*presencia nides 1 5,2 0,03
zona*presencia nidos 1 1,0 0,3
ano*zonar*presencia 1 0,8 0,3

Tabla 4.3 Altura media (cms) del cereal en cada afio y zZona en el

total de parcelas y considerando la presencia ausencia de nidos
en las mismas (N= numero de parcelas).

ANCG ZONA 1 ZONA 4 TOTAL
1023 31,5 N=7 31,8 N=4 31,6 N=11
1064 37,9  N=13 51,8 N=7 42,8 N=20
5IN NIDOS CON NIDOS SIN NIDOS CON NIDOS SIN NIDOS CON NIDOS
¥ d.t bl d.t X 4.t X d.t X dT X d t
leoy 3,5 5,8 37,5 - 30 5,5 37,5 - 30 5.4 37 -
1964 35,3 8,3 2,5 7.0 47,2 7,5 72,5 - 30 e,7 61 16,3
TOTAL 33,6 7,4 47,5 14 41,5 10,9 58,5 29,4 35,2 0,58 51,¢ 17,5



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=0,3 ZONA 4: ANOVA F. =0,9 p=0,4}). En 1994,
por el contraric, en ambas zonas la altura de las parcelas con nidos
fue significativamente superior (ZONA 1: ANOVA F, ,.=7,4 p=0,01 y ZONA
4: ANOVA F, .=15,8 p=0,01). Las diferencias observadas entre ambos afios
y zonas en la altura de las parcelas podrian deberse a varlaciones
interanuales v locales en el régimen de precipitaciones en 1os meses
de febrero y marzo. En 1993, la altura media en ambas zonas fue
similar, sin embargoe, 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), aungue no podemos descartar otras posibles
causas gue pueden incidir scobre 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=>
parcelas); para las parcelas sembradas de trigc fue de 27,5 cm {d.t=%8
N=Z}. Aunque el reducido numero de parcelas nc permite establecer
diferencias a nivel estadistico, en la tinica parcela (sembrada de
cebada) en gque se ubicaron los nidos de esta zona, la altura en esa
fecha era de 37,5 c¢m, en las otras © parcelas sembradas en sus
proximidades, la altura media del cereal fue de 30,5 cm. En 1994, todos
los nidos en ambas zonas o nucleos de cria se situaron en cebada. En
la zona 1 la mayor parte de las parcelas del &drea por la que los
aguilluchos muestran una gran querencia estuvieron sembradas de cebada
(altura media: 38,6 d.t=4; N=11) v la altura de la unica parcela
sembrada con avena fue de 30 cm). En la zona 4 la altura media de las
parcelas con cebada en esa fecha fue 52,1 cm {d.t=15), la unica parcela
sembrada de trigo en sus proximidades tuvg en esa fecha una altura de

50 cm.

Estos datos, unidos a las observacicnes sobre el aspecto general
de las siembras en el resto de las zonas, sugieren que los agulluchos

una vez establecidos en las areas de cria, elegirian para anidar las

!
~d



siembras que presentan una mayor altura del cereal (y quizés densidad
de pléntulas, variable no cuantificada), y por tanto, una mejor
proteccién de los nidos. Este hecho podria explicar parcialmente la
ausencia de aguiluchos en otras &reas de similar latitud, en las que
el desarrclloc del cereal es més tardio debido a diferencias en el
calendaric de siembra o de microclima, y presenta una altura
insuficiente para dar una cobertura adecuada a lcs 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 nidificacién de los aguiluchos en una
parcela, se realizd un analisis log-linear para las variables tipo de
cultivo, altura del cereal y presencia/ausencia de nidos en 1las
parcelas. La altura se codificé en 2 clases (supericor-inferior) con
respecto a la mediana para esta variable en el total de las parcelas.
No se obtuvo un efecto de tercer orden significative (x=0,04; g.l=1
p=1), vy tan sélo para las variables altura-presencia de nidos, el
efecto resulté significativo X=6,0; g.1=1; p=0,01). Parece por tanto,
que seria la altura del cereal el factor determinante de i1a utilizacidn
de las parcelas para nidificar. El tipo de cultivo no parece influir
en la utilizacidén para anidar de las parcelas, aungue guizas el
reducido numero de parcelas sembradas en ambas zonas con trigo en €503
afics (N=3} sea insuficiente para un andlisis mas completo del posible

efecto de esta variable.

4.2 Nacleos de cria: distribucidén espacial.

El estudio de la distribucidn espacial de los ndcleos de cria se
ha realizado en 2 de las zonas en las que se localizaron nides. Se ha
definido como "nucieo de cria”™ al conjunto de nidos situados en un
circulo de 1.000 m de radio, tomando como punto central de referencia
el nido de fencologia mas temprana para cada zona y afio. Estc representa
una superficie de 314 Has, aungque el 80 * de los nidos aparecian

bastante agrupados, en una superficie de menos de & Has.
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Los distintos nucleos de cria se representaron scbre un mapa a
escala 1:200.000. Las distancias para las diversas caracteristicas del
hébitat consideradas, semidieron sobre mapas topoegraficeos 1:50.000 del
Servicio Geografico del Ejército. Para el estudio de la distribucién
espacial de los nidos y la variabilidad del hébitat se emplearon
ampliaciones de fotografia aérea a escala 1:5.000 (M.A.P.A 1986). La
distribucién espacial en la comarca de los diferentes nucleos de cria

e representa en la figura 4.2,

Figura 4.2 Distribucién de los nuacleos de nidificacién (circulos
numerados) en el area de estudio.
Se indican los nucleos urbancs en la zona de estudic y las
carreteras. Los circulos numeradcs corresponden a los
distintos puntos en que nidificod la especie.

/A deepeﬁas

4 4

La reproducclcén en cada ntcleo se controld durante los siguientes afics:

Zona 1i: 1988 a 1994 Zona ©: 1992,19093 v 1994
Zona Z: 1988 a 1993 Zona 7: 1988

Zona 3. 1989 a 1992 Zona B: 1950 vy 1993

Zona 4: 1990 a 1894 Zona 9: 1990,1991

Zona b 1991 Zona 10:1988,1989.



El numerc de nidos para el conjunto de nicleos de cria a lo largo
del periodo de estudio ha oscilado entre 1 y 13. En algunos de estos
nicleos se han producido sensibles variaciones interanuales en el
tamafic de las "colonias" de cria (capitulo 5). El grado de agrupamiento
de los nidos ha diferido también en las distintas colonias. Esto se
debe probablemente a la variacidn interanual en la distribucidn de las
parcelas sembradas, aunque en general se ha observadc una gran

tendencia a que los nidos estén préximos entre si,

La presencia de aguiluchos en algunas de las areas de cria se ha
mantenido en los diferentes afios, lo que seria indicativo de una gran
querencia de las aves por determinados enclaves, (informaciones
facilitadas por pastores, indican gue la especie estaba presente en
alguno de los nucleos, al menos desde la década de los 70). Estas han
sido las Adreas que maycr nimero de parejas han tenido en los diferentes

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

En algunos nucleos (generalmente de 1 o 2 nidos}, sdlo se ha
observado nidificacién en unc o dos de estos afics, aungue durante todo
el pericdo de estudic existid en esas zonas superficie cultivada
adecuada para la nidificacidén. En la mayoria de estes nucleos, fracaso

la reproducciotn, generalmente por perturbacicnes originadas por el
hombre.

En la tabla 4.4 se indican las distancias entre lcs 5 nucleos
de cria localizados en los gque los aguiluchos criaron durante al menocs
3 afics en el periodo de estudic. El1 valer medio de la distancia entre
los nucleos de cria fue de 15,3 kms (d.t=6,9). Los nlucleos mas proximos

se encontraron a 4,5 ks y los mas alejades a 26 kms.
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Tabla 4.4 Distancia {en kms) entre los diferentes nucleos de cria
estudiados en los gque los aguilucheos nidificaron
durante al menos 3 temporadas de cria. (entre paréntesis se
indica 1 n® de afos en los gue se produjo nidificacidn en

esa zona) .
Nacleo 1 2 3 4 6
1 {7 - 7,2 15 13 11,5
zZ 5 ) - 22 20 4,5
3 { 4 ) 10,5 20
4 {5 ) - 24
6 i3 -

Se ha utilizade el test GMASD {Brown, 1975; Brown y Rothery,
1978) para determinar el tipo de espaciamiento {(regular o al azar) de
los 9 nucleos de cria en los diferentes afies (tabla 4.5). Este
estadistico estd basadeo en la estima de la probabilidad de que una
serie de puntos en un espacio bidimensional se distribuyan al azar,
utilizando la relacion existente entre las medias geométricas vy
aritméticas del cuadrado de las distancias entre los puntos méas
proximos. Este estadistico puede tomar valores entre 0 y 1, siendo

valores de G superiores a 0,65 indicatives de un espaciamiento regular.

Tabla 4.5 Valores del estadistico G en los diferentes afios y ntcleos
de cria considerados.

ANO N Niclecs considerados G
1950 7 Tz 3 4 5 6 0,54
1991 5 1 2 3 4 38 0,7
1992 5 1 2 3 4 6 a,76
1993 5 1 2 4 &6 9 0,63

Los valores de GMASD obtenidos indican que el espaciamiento de
los distintos nuclecs de cria tiende a ser de tipo regular durante
1891 v 1992, En los afiog 1990 y 1993, la distribucidn de las zonas de

cria no difiridé de la esperada por azar.



En condiciones de poblacién reproductora préxima a la capacidad
de porte del medic, podriamos esperar una cierta regularidad en 1a
distribucién espacial de los nucleos de cria, ya gque tanto 1la
distribucién de las siembras, lugares potenciales de nidificacién, como
la disponibilidad de alimento es aparentemente homogénea en la zona de
estudio. Sin embargo, entre los ndcleos en los que se reproduce la
especie, existen amplias zonas "vacias", aparentemente favorables para
la nidificacién, en las que no se ha observado su presencia. Esta
distribucién parcheada podria estar originada por una poblacidn
reproductora inferior a la que puede acoger el area, determinada quizas
por caracteristicas propias del habitat y/o por posibles interferencias
humanas sobre su reproduccidédn {impacto diferencial por siega vy

actividad cinegética).

La distribucidén espacial de los nidos de tipo regular ha sido
descrita en distintas rapaces. En Aguila chrysaetos se ha observadc una
distribucién espacial de este tipo en la ubicacién de sus nidos en el
Reino Unido y Suecia (Tjernberg, 1985; Watson y Rothery, 198¢). La
disponibilidad de alimento, para ambas poblaciones en las que 1os
lugares de nidificacién no son limitantes, parece ser el factor
condicionante de la distancia a la que un pareja reproductora teoleraria
la presencia de congéneres, y por tanto actuaria come factor regulador
de la densidad de la especie en un Area concreta. Un resultado similar
se obtuvo para A. nissus en el Reino Unido, respecto a la reguliaridad
en la distribucion espacial y las distancias internidos, en relacidm
con factores comc la productividad del suelo y la altitud, ambos

relacionados con la disponibilidad de alimento (Newton el al, 14863},

El grado de territorialiidad, condicionante de la distribucién
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, debide a su tendencia a nidificar
en grupos, el comportamientc territorial de exclusidn de conespecificos
se limitaria & una pequefia superficie en torno al punto de ubicacidn
del nido, por lc gue no parece en principio probable dque el

espaclamientc de los nicleos estudiados esté causade por un
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comportamiento territorial. Ne obstante, no disponemos de informacién
para excluir esta posibilidad, ya que el radic de campeo de los machos
de aguilucho cenizo es generalmente muy amplic, pudiendo llegar a
alejarse 10-12 km de los puntos de nidificacién (Schipper, 1977), por
lo gue cabe la posibilidad de que pudieran interaccionar adulteos de
nuclecs distintos, aunque relativamente préximos. Hemos observado gue
las salidas de caza de los machos, al alejarse de los nidos, se
producen con mayor frecuencia hacia determinadas direcciones, aunque
ne se ha podido valorar si corresponden estas rutas de carza preferentes
a determinados individuos. Debido a que no se marcarch adultos, no se
ha podido estudiar el uso gue los machos hacen del territorio de caza,
desconociéndose en qué medida pudiera producirse un cierto solapamiento
y quizas algun tipo de interferencia o posible competencia
intraespecifica en las zonas de campeo, tanto para machos de un mismo
nicleo de cria como para machos de nicleos proximos. TampoCo disponemos
de informacidn scbre las caracteristicas de los individuos gue componen
una colonia {posibles relaciones de parentesco, posibkles diferencias
en el grado de filopatria de cada sexo), por lo que no podemos
determinar los factores gue inducen a los individuos a asentarse en una

determinada colonia v a permanecer en ella ¢ cambiar cada afio.

4.3 Carateristicas fisionémicas de los nicleos de cria.

Para los 10 nucleos de nidificacidén estudiados, se han
considerade diversas caracteristicas fisiondmicas de los bictopos en
que se emplazarcn, al cbieto de valcocrar posibles factores gue pudieran
afectar a la eleccidn de las zonas en las que nidifican (tabla 4.6).
La mayor parte de estos factores se relacionan con el grade de
presencia humana Yy, por tanto, de probable perturbacién para la
reproduccién de la especie. No consilderamos aqul la persecucidn directa
que se produce en los distintos cotos de la zona, dificil de
cuantificar con criterios cbietivos, perc gue muy probablemente hava

influido en la actual distribucidn de los nuclecs de cria en la zona.

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

sobre las cuadriculas U.T.M 10x10 en las que se localizaron nidosg, 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 nucleos de cria (test

t Student, g.1=18 p>»0,05 en todos los casos).

Tabla 4.6 Distancias (m) de los distintes nucleos de cria a
diferentes puntos del territorio enunciados. Las
distancias (en metros) se estimaron con un error de + 50
m a partir de las hojas 1:50.000 de los mapas del Servicio
Geografico del Ejército.

media d.t mediana rango T o)

- Distancia a un cauce 1.013 1.014 600 25-72.500 0,5 0,5
de agua.

- Distancia a carretera 861 1.259 200 50-3.800 1,3 0,1
asfaitada.

- Distancila a camino 141 125 100 50-400 0,1 0,8
no asfaltado.

- Distancia a la localid. 3.627 2.120 3.250 1.300- 1,7 0,1
Mas cercana. 7.500

- Distancilia & caserio 1.188 874 1.300 300-2.500 1,4 0,1
habitado mas proximo.

- Distancia a caserio 462 359 350 150-1.250¢ 1,1 0,2
no habitado mas proximo.

- Distancia al limite 722 1.254 250 50-2.,000 0,0 0,9

de coto de caza mas proéximo.

Para los 4 nucleos de cria principales por su numero de pare’jas
reproductoras (nucleos 1 a 4), se estimd cuantitativamente la posible
variabilidad en cuanteo a distintas formacliones vegetales, mediante el
calculo de la cobertura de cada una de ellas en un radio de 1,25 km de

un punto considerado como centro del nucieo de cria.

Schbre ampliaciones a escala 1:5.000 de fotografia aérea, se
superpuso un eje de coordenadas de 25 ¢m de longitud, (con graduaciocones
de 1 cm=30 m a escala reali. Se ancto el tipo de formacién vegetal
coincidente con cada uno de los 100 puntos obtenidos por superposicion

de los egjes de coordenadas (tabla 4.7).
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Tabla 4.7 Porcentaje de terreno ccupado por diferentes tipos de
formaciones vegetales en 4 de los nucleos estudiados en un
radio de 1,25 Km alrededor de las parcelas de cria.

zZona labor wvifia olivar pastizal arroyo matorral
1 72 0 22 6 0 0
2 87 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,
vifa, olivar y pastizal) en un radio de 1.250 m alrededor de las
parcelas en gque nidificaron los aguiluchos, difirid significativamente
entre las 4 zonas (X=133; g.1=9; p<0,001). En todas ellas la
superficie de labor (barbechos, rastrojos y cultivos de cereal) fue
mavyoritaria. Respectc al resto de los tipos de formaciones vegetales
considerados, la gran variapbilidad entre las zonas de cria parece
indicar que no existe una preferencia concreta, al menos en lo que

respecta al area proxima a las parcelas en las que se ubicarcen los

nidos.

Estos resultados sugieren gue no parecen existir requerimientos
especlificos respecto a los factores del medic fisico considerados, que
permitan diferenciar las zonas en las que nidifica o esta ausente 1ia
especle en la comarca, si exceptuamos una superficie suficiente de

cultivos herbdceos,

Podriamos entonces considerar la posibilidad de qgue la
distribucion espacial cbservada sea el resultado directc de causas
relacionadas con la actividad humana o de otros factores del medio no
considerados en este estudic. La distribuclidn espacial actual de los
nucieos de cria observada en la =zZona de estudio podria estar
condicionada por la combinacién de 2 factores de origen humano:

incidencia diferencial de la siega y persecucidén a la que han sido
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sometidos en épocas recientes. Otros factores naturales, como la
posibilidad de un sistema poligémico de emparejamiento o la defensa
ante depredadores, podrian favorecer la distribucién agregada, pero
probablemente no influirian sobre la distribucién espacial de los

nicleos de cria en la zona.

El impacto ocasionado por la siega en la zona se discutira en el
capitulec 8. Respecto a la persecucién directa gque sufren los
aguiluchos, planteamos la posibilidad de que su presencia actual en los
nucleos localizados, sea el resultado de una menor presidn humana sobre
la especie en los utltimos afios en estos puntos, mientras gque su
ausencia en las areas en las gue no se ha observadc la especle, esté

motivada por una mayor persecucidén en épocas recientes.

El grado de persecucidn directa es dificil de objetivizar. No
obstante, cabria 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 predominic del componente econémico, generalmente mediante cacerias
en la modalidad de "ojeos”™. A este respecto, hemos de indicar que 2
de los nucleos con presencia constante de la especie durante el periodo
de estudic, se encuentran en un coto social de caza, gestionado por la
Administracion, en el gque la persecucién de la especie nc se ha
producido o ha side minima, al menos en los Ultimos 10 afios. Los
nicleos en que ha sido observada su presencia uno o dos afios, se
encuentran situados en cotos privados, y al menos en 3 de ellos, les
aguiluchos fracasarcn en su reproduccidn debido al expolic de los nidos

o muerte de las hembras.

La agregacidén de parejas en los niicleos mas importantes podria
ser consecuencia indirecta de estas diferencias en el grado de
persecuciodon. Los aguiluchos que fracasaran en su reproduccidn en una
zZzona a causa de continuas molestias o destruccidédn de nides, podrian en
alos sucesives intentar asentarse en otras zonas. En agquéllas en las
que la persecucidn directa fuese menor, su éxito reproductivoe podria
aumentar y serlan utilizadas en afios posteriores. Ambas posibilidades

no son excluyentes entre 51 y podrian favorecer la presencia de los
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aguiluchos en estas zonas. No obstante, en la actualidad no disponemos
de informacién sobre la posible repetibilidad en la eleccidn de los
lugares de cria en funcién del éxito de cria en temporadas precedentes.
Su confirmacién exigiria del marcaje de un gran ntmerc de individuos
adultos, para valcrar el grado de fidelidad a estas zonas en funcidn
de su éxito en la cria. Podrian existir ademads diferencias en el grado
de filopatria entre clases de edad e intersexuales, debidc a que la
conducta territorial de los machos quizas les vinculase en mayor medida
a los territorios en los que han nidificado en afios anteriores, en base

a una mayor experiencia y conocimiento de la zona.

En las aves, generalmente los costes derivados de la busqueda de
nuevos territorios en los machos de ¢ria parecen ser maycres gue en las
hembras. Cabe esperar por tanto, que la filopatria en las hembras sera
menor que en los machos {(Haartmann, 1971:; Greenwood, 1980). Un mayor
gradc de filopatria en los machos se ha observado en diversas especies
de aves (revisidén en Greenwood, 1980; Part, 1994) y parece ser
ventajosco para los individuos de este sexo. Una posible llegada a las
dreas de c¢ria dependiente del fenotipo de los machos, puede conllevar
diferencias en su capacidad de acceder a territorios y quizads en el
tamafic de la poblacién reproductora (Moller, 1994). En Ficedula
hypolevca (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 cria de afios precedentes. Por el contrario, el
fracasc en la reproduccidn puede conllevar una mayor dispersidn en

postericres intentes reproductives (Richdale y Warham, 1973).
4.4 Ubicacién de los nidos dentro del niclec de cria.

La distribucidén de los nidos se ha estudiado para el nuclec de
cria numero 1, (N=36 nidos en el periodo 1989-93), mediante su
ubicacidn aproximada en las parcelas de esta zona, sobre ampliaciones
de fotegrafia aérea (escala 1:5.000; wvuelo de 1986, M.,A.P.A). Se
midieron las distancias entre los diferentes nides con un error de +
10 m. S5e han consideradc para cada nide la distancia ai nido mas

proxime (DMIN), la distancia media respecto al resto de nidos de la

[
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colonia (DMED] y la distancia al nido més alejado de la colonia (DMAX)
{tabla 4.8).

En la figura 4.3 se muestra la distribucién de nidos en las
parcelas de la zona n° 1 para los afios 1890-1993. Las parcelas
utilizadas en los diferentes afios variaron en funcidén de los turnos de

barbecho y del estadc de las siembras.

Figura 4.3 Distribucidén de nidos en las parcelas de la zona 1
para el periodo 1990-1993., Los puntos representan la
ubicacidén aproximada de los nidos en los diferentes afios.
Ern 1950 y 1991, no se muestra la ubicacion de algunos
nidos periféricos que guedarian fuera del Area
representada, en un radio de unos 200 m.

1990 1991

1992 1993
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El espaciamiento internidos en los diferentes afios para esta
colonia se valord igualmente mediante el test GMASD (Brown & Rothery,
1978) . Podemos suponer que si las caracteristicas de las parcelas en
la zona (distribucién, altura y densidad de las siembras) en un mismo
ntcleo de cria son aproximadamente homogéneas, el espaciamiento de los
nideos deberia ser de tipo regular, debido a comportamientos

territoriales en las proximidades del nido.

Tabla 4.8 Distancias entre nidos (m) en los diferentes afios para
el niucleo de cria numero 1 (N: n° de nidos).

ARG N DMIN DMED DMAX G

¥ d.t mediana X d.t mediana X 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 6,20
91 9 294 243 150 145 186 681 1288 285 1150 0,36
92 3 246 297 75 466 173 40% 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 3490 1060

Tan s6lo en 1889 (7 nidos), la distribucidén espacial mostrd una
tendencia hacia la regularidad, (G=0,72). Para el resto de los afos,
el valor de G fue muy inferior a 0,65, indicando un espaciamiento no
regular de los nidos en este nicleo de cria. La razdn probable para la
no regularidad en el espaciamiento entre nidos vendria dada por la
distribucidn no homogénea de las parcelas sembradas adecuadas para la
nidificacién, vy por la acusada tendencia de los aguiluchos a

congregarse en las mas favorables.

El valor medio de la distancia entre nidos més proéximes DMIN, no
mostré diferencias significativas para los 5 afios considerados (ANOVA
F,.=0,96; p»U,05). Los valores medios de las distancias medlas entre
nides {(DMED) v de las distancias entre los nidos mas alejados, {(DMAX)

mostraron diferenclas interanuales significativas (ANOVAS para DMED
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F,.=7,%53; p<0,001 y DMAX F,,=15,9; p<0,001)., Esta diferencia
interanual en las distancias medias y maximas entre nidos, indicativa
del nivel de agregacién de los mismos, estaria ocasionada por diversos
factores, tales como el ntimero de parejas nidificantes, la distribucidn
de las siembras, (que varia en funcién de la rotacidn 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 climatclegia en cada afo.

FEl valor medic de la distancia al nido mas préxime (DMIN + d.t
232 + 203 m) cbtenido en esta poblacién, fue inferior respecto a los
aportados por Schipper para 2 poblaciones de la especie en Holanda (522
+ 178 y 559 + 443 m) vy similar al de una 3° localidad estudiada por
este autor (280 + 204 m). Los valores para C. pygargus son en todos los
casos inferiores a los descritos para C. cyaneus en Orkney, (810 m) y
Kincardinshire (1,200 m), {Picozzi, 1978,1979). Esto seria indicativo
de una mayor tendencia a la agregacién de los nidos en C. pygargus con

respecto a C. cyaneus.

Se realizé un anadlisis de correlacidn entre las variables DMIN
y DMED vy diversos parametros reproductivos para el nucleco de cria
numerc 1 (tabla 4.9; fecha de puesta, tamafio de puesta, numero de
pcllos nacidos, numero de pellos en vuelo, mortalidad total, mortalidad
debida a competencia intrapollada y mortalidad excluyendo la originada
por la siega: ver capituleo 5). Se han combinado los datos de los
diferentes afios. En este anadlisis, se asume que la distancia
internideos, es un indicader relativeo de la situacidén més © menos

periférica de los nidos en la colonia.

La fecha de puesta se expresé mediante una categoria ordinal,
asignando el valor 1 a la fecha de puesta mas temprana para esta zonha
en el conjunto de los afos (15 de abril). lLas 3 variables relativas a
causas de mortalidad de pellos (total, competencia y exciuyendo la
originada per la siegal consideran respectivamente, el numerc total de
pollos muertos en cada nido, el numero de pollos cuya muerte fué

atribuida a reduccidén de pcllada por competencia vy mortalidad por
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cualquier causa, excluida la ocasionada por cosechadoras o empacadoras.

Tabla 4.9 Coeficientes de correlacién de Spearman entre las
variables relativas a distancias entre nidos en el nucleo
de cria numero 1 y distintas variables reproductivas. (N:
26 nidos,* p<0,05; ** p<0,01 ).

DMIN DMED
Fecha de puesta 0,423 * 0,479 *~*
Tamafic de puesta 0,153 0,138
N°® pellos nacidos 0,310 0,189
N° pollos en vuelo -0,099 -0,256
Mortalidad total 0,474 ** 0,447 *
Mortal. excl. siega 0,440 ~* 0,389 +
Mortal. competencia 0,520 * g, 354

Estos resultados sugieren una relacidén entre la distribucidn
espacial y el éxito reproductivo. La correlacidn positiva entre fecha
de puesta y distancia media, indica que los nidos gue podriamos
considerar como periféricos en la colonia, tienden a ser mas tardios.
Esta situacion periférica podria estar relacionada con una menocr
calidad de estas parcelas, relativamente alejadas del nucleo central
de la colonia, aungue segin nuestra apreciacidn subjetiva respecto a
la apariencia externa {cobertura, altura) de estas siembras, no parecen

reunir inferiores condiciones para la ubilcacidén de los nidos.

El efecto de la posicidn relativa de un nido sobre la fecha de
puesta podria estar relacionado con el nimero de nidces en un &rea dada,
¥ quizéds <on el status de las hembras nidificantes. No obstante, no se
obtuve una correlacion significativa entre la mediana de la fecha de
puesta y el numero de nidos existentes en los diferentes afios para el
conjunto de las zonas, por lo gque el numeroc de parejas reproductoras
en si mismc, aparentemente no seria un factor determinante en la

fenclogia reproductora en el &rea.

La mortalidad parece también incrementarse con la distancia
internidos, es declr, seria mayor en los nidos periféricos. Esto no

parece deberse a su caradcter de tardios, va gue no se obtuvo
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correlacién significativa entre la fecha de puesta y las tres variables
de mortalidad consideradas {r. mort.total=0,13 p=0,2; r. competencia=-0,03
p=0,7: r. excluy.siega=0,14 p=0,1; N=94 en todos los casos). Es posible
que esta situacidén periférica implique una menor calidad de las
parcelas en las que se asientan, y les hiciese mas vulnerables frente
a posibles depredadores o molestias. Esta diferencia en el éxito
reproductivo entre nideos en situacidn central-periférica ha sido
descrita en distintas aves de cria colonial, y se ha atribuido a tasas
de depredacién diferencial en los nidos en ambas situaciones, derivadas
de una mayer eficacia en la defensa comunal ante depredadores por parte
de los adultos en posiciones centrales de la colonia. (Kruuk, 1964;
Patterson, 1965 Veen, 1977 Hoogland y Sherman, 1976; Andersson y
Wiklund, 1978: Aebischer y Coulson, pero ver Ryder v Ryder, 1981).
Aunque los resultados obtenidos para la poblacidn estudiada no parecen
apoyar esta hipdtesis, ya que las pérdidas por depredacién vy la
mortalidad por siega en esta zona fueron minimas, no podemos excluir
la posibilidad de gue los nidos en situacidn periférica fuesen mas

vilnerables ante posibles depredadores.

En relacién a los resultadcs de este estudio, parece mas probable
que la relacidén entre fecha de puesta tardia y la mayor mortalidad en
lcs nidos periféricos, pudiera deberse a que estos nidos pertenecieran
con mayor frecuencia gque lcs centrales a posibles hembras secundarias
0 en algun caso a puestas de reposicién. No se dispone de informacidn
que permita wvalorar en qué medida estos pcsibles factores u oftros
relacionados (edad y condicidn fisica de la hembra) pudieran influir
efectivamente scbre este aspecto, aunque en otras especies de rapaces
se ha observadoe una relacién entre fecha de puesta y éxito
reproductivo, por una mayor mortalidad de los pollos conforme avanza

la estacidén (Schipper, 1978; Newton, 1984; Simmons et al, 19386;

Korpimaki, 19E87;.

El valor de correlacién (r.= (¢,310) obtenido para la distancia al
nido mas proxime DMIN, y el numero de pollos nacidos, aungue no llegd
a ser significativoe (p=0,08), sugiere gue una mayor proximidad entre

1os nidos podria influir negativamente sobre la tasa de eclosion. Esta
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tendencia a una menor tasa de eclosidén en relacidén a una mayor
proximidad entre nidos, podria relacionarse con un mayor numerc de
interacciones entre hembras en los nicleos con nidos muy préximos entre
¢i. Sin embargo, debido a gue las salidas de las hembras de los nidos
sielen tener una corta duracidén, no parece probable que afecten
significativamente al desarrcllo de los embriones, y por tanto a la
tasa de eclosidn., Aungue en base a las observacicnes realizadas durante
1993, estos comportamientos asimilables a la expulsidn de oftra hembra
de las inmediaciones del nido, no parecen ser mnmuy frecuentes,
{(inicamente se han observado 12 interacciones hembra-hembra, dgue
podrian calificarse come "agresivas", 5 de las cuales se produjeron
durante la fase de incubacién), no podemos exclulr la posibilidad de
que afecten en alguna medida a la incubacidn. Comportamientos agresivos
entre hembras han sidc descritos en distintos estudios. En Agelaius
phoeniceus, las hembras primarias mestraron mayor agresividad gque las
hembras de inferior status, y aparentemente compitieron ventajosamente
por los mejores lugares de nidificacidén y tuvieron un mayor éxito

reproductive (Langston et al, 1990).



caPitTuLo 5. NUCLEOS DE CRiA Y EXITO REPRODUCTIVO.

En este capitulc se describen diversos aspectos de la
reproduccidén del Aguilucho cenizo en el drea de estudio, durante el
periodo 1988-1994. En la Peninsula Ibérica, los aguiluchos cenizos
nidifican mayoritariamente en campos cultivados. Este hecho conlleva
el que desde hace unos 30 afios su reproduccidn se haya visto afectada
por la mecanizacidn de la siega. El elevado fracaso en su repreduccidn
presumiblemente derivadc de esta actividad, puede suponer en la
actualidad una fuerte presiodn selectiva e influir en las tendencias
demograficas de la especie, por lo que se ha prestado especial atencidn
al efecto que la siega pueda tener sobre su proceso reproductive. El
efecto concreto de esta nueva situacidn sobre la especie nc puede ser
evaluado en la actualidad, al desccnocer la incidencia global de esta
actividad y el posible gracdce de adaptacidon de la especie, aungue en

principic cabria esperar una disminucidén en sus poblaciones.
5.1 TAMANO DE LOS NUCLEOS DE CRIA.

Se ha realizado un seguimiento de la reproduccidén en 134 nidos,
pertenecientes a % nicleos de cria. El nimero de parejas reproductoras
fiuctud sensiblemente en los distintos nlUcleos © zonas durante lcs

diferentes afios del periodo de estudio.

El tamafio de los nuclecs de cria oscild entre 1 y 13 nidos. La
mayor parte de los nidos estudiados (85 %) se localizaron en los
niucleos 1 a 4, para los cuales se posee informacidn de al mencs 4 afos
censecutives. La vwvarlacidén interanual en el numero de parejas
reproductoras {(se asume enh este caso igual al numero de nidos
localizados, sin congiderar posibles casos de poliginia) en esas areas
se muestra en la figura 5.1. Debido & que los nidos se localizaron en
diferentes fases a lo largo del periodo reproductor, no se dispuso de
infermacion completa de lces diversos parametros estudiados para la
totalidad de los mismos. FPor ello, en el anadlisis de las distintas

variables, se indica en cada caso ¢l tamaro de muestra considerado.
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Figura 5.1 Variacién interanual en el numero de parejas
reproductoras (nidos) localizados en los nucleos de
cria principales.

3
NUCLECS DE CRIA
| IRUIL] 1969 HH a0 1991
R 1992 [ 1098 B3 1994

5.2 FENOLOGIA DE PUESTA.

Las primeras chservaciones de aguiluchos en el area de estudic
tienen lugar durante la ultima semana de marzo. (1% cbhservacion: 23
marzo) . Los machos son los primeros en llegar a las zonas de cria y en
un plazo de tiempo inferior & una semana se observan ya hembras. En los
7 afios de duraciéon del estudio, sélo se han observado machos con
plumaje subadulto en 2 ccasiones, vy Unicamente durante 1994 se ha
observado un macho de estas caracteristicas como reproductor en la

zZona.

Los conspicuos wvuelos nupciales de la especie tienen lugar
durante el mes de abril, realizéndose las primeras puestas durante la
segunda mitad de este mes. En la figura 5.2 se esguematiza el
calendario de las diferentes fases del periodo reproductor en 1 &rea
de estudio. La fecha de inicio de puesta pudo establecerse para 99
nidos {figura 5.3 . Su valor se ha estimado restando 30 dias a la fecha
de eclosién del primer hueve, {(asumiendo una duracion del periocde de

incubacidn de 28 dias vy que la incubacién comenzaria tras la puesta del

segundo huevo, con un intervalo de puesta de 2 dias; Cramp y Simmons,
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1980). La fecha de nacimiento del primer polloc se determiné en base al
peso con un error infericr a 1 dia, en 35 nidos, en los gue la primera
entrada se realizd durante el periodo de eclosidn. Para el resto de los
nidos, en los que la edad de sus pollos en la primera entrada era igual
o superlor a & dias, el inicic de puesta se estimd en base a la edad
del pollo mayor, obtenida a partir de la ecuacidn de regresidn para el
crecimiento de la sexta primaria en los 45 pollos de edad conocida al

coincidir la primera visita con el periodo de eclosién (capitulo 6).

Figura 5.2 Calendario de las distintas fases reproductivo en la
zona de estudio (se indica el rango para cada fase vy la
mediana para el periodo de puesta y de siega).

™mMarzo abril AV junie Juhe

La mediana de la fecha de puesta para el total de nidos fue el
28 de abril y el valor medic de esta variable fue el 30 de abril, con
una desviacién tipica de + 11,1 dias. El €67 + de las puestas se
iniclaron entre el 1t de abril y el 2 de mayo. Los nidos posteriores
a esta fecha pueden considerarse tardios, no excluyvéndose la

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

fuesen de reposicion.
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Frn la tabla 5.1 se indican los valores medics v medianas de fecha
de puesta en los diferentes afios, correspondientes a 99 nidos en los
que llegé a nacer al menos 1 pollo, para los que se pude 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.1=6; p=0,07). En 1993, el inicic de las puestas se adelantd
aparentemente respecto al resto de los afios, aunque sin alcanzar el
nivel de significacién estadistica (test de la mediana: X¥=2,50; g.1=1;

p=0,1}.

Figura 5.3 Distribucién de puestas segun su fecha de inicio. Las
fechas se agrupan en periodos de 5 dias. Los valores sobre
las barras indican el numero de nidos (N=99 nidos).

23

22

ERI Y 23.09 gt 5.9 maye 1510 wayo

fecha de puesta

2524 maye 46 |y

Tabla 5.1 Mediana y media de la fecha de puesta estimada en los
diferentes afios de estudio.

B afic n° nidos mediana media d.t
1988 7 27 abril 28 abril 9
1989 16 29 abril 5 mayo 17
1990 27 26 abril 28 abril &
1991 19 3 mayo 5 mayo 9
1992 13 28 abril 27 abril 6
1293 8 15 abril 19 abril 7
1594 9 30 abril 3¢ abril g
Totales 99 28 abril 30 abril 11
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Para evaluar el posible efectc de la fenologia sobre los
distintos parametros reproductivos, se ha dividido la época de inicic
de puesta en 4 periodos. El primero de ellos incluiria a los nidos cuya
fecha de puesta es anterior o igual a la mediana de fecha de puesta en
el conjunto de los afios, y se corresponderia con los nidos que en
posteriores analisis definimos como temprancs; los periodos 2 a 4 seran

posteriormente considerados como tardios (tabla 5.2}).

Tabla 5.2 Periodos en gque se ha dividido la época de inicio de
puesta (y sus equivalentes considerando la fecha de
eclosidon del primer huevo).

Periodo Fecha de puesta Fecha de eclosidn.
1 < 28 de abriil < 28 de mayo.
2 entre 29/4 y 8 de mayo 29 maye - 7 junioc.
3 entre 9 y 18 de mayo 8 junio - 17 junio.
4 posterior al 18 de mayo postericr al 17 junio,

Se han podido asignar a una de estas clases, 109 de los nidos
estudiados. En 98 nidos llegd a eclosionar al menes 1 hueve, en los 11
restantes se produjo la pérdida de puesta a causa de la siega. En estos
11 casos en los qgque la siega se produjo durante la incubacidn, la
puesta tuvo gue reallzarse en un pericde de tiempo anterior mencor a 30
dias (periocdo de incubacion), con respecto a la fecha de siega de las
parcelas en gue se encontraban. Para asignar estos nidos a un pericdo
de fencolegla, hemos asumido gue la puesta se realizd 15 dias antes de

la fecha de siega.

El tamaho de puesta se determind para 102 nidos. El valor medio
fue de 4,3 hueves por nide (d.t=1,01), siendo los tamafios mas
frecuentes los de 4 y 5 huevos (figura 5.4). Nc¢ hubo diferencias
significativas en este parametro en los distintos afios, (test de
Kruskall Wallis: X= 5,06 p=0,5; N=102) ni entre los 4 principales

niclecs de cria estudiados (K-Wallis: x= 1,4; p=0,6; N= 91),
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El tamafio medio de puesta mostrd diferencias significativas en
funcién de la fenclogia (K-Wallis: X= 10,1; p=0,01; N=9%). En las
comparaciones entre pares de periodos de fenologla, s6lo las medias de
los periodos 1-4 v 2-4 se mostraron estadisticamente diferentes [test
U de Mann Whitney, pericdoc 1-4 z=-2,6 p=0,007; periodo 2-4: z=-2,2
p=0,02}). La disminucidén en el tamafio de puesta se produjo para las
ruestas posteriores al 19 de mayo, aungque es posible que algunas de

ellas fuese de sustitucidn {(figura 5.5}.

Figura 5.4 Porcentaje de nidos para los diferentes tamafics de
puesta (N=10Z2 nidos).

Y%nidos
50

44,1

2 3 4 5 8 8 9
Tamafo de puesta

Figura 5.5 Variacidén en el tamafioc de puesta en relacidén a la

fenologla reproductora (sobre las barras se indica el
numerc de nidos).

e N huevos/nido (X + dt)

| a0
; 24 14
*

8
i

i H 1 "
< I8 abr 29 abr-§ reyo §-18 rrayo > 18 rmayo
Fecha de puesta




Los datos dispenibles sobre el tamafioc medio de puesta en
diferentes dreas geograficas, indican que apenas existen diferencias
entre las diversas poblaciones estudiadas: 4,3 huevos/nido en el Campo
de Montiel; 3,9 en Madrid (Arroyc, 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 TAMANO DE LOS HUEVOS.

FEl peso de los huevos se ha determinado en 23 nidos en los que
la primera entrada se realizé durante la puesta o la fase inicial de
la incubacidén, 5u valor medio fué de 23,2 g (d.t= 1,77 N=104). No hubo
diferencias interanuales significativas (ANOVA F, ;,.=2,25; p=0,08). El
peso medio entre nidos mostrd diferencias significativas F. .= 11,4;
p<0,001). Sin embargo, esta diferencia no parece estar relacionada con
el tamafic de puesta, ya que los valores de peso medic no difirieron

entre los distintos valores de esta variable (F..,.= 0,72; p=0,5).

Se midieron 17 hueves no eclosionados, pertenecientes a 7 nidoes,
algunos de lcs cuales contenlian embriones gue no completareon su
desarrollo, en alguncs casos probablemente tras abandonar la hembra la
incubacidén al fener polles va nacidos. Las medidas se reallizaron con
calibre, con aproximacidén hasta 0,1 mm. Los valores obtenidos fuercn
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

bibliografia (42 » 33 mm: Cramp y Simmons, 1980).
5.4 PERDIDA DE LA PUESTA: CAUSAS.

La pérdida de la puesta se produjo en 25 nidos (18 % del total).
Los porcentajes indicados a continuacidn se refleren a estos 20 nidos.,
La causa mas importante de pérdida fue la siega, que afectdé a 13 nidos
(52 + de las pérdidas de puesta). La depredacidén fue la causa de la
perdida de cotros Z nidos (8,0 =), en uno de ellos causada por un joven
de aguilucho lagunero (Circus aeruginosus). El 8,0 » de los nides se

perdid debido a molestias de origen humano, al estar situados en las
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proximidades de algun caserio o en zonas muy transitadas. La causa de
la pérdida fue desconocida para 2 nidos (8,0%). Un nido (4,0 % de las
pérdidas de puesta) se perdid tras producirse una tormenta de granizo.
Otrogs 5 nidos (20%) fueron destruides intencionadamente, en dos de

elios, ademds la hembra fue muerta durante la incubacidon (figura 5.6).

Aunque la causa cuantitativamente mas importante de pérdida de
puesta fue la siega, su efecto en esta fase probablemente no altere
sensiblemente la productividad a nivel poblacional, va que afectd en
su mayoria a nidos tardios (fecha de puesta postericr al 10 de mayo).
Dado lo avanzado de la estacidn reproductora, y del marcado efecto de
la fenclogia sobre la productividad, {(seccidén 5.98), de haberse
producide el nacimiento de los pollos en esos nidos, sus probabiliidades

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 EXITC DE ECLOSION.

Se determind el numero de pcllos nacidos en 86 de los nidos en
los que ail mencs eclosiond un huevo. En estos nidos nacieron 29§
pellos, lc gue representa un valor medio del tamafio de pollada en
eclosion de 3,4 pollos nacidos/ nide (d.t= 1,25). En otros 23 nidos no

pudo determinarse esta variable, debido a que la primera entrada se
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realizé en una etapa més avanzada del crecimiento, no pudiendo
excluirse en estos casos una posible reduccién de pollada en fases
tempranas. Los porcentaies de nidos segUn el tamafic de pollada en

eclosidn se indican en la figura 5.7.

Figura 5.7 Porcentajes de los distintos tamafios de pollada en
eclosién (N=86 nidos).
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Respecto al total de huevos puestos en los 102 nidos con puesta
conocida {(N=443), el éxito de eclosidédn representd el 67,2 =, Si
excluimos de este analisis las pérdidas totales de puesta vy
consideramos Gnicamente los 86 nidos en los que eclosiond al menos 1
huevo, =1 éxito de eclosién asciende al 78 = de los huevos que
contenian esos nidos. No se observaron diferencias interanuales
significativas en el tamafo de pcllada en eclosién, (K-Wallis Xx=6,8
p=0,3) por lo gque se han conmbinado los datos para los diferentes afios.
Tampoco se cbtuviercn diferencias significativas entre los 4 zonas de
cria principales (K-Wallis Xx-=5,0 p=0,1). Las tasas de eclosidén en
otras poblaciones prokablemente no afectadas por la siega sen similares
a la obtenida en este estudio (78%, 51 excluimos los casos de pérdida
total de puesta). En Alemania: 77% de huevos eclosionados N=74 puestas;
Reinc Unido, €7 en 13 nidos f{en ambos casos tomado de Cramp vy

Simmons, .
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Bl tamaio medio de la pollada en eclosién wvario
significativamente con la fenologia reproductora. (K-Wallis X-=22,5
p<0,001). E1l namero medic de pollos nacidos se redujo con el avance de
la estacién de cria, especialmente en los nidos cuya puesta se realizod
con posterioridad al 11 de maye (figura 5.8). Las comparaciones de
medias para pares de periodos de fenologia difirieron
significativamente a excepcién de los periodos 1-2 y 3-4 (Test U de
Mann Whitney, pericdos 1-3: z=-3,5 p<0,00l; periodos 1-4: z=-3,1
p=0,001; periodos 2-4: z=-2,8 p=0,004; periodos 2-3 z=-2, 98 p=0,002),
(Test de U-Mann Whitney periodos 1-2 y 3-4, p>0,1 en ambos cascs). Si
excluimos los nidos con pérdida completa de la puesta, la tasa de
eclosién para los nidos de los pericdeos 1 v 2 fue del 84 % y del 80 %,
respectivamente. Para los periodcs 3 y 4, los porcentajes de huevos
eclosionados se redujercon al 47 y 40 % respectivamente. En estos
ultimos la eclosién se produciria a partir del 8 de junio, fecha
aproximada de inicic de la siega en un afc medico. Es probable que se
solapen, por tanto, los efectos de la actividad de siega y la

fenologia, provocando una reduccién drastica de la tasa de eclosidn en

los nidos mas tardios.

Figura 5.8 Tamafic de pollada en eclosidén en relacidn con la
fenologia de puesta (los valores sobre las barras indican
el numerc de mnidos, entre paréntesis se indica el
porcentaje de huevos eclosionados).
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5.6 EXITO DE CRIA.

La productividad de la poblacién se ha valorado mediante tres
indices, en funcion del grupce de nidos considerados. Debido a las
particulares condiciones de reproduccidn de la especie en la zona, el
nimero de nidos con fracaso reproductivo es elevado, tanto en las fases
de incubacién como durante la crianza de los polles. For ello, una sola
medida de éxitc de cria considerando el total de intentos de
reproduccién controlados no es completamente representativa de ia
situaciéon real, por lo que consideraremos aqui las variables definidas

a continuacion:

PVN Productividad: numerc de pollos en vuelo/ total nidos
controlades (N=134)

PVNPN Exito reproductivo: numero pollos en vuelo/ nidos en gue
nacié al menos 1 pollo (N=109)

PVNPV Tasa de vuelo: numero de pollos en vuelo/ nidos en que veld
al mencs 1 pcllo (N=75)

La estimacién del numero de pollos en vuelc es conservativa, Y
se refiere a aquellos pollos completamente emplumados, {edad superior
a 25 dias)} en aparente buen estado y que en su mayoria pudiercon ser
observados ya en vuelo, en visitas posteriores a los nides. Los valores

de estos indices se indican en la tabla 5.3.

Durante el periodo de estudic, el numero de nidos en los gue
1legd a nacer al menos 1 pollc fue de 109. Al mencs 183 pollos volaron
en 75 de estos nidos. El numerc de polios que llegaron a volar pudoc
determinarse en 122 nidos (se incluyen los 25 nidos con pérdida de
puesta v los 22 nidos en gue se perdid la pollada completz). En otros
12 nidos se desconoce el numero exacto de pollos que alcanzaron la edad
de vuslo. Por tanto, los valores reales podrian ser ligeramente
superiocres a los aqui expresados, si1 algunos pollos cuya muerte se

considera probable hubiesen sobrevivido. Los valores obtenidos son
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superiores a 1os que podriamos prever sin la realizacidn de actividades
de proteccién respecto a siega, ya que Como veremos posteriormente, el
impacto de las cosechadoras en un afo medio, reduce drasticamente el

numero de pollos gue alcanzan la edad de vuelo.

Fn la figura 5.% se indican lecs porcentajes de nidos en funcidn
del numero de pollos que llegaron a velar, considerando tnicamente los
nidos en que llegd a nacer algtn polle (N=109). El fracaso completo en

la reproduccion afectd a 22 (20,1 %) de estos nidos.

Tabla 5.3 Valores medios anuales para las siguientes varlables
estimadoras de éxito reproductivo: media + d.t. Entre
paréntesis se indica el numero de nidos considerados en
cada caso.PVN: pollos en vuelo/total de nidos; PVNPN:
pollos en vuelo/nidos con al menos 1 polioc nacido; PVNPV:
pollos en vuelo/nides en que vold al menos 1 pollo)

ANO PVN PVNPN PVNPV
1988 1,5+ 1,56 (12} 2,1 + 1,37 (9} 2,7+ 0,95 (1)
1989 1,1 + 1,36 (22) 1,4 + 1,34 (18) 2,3 + 0,92 (11}
1990 1,4 + 1,53 (38) 1,6 + 1,51 (33) 2,4 + 1,22 (22}
1991 1,3 + 1,55 (25) 1,7 + 1,51 (20) 2,4 + 1,28 (15)
19%2 1,6 + 1,70 {13y 1,6 + 1,64 (13) 2,6 +1,0 (8)
1993 1,8 + 1,52 (12) 2,7 + 0,82 (8) 2,7+ 0,82 (8)
1994 0,6 + 0,79 (12 0,8 £ 0,83 (8) 1,4 # 0,54 (5)
Total 1,4 + 1,48 (134) 1,7 + 1,52 (109) 2,4 + 1,12 (75)

o
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Figura 5.9 Porcentaje de nidos en funcién del numero de
pollos que alcanzaron la edad de vuelo (en la categoria 0
no se incluyen los nides con pérdida de puesta. N=109
nides) .
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Respecto al total de nidos estudiados (N=134, se incluyen las
pérdidas de puesta), el fracasc reproductivo se produjo en 47 nidos (35
#), Fl tamafio de pollada en vuelo mas frecuente fue el de 3 (19 2 de

los nidos).

La fenologia influyd claramente sobre el tamafio de pollada en
vuelo, ya que las diferencias en las variables estimadoras de éxite
reproductive se mostraron altamente significativas entre los 4 periodos
conslderados. En los andlisis siguientes se censideraron unicamente los
102 nidos gque pudieron ser asignados a los periodos de fenclogia
establecidos, en funcidén de la fecha de puesta estimada (figura 5.10}.
La varisble PVN mostré diferencias significativas en los 4 pericdos de
fenclogia considerados (K-Wallis X*=25,7; p<0,001 N=109; figura 5.10}.
La variable PVNPN también mostrd una variacién significativa para los
4 pericdos de ia estacldn reproductora considerados (K-wWallis x=12,3;
p<0,01 N=8&:. Sin embargo, la variable PVNPV (tasa de vuelo) no mostrd
diferencias estadisticamente significativas, aungue se observd una

disminucidn en el tercer periodo (K-Wallis X-=5,2; p=0,07 N=69).

En la tabla 5.4 se indican los valores mediocs de los parametros

56



reproductivos para el subgrupo de nidos en los que se conocen todas las

variables analizadas en este capitulo.

El valor medic de productividad para esta poblacidn (1,4 pollos
en vuelo/nido, equivalente al 4% % de los pollos nacidos), es similar
al aportade por diversos autores en otras A&reas geograficas. No
obstante, los valores para poblaciones nidificantes en vegetacién
natural scn en general superiores a los obtenidos en este estudio. Los
datos scobre este aspecto recopllados en la bibliografia se indican en
la tabla 5.5. Respecto a los datos para la poblacidn en estudio, el
valocr de productividad citado, se obtuvo tras haber reducidce
sensiblemente la mortalidad directa por siega. De no haberse realizado
la actividad de proteccidn, su wvalor sin duda seria mucho mencr,

estimandose en torno a 0,4 pollos/nide {(capitule 8}.

Figura 5.10 Valores medios (+ d.t) de las variables de éxito de
cria consideradas (PVN, PVNPN, PVNPV), en relacién a
la fecha de eclosidn. Sobre las barras se indica el numero
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 varlables
reproductivas consideradas en este capitulo.

ECLOSICHN
TOTAL NIDOS EXCLUYENDO
NIDOS PERDIDAS PUESTA
N® NIDOS: 101 g6
N°® HUEVCS: 441 383
N°® POLLCS NACIDOS: 300 300 ﬂ
% HUEVOS ECLOSTONADOS: 6B8% 78,3 %
PRODUCTIVIDAD
TOTAL NIDOS CON NIDOS CON
NIDOS POLLOS NACIDOS POLLOS EN VUELO
N® NIDOS: 101 86 58
N°POLLOS NACIDOS: 300 300 221
N°POLLOS EN VUELO: 147 147 147
% HUEVOS->POLLOS
EN VUELO: 34,7 % 40,1 % 56,2
% POLLOS NACIDOS
-»> POLLOS EN VUELO: - 49 = 66,5 =

Tabla 5.5 Valores de distintos parametros reproductivos para
ctras peblacicnes de aguilucho cenizce en Europa. (N
indica el numero de nidcos considerados, en algunas zonas
los datos corresponden a varios anos).

Area o pals N % pollos en vuelo PVN fuente
Alemania 123 53% - Clemens, 1993
Francia (1983) 18 0,7 Leroux, 1987
Francia (1984} 38 2,3 Leroux, 1987
Reino Unido 13 53% - Cramp y Simmons
(1980)
Suecia(1975-81) 36 1,9 Rodebrand, 1993
Castellén 126 2,4 G.E.R 1992
(1689-092)
Murcia 9 1,6 AM.A 1992
Navarra 68 C,8 Eldsegui, 1992
Teledo (19940 16 0,5 Datos propios
Presente 134 493 1,4 Datos propios
estudio
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5.7 EL TAMANO DE PUESTA EN EL AGUILUCHO CENIZO EN RELACION CON
DIVERSAS HIPOTESIS SOBRE LA EVOLUCION DEL TAMANO DE PUESTA EN
AVES ALTRICIALES.

Se han propuesto diversas hipotesis para explicar la evolucion
del tamafio de puesta en las aves (Klomp, 1970; Perrins y Birkhead,
1983)., Citamos a continuacidén las que pudieran ser de aplicacidn al
aguilucho cenizo, sobre la base de los resultados anteriores, y se
discute en qué medida los datos para la pcblacién en estudio se adecuian

a una u otra.

1) El tamafic de puesta viene determinado por la disponibilidad
de alimento para la hembra durante la puesta {(Perrins, 1%70;

Drent y Daan, 1980}.

2) El tamafico de puesta viene limitado por la capacidad de

incubacién de la hembra (Perrins, 1970}.

3} El tamafio de puesta viene determinado por el numerc de pollos
que los adultos son capaces de criar en condiciones de sobrevivir

hasta formar parte de la poblacién reproductcera {(Lack, 1954).

4} El1 tamafic de puesta habria evolucionadce en relacidn con el

riesgo de depredacién sobre los nidos (Slagsvold, 1982;.

Se ha demcstrado en diversas aves dque la disponibilidad
diferencial de alimento durante la fase de puesta pudiera achtuar como
factor limitante en el tamano vy fenologla de puesta, e influir en la
variabilidad intra e interindividual para estas variakles. En distintos
estudics se ha observade una relacidn positiva entre el tamafio de
puesta o el éxito reproductor, y la dispcnibilidad de alimentco
{Perrins, 19%70; Korpimaki, 1987). En experimentos de adicidn

suplementaria de alimento en diversas especies, se ha observado un
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incremento en el tamafic de puesta y/o un adelantc en la fecha de su
inicio, lo que indica que el alimento es un factor modulador del tamafio
de puesta de cada hembra (Hogstedt, 1981; Diikstra et al, 1982; Arcese
vy Smith, 1988, Wimberger, 1988; perc 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
realizacién de la puesta puede representar un cierto ccste para la
hembra, y la disponibilidad de alimento durante este periodo pudiera,
por tanto, ser un factor limitante del tamafio de la puesta. La
existencia de una correlacién negativa en la poblacidn estudiada entre
el tamafho de puesta y las precipitaciones durante el pericdo de puesta,
(ver apartado 5.14), apoyaria la posible existencia de restricciocnes
energéticas durante la puesta, que actuarian como moduladoras de su

tamarno.

En Circus ranivorus, especie para la que generalmente el tamafio
de los huevos aumenta durante la puesta, la disponibilidad de alimento
parece influir tanto sobre la secuencia de puesta en relacién al tamano
de los huevos, como sobre el tamafio de puesta final, ya que tras
suplementar con alimento a las hembras durante la fase de prepuesta,
se ha observadc una inversidn en esta tendencia, pasando & ser los
primeros huevos de mavor tamafic que los ultimos. Este segundo patrdn
en relacién al tamafioc de los huevos en relacién a la secuencia de
puesta es similar al que ocurre normalmente en ctros Circus que se
reproducen en zonas de c¢lima templado (Simmons, 19%4). Se ha
interpretado el tamafio del huevo creciente a lo largo de la puesta como
una adaptacidn en C. ranivorus a su alimentacidn basada en presas cuva
abundancia a lo largo del periodeo reproductor es reducida, pero a la
vez predecible. Por el contrario, en los Circus del Paleartico, el
mencr tamaBc de los Ultimos hueveos se considera una adaptacién que
favoreceria la reduccidn de la pollada ante situaciones de escaserz de
alimento, en uncs habitats en lcs que el alimentc puede ser muy
abundante, peroc escasamente predecible durante la estacidn
reproductora. $in embargc, 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 6 la condicidn fisica de la
hembra el factor que determina su tamafio. Los resultadeos obtenidos por
estos autores sugieren que la disponibilidad de alimento determina la

fecha de puesta, y ésta influiria a su vez sobre el tamafio de puesta.

- Capacidad de incubacién.

La capacidad de incubacién de la hembra, para el rango de tamanos
de puesta normales en la especie, (3 a © huevos), no parece ser un
factor limitante para este pardmetro, ya dque aunque con ligeras
diferencias, las puestas de 6 huevos tuvieron una maycr tasa de
eclosién (tabla 5.6), lo que indica que las hembras de aguilucho son
capaces de incubar con éxito puestas de este tamafio, cuya frecuencia
es sin embargc muy reducida. No obstante, no podemos exclulr la
posibilidad de que exista un limite en la capacidad para incubar un
numerc muy superior de huevos gque haya actuado limitando el tamafo

maximc de la puesta.

Tabla 5.6 Estimadores de preductividad para los distintos tamafios
de puesta. 56lo se consideran nidos tempranos, con eclosidn
anterior al 29 de mayo {no afectados por la siega en
incubacién) . Entre paréntesis se indica el numero de nidos
consideradco para cada tamaho de pollada.

PUESTA * PESO ¢ % huevos % huevos-> X pollos + d.t
eclos. polios en vuelo en vuelo
3 20,4 100 (23 100 (2) 3 + 0
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, & 88,8 (3 50 (3) 3 E 1
N=45 N=3¢

L.os ftamanos de pollada en eclosién mas frecuentes para cada
tamano de puesta, exceptuando el de 6 hueves, colincidieron con sus

tamanos de puesta respectives (tabla 5.7). Esto ultime podria ser
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indicative de una optimizacién individual para cada hembra en su
capacidad de incubacién con respecto a su tamafio de puesta. Para la
puesta de 6 huevos, este resultado podria ser explicado por una clerta
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 tamafics de pcllada en
eclosién, para los distintos tamafios de puesta en nidos de
fenclogia temprana. En negrita se indica el porcentaje mayor
dentro de cada tamafic de puesta.

Puesta\ N° poll.nacides 0O 1 2 3 4 5 6 X
2 - - 100% 2
- - - 100% 3

4 - 4,8 4,8 42,9 47,6% 3,3

5 - - - 10 20 60% 4,3

€ - - - - - 66% 33 5,3

-

- Limitacicnes troficas durante la crianza de los pollces.

La hipétesis de Lack (195%4), propone el que el tamafio de puesta
viene determinade por el maximo numero de jovenes que una pareja de
adultos es capaz de criar, a través de la cantidad de alimento que
pueden aportar hasta finalizar su crecimiento. Esta hipdtesis establece
que el tamafic de puesta mas frecuente en una especie seria aquél gue
produjese el mayor numero de jovenes gue sobreviviesen hasta entrar a
formar parte de la poblacién reproductora. Posteriormente, al
constatarse en distintos estudios que el tamafio de puesta medioc es
generalmente 1inferior al més productive, se han intreoducido
modificaciones a su formulacion original, gue consideran variaciones
individuales en la capacidad de las hembras para criar a los pollos,
heterogeneidad en la disponibilidad de alimento en los territorios,
variabilidad interanual en estos parametros (Boyce y Perrins, 1987},

que conllevarian ila existencia de tamafios de puesta dptimos para cada



individuc en funcién de las circunstancias ambientales {(hipbtesis de
la optimizacién individual: Perrins y Moss, 1975). El tamafio de puesta
a nivel poblacional seria el resultado de la contribucién de los
distintos tamafios odptimos individuales. Alternativamente, se ha
propuesto la denominada hipdtesis del coste reproductive (Charnov y
Krebs, 1974), que plantea que la crianza de los pollos supone unos
costes para los adultos, ya sea en su capacidad reproductora futura o

Su supervivencia.

En nuestra poblacidén de aguiluchos, el tamafic de puesta més
frecuente fué el de 4 huevos (figura 5.4). El tamafo de puesta més
productivo hasta el momento del vuelc, medido en términos del % de
hueves que diercon lugar a un pello volandero fué también el de 4,
aungue 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
cen las predicciones de la hipdtesis de Lack, aunque la carencia de
informacién sobre 1a tasa de reclutamiento de los Jjévenes
pertenecientes a distintos tamafios de pollada impide obtener
conclusiones acerca de su "productividad”, entendida aqui como

supervivencia hasta entrar a formar parte de la poblacién reproductora.

Para los tamafics de puesta iguales o superiores a 3 huevos, 2]
tamafic mas frecuente de nidada en vuelo fué de 3 polleos (35 % de las
nidadas con éxite, figura 5.9). Esto podria ser indicativo de una
restriccion en la capacidad de los adultos para alimentar adecuadamente
polladas maycres (las de 4 o 5 polles en vuelo suponen tan sélc el 16

de las nidadas en las gque vold al menos 1 pollo). Sin embargo, si
considerames la frecuencia de los distintos tamafics de pollada en vuelo
para cada tamafio de puesta {tabla 5.8), este patrdén no es tan evidente,
va gue para el tamahos de puesta de 4 huevos, no hube ningtn tamado de
pollada en vuslo predominante, v para el tamaho de puesta de 5 huevos,
el tamatic de pollada en vuelo mas frecuente fué el de 5. Esto podria
ser debido a2 diferencias individuales en la capacidad de criar a los
pollos por parte de los adultos (calidad de los territorios, calidad
de los propios adultos en términcs de capacidad de caza) v muy

probablemente este influido por las desfavorables condiciones para la
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nidificacién en la zona de estudio, con una fuerte incidencia de la
siega v de molestias subsiguientes debido a la alteracion del hébitat

de cria.

Tabla 5.8 Porcentajes y valor medio de numero de pollios en vuelo,
para los distintos tamafios de puesta en nidos de fenologla
temprana, en los gue eclosionaron todos los huevos y volo
al menos 1 polic. En negrita se indica el porcentaje mayor
dentro de cada tamafic de puesta. N: numero de nidos.

N°® pollos vuelo 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 numero mayor de huevos que el numerc de pollces
que habitualmente pueden ser criados, podria explicarse por el bajo
coste relativo que supondria para una pareja de adulfos la puesta de
1l ¢ 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 mavor coste relativo durante la puesta, pcdria ser
ventajosc para les adultos en relacién con el incremento de éxito
reproductivo gue conllevaria la crianza de 4 o 5 polios, en condiciones
optimas de disponibilidad de alimento durante el periocdo de crecimiento
de los pollos. Podemos plantearnos si en circunstancias mas favorables
para la reproduccidn, sin la perturbacidén causada por la siega, los
aguiluchcs c¢enizos serian capaces de c<riar con mayor frecuencia
polladas de 4 o 5 pollos. Un anadlisis comparative de las frecuencias
de tamafios de poliada con éxito en zonas no afectadas por la actividad
de siega (pobklaciones nidificantes en vegetacidn natural) y adiciocnes
de alimentc suplementario podrian aportar informacidén scbre la

capacidad real de ics adultos de criar un mayor nimerc de pollos. No
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podemos excluir la posibilidad de que el tamafio de puesta en la especie
hava evolucionado originalmente en unas condiciones ecologicas mas
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 filogénetico en el tamafio de puesta actualmente

observado.

Se han formulade modificaciones a la hipdtesis de Lack al
considerar gue la crianza de los pellos puede suponer costes para los
adultos, en términos de sus expectativas futuras de supervivencia o
reproduccidn. 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 tamafio de ta nidada, la
inversidn parental por intento de cria deberia ser menor a la
tedricamente posible. La seleccién natural favorecerd a los adultos gque
sean capaces de criar un mayor nimerc de jovenes a lo largoe de su vida
reproductiva. S5i la probabilidad de supervivencia de los adultos
dependiese del numero de jdvenes qgue crian cada afio, seria ventajoso
no invertir 1 maximo posible de pollos en cada intento, y ello podria
conducir a un tamano de puesta inferior al mas productivo {(Charnowv y
Krebs, 1974} . Este coste derivado de la reproduccion ha sido descrito
en algunos estudios, principaimente pero nc exclusivamente, para
paseriformes (Askenmo, 1977; Bryant, 1979; Nur, 1984; Morenc y Carlson,
1989; Dijkstra et al, 1990; pero ver Boyce y Perrins, 1987; Korpimaki,
1988 y Pettifor, 1993). Dekido a gue no ha sido posible capturar vy
marcar adultos en esta poblacidn, no podemos evaluar si estcs costes
se producen, ya sea modificando la condicidn fisica de los adultcs o

sus expectativas futuras de supervivencia.

- Tamafic de puesta en relacidn con la depredacidén de los nidos.

La hipodtesis sobre depredacidén plantea el que en situaciones de
alta depredacion sobre los nidos, serian favorecidos los tamatios de
puesta-pcllada mencres. Un tamafio de puesta reducide conllevaria una
menor frecuencia de visitas al nido para las cebas por parte de los

adultos. Por otra parte, un menor tamano de puesta conllevaria ademas



un menor coste para los adultos en la realizacion de posibles puestas
de reposicién tras la pérdida por depredacidn de sus nides iniciales
(Slagsvold, 1984). Esta hipdtesis, planteada generalmente para
paseriformes, no parece aplicable a los aguiluchos, ya gque aunque la
nidificacién en el suelo hace a sus nidos tedricamente mas vulnerables
a la depredacién, la defensa del nido realizada por los adultes y la
permanencia casil continua de la hembra con los pollos hasta que éstos
alcanzan una avanzada edad, hace improbable que la tasa de depredacidn
pudiese ser diferente en funcién del tamafic de la nidada. Por otra
parte, el tamafhoc medioc de puesta en el génerc Circus (entre 4 y S
huevos, Schipper, 1278; Gonzélez, 1991), es comparativamente alto con
respectc a otras Falconiformes de similar tamafic (revisidén en Newton,
1979), vy la frecuencia de segundas puestas en la especie es muy
reducida, produciéndose s56lo cuando se produce muy tempranamente la

pérdida de la primera (Cramp Yy Simmons, 1980},

5.8 FENOLOGIA Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

La disminucidn en variables como el tamano de puesta y la
productividad a lo largo del periodo reproducter, ha sido descrita para
numercsas especies de aves (Circus sp, Schipper, 1978; A. nisus, Newton
v Marquiss, 1984; Falco tinnunculus Daan y Dijkstra, 1988; Parus major:
Verhulst vy Tinbergen, 1991). Para explicar este hecho, se ha propuesto
gue en habitats sometidos a estacionalidad, el momento de la puesta
parece estar ajustado para que ia crianza de los pollos coincida con

la época de maxima disponibilidad de alimento,

Al 1inicio de la estacién reproductora, la disponibilidad de
alimento no estéd en su maximo nivel, lo gue puede actuar como factor
limitante para realizar la puesta. La formacidédn de los hueves reguilere
de wuna cantidad impeortante de nutrientes gue, en funcién de las
especles, pueden ser aportados a expensas de reservas internas ¢ ser
adquiridos directamente a través del alimento. En estas condiciones,
el momento de la puesta podria venir determinade per la conjuncidn de
tactores tanto interncs como externos al ave, due probablemente

interactiuen entre si (fotopericdo, temperatura ambiente, regulacién
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hormonal, disponibilidad de alimento), y determinen en la hembra la
adquisicién de la condicién fisica necesaria para realizar la puesta
{Drent vy 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 tamafic de puesta, Yy en Ultime 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 patrén. Son
mtltiplies los factcores que pueden condicionar el momento de iniclo de
puesta {climatologia; edad y condicidn fisica de la hembra; calidad de
la pareja, medida en términos de cantidad de comida recibkida por la
hembra, etc). Estcs factores, por tanto, podrian ser limitantes
respecto a la posibilidad de gue la hembra alcance un estado
fisioldgico adecuado para comenzar la puesta e incubacioéon en fechas méas

tempranas, aparentemente mas favorables.

Para la poblacidon objeto de estudio, no se dispone de informacidn
sobre aspectos como la edad y condicién de los reproductores, por lo
que no podemos valorar su incidencia en la disminucién observada en
relacitén con la fenclogla reproductecra. La actividad de siega, tiene
sin duda un efecto importante sobre la productividad, gque podria
solaparse con los factores antes indicados. Su incidencia sobre la

reproduccidn se discutira en el capitulo 8.

5.9 MORTALIDAD DE POLLOS.

Se constatd la muerte de al menos 167 pollos en 100 nidos.
Respecto al numerc total conocido de pellos nacidos, esta cifra
representa el 47 . Las frecuencias de mortalidad expresadas como
porcentaje de nidos segun el numero de pollos muertos se indican en la
figura 5.11. ¥l valor medic de pollos wmuertos/ nido fue de 1,67 (d.t=

1,50 N=100). La muerte de los pollos pudo COnoCerse en UNocs Casos por
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observacion directa de los mismos. En otras ocasiones se estimd en base
a la ausencia de los pollos en las distintas visitas a los nidos. Es
posible gue algunos de los polles considerados muertos en fases
avanzadas de su desarrcllo, hubieran sobrevivide, aungue no fueran
observados posteriormente. No obstante, pensamos que estc pudc suceder
en un nuamerc muy reducido de casos, Yy no alteraria significativamente

los resultados obtenidos.

Figura 5.11 Porcentajes de nidos segun mortalidad.
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Se han considerade las siguientes causas de mortalidad, cuyas

frecuencias expresadas como porcentajes se indican en la figura 5.12:

- Competencia entre hermanos.

- Depredacidén.

- Tormentas.

- Slega.

- Mortalidad indirecta posterior a siega en pollos de
edad <% dlas en el momentc de la siega.

- Expoclio.

- Desconocida.
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- Competencia entre hermanos.

Se atribuyé a "competencia" la muerte de 33 pollos. (Z0 % del
total de la mortalidad observada). Estos fueron generalmente los
Bltimos en nacer, muriendo en edades inferiores a una semana. Su muerte
se atribuyd a esta causa cuande no fueron encontrados en visitas
posteriores a los nidos, siempre que se hubiera observado previamente
un desfase en pesc superior al 70% entre estos pollos y el pcllo de
mayor edad en cada nideo. También se considerd gue murieron por esta
causa algunos pollos de mayor edad gque 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 maycres.

Debido a la asincronia de eclesidén que se produce en la mayoria
de los nidos, el pollo/s nacidos en ultimo iugar estan en desventaja
ante situaciones de posible escasez de alimento. En algunos casos el
pollo mayer tuve un peso superior en un factor de 10, respecto al pesc
del ultimo de la nidada. (este aspectc se abordara postericrmente en
el apartado asincronia de eclosidn). Pensamcs que en la mayor parte de
los casos, esta mortalidad se produciria simplemente pcor inanicién,
aunque en Z ocaslones sospechamos gque pudiera haberse producide
cainismo ¢ canibalismo, al encontrar en nuestra visita al pello muertc

con heridas recientes.

- Depredacién.

Afectd a 12 pollos pertenecientes a 5 nidos. En 3 de los nidos,
esta causa supusc la perdida de la pellada completa. Se han consideradoe
como muertos por depredacidn a aquellos polles gue se encontrarcn
devorados. En una de las ocasiones el probable depredador fué un jabali
(Sus scrofa), ya que =n la siembra adyacente pudimos cbservar encames
caracteristicos de esta especie, En el resto de los cascs no pudimes
determinar el depredador, aunque por 1los restos encontrados, con los
cadaveres fragmentados y esparcidos, parece probable que se tratase de

perros asilvestrados o zorros, y quizas en algin casc fueran muertos
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por adultos conespecificos.

- Tormentas.

Se ha atribuidc a esta causa la muerte de 1 pollo. La frecuencia
de mortalidad debida a esta causa debe ser muy reducida ya dque en
general, en situaciones climatoldgicas desfavorables, las hembras
cubren a los pollos protegiéndoles de la lluvia o granizo. Como
ejemplo, durante 1993, en una de las zonas de c¢ria se produio una
tormenta de granizo que arrasd la siembra en gue se encontraba un nido
con 3 pollos bastante emplumados, aunque incapaces todavia de veolar,

los cuales no se vieron afectados por la misma.

~ Siega.

La mortalidad directa criginada por siega (pollos muertos durante
la siega por las cosechadoras o empacadoras) afectd a 38 pollos, (22
» del total de mortalidad) pertenecientes a 18 nidos en los gue no se
pudo acudir a retirar los pollos durante la siega de las parcelas en
gue se encontraban. La mortalidad producida en estos nidos se utilizd
para estimar el impactc por siega en esta zona en ausencla de

actividades de proteccidn.

Fn estos 18 nidos se tiene constancia de la presencia en el
momento de la siega de al menos 54 pollos. La muerte de 38 polloes
supcone por tanto el 70,3 % de mortalidad por siega. Las cosechadoras
ocasionarcon la muerte de 27 pollos, mientras gue otros 11 pollos
murieron durante el empacado de la paja. De los 16 pcollos
supervivientes a la siega, 7 murieron posteriormente por ctras causas,
por Lo que tan sélo 2 llegaron a volar. La productividad para estos 18
nidos con mortalidad por siega fué de 0,5 pollos en vuelo/ nido (16 =

de los pollos existentes en esos nidos en la fecha de siega).

Durante este estudio se realizd una actividad de proteccidn de
los pellos de 1a especie respecto a esta causa de mortalidad,

conslstente en la retirada momentanea de los pollos durante la silega
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de las parcelas con nidos. Tras concluir la siega, los pollcos eran
colocados de nueve en el rastrojo en un nidal hecho con la paja, de
forma que pasaran lo mas desapercibido posible y los pollos pudlieran
ocultarse. Para el conjunto de nidos en los que llegaron a nacer pollos
a lo largo de este estudio {N=109), la mortalidad directa por siega
afectéd al 12 = dgel total de pollos nacidos, por lo que la actividad de

proteccién 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 dias. Aundgue en estos casos los pollos fueron retirados de las
maquinas y se respetd un pequefic rodal sin segar de aproximadamente 2
m‘, se produijo su muerte en el plazo de pocos dias tras la siega. No
se pudc determinar si fueron depredados ¢ murieron al estar méas
expuestos a una mayor insolacién 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 nideos se encontraron vacios,

- Expolio.

Se tiene constancia del expolio de 13 pollos pertenecientes a b
nidos. En estos casos, la muerte de los pollos se relaciond sin duda
con la actividad cinegética, de gran importancia en la zona de estudio,
Y que provoctd en ocasiones la destruccioén de nidos y la muerte de al
mencs Z hembras adultas. Esta causa de mortalidad, se ha incrementado
notablemente durante 1994 y probablemente sea moy superior en ofras
zonas de similar importancia cinegética, en las gue predominan los
cotos de caza menor de titularidad privada, en los gue se realiza un
aprovechamierto 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 1 periodo de estudio,
debido al intensivo control de los nidos y a la frecuente presencia del

auntor en la zona.
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- Desconocida.

En este apartado se incluye cualquier posible causa de mortalidad
de los pollos, a excepcidn de la siega, que no pudo establecerse con
razonable seguridad. La causa de la pérdida fue desconcocida en 54
pollos (32 % del total de mortalidad). La muerte de la mayor parte de
los mismos se considera muy probable, ya gue estos pellos no se
observaron en los nides, ni en vuelo en visitas postericres, aungue no

pudo ser confirmada al no encontrarse restos de los mismos.
Figura %.12 Porcentajes de mortalidad segun causas.
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Causas de mortalidad

- Mortalidad y edad de los pollos.

Las frecuenclias de mortalidad, debida a las distintas causas
congideradas, en funcidén de la edad a la que se produlo se representan
en la tabla 5.9. Se han consideradc 3 clases de edad: inferior a 10
dias, 11-20 dias vy superior a 20 dias. Considerandoe conjuntamente todas
las causas de mortalidad, no hubo diferencias significativas entre los
3 periodos de edad (X'=3,1; g.1=2; p=0,2}). La mortalidad producida por
competencia v por siega mostrd diferencias gignificativas en funcidn
de las clases de edad, (X o= 20,7; g.l=2; p«<0,00i; X ..,, =B,5;
g.1=2; p=0,01;. Respecto a la mortalidad por siega, la mayor frecuencia

de mortalidad entre 11-20 dias es probablemente reflejo de la edad en
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gue se encuentra la mayoria de los pollos en esta poblacién durante el
periodo de siega (edad en fecha de siega: media + d.t 19 + 12 dias, ver
capitulco 8). Para el resto de las causas conccidas, el reducido tamafio
de muestra y/o el gue en la definicién de la causa de mortalidad vaya
impiicita el gue afecte a una determinada clase de edad, impide

realizar un analisis adecuado de estos datos.

Tabla 5.9 Frecuencias {n° pollos) seguin causas de mortalidad por
clases de edad (en dias).

EDAD COMPETENCIA SIEGA INDIR/SIEGA DEPREDACION TORMENTA EXPOLIO DESCONOCIDA TOTAL

<10 25 7 iz 4 - 1 13 62
11-20 4 2% 4 3 1 T 20 &0
»20 4 10 - 5 - 5 21 45

TOTALES 33 38 18 12 1 13 54 167

7
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5.10 ASINCRONIA DE ECLOSION.

La asincronia en la eclosidén se produce, en general, cuando la
hembra comienza la incubacién de los huevos sin haber finalizado la
puesta. Este fendmeno, comin en aves altriciales (Hahn, 1981; Husby,
1986; Mock y Ploger, 1987; Moreno, 1989; Amundsen y Stokland 1988;
Knight 1988, Magrath, 1989; Slagsvold 1982,1985,1986,158%,1991,
Amundsen y Siagsvold, 1991; Vifiuela, 1991; Veiga 1992, Mcreno et al,
1994) vy generalizado en las Falconiformes, (Newton 1979) conlleva el
que existan diferencias de edad y por tantc de estado de desarroilo,
entre los miembros de una misma pollada. Esta circunstancia puede
determinar el establecimiento de jerargquias, que en ocasiones tiene
como consecuencia la muerte de alguno de los pollos, debida a la
competencia entre hermancs por el acceso al alimento en situaciones de
escasez (Lack 1968, Ricklefs 19265, Mcck 1984, Moreno et al, 19%4). Por
tanto, cuande se prcecduce la asincronia de eclosidn, la probkabilidad de
superviviencia de los pollos 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 jerargquia gque se establece entre los miembros de una polliada,
conlleva el gue el/los ultimos pollos en nacer muera/n cuandoc la

disponribilidad de alimento es reducida.

Se discute si la asincronia de eclosién es en si misma
adaptativa, o es la consecuencia inevitable de tener gue iniciar la
incubacién tempranamente. En este segunde caso, la asincronia de
eclosidn se produciria come consecuencia de restricciones impuestas por
distintos factores sobre el ritme de incubacién durante el periodo de
puesta. Se han propuesto diversas hipotesis para intentar explicar las
causas de la asincronia en la eclosidn, entre las que podemos citar,

como Mas relevantes, las sigulentes:

- reduccién de la pollada en condiciones de escasez de alimento
(Lacx, 1968§).
- no simultaneidad de los picos de demanda de alimentc en los

rcllos, !(Hussel 1972).

74



- reduccidn de la probabilidad de pérdida de huevos o pollos por
depredacion (Hussel 1972,1975; Clark y Wilson, 1982}).

- reduccidédn de la rivalidad entre hermanos, {(Hahn 1981).

- regulacién hormonal de la puesta e incubacidn, (Mead y
Morton, 1985).

- conflicto intersexual en inversién parental, (Slagsveld y
Lifjeld, 1989).

-  reduccién en la viabilidad de los embriones, {(Arncld 1987}.

Diversos autores han intentado confirmar experimentalmente estas
hipétesis, obteniéndose resultados distintos respecto a su posible
validez para explicar la asincronia en las diferentes especies
estudiadas. En el estado actual del tema, ninguna de estas hipdtesis
explica satisfactoriamente la asincronia de eclosidn en el conjunto de
las especies estudiadas (Stoleson y Beissinger, en prensa;. Por otra
parte, las predicciones de algunas de estas hipdtesis son coincidentes
(establecimiento de jerarguias, asincronia dependiente del tamafic de
pollada), por lo que dichas hipdtesis pueden considerarse
complementarias y prcbhablemente contribuyan en diferente grado a
explicar las causas de la asincronia de eclosidn en las distintas

especies consideradas.

El grado de asincronia puede sufrir variaciones para una misma
especie, en funcidén de condiciones ecolégicas concretas. (p.ej.
variacicnes a lo largo de la estacidn reproductora: Nisbet y Cohen,
1975; Velga, 19%2; wvariaciones en relacidn con la climatologia,
Vifuela, 1921}, En algunas rapaces y aves marinas (Falconiformes,
Procelariformes, Pelecaniformes), la jerarquia creada por la asincronia
puede llegar a producir la muerte por agresiones directas, en las gue
un pollc, generalmente el mayor, causa la muerte de su hermano,
fenémenc al gue se ha denominado cainismo. Este hecho es frecuente
entre las especles de los géneros Aguila y Haliaetus, (Newton, 1%7%).
El cainismo puede ser obligado (un hermanc siempre muere) o facultativo
{en ocasicnes sobreviven todos los hermanos). La frecuencia con que se
produce en este segundo casc, puede estar condicionada por factores

ambientales, como la disponibilidad de alimento (Edwards v Cellopy,
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1983; Mock, 1984; Simmons, 1988; Vifiuela, 1991; perc ver Drummond et
al, 19%1).

En el aguilucho cenizo, la eclosién es asincrodnica en la mayor
parte de los nidos. Como ya se ha indicado, esto genera asimetrias en
el estado de desarrcllo de los pollos, gque pueden afectar a su
capacidad de acceder al alimento, especialmente en momentos de baja
disponibilidad del mismo. El establecimiento de una posible jerarquia
entre pollos de desigual edad y tamafio podria influir en la mortalidad
atribuible a competencia entre hermanos, por lo gue se hard especial
referencia a la posible relacidn entre asincronia y reduccidén de la

pellada por competencia.

El caracter descriptivo de este estudic, en el que no se ha
realizado ninguna manipulacién sobre esta variable, no permite realizar
tests adecuados de las hipdtesis citadas. Por tanto, se discutiran los
resultados obtenidos en relacidn con su mayor o menor concordancia con
las predicciones gue de las mismas se derivan, en especilal para la

hipétesis de reduccidn de la pollada.

La asincronia de eclosidn, se ha estimado mediante 2 criterios

complementarios:

- periodo de eclosidn (PE), definido como el nimero de dias en

que se produjo la eclosidn de toda la pollada.

- diferencia en peso (DP), entre los diferentes hermanos en la
primera fase del crecimiento (edad del pollo mayor inferior

a 10 dias).
- Periodo de eclosién (PE).

El numero de dias transcurridos entre el nacimiento del primer
y ultimo pollo en cada nido (pericde de eclosicdn), se estudid en b2
nidos en los gque ilegd a nacer mas de 1 pello, y para los gue 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 eclosién. Esta estima de
la asincronia es indicativa uUnicamente de las diferencias en
crecimiento esperadas entre el primer y Ultimo pollo en cada nido, vy
por tanto seria en cierta medida representativa de la preobabilidad de
que se produjese reduccidn de pollada, al afectar ésta generalmente a

log ultimos pollos en nacer.

Por este motivo se ha estimado adicionalmente el intervalo medio
de eclosion por pollo (IMEP) para cada nide. Para ello se ha dividido
el periodo de eclosidn entre el numerc de pollos nacidos. Dado que la
frecuencia de wvisitas a los nidos no ha permitido c¢onocer con
suficlente detalle el momento de nacimiento de cada unc de los pellos,
no hemos peodido determinar directamente el intervalo de eclosidn para
cada unc de 1os huevos, No se obtuvieron diferencias significativas
en el valor medio obtenido de IMEP para los distintos tamatios de
pollada, (test de Kruskall Wallis Xx=4,3; p=0,3; figura 5.13) por lo
que podemos asumlr gue no existen sensibles diferencias para los
distintos tamafios de peollada en el intervalo de tiempo transcurrido

entre la eclosidén de pollos de orden consecutivo.

Figura 5.13 Intervalo medio de eclosién IMEP (dias + d.t) en
funcidén del tamafio de pollada (los wvalores sobre
las barras indican el n® de nidos).
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El valor medic del periocdc de eclositén PE, mostrd diferencias
significativas para los distintos tamafics de pollada en eclosidmn,
aumentando de forma aproximadamente lineal con el tamafio de pollada
(test de Kruskall-Wallis X*=19; p<0,001; figura 5.14}. Esta relacién
entre el numerc 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 pcllada derivadas de la asincronia en la eclosidn. En algunos
casos extremos, el pesc del pollo mayor superd en un factor de 10 al

del Ultimo en nacer.

Figura 5.14 Periodo de eclosidn PE (n° dias + d.t) en funcidén del
tamafio de pollada en eclosién. Los valores scbre las barras
indican en numerc de nidos para cada tamafic de pollada.
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No se han observado diferencias significativas en el periodo de
eclosion en funcidn de la fenclogla (nidos temprancs ¢ tardios), aungue
se observd una tendenclia a gque los nidos tardios fuesen menos
asincrénicos. Controlando estadisticamente el posible efecto debido a
un menor tamarnio de pollada a 1o largo del periodo reproductor, mediante
anédlisis de covarianza, uUnicamente esta wvariable mantuve una
contribucién significatriva, sin apreciarse diferencias entre ambos
grupces de fenologia (ANCOVA :fenclogia F=0,4; g.li=1; p=0,5; tamafio
pollada F=19,7; g.l=1; p<(,001).
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Este resultado no coincide con el patrén observado en otras
especies en las gue la asincronia de eclosion tiende a incrementarse
a lo largo de la estacién reproductora (Slagsvold, 1982,1986). Segun
la hipétesis de la pérdida de viabilidad en el embrién, cabria esperar
que avanzada la estacion reproductera, ias hembras comenzasen antes su
incubacién para minimizar la mortalidad debida a una ausencia de
incubacién, en los primeros huevos puestos que podrian haber ya
iniciado su desarrollc en unas condiciones ambientales térmicamente
favorables (Velga, 1992). En la zona de estudio, la incubacidén en lcs
ridos tardios se produce durante la sequnda mitad del mes de mayo,
periocdec en el que la temperatura ambiente es mas calida, (media de
Tmax= 24,8) cercana al minime fisioldgico para el desarrcllo del
embrion {24 a 26 °C, Webb, 1987), por lo que cabria esperar segun esta
hipétesis una mayor asincronia en 1os nidos tardios, lo cual no ha sido

observado en este estudio.

No ocbstante, en base a nuestros resultados esta hipdtesis no
puede ser excluida, ya que la menor asincronia cobservada en nidos
tardios, podria deberse a una mayor mortalidad de embricnes gque
conduijese a una menor tasa de eclosidtn e indirectamente redujese el
pericdo de ecliosidn. Por ello, la testificacién rigurosa de la posible
variacidén del grade de asincronia con la fenologia requeriria
considerar los nidos en que los tamafios de puesta y eclosidn fueran
iguales. Fn nuestra poblacidén, la tasa de eclosién disminuve de forma
acusada en los nidos tardics, en gran parte debido & la incidencla de
la actividad de siega, por lo gue la valoracién del grade de asincronia
basada en la duracidn del periodo de eclosiodon, es sin duda influida por

el menor tamafio de la nidada.

- Diferencias en pesc entre hermanos.

La valoracién del grado de asincreonia de eclosidn, en base al
nimero de dias en que se produjo la eclosidn de todos los pollos (PE:,
puede no ser representativa del grado de asimetria en el crecimiento
entre los mismos, y por tanto de la pesible jerargquia que pudiera

establecerse en la pcllada. El grado de asincronia definido segun el

79



criterio anterior sdlo es claramente indicativo de las diferencias que
pueden establecerse entre los pollos primerc y ultimo en nacer. Las
diferencias entre los distintos miembros de una pollada pueden, por
tanto, no ser adecuadamente valoradas mediante este procedimiento. Asi
por ejemplo, en polladas de 4 6 5, el grado de asincronia y las
diferencias en el crecimiento entre los 2 o 3 primercs polleos 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 asincronia mediante la diferencia en peso entre el
primer pollo de cada nido y el resto de sus hermanos, expresada como
porcentaje de peso del polle maycr, en 28 nidos para los gque se
obtuvieron los pesos de la pollada completa cuando la edad del poilo
mayor era infericr a 12 dias., En esta fase del crecimiento las
diferencias en pesc son todavia patentes y se ha asumido que s0n
indicativas del orden de nacimiento y grado de asincronia en la
eclosidn. Posibles inversiones e&n el peso observado respecto al orden
de eclosidn, se producirian esencialmente entre primercs y segundos
pollos cuyva eclosidén hubiese sido aproximadamente sincrénica, y no
afectarian sensiblemente a la reducciodon de pollada, gue generalmente

afecta a los dltimes pollos en nacer.

Para cada nido, se calculéd la diferencia en pesc entre el primer
pollio y cada unc de sus hermanos, y se expresd como porcentaje respecto
al peso del pollo mayor. Se cbtuvo también el valor medioc de este
porcentaje para la pollada completa. Se valord el posible efecto que
pudieran tener el tamafic de la pollada en eclesidn v la fenologia sobre
esta variable. A su vez se cgonsiderd el posible efecto de las
diferencias de peso entre hermanos en la mortalidad observada

atribuible & competencia.

Los valores medios obtenidos para los porcentajes de las

diferencias en peso se indican en las tablas 5.10 y 5.11.
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Tabla 5.10 Diferencia de peso entre el primer pollc de cada nido
Y 5uUs hermanos expresada como porcentaje del
peso del hermano mayor (N: numero de nidos).

Diferencias de peso segun orden de eclosién

10_20 10_30 10_40 10_50 10“‘60
media 13% 39% 65b% 79% B4%
d.t 10, 4 19 13,2 12,1 11,5
rango (-39 2-67 28-B2 57-91 76-92
N 28 25 23 10 2

Tabla 5.11 Valores medios de diferencias de peso expresadas como
porcentaie de peso del pelic  mayor, entre el
primer pello y el resto de sus hermanos para los diferentes
tamafios de pollada (N: ndmeroc de nidos; * N=2).

Tamafo de Diferencias de peso segtn orden de eclosidn
pollada N 19-2° 1°-3° 19-4° 1¢-5° 1°-6 walor medio

2 3 10,5 - - - - 10,5 =
3 2 11,2 58,5 - - - 34,8
4 2 14,8 40 70 - - 41,8 =
5 g 10,1 35,7 61,7 80,1 - 46,9 -
6 3 15,6 31,3 56,6 78 84* 53,1

La diferencia de peso entre el primer pcollo en nacer y el resto
de sus hermanos aumenta dentro de cada tamaic de polilada, como cabe
esperar en funcién de la asincronia en la eclosidn. La diferencia media
en porcentaje de peso para las polladas completas, mostro diferencias
significativas en funcidén del tamafio de la misma (test de Kruskall
Wallis x=10,0; p=0,03; N=28). Esta diferencia media de peso en la
nidada se correlaciond positivamente con la variable periodo de

eciosion PE (r= (,5%85; p=0,002; N=27 nidos).

Las diferencias de peso entre el primer pclle en nacer y los

sigulentes fueron, para cada crden de ecleosion, 1nversamente
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proporcionales al tamafio de pcllada. Esto significa gue al aumentar el
tamafio de pollada, la diferencia en porcentaje de peso entre el primer
polle y sus hermanos con orden igual o superior al 3°, fué
reduciéndose. Esto podria indicar un relativamente menor grado de
asincronia en las polladas mayores, aunque no obstante, esta relacidn
inversa también pudiera ser debida a una menor ganancia de pesc en los
pollos mayores al tener que "compartir”™ el alimento dispeonible con un
mayor numerc de hermancs. Ambas posibilidades no son mutuamente
excluyentes por 1o que la valoracion de su contribucion para explicar
este resultado requeriria de una medicidn mas exacta {(con un detalle
de horas) del grado de asincronia y de la frecuencia y calidad de las
presas aportadas en estas primeras fases del crecimiento, No disponemos
de informacidn sobre las posibles diferencias en el esfuerzo
reproductor de los adultos, en lo relative a un mayor aporte de presas
segin el tamafio de la pollada, por lo que no podemos valorar esta
posibilidad. 3i la tasa de aportes de presa fuese independiente del
tamafic de pollada en eclosién, el resultado anterior seria explicable
en términos de una mencor disponibilidad de alimento por pollo nacido,
favoreciéndose la muerte de los Gltimos pollos, en concordancia con las

predicciones de la hipdtesis de reduccidn de la pollada (Lack, 1968).

la diferencia media en porcentaje de peso para las polladas, no
mostrd variacion estadisticamente significativa en funcidn de la
fenologia, (K-Wallis X=0,15; p=0,6; N=28 nidos) aunque para este
analisis sdlc se dispuso de dates correspondientes a nidos de los
periocdos 1 y 2 (eclosién anterior al 9 de junio), va gue =n los
periodos posteriores la tase de eclosidn se reduce drasticamente y el
reducide tamafic de muestra nco permite el tratamiento estadistico de

esta informacidn.

~ Posible valeor adaptativo de la asincronia de eclosidén en el

aguilucho cenizo.

Las distintas hipdtesis formuladas sobre la eveolucién de la
asincronia de eclosion, han contemplado este fendmeno como el resultado

de restricciones gue impiden la existencia de sincronia o bien han
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considerado a la asincronia como adaptativa en si misma {(Stoleson y

Beissinger, en prensa).

La hipétesis de reduccidén de la pollada (Lack, 1968), ha sido la
gque ma&s atencién ha recibido en relacién con la testificacién
experimental de sus predicciones. Algunos estudios parecen confirmar
su validez {Husby, 1986; Knight, 1988; pero ver Magrath, 1988}, sin
embargo, esta hipo6tesis no parece ser aplicable en otros casocs
(Amundsen y Stokland, 1988). Otras hipétesis relativas a la reduccién
de la competencia entre hermanos (Bahn, 1981; Mock y Ploger, 1987) o
al incremento de la eficiencia de os adultos en condiciones
asincrénicas (Amundsen vy Slagsveld, 1991) han sido testificadas

experimentalmente en otras especies.

Los resultados obtenidos en este estudic indican gque la
probabilidad de gue se produjera reducclén de pollada por competencia
depende en gran medida del tamafio de la misma (tabla 5.12}), y por tanto
del grado de asincronia de eclosidn directamente asociadce a esta
variable. La mortalidad por competencia (n° pollos muertos/nide} mostrd
diferencias significativas en funcion del tamaifico de pollada (test de
Kruskall Wallis X-=23,7; p<0,001; N=76). A la vez, se obtuvc una
correlacién significativa entre el valor del periodo en eclosidn PE,

y la mortalidad atribuida a competencia (r.=0,47; p=0,001; N=52}.

Tabla 5.1Z Numeroc de nidos, (porcentaie) segtin el numerc "n. " de
pollos muertos por competencia para cada tamafo
inicial de pellada. Se indica el valor medio t d,t de
mortalidad por esta causa para cada tamafio de pollada. N:
namero de nidos.

N° nidos en los gque murieron n, pollos

Tamafic de pocr competencia (% nidos) media + d.t
pecllada N n: O 1 2 3
2 i0 9 (em 1 (10) - - 0,1 £ 0,31
3 23 19 90,4y 2 (9,6} - - 0,1 ¢+ 0,30
4 o7 18 66, 7) 7 (25,91 2 (7,4) - 0,4 + 0,63
5 15 € {40) T (ae,7y 2 (13,31 - G,7 + 0,70
6 2 - - 1 (33,3 2(&€, &) 2,6 + 0,57
76 52 17 5 Z 0,4 £ 0,73
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La mayor mortalidad por competencia en las polladas mayores, a la
vez mas asincroénicas, en principic parece ajustarse a 1o esperado segun
la hipbétesis de Lack, en relacién con la evolucidn de la asincronia de
eclosién como mecanisme para permitir la reduccién de pollada en
situaciones de escasez de alimento. Esta reduccidén de pollada, por
tanto, actuaria como un mecanismo de ajuste en fases tempranas de la
crianza de los pollos, por el que los adultos distribuirian su esfuerzo
reproductor entre el numerc de pollos gue son capaces de criar en
funcién de los recursos disponibles, minimizando posibles pérdidas o
deterioro de la condicidédn fisica de los pollos. El valor adaptative de
la reduccién de pollada en una fase temprana del crecimiento de los
pclios, se produciria si ésta tuviera como consecuencia unas meliores
condiciones para el crecimiento de los polles supervivientes, que
condujesen a un mayor numerc de pollos producides en los nidos
asincrénicos gue en los sincrénicos en condiciones de escasez de

alimento.

Sin embargc, a pesar de lo indicado, la mortaiidad atribuida a
competencia intrapollada no se correlaciond con las diferencias de peso
imputakles a la asincronia de eclosidn entre los primeros pollos y los
tUitimos en polladas de 4 o 5 (1°-4°: r =-0,07; p=0,7; N=20 y 1°-0°%:
r=0,19; p=0,5%; N=Y9). Esta ausencila de correlacién sugiere gue a pesar
de la gran diferencia inicial en tamafio entre estos pollos, no parece
que se haya producido una mayor reduccién de pollada en aguellos nidos
en los que la asimetria entre los hermanos primerc vy ultimo fue mayor.
Urn facteor 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 nide. En alguno de los nucleos de cria,
para nidos de similar fenologla situadeos en la misma parcela de
siembra, vy por tanto con unas condiciones de habitat y de siega
similares, se cbtuviercn sensibles diferencias en el éxito
reproductivo, ya gue en alguno de estos nidos los adultos consiguiercn
criar 5 pollos, wmientras que en otros nidos proximos de similar
fenclogia los aduitos sélo consiguilercon sacar adelante 2 ¢ 3 pollos.
Dado que en estos nidos mas preoductivos tambilén existe asincronia de

eclosion, esto parece indicar gue los adultos pueden, a través de un
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mayor aporte de alimento, reducir la competencia desigual entre

hermanos nacidos asincrdnicamente.,

La tasa media de crecimiento en peso en cada nido, estimada a
partir de la pendiente de ia recta de regresidn de crecimiento en peso
para cada unc de los pollos durante la fase lineal de crecimiento (ver
capitulo 6), no se correlacioné significativamente con el periocdo de
eclosion (r.=0,178; p=0,3; N=24 nidos). Esto podria indicar que el grado
de asincronia no parece influir en la tasa de crecimiento de los
pollos. No obstante, como veremos en el capitulo 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 relacidn con

la asincronia existente en cada nido.

De forma alternativa al wvalor adaptativeo de la reduccidn de
pollada para explicar la asincronia de eclosién, se han propuesto
diversas hipoftesilis gue consideran la asincronia de ecleosidon come la
consecuencia de la existencia de restricciones gue obligan a un inicio
tempranc de la incubacidn, para reducir la pérdida de nidos por
depredacién (Clark y Wilscn, 1985) o por disminucidén de la viabilidad
de los embriones (Arnocld, 1987}. Ambas hipétesis podrian en principio
ser aplicables a los aguiluchos. Debido a que la nidificacidén en el
suelc les hace en principic ser susceptibles de una mayor depredacion
Y a gque el pericde de tiempoc en el que los huevoes o pollos permanecen
expuestos a la accién de un depredador es mayor en los nidos
sincrénicos que en los asincrénicos, no podemos exclulr la hipdtesis de
que la asincronia haya evolucionade en orden a disminuir la
depredacidn. No obstante, la escasa tasa de depredacién en la poblacién
estudiada impide analilzar si hubo diferencias respecto a esta posible

presion selectiva relacionadas con el grado de asincronia.



- Probabilidad de alcanzar la edad de vuelo en relacidén con el

orden de eclosidn.

Como ya se ha indicado, en el aguilucho cenize, la eclosidén es
asincrénica en la mayoria de los nidos. Esto puede traducirse en una
diferente probabilidad de supervivencia durante el periodo de estancia
en el nido, dependiente del orden de eclosidn (Hahn, 1981; Slagsvold,
1986; Mock y Plogger, 1987; Morenc et al, 1992; pero ver Husby, 1986;
Amundsen y Stokland, 1988). Como cabria esperar, la probabilidad de
alcanzar la edad de vueloc 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 polleos en vuelo se
reduce de forma notable para los 4°s y 5°s pollos. En ningun nido
llegaron a velar 6 pellos, siendo este tamafio inicial de pollada el que
tuvo una mayer reduccidn de la misma. La supervivencia hasta la edad de
vuelc no es, por tanto, independiente del orden de nacimiento. Los
primeros pollos se beneficiarian de unas mejores condiciones de
crianza, por su mejor posicidn en la jerarquia entre hermancs que
parece establecerse como consecuencia de la asincronia de eclosidn.
Como ya hemos indicade, la mortalidad por competencia afectd
generalmente a los Ultimos 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 seria independiente de la edad. Segun
aumenta la edad de los pollos, y por tantc su capacidad de escape u
ocultacién, podemos suponer gque disminuye la probabilidad de ser

afectados por un depredador.
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Figura 5.15 Numero y porcentaje de pollos en vuelo segun el orden
de eclosidn. Para cada categoria ordinal, se
indica sobre las barras el total de pollos nacidos.
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5.11 CLIMA Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

La reproduccidén de las distintas especles de aves en zonas de
clima templado, en los gue existe una fuerte estaclionalidad en la
disporibilidad de recurscs tréoficos, tiende a ¢oincidir con el momento
mas faverable para la cria de los polles {Lack, 1954; Perrins, 1970;
Perrins vy Birkhead, 1983; Korpimaki, 1987). Esta estacionalidad de la
época de reproduccidédn viene determinada esencialmente por factores
ambientales de tipo estacional o climatico (fotoperiode, temperatura v
precipitaciones) y en Ultime términce por la disponibilidad tréfica, a

los gue se ajustan lcs ciclos bhioldgicos de las diversas especies.

En este apartado se estudia la posible incidencia de diversos
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paradmetros climaticos sobre la reproduccidén del aguilucho cenizo en el
area de estudic. Para ello, se obtuvieron datos medios mensuales de
temperatura y precipitacién, correspondientes al periocdo de estudio,
para tres estaciones termopluviométricas cuya distancia a los 4 nucleos
de nidificacién principales estudiados era inferior a 6 km. Se ha
asumido que los datos climatoldgicos de estas estaciones scn
representativos de los diferentes nicleos de cria estudiados, aungue en
lc referente a precipitaciones pudiera existir alguna variacién
relacionada c¢on e] caracter en ocasiones puntual de fendmenos

tormentosos, en especial durante los meses de mayo v junio.

Se consideraron los valores mensuales medics de temperaturas
(madximas, medias y minimas) y los valores de precipitaciédn 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 podria ser la cantidad total
de precipitacién calda durante un periodo superior a un mes, la Jue
influyese en las wvariables reproductivas consideradas). Para los 4
nucleos de cria mas importantes en lcs diferentes afios (85 % del total
de nidos estudiados), se realizé un anadlisis de correlacidn entre
diversos parametros reproductivos y las variables climéaticas que, a
priori en base a la fenclogia reproductora de la especie en la zona, se
consider¢ gque podrian influir sobre cada unc de los pardmetroes
reproductivos estudiados,. Los resultados de este andlisis se indican en
la tabla 5.13. En la figura 5.16 se representan las correlaciones

estadisticamente significativas o préximas al nivel de significacidn
del &
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Tabla 5.13 Valores del coeficiente de correlacidén de Spearman
entre variables climatoldgicas y reproductivas.

precipitaciones
febrero marzo abril febr-abril marzo-abril
N°¢ nidos -0, 28 0,50 g, 30 0,26 0,49
p=0,2 p=0, 02 p=0.,5 p=0,2 p=0, 02
n=21 n=21 n=21 n=21 n=21
marzo abril mayo marzo-abril abril-mayo
Mediana 0,54 -0,29 -0,40 -0,001 -0, 41
fecha p=0, 02 p=0,2 p=0,1 p=0,¢© p=0,0¢
puesta n=17 n=17 n=17 n=17 n=17
Tamafic -0,04 -0, 34 -0,16 -0,34 -0,41
medig p=0, 8 p=0, 1 p=0, 5 p=0,1 p=0, 07
puesta n=1% n=19 n=1¢ n=19 n=12
abril mayo abril-mayo
Media -0,04 -0,14 -0,01
pollos p=0, 8 p=0,5 p=0,9
nacidos n=18 n=18 n=18
abril mayo junio abril-mayc mayo-junio
Exito -0,21 -0,11 0,18 -0,29 0,062
reprod, p=0,3 p=0, 6 p=0, 4 p=0,2 p=0,9
PVNFPN n=1i$§ n=18 n=18 n=18 n=18§
temperaturas medias mensuales
(med=medias M=maximas m=minimas)
marzo-med marzo-M marzo-m abril-med abril-M abrii-m
Nidos a,07 0,11 0,05 -0,21 -0,15 -0,24
p=0,7 p=0,6 p=0,8 p=0,3 p=0,5 p=0, 3
n=15% n=15 n=15 n=1% n=1¢ n=1%
abril-med abril-M abril-m
Mediana 0,07 0,33 -0,18
fecha p=0,7 p=0,1 p=0,4
puesta n=17 n=17 n=17
abril-med abril-M abril-m mayo-—med mayo-M mayo-m
Tamano 0, 3Z g,33 0,25 0,19 0,14 0,27
medio p=0,1 p=0,1 p=0,1 p=0,4 p=0, p=0,2
puesta n=1¢ n=1¢ n=1¢ n=18 n=18 n=18
Media 0,%8 0,17 0,21 0,74 0,48 0,63
pollos =0,z p=0, 4 p=0,3 p=0,003 p=0, 05 p=0.007
nacides n-1s n=18 n=18§ n=17 n=i7 n=17
Exito ;46 0,29 0,58 ;01 -0,18 0,19
reprod, p=0,0¢ p=0,2 p=0, 01 p=0, ¢ p=0,4 p=0.1
PVNPN n=18 n=18 n=18§ n= n=}7 n=17
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Figura 5.16 Relacion entre +wvariables c¢limatoloégicas
reproductivas Cuyos coeficientes de correlacidn
resultaron ser significativos o prdéximos al nivel de

aceptacidn del 5%.
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- Precipitaciones y tamafio de la poblacidén reproductora.

El numerc de nidos localizados en estos 4 nuclecs de cria se
correlaciond positiva y significativamente con la precipitacién caida

en el mes de marzo. Esta correlacién sugiere que las lluvias de inicio
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de primavera tendrian un efecto positive sobre el nuimero de parejas
reproductoras que pudiera acoger una determinada zona, el cual se
manifestaria a través de un mejor estado de las siembras en el momento
de llegada de los aguiluchos a las zonas de cria y durante la época de

vuelos de emparejamiento.

- Precipitaciones, fecha y tamafio de puesta.

La mediana de la fecha de puesta se correlaciond 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
sopbre la fecha de puesta de estasgs lluvias, pudiera manifestarse a
través de un menor tiempo disponible o una menor eficacia en la captura
de presas. A esto se podrian unir unos mayocres costes energétlcos para
termorregulacién en dias lluvioses. En conjunto, ambos factores podrian
retrasar el momento en que las hembras alcanzan la condicién
fisiolégica necesaria para realizar la puesta y por tantc la fecha de
su inicio (Cavé, 1968; Drent y Daan, 1980)., La aparente tendencia a una
disminucidén en el tamafio de puesta con el nivel de precipitacicnes en
abril-mayo también podria ser explicada mediante la existencia de

restriccicnes de tipo energético y nutricional en periodos lluviocsos.

Se ha valorado también la posible relacidn entre el numero de
nidos existentes en las distintas zonas de c¢ria vy la fenologla
reprcductora, (a través de la mediana de la fecha de puesta), ya que
ambos aspectos estan a su vez correlacionados positivamente con las
precipitaciones de inicic de primavera v el posible retraso en la
nidificacién pudlera estar influide por el numero de parejas en cada
afio, Yy no por el nivel de precipitaciones. El coeficiente de
correlacién para el numero de nidos vy fecha de puesta no fue

significative (r =0,321; p=0,19; N=17).

- Temperatura v tasa de eclosidn.

El numero de pollos nacidos se correlacioné positiva vy

significativamente con la temperatura media del mes de mayo. Esto
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sugiere que en unas condiciones ambientales mas cAlidas durante la fase
de incubacién, se favoreceria la eclosién de los huevos, quizas
mediante una mayor supervivencia de los embriones bajo estas
condiciones ante las interrupciones de la incubacidén que supcne 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 (numero de pollos en vuelo en los nidos en
que nacié al menocs 1 pollo) se correlaciconé positiva vy
significativamente con la temperatura minima del mes de abril. La
interpretacién de esta correlaciédn es menos evidente, ya que durante
este mes los aguiluchos se encuentran en fase de corteldo y puesta. Una
posible explicacidn para este resultado se relacionaria con una posible
mayor abundancia de alimento futura a través de unas mejores
condiciones para la reproduccidn de las especies gue les sirven como
presa (micromamiferos, paseriformes y gallinaceas), que durante ¢l mes
de abril se encuentran en las fases iniciales de su reproduccién. En
este sentido, sSe obtuve una correlacidn positiva, aungque no
significativa (r.=0,60; p=0,13; N=7}, entre el valcr medio de !la
temperatura minima del mes de abril y el numero de perdices capturadas
en la temporada cinegética siguiente, en el coto de caza en el gque se
situarcn los nucleos 1 y 2 (€3 nides, 47 % del total de reproducciones

controladas en este estudic, ver capitulo 10).
Discusién.

La informacién existente para otras especies sobre la posible
influencia de la climatologia sobre parametros reproductivos es
contradictoria, en funcidén de las especies estudiadas y de la zona
geogratica en la que se presentan. Para Pernis apivorus, en Alemania,
se obtuve una correlacidn negativa entre las precipitaciones del mes
de mayo y el nimerc de parejas nidificantes (Kostrzewa, 1987). En Falco
tinnunculus, se c¢bservé un retraso en el inicio de la puesta,

relacicnadc con el nivel de precipitaciones en la fase de prepuesta
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(Cavé 1968). Este resultado coincide con lo obtenidec en este estudio
v podria ser explicado en términos de unas peores condiciones en tiempo
1luvioso para que la hembra adquiera el estado fisiclégice necesario
para la formacién del huevo. En el grévol (Bonasa bonasia) especie de
tamafio similar a la perdiz roja, en Finlandia y Polonia, Swenson et al
{1994) observaron una correlacidn negativa entre el éxito reproductivo
y las precipitaciones en el periode anterior a la puesta. Los autores
sugieren que este probable efecto negative de las 1lluvias se
relacionaria con una menor disponibilidad de alimento en el periodo en
que las hembras deberian alcanzar la condicién fisioldgica necesaria
para la puesta, influyendo scobre el tamafic de la puesta y quizas sobre
el nivel de nutrientes en los huevos. Resultados similares se
obtuvieron para Lagopus lagopus en Noruega, (Erikstad y Andersen,
1983), y para Tetrao urogallus en Escocia (Moss, 1986), en los que se
ha asociado una menor tasa de c¢recimiento en pesc y/¢ una mayor
mortalidad de los pollos, a periodos frios y humedos durante el periodo
de cria. Sin embargo, ctros estudics en tetraénidas, (Tetrac tetrix,
Moss, 1986), no han detectado una relacidén entre condicicnes climaticas

desfavorables y el éxito reproducior.

Las lluvias primaverales también pueden tener un efecto positivo
sobre la reproduccidn de 1os aguiluchos, yva que ademids de favorecer
unas mejores condicicnes de nidificacidén a través del estado de las
siembras, poedrian también incrementar la futura disponibilidad de
alimentc. Una mayer cobertura vegetal podria a su vez incrementar la
productividad de las especies que les sirven de presa (paseriformes,
galiinaceas, peguefios reptiles e insectos). Aungue no se dispone de
datos cuantitatives sobre la relacién de estos pardmetros climaticos
vy la productividad de las especies potencialmente presas de los
aguiluchos en el conjunto de la zona, datos indirectos apoyan esta
posibilidad. Una primavera lluviosa ¢onlleva un mejor crecimiento de
la vegetacidén herbacea, por lo que este presumible incremento de la
productividad primaria, también podria incidir tavorablemente sobre la
reproduccidn de micromamiferos, pagseriformes u otras especies de presas
potenciales de los aguiluchos, influyende de forma indirecta sobre su

repreduccién. En concordancia con esta hipctesis, se obtuvo una
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correlacién positiva para las lluvias caidas durante el mes de mayo y
el numeroc de liebres cazadas en el otofic-invierno siguiente en el coto
en que se situaron los ndcleos de cria 1 y 2 (r.=0,82; p=0,04; N="7
afios). Las precipitaciones durante el mes de Jjunio mostraron una
correlacién positiva con el numero de perdices cazadas en la temporada
de caza siguiente, aungue sin llegar a ser estadisticamente
significativa (r.=0,67 p=0,09 N=7 afios). Si asumimos que el numero de
ejemplares cazados depende del éxito reproductive de ambas especies
cinegéticas en el periodo previo de cria, esta correlacidén sugiere que
en primaveras lluviosas, la productividad de especies comec la liebre

y la perdiz roja seria mayor.

El posible efecto positivo de las lluvias de final de primavera
sobre la productividad de las especies cinegéticas (indice indirecto
de la productividad de presas potenciales de los aguiluchos), coincide
con los resultados de un estudio realizado en la provincia de Ledn
sobre la perdiz roja, Alectoris rufa (Lucio ,1990)., En este caso
también se observd una correlacién positiva entre las lluvias de les
meses de junio-julio (pericdo de crecimiento de los pollos de perdiz
en esa zona) y el éxito reproductivo de esta galliforme, medido a
través del tamafio de los bandos en verano. Este resultado se ha
asoclado a una mayor cobertura de vegetacidn no cultivada, abundancila
de artréopodos y probable menor impactco de las coséchadoras sobre los
nidcs de perdiz. Estas consideraciones podrian ser también validas para
la reproduccion de la perdiz roja en la zona de estudio, siempre gque
las lluvias no tengan caracter torrencial, 1lo cual podria afectar
negativamente a los pollos muy pequefios de Alecteris, que aun no

habrian alcanzado una capacidad de termorregulaciéon efectiva.

En héabitats subtropicales, para Hieraaetus spilogaster (O.
Falccniformes) se ha descrito un efecto positive de las lluvias en un
estudio scbre variacicones interanuales en la densidad de parejas
reproductcoras v en su productividad en relacién con los niveles de
precipitacionss (Hustler y Howells, 19882), En afios de liuvias
abundantes la fecha de puesta fue més temprana, el tamaro de puesta y

el exito reproductive fueron supericres a los de afios de sequia. Estos
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autores consideran gque el mayor éxito reproductivo se deberia a una
maycer productividad global del ecosistema, y por tanto con una mayor

disponibilidad de alimento.

Por el contrario, el éxito reproductivo en poblaciones de Pernis
apivorus, Butec buteo, Accipiter gentilis y Falco tinnunculus en
Alemania, fue afectado negativamente por las precipitacicnes en la
época de nacimiento de los pollos, probablemente mediante 1a reduccidn
de la disponibilidad de alimento y de la supervivencia de los pollos
en las 2 primeras semanas de vida (Kostrzewa, 1987; Kostrzewa vy
Kostrzewa 1990). Para C. pygargus en Holanda, también se ha descrito
una relacidén negativa entre las 1luvias en la etapa inicial de
crecimiento de los pollos y el éxito reproductivo (Schipper, 1978}.
Para el milano negro Milvus migrans enh Dofiana, se ha descrito una
relacidén indirecta entre la climatologia y el éxito reproductivo de la
especie a través de la diferente incidencia de la mixomatosis sobre las
poblaciones de conejo en primaveras secas v lluviosas (Vinuela, 1991} .
En este caso, estas lluvias tendrian un efecto negative, vya que
provocarian una menor incidencia de esta enfermedad, v reducirian la
cantidad de conejos afectados, mas facilmente capturables por los

milancs.

Las consideraciones anteriores sobre el efecto negativo de las
lluvias de final de primavera, parecen no ser de aplicacidén a los
aguliluchos nidificantes en la zona de estudio, va gque nc se han
observado correlacicnes significativas entre las precipitaciones en los
meses de mayoe y junioc {(nacimiento-crecimiento de los pollos) y la tasa
de eclosidn o el éxito reproductivo. Las observaciones no
sistematizadas realizadas en la zona de estudio, indican que la
cobertura de los pollcos per parte de las hembras en periodos de lluvia,
debe ser muy eficaz, ya que sdlo hemeos podide ascciar directamente a
fuertes precipitaciones la muerte de 1 polloc bastante crecido,

perteneciente a una pcllada de 4.

En regiones de climas templados, el efecte de las 1lluvias de

final de primavera parece ser diferente en funcidn de la latitud. El
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efecto negativo descrito por diversos autores para estas lluvias en
latitudes septentricnales, 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 eclosidn o el crecimientc de los
pollos (Erikstad y Andersen, 1983). En zonas de clima mediterraneo
estas precipitaciones suelen ser intensas, perc de corta duracidén y no
es8Tan asociadas generalmente a fuertes descensos de temperatura, por
lo que su efecto scbre el éxito reproductivo seria previsiblemente

menoer.

Es més dificil de evaluar el posible efecto indirecto de les
periodos liuviosos sobre el crecimiento de los pollos y su probabiiidad
de supervivencia, a través de una posible disminucidn en la tasa de
captura de presas por parte de los machos en dias de lluvia. En Milvus
migrans, el numerc de dias de lluvia parece afectar negativamente al
crecimiento de los polles, quizds debido a una menor actividad de
busgueda de alimento por parte de los adultos (Hiraldec et al. 1990).
Aunque hemos podido cobservar a lcs machos en vuelos de caza durante
pericdos de 1lluvia, no se dispone de informacién gue permita
cuantificar su eficiencia en estas situaciones. No obstante, durante
el periodo de crecimiento de 1os pollos las precipitaciones gsuelen ser
de tipo tormentoso v de corta duracidn, 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 REPRODUCTORAS EN EL AREA.

La densidad poblacicnal durante la época de reproduccidén puede
tener un efecto Limportante sobre el proceso reproductivo en las
diversas especies de aves. Distintos estudios han puesto de manifiesto
este hecho, detectandose variacicnes en la productividad vy las
condicicnes fisicas de la descendencia en relacién con la densidad de
reproductores (Alatale v Lundberg, 1%284; Blondel et al, 1987; Arcese
y Smith, 19B&; Coulson et al 1982; Simmons, 1993; Ferrer, 1993). En
general, una mayor densidad de poblacidn ejerce un efecto negative, que

se traduce generalmente en una disminucidén de los recursos troficos
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disponibles para cada unidad reproductora. Ambos factores aparecen con
frecuencia asociados, siendo dificil establecer relaciones causa-
efecto, ya gue la disponibilidad de alimento, también a su vez podria
actuar como un factor limitante de la poblacidon reproductora (y por
tanto de la densidad) presente en una zona y en ultimo término de la

productividad (Arcese vy Smith, 1988).

La densidad de parejas reproductoras en la zona de estudio
sufrié fuertes variaciones interanuales. Los datos que se indican a
continuacién se refieren al numero de nidos localizades en los nicleos
de cria estudiadecs. Es posible que en el adrea de estudio nidificara
alguna pareja alslada no detectada. No obstante, su nimero seria muy
reducido ya gque los aguiluchos parecen tener una gran tendencia a
agregarse, Yy por tantc se tiene la certeza de gque todos 1os nucleos

importantes en el area han sido localizados.

Otra posible fuente de error en la estima de la densidad vendria
dada por la pérdida temprana de nidos en l1os nucleos de cria, antes de
que fuesen localirados, aunque pensamos que esto pudo ocurrir en un
nimerc muy reducido de casos. No obstante, se ha considerado la
posibilidad de gue algunos nidos excesivamente tardios, se
correspondiesen con puestas de reposicidén de nidos cuya pérdida se
comprobd previamente. FEn estos casos, las probables puestas de
reposlcion no se han contabilizado en el caliculo de la densidad de
reproductores. Los valores de densidad estimada para €] area de estudic
desde 1990, afo a partir del cual se realizd el seguimiento de los 4

nicleos principales se indican en la tabla 5.14.

Tabla 5.14: Densidad de parejas reproductoras durante el periodo

1990-1994,

ano N® parejas/i00 km
1930 6,1

1991 4,2

1992 2,

1993 2,0

1994 2,0

97



Estos valores son muy inferiores a los existentes en otras zonas
del pais de caracteristicas similares en las que la especle nidifica
en campos cultivados (observaciones personales en las comarcas de
Antequera en Malaga: 20-25 parejas/100 km” en 1993; Llancs de Caceres:
36 parejas/100 km* en 1995). En la tabla puede cbservarse gue se ha
producido una clara disminucidén en el numero de parejas reproductoras
de los niicleos controlados a lo largo de este estudio. No obstante, la
carencia de informacidn respecto a afies previos impide obtener
conclusiones acerca del alcance de este marcado declive. No podemos
saber si la situaciéon favorable para la presencia de los aguiluchoes
cbservada durante los afios 1990 y 1991 es normal, o constifuye una
excepcidén en una zona en la que las condiciones desfavorables para la
reproduccidén de la especie, derivadas de la elevada mortalidad por
siega y la persecucidén ejercida sobre los aguiluchos a causa de la

actividad cinegética, son crdnicas.

En la Charente Maritime {SW de Francia), la especie nidifica en
vegetacidn natural., En esta poblacidén se han descrito fuertes
varlaciones infteranuales en la densidad de reproductores y en su
productividad (Leroux, 1987), asociadas a cambios en la abundancia de
Microtus, presa principal de log aguiluchos en esa zona. Para la zZona
de estudio, pensamos gue parte de esta disminucidén en la densidad de
poblacién de ios 3 ultimos afos, estaria causada por unas condiciones
climdticas desfavorables (fuerte sequia) durante los afics 1992 a 1994,
que provocaron un escasc desarrollo de las siembras y probablemente
también una menor disponibilidad de alimento. La destruccidn
intencionada de nidos y la probable muerte de adultos en 1952, ha sido
la causa de ia pérdida del nucleo de cria numerc 3, gue contd con 20

nidos en los afios anteriores.

- Densidad poblacional y pardmetros reproductivos.

El estudic de la posible influencia de la densidad sobre 1la
reproduccion, a través de variaciones en la disponibilidad de alimento,
se realizd mediants un analisis de correlacidn entre el numero de nidos

de los diferentes nucleos de cria en los distintos afios y diversos
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parametros reproductivos (tabla 5.15).

Tabla 5.1% Coeficientes de correlacidn entre el numero de nidos
en los distintos nucleos de cria y los respectivos
valores medios de diversos parametros reproductivos a lo en
cada nucleo de cria a lo largo del periodo de estudio.
(PVN: pollos en vuelo/total nidos; PVNPN: pollos en
vuelo/nides con pollos nacidos; PVNPV: pollos en
vuelo/nidos con al menos 1 polle en vuelo., N=18 en todos
los casos).

TAMANO POLLOS
PUESTA NACIDOS PVN PVNPN PVNPV

NUMERC DE -0, 0Z -0,14 -0,38 -0, 47 -0, 38
NIDOS
P 0,9 0,5 0,1 0,05 0,1

Tan sd6lo el éxito reproductive (PVNPN) se correlaciond negativa
y significativamente con el nimero de nidos en la colonia. Debido a gque
para el cdlculo de este parametro se consideran unicamente los nidos
en los gque naclercon pellos, este resultado podria ser interpretado a
través de una menor cantidad de alimentc disponible/nido con pollos,

come consecuencia de un mayor tamafio de la c¢olonia.

Sin embargc, esta correlacidn negativa observada podria ser
tampbién explicada en base a un efectc combinado de otros factores
asociados & la densidac de reproductores (fenologla reproductora vy
quizéas peliginia). En los nucleos con mayor numero de parejas, algunas
hembras realizan las puestas en fechas mas tardias, sufriendo una menocr
tasa de eclosidn y reduciéndose por tanto el éxito reproductivo de la
colonia. Los nidos de nucleos de 1 o 2 parejas suelen ser tempranos,
teniendo en principlo unas mayores probabilidades de tener éxito. Por
otra parte, debido a los multiples factores que inciden sobre la
productividad de la esgpecie en esta zona, (climatclogia, siega,
persecucion humana), es dificil valcrar en qué medida los resultadoes

obtenideos pueden ser ascociados a un efecto dependiente de la densidad.
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- Posibles causas de la nidificacidén en colonias.

FEn el apartadc anterior, hemos analizado el posible efecto
negativo que la densidad de reproductores, materializada a través de
una mayor agregaciédn en los nicleos de cria, pudiera tener sobre su
reproduccién. Dade que en la especie existe una acusada tendencia a la
nidificacién en grupos, podemos suponer gue este hecho les confiere
ventajas respecto a la nidificacién aislada. A continuacidn valoraremos
las posibles causas de la tendencia observada a la nidificacidén en

peguefias colonlas.

En distintas especies, se ha asociado la nidificacién en
colonias a requerimientos especificos respecto a los lugares de
nidificacién, en ocasiones irregularmente distribuidos en el espacio
{(Newton, 1979). Enrn otros casos, se considera la nidificacién en
colonias come ventajosa ante la existencia de fuentes de alimento
egcasamente predecibles en su distribucidn espacio-temporal, lo cual
llevaria a los individuos reproductores a agruparse en las zcnas mas
favorables (Horn, 1968; Rich, 1986; pero ver Baker vy Brooks, 1981). La
defensa ante depredadores ha sidc otra de las posibles causas aducidas
para explicar la nidificacién en colonias (Kruuk, 1964; Andersson y
Wiklund, 1978).

La tendencia a la cria en colonias en los aguiluchos cenizos ha
sido descrita para otras poblaciones (Pérez Chiscano y Fernandez Cruz,
1971; Schipper, 1978; Leroux, 1987). Podemos suponer por tanto, gue la
nidificacién en grupos deberia conferir alguna ventaja en su
reproduccién. Cabria pensar inicialmente en la disponibilidad de
lugares de nidificacién y/o de alimento como los factores determinantes

de este fTipo de nidificacion.

La nidificacién de la especie en vegetacidn natural, previa a la
extension de los cultivos, probablemente implicara en el pasado una
menor disponibilidad de lugares adecuados para anidar (pastizales
naturales, marismas, etc). Inicialmente esto podria haber condicicnado

la tendencia a la agregacidén de los nidos en areas favorables con este
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tipo de vegetacién, cuya distribucidén espacial es irregular. En la
actualidad, la disponibilidad de lugares en los que anidar, no seria
un factor determinante de esta tendencia en los aguiluchos a nidificar
en colonias para el area de estudio. En esta zona existe una gran
extensién de superficie cultivada que permitiria a los agulluchos
disponer de multiples lugares en los que nidificar aisladamente, vy
evitar asi los posibles efectes negativos derivados de la cria en
grupos (p.ej. reduccién de la cantidad de alimento por unidad

reproductora, conflictos territoriales).

El factor tréfico (su distribucidn irregular en el espacic) comoc
causante de la distribucién en agregados, tampoco parece ser de
aplicacién a la poblacion de aguiluchos en estudio, ya que en conjunto,
la disponibilidad de alimento en el area es elevada, y su distribucién
aproximadamente homogénea, por lo que no parece probable gque la
nidificacidn en nicleos observada se deba a una eleccidn de las areas

con maycr abundancia de alimento.

Otra posible causa de esta tendencia a la agregacidn en diversas
especies de aves vendria dada por una pesible mejor defensa frente a
depredadores {(Kruuk, 1964; Birkhead, 1977; Andersson y Wiklund, 1978).
En el aguilucho cenizo, las particulares condiciones de nidificacién
al construir sus nidos en el suelo, les hace en principic vulnerables
a un mayor numerc de posibies depredadores. La cria en colonias podria
conferirles ventajas en lo que respecta a la defensa contra
determinadeos depredadores, o cuande mencs a una mayor capacidad de

alertar de su presencia.

En relacidén con esta posible wventaja gque les supondria la cria
en colonias, hemos observado frecuentemente a lo largo de este estudio
comportamientos de defensa de 1los nidos ante potenciales depredadores
(Circus aeruginosus {9 occasiones), A. adalberti (4), A. chrvsaetcs (2),
C. gallicus (3), H. pennatus (2), M. migrans (3), B. hkhuteo (3}, F.
tinnunculus (4), P. pica {(6). En la mayor parte de los casos fueron los
machos los gue 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*=0,6 g.1l=1 p=0,4; tabla 5.16). Tampoco se
ha observado una relacién aparente entre el tamafio del posible
depredador y el ntmero o sexo de los individuos que contribuyeron a su

expulsidn.

Tabla 5.16 Observaciones de comportamientos de defensa de
nidos, en funcidén del numero y sexo de los aguiluchos que
intervinieron en la expulsién del posible depredador.

Fase del periodo reproductor.

puesta-incubacién crianza pollos total
1 macho 11 4 15
1 hembra 7 4 11
> 1 ambos sexos ) 4 10
24 12 36
En 26 (72%) de estas observaciones, la expulsién del posible

depredador la realizd un sdlo individuo, a pesar de que en los nuclecs
de cria implicados habia un numero de nidos igual © superior a 3, y
probablemente otros individuos en las proximidades. El mayor numero de
expulsiones de posibles depredadores corrié a cargo de los machos,
especialmente durante el periocdo de puesta e incubacidn, aungue la
frecuencia de expulsiones realirzadas por cada uno de los sexos por
separado no mestrd diferencias significativas para los dos periodos
considerados (machos X-=3,2 g.1=1 p=0,07; hembras x=0,8 g.1l=1 p=0,3).
Este resultado parece logico, ya que las hembras en fase de incubacidn
no abandonarian los nidos, a menos que la amenaza scbre los mismos
fuese directa. Como ejemplo, en la mayoria de nuestras primeras
entradas a los nidos, las hembras saliercn cuando nos encontrdbamos a

una distancia inferior a 5 m del nido (en ocasiones a menos de 1 m).

Durante ia fase de crianza de los pollios, es mas probable que
alguna hembra estuviese fuera del! nido vy por tanto es mas frecuente gque
participase en la defensa de los nidos. Es posible gue esta presencia

de la hembra fuera del nidc cuandoe los pollos tienen una edad superior

102



a 12-15 dias, pudiera deberse en parte a una situacidén 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 nidificacién, por lo que se reduce la
probabilidad de que estén presentes en la zona ante la aparicidn de un

posible depredador y por tanto, participen en su expulsion.

Las observaciones de comportamientos defensivos ante posibles
depredadores alados en el area de estudio, sugieren que la nidificacidn
en grupos no parece implicar un compcortamiento de defensa "colectiva"
de los nidos frente a depredadores. Alternativamente, pensamos que la
ventaja principal obtenida por este tipo de agrupaciones, vendria dada
por una mayor capacidad de deteccién de posibles enemigos naturales.
Durante la maycr parte del tiempo, alguin individuo permanece en la zona
de cria y podria alertar de la presencia de un posible predador. A la
vez, este comportamiento de alarma, podria distraer la atencidn del
depredador y atraer a otros individueos gue podrian colaborar en su

expulsidn,

Para las parejas que nidificaran aisladamente, durante el Tiempo
que el macho estéd lejos del nido, la capacidad de deteccién y expulsidn
de un depredador se verla probablemente reducida durante las fases de
incubacidén y etapas iniciales del crecimiento de los pellos, 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
especle (zorros, jabalies, mustélidos, etc), no parece probkable gque un
comportamiento agresivo por parte de los aguiluchos pudiera ser
efectivo para alejarles de las zcnas de nidificacidn. En estos cascs
s6lo podria producirse la deteccién del depredador vy guizds su
distraccidn por parte de los adultos. No obstante, en la actualidad,
la depredacién por parte de estas especies en medios agricclas serila
reducida debido a la dificultad de localizacidon de 1os nidos en un
medio tan homogéneo. En esta poblacidén, la tasa de depredacidn previa
a la siega fue despreciable, sin embargo, este tipo de depredacién

puede ser mas importante en poblaciones que nidifiquen en vegetacién
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natural, en condiciones similares a las que suponemos fueron las

iniciales antes de la extensidén de los cultives herbaceos.

El progresivo deterioro de las areas con vegetacidn natural en
las que nidifica la especie, derivado de 1la actividad humana
(roturaciones, desecacidn 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 herbaceas cultivadas,
propercionando a los aguiluchos nuevas zonas en las gue situar sus
nidos. FEstos campos cultivados, debido a su gran extensidén vy
homogeneidad, a la vez probablemente ofrecen a los nidos una mejor
proteccidén  frente a depredadores terrestres. Esta situacidn
inicialmente mas favorable, parece estar invirtiéndose en las ultimas
décadas, debido al impacto que la mecanizacion de la recogida del

cereal ocasiona sobre su reproducciédn (capitulo 8).

- Comportamientos de defensa frente al hombre.

Fn lo gue respecita al compertamiento de la especie ante la
presencia humana en la zona de nidificacidn y la entrada en los nidos,
suele producirse la huida a la vez que emiten sonidos de alarma
caracteristicos. Los aguiluchos tienden a permanecer cicleando a gran

altura durante nuestra permanencia en la zona.

Aungue no se dispone de datos cuantitativos sobre diferencias
entre ambos sexos en relacidn con su conducta ante nuestras entradas,
nuestras observaciones indican gue en general, las hembras
permanecieron en vuelo a tna aitura inferior a los machos y sus scnidos

de alarma fueron de mayor intensidad.

Se ha cobservado una variacién en la respuesta de los aguiluchos
ante nuestras entradas a los nidos, a lo largo de la estacidén
reproductcra. En las visitas que se produjeron durante la fase de
incubacidn, las hembras al salir del nido se limltaron a remontarse a
gran altura durante nuestra estancia en la zona, sin apenas emitir

sonidos de alarma, volviendeo a entrar en el nido tan prontc nos
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alejabamos. 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 sefatado por diversos
autores respecto a comportamientos de defensa ¢ alarma frente al ser
humano (Knight, 1986; Andersen, 19%0; Ferrer, 1990}, y apovan la
hipotesis de que la intensidad en los comportamientos de defensa del
nido se relaciona con el grado de inversidn parental ya realizada en
la crianza de los pollos (Andersson et al, 1980}. No obstante, se ha
cbservade wuna disminucién en la intensidad de este tipo de
comportamiento de alarma al final del periodo de nidificacién, cuando
lcs pollos pueden ya realizar cortos vuelos, precisamente en el momento
en que la inversidn ha llegado a su maximo. Este descensc final, podria
ser el resultado de una menor sensacidén de peligro per parte de los
adultos una vez que los pollos pueden volar, aunque este descenso
podria también interpretarse como el resultado de wuna cierta

habituacidén a nuestra presencia.

La carencia de individuos marcados, impide conocer si algunos de
los adultos c¢riaron en temporadas anteriores en la zZona, VY Se
produjeron variacicnes en el comportamientc de defensa ante nuestra
presencia como consecuencia de la experiencia adquirida en anos
previos. No obstante, algunas observaciones sugieren que esto ha podido
ocurrir en alguna medida. En uno de lcs nucleos de cria, durante los
afios 19%0,1991 y 1992, una hembra (muy probablemente la misma en los
tres afios), manifestd un atipico comportamiento agresivc ante nuestra
entrada a los nidos para la toma de datos. Esta hembra se lanzaba en
picado sobre nosctros mientras permaneciamos en el nido, llegando
incluso a tocarnos en una ccasion la cabeza con sus garras. Este tipo
de comportamiento defensivo coincide con el observado para una hembra
de €. cyaneus que nidificd en esta misma zona durante el periodo 1988
a 1291, En esta duitima especie este tipo de comportamientc de defensa
del nido, es muy caracteristico y ha sido descrito por distintos

autores (Newton, 1979).



En Eurcpa, para la mayoria de las rapaces, la presencia humana
en el ultimo siglo ha debido asociarse generalmente a una amenaza para
los nidos, motivada por la fuerte persecucidén de que han sido objeto
en el pasado. Por ello, el comportamientc de huida ante el ser humano
es general, y alteraciones de este comportamiento hacia conductas
agresivas como las descritas anteriormente, serianmaladaptativas desde
la aparicidn de las armas de fuego, va que estos individuos serian
rapidamente eliminados. En A. adalberti se ha descrito una variacidn
en el comportamiento de defensa del nido en respuesta a las visitas
por parte de los investigadores en el Parque Naciconal de Doflana.
(Ferrer et al 1990} . La distancia a la que permanecen del investigador
ha disminuido y los displays agresivos han aumentado en los dltimes
afics., Se ha interpretado este tipo de respuesta como una cierta
habituacién reciente de estas Adguilas, a una presencia humana en los
nidos que no cconlleva un dafio hacia los polleos o los adultos, vy que
reforzaria este compertamiento ante el "éxite" obtenido en su defensa.
En esta especie se ha observado una diferencia entre los sexos para
este comportamientc de defensa del nido, siendo la hembra la que lo
reallza con mayor intensidad. Por el contrario, Andersson y Wiklund
(1987), encontraron en Buteo lagopus, un patrén 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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CAPITULO 6. CRECIMIENTO.

El crecimiento en las aves ha sido objeto de numerosos estudios,
relacionados en general con los patrones gue siguen las distintas
especies en funcién de su modelo de desarrollo, y la forma en gque éste
puede ser condicionado por otros aspectos relacionados con su historia
evolutiva (relaciones filogenéticas, ecologia}. 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 tante, sobre sus posibilidades de supervivencia y sus
expectativas futuras de reproduccién (Perrins, 1965, Alatalo ¥
Lundberg, 1984; Nur, 1984; Slagsvold, 1986; Knight, 1988; Tinbergen y
Boerlijst, 1990; Verhulst y Tinbergen, 1991).

Diversos autores han centrado su atencidn en el andlisis de los
patrones de crecimiento, desarrcllando modelos matematicos que
describan el tipo de curva al que se ajustan las distintas especies.
{revision en Ricklefs, 1967,1968; Zach et al, 1984)., En otros casos se
ha estudiade la posible relacién entre el modelo de crecimiento
existente en las distintas especies y posibles presiones selectivas
derivadas de factores ecolégicos, I(requerimientos energéticos,
depredacion: Lack 1968; Hiraldo et al, 1990; competencia intra pollada
y/c fratricidio: Werschkul y Jackson, 1979; Edwards y Collopy, 1983;
Bortolotti, 1986; Platteeuw et al, 1995; probabilidad de supervivencia:
Kersten y Brenninmeijer, 1995; variaciones regiocnales en el régimen
trofico: Veiga, 1985) o de variaciones a nivel 1ntraespecifico e

intersexos (Picozzi, 1983; Gonzalez, 19%21; Schaadt vy Bird, 1993),

Ricklefs (1973), plantea la hipdtesis de que el patrdn de
crecimiento en las aves esté condicionado esencialmente por factores
intrinsecos a cada especie, con un alto nivel de determinacién
genética, como el tamafio corporal del aduito y el grado de precocidad
en el desarrolle de los polleos en el momento de su nacimiento. Como
alternativa a esta pcsibilidad, se plantea 1la hipdtesis de 1la
existencla de una cierta plasticidad en el patrén de crecimiento, gque

permitiria dentro de ciertos limites adaptarse a variaciones en las
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condiciones ambientales (0 Connor, 1984; Redfern, 1984).

Las Falconiformes presentan un TIwodelo 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 Circus en Europa, se han realizado estudios de crecimiento en
los aguiluchos palido (Scharff vy Balfour, 1971:; Picozzi,1980) vy
lagunerc {Gonzalez, 1991). Para el aguilucho cenizo, sin embargo, la
informacién sobre este aspecto es casi inexistente, en especial para
las poblaciones ibéricas. El hecho de gue la mayoria de las especiles
del género Circus nidifiguen en el suelo {la excepcidn es C. assimilis,
especie del continente australiano que construye sus nidos en arboles),
siendo por tanto tedricamente mas wvulnerables a la depredacidén que
otras especies de rapaces, plantea la posibilidad de que en alguna
medida, el patrdodn de crecimiento de algunas estructuras anatémicas
pudiera haber sido acelerade para disminuir el riesgo de depredacidn,
per ejemplo mediante una mayor precocidad en la maduracidon de la

capacidad motriz o de wvuelo.

En este capitulc se estudia el crecimiento de los pollos de
aguilucho en esta poblacidén y la posible influencia de factores como
el sexo, el tamafio de la pollada, el orden de nacimiento, la fenclogia

reproductora vy de slega, scbre las diversas variables consideradas.

- Determinacién del patrdén de crecimiento.

El crecimientc de variables como el peso vy la longitud de tarso
se ajustan a una curva de tipo sigmoide. Se han propuesto diversos
tipos de ecuaciones para describir este patrén de crecimiento
(Logistica, Gomperz, Von Bertalanffy, revisién en Ricklefs, 1%68,1973).
Estas ecuaciones difieren basicamente en el momentc en el que se
produce el punto de inflexidn de la curva que describe su crecimiento.
En general, para las aves rapaces el crecimiento en peso susle
ajustarse a una curva de tipc logistico {Ricklefs, 1968, 1673; Veliga

e Hiraldo, 1980; Schaadt y Bird, 1993), cuyo punto de inflexidn 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 nimero suficiente de medidas
y el conocimientc del wvalor 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
numero elevado de pollos, los pardmetros de la ecuacién de crecimiento
seguin el modelic logistico para peso y tarso, se han obtenido a partir
de los valcres medios obtenidos para cada una de las edades en ambos

sexos en el conjunto de los pollos.

Para la wvariable pesc, se ha estimadc ademas la tasa de
crecimiento individual mediante la pendiente de la recta de regresién
en el periodc en el que el crecimiento es aproximadamente lineal {edad
inferior a 21 dias). Para la variable tarso, la tasa de crecimiento se
estimd utilizandeo el conjunto de medidas hasta una edad inferior a 17
dias, periodo en el gue el crecimiento de esta wvariable es

aproximadamente lineal.

6.1 Variables morfométricas estudiadas.

Los parédmetros de crecimientc para distintas wvariables (peso,
tarso, 6% primaria, ala plegada) se obtuvieron mediante series de
medidas tomadas a los pollos durante su estancia en ¢l nido, hasta la
edad de vuelo {25 a 35 dias). La periodicidad de la toma de datos fue
generalmente de 5 a 6 dias, por lo que para la mayor parte de los
pollos se obtuvieron de 4 a © medidas de crecimiento en pesc (media
4,8; rango 3 & 8). En algunos nidos, el intervalo entre wvisitas fue
inferior, coincidiendo con la fecha de siega, ¢, en las ultimas fases

del crecimiento, con el marcaje de los polles.

Para reducir en lo posible el tiempo de estancia y las molestias
censlgulentes cuandc los polios eran muy pequefios, en la mayor parte
de los nidos sé6lo se tomaron valores de suU peso en esta etapa inicial

del crecimiento. Cuando los pollos tuvieron una edad superior a 10
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dias, se midieron ademds el resto de variables consideradas. Por ello,
el tamafic 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 dias.
6.2 Edad de los polles.

La edad de los pollos se determind en base al peso en 45 pollos
pertenecientes a 19 nideos en los que la primera entrada se produjo
durante el periodo de eclosién. En esta fase temprana, se ha
considerado que el error cometido en la estima de la edad en base al
peso es inferior & 1 dia. La serie de medidas para estos 45 pollos,
permitid obtener mediante regresidén lineal, una ecuacidn para el
crecimiento de la 6® primaria. Esta ecuacidn se utilizé para estimar
la edad de aquellos pocllos en los que la primera toma de datos se
realizd a una edad superior a 7 dias, en los que la determinacién de
la edad mediante el peso estd sujeta a un mayor error, al ser esta
variable sensible a factores come el sexo, orden y tamafio de pollada,
estado nutricional, etc. Por el contrario, el crecimiento de las
rémiges es menos dependiente de factores externcs, lo que conlleva 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; Zijlstra et al,. 1992).

6.3 Sexado de los pollos.

El sexo de los pollos se ha determinadc desde 1991 mediante el
color del iris. El sexado se realizd cuando los pollos tenian una edad
superior a 20 dias, momento en el gue las 2 tcnalidades de color
(marrdn grisaceo en machos, y marrdn oscure e€n hembras) son claramente
aprecliables en la mayor parte de los casos. Este criterio ha sido
confirmado en el agullucho pélide Circus cyaneus, (Hammerstrom 1968,
Balfour 1970, Scharf v Balfour 1971, Picozzi 1980,1981,1984) v ha sido

utilizadc 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 Recuperacién de Sevilleja de la Jara, observando el
cambio con la edad en la coloracidén del iris, y el posterior cambio de
plumaje indicativo de su sexo. En estos pollos se obtuvieron también
datos biométricos (peso, tarso, culmen}), aungue 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. El1 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 marrdn grisaceo, a blancuzco o amariilento. En
las hembras, el cambio en la coloracién es mas lento y al primer afio
de edad el i1ris se mantiene marrdn oscuro, sin apenas tonoes
amarillentos, que comienzan a apreciarse a los 2 aflos de edad. Estas
observaciones sobre un cambio mads rapido en la coloracién del iris en
los machos, colnciden con las tomadas en otros Centros de Recuperacidn
{M. Pomarcl, 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 afios 1989 y 1990, para 1os gue no se
considerd esta variable, el sexado se realizd en base a una funcién
discriminante cbtenida a partir de los datos finales de crecimiento
(edad superior a 25 dias) de 37 pollos cuyo sexo se determind mediante
el color de iris. La funcidén obtenida clasificd correctamente al 86 =
de los pollos sexados en base al color de iris. Este aspecto se

comentara méas ampliamente en el capitulo siguiente.

6.4 DETERMINACION DE LA EDAD MEDIANTE REGRESION DE LA LONGITUD
DE LA 6% PRIMARIA Y LA LONGITUD ALAR.

- Crecimientc de la 6° primaria y ala plegada.
Se han utilizado para este andlisis 105 valores de crecimiento
en longitud de la 6% primaria y 93 valores de longitud de ala plegada

obtenidos en los 4% pollos de edad estimada en base al peso. La primera
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toma de datos de estos pollos se realizd durante el periodo de
eclosion, generalmente en una edad igual o inferior a 5 dias (para 10
de ellos en el dia de su nacimiento) por lo que se considera gue el
posible error cometido en la estima de su edad mediante su peso es
inferior a 1 dia. La 6® primaria comienza a ser visible aproximadamente
en el séptime u octavo dia. Se midid su longitud (en mm) desde el puntc
de 1insercioéon con la piel hasta su extremo apical. Para valorar el
posible efecto de las variables sexe y orden de eclosidn sobre el
crecimiento de la primaria y ala plegada, se realizdé un andlisis de
regresidén miltiple con ambas variables independientes ademas de la
edad. En este caso se utilizd el total de medidas disponibles para esta
variable (N=254 para 6*® primaria y N=Z27 para ala plegada). El valor
de edad de 149 de estas medidas se estimd en base a la ecuacidn de

regresidn anterior.

El patrdén de crecimiento de la pluma obtenido fue de tipo
lineal. Para la muestra estudiada, se obtuvo la siguiente recta de
regresioén, {(figura 6.1) definida por la ecuaciodn:

LONG. PRIM (mm) = -53,868 + 7,68 x EDAD (dias)
r=0, 97 = 105 medidas

Figura 6.1 Crecimiento de la 6® primaria (valores mediocs de
longitud para cada sexo en funcién de la edad).
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Fl sexo no parece influir significativamente en el crecimiento
de la primaria ya que el valor del coeficiente de regresidn no fue
estadisticamente significativo. $in embargo, el orden de eclosiodon si
parece influir negativamante en su crecimiento, lo que implicaria un
mas lento crecimiento de esta estructura en los pollos menores. Los

resultados de la regresidén multiple se indican en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Parametros de regresién multiple para el c¢recimiento
de la 6€* primaria en la poblaciéon estudiada.

variable coeficiente t P

cte -54,369 -15,0 < 0,001

EDAD 7,842 86,8 < 0,001

ORDEN DE ECLOSION -1,802 -3,4 < 0,001

SEXO 0,507 0,4 0,6
R= 0,97

~ Crecimiento del ala.

El patrén de crecimiento del ala plegada {incluye crecimiento de
estructura Osea y de pluma) también fue de tipo lineal (figura 6.2).
El crecimiento de esta variable se ajustd a la siguiente ecuacidn de

regresién:

LONG. ALA (mm) = 9,97 + (8,15 x EDAD {(dias})
r= 0,97 N= 93 medidas

Fn el analisis de regresién maltiple incluvendo como variables
independientes edad, sexo y orden de eclosidn, los coeficientes de
todas ellas contribuyeron significativamente al modelo de regresioén

lineal obtenidc (rabla €.2).
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Figura 6.2 Crecimiento del ala plegada. (valores medios para cada
sexo en funcidén de la edad).

300 LONG TUD ALAR (mm

250 -

200+

& machos

150 -~ herrbras

100

§0

1 ] H "l ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
EDAD {dlas)

Tabla 6.2 FEstadisticos de regresidén multiple para el
crecimiento del ala plegada.

variable coeficiente t o

cte 2,27 0,5 0,6
EDAD 8,450 71,7 <0,001
ORDEN DE ECLOSION -1, 96 -3,19 <0,01
SEXO 3,71 2,57 0,01

- Valoracién de la estima de la edad mediante ambos parametros.

Con el fin de comparar ambos métodos para la estima de la edad
de los peollos, se obtuviercn para el conjunto de la poblacidn
estudiada, los correspondientes valores estimados de edad a partir de
la longitud de la primaria v del ala plegada en ambas ecuaciones. Para
cada una de las medidas, se calculd la diferencia entre los valores

cbtenidos por ambos prcocedimientos.

En promedic, la estima de edad a partir de la longitud de la 6%

primaria fue inferior en (,17 dias 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
ambos sexos mostraron diferencias significativas (ANOVA F, ...=14,4;
p=0,002. En los machos la primaria proporciond una estima de edad
ligeramente superior a la del ala plegada (diferencia media 0,11 dias,
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 dias;
d.t=0,85; N=150 medidas). No se obtuvo una variaciodon significativa en
la diferencia de la estima de edad mediante primaria y ala en relacidn

con el orden de eclosidédn ANOVA F, .,.=0,04 p=0C,7).

La gran similitud en las estimas obtenidas a partir de ambas
variables permitiria utilizar indistintamente cualquiera de ellas para
datar pollos de aguilucho cenizo para edades comprendidas entre 8 y 28
dias. Dado que ambas variables son afectadas por el orden de eclosidn,
en este trabajo se ha preferido utilizar la longitud de la 6® primaria
comoc variable para estimar la edad, debido a que parece existir un

mencr efecto del factor sexo sobre el crecimiento de esta wvariable.

6.5 CRECIMIENTO EN PESO.

El pesc es la variable biométrica para la gue més diferencias
existen entre ambos sexos. El wvalor de esta variable a la edad de
vuelce, se ha mostrado en distintas especies de aves come indicativa de
la condicion fisica con la gue los pollos afrontan el periodc de
independencia de los adultos, y por tanto en cierta medida de sus
posibilidades futuras de supervivencia (Perrins, 1965; Tinbergen y

Boerlijst, 1990; 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 pollos se determiné su edad con un error inferior a 1 dia
en base al peso al coincidir la primera entrada al nido con el periodo
de eclosidn. Para el resto de los pollos, la edad se estimé mediante

la ecuacidn de regresién obtenida para la 6? primaria. Los valores
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medios de peso en funcidn 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 ecuacioédn logistica de la forma:

Peso= a/ 1+ (b yx e © * {EDAD-=m

donde a es el valor de la asintota en gramos, K es la tasa de
crecimiento y tm es la edad a la gque se alcanza la mitad del valor de
la asintota. Los valores para cada sexo de estos coeficientes,
estimados mediante regresidn no linear ajustada a la anterior ecuacién,

se indican en la tabla 6.3:

Tabla €.3 Valcres de la tasa de crecimiento en peso K y de 1la
asintota a obtenidos a partir de la ecuacidn de
crecimiento ajustada a un modelo logistico. Entre
paréntesis se indica el error standar de la estima.

machos hembras
a 297 (3) 336 {3)
K 0,235 {0,01) 0,248 (0,007)
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inferior a 20 dias en 133 pollos.

obtenida mediante regresidn lineal,

at al,

Figura 6.3 Crecimiento en peso en funcién de la edad (valores

medios para cada sexo; las Dbarras en determinadas
edades indican + 1 d.t).
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~ Tasa de crecimiento en pesc hasta la edad de 20 dias.

Se ha egtimado la tasa de crecimiento en peso para una edad

Hasta esta edad,

1995,
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el crecimiento en
reso es aproXximadamente lineal, por lo gue la pendiente de la recta
se considera un estimador valido

de este parametro {Zach y Mayoh, 1982; Veiga e Hiraldo, 1990; Platteeuw



Para 79 de estos pollos se dispuso de al menos 3 medidas de peso
durante este periodo. En otros 54 pollos sdéle se tomaron en este
pericdo Z medidas de peso, careciendo del valor de su peso en la
primera semana de edad (fase inicial del crecimiento). A estos pollos
se les asignd el peso medio obtenido para pollos de edad conocida a la
edad de 4 dias (46 g). Para tan corta edad, la variacidén en el pesc
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 ANOVAS de 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
fenologia se consideraron 2 periodos, tempranos y tardios (clases 1 vy
2 respectivamente). La variable edad en siega se codificéd en 3 clases
de edad (inferior a 10 dias, 10-20 dias y superior a 20 dias). Esta
variable se ha considerado para analizar posibles efectos pesteriores
a la siega, derivados de un incremento previsible en las posibles
molestias a los nidos que podrian influir en el crecimiento de los
pollos. Para el analisis en relacidn al tamafio de ia pollada, sOlo se
han considerado los 27 nidos para los que se determind la tasa de
crecimientc de todos sus pollos. El nimero de visitas a los nidos para
toma de datos a los pollos en una edad inferior a 21 dias o0scild entre
1 v 5. Los valores medios para cada sexo segin las variables fenoclogia,

orden de eclosion y tamafio de pollada se indican en la tabla &.5.

Tabla 6.4 ANOVAS de 1 factor para el efecto de diversas variables

independientes sobre la tasa de crecimientc en peso
hasta una edad de 20 dias.

FACTOR F p
sexo F, le,6 <0, 001
fenclogia F. ...t 2,8 0,09
Orden eclosidén F, .t 3,2 0,01
Tamafo polliada £, -.: 0,4 0,8
N°® visitas F.0 1,8 0,1
Edad en siega Fo 1,8 !
Afic B 2,6 0,02
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Tabla 6.5. Valores medios de la tasa de crecimiento hasta la edad
de 20 dias para cada sexo en funcién del
orden de eclosién, fenologia y tamafic de pollada. N: numero
de indiwviduos.

MACHOS HEMEBRAS
X +d.t N X + d.t N

TOTAL 14,91 + 2,07 44 17,0 + 2,96 67
ORDEN

primeros 15,2 + 1,64 7 18,3 + 2,35 1g

segundos 15,3 + 2,83 11 16,7 + 3,32 13

terceros 14,5 + 2,32 9 16,6 + 3,15 16

cuartos 15,0 + 1,62 7 15,2 + 2,95 8

guintos 13,6 + 1,20 2 -

Total 36 55
FENCLOGIA

tempranos 14,8 + 1,98 26 17,0 + 2,97 44

tardios 15,0 + 2,25 18 16,9 + 3,03 18
TAMANO DE POLLADA

Z 14,9 + 2,49 4 16,7 + 2,00 4

3 14,2 + 2,11 8 17,7 + 3,80 20

4 15,8 + 2,19 12 16,9 + 2,57 22

5 15,6 £ 1,55 7 17,8 + 1,12 3

Unicamente para las variables sexo, orden de eclosidén vy afio se
obtuvo una variacidn significativa de la tasa de crecimiento en peso,
En el ANOVA de 2 factores para las variables sexo y afo, tan so6lo la
primera de ellas tuvc un efecto significativo, (F...=4,1 p=0,04; F
wn=1,27p=0,2; F..._...=1,4p=0,2), lo que indicaria que las diferencias
interanuales obtenidas en el ANOVA de 1 factor podrian deberse a
diferencias interanuales en las frecuencias de individuos de ambos
sexos. En el ANCVA de 3 factores para las variables sexc, fenclogia y

orden de eclosidn, tan s6lo el sexo tuvo un efecto significativo sobre

la tasa de crecimientc en la fase lineal (F...=5,1p=0,02; F._ .., .=0,04
p=0,8; F .=0,8 p=0,4; F. .. =0,1 p=C,6; F. _, . =0,7 p=0,5;
F;er::;-,'-y;-} -~3’":»:r':Of 04 p:O, 9; F,‘c;»-,'—‘,-:4,‘:';-:--;lla—v:ra»lt,:oI l p:O! 9) + Aunque no se Obtuvo

un efecto significativo del orden de eclosidén sobre la tasa de
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crecimiento en peso, se observa una tendencia a que en las hembras

disminuya su valor con el orden de eclosién (fig. 6.4).

Figura 6.4 Interaccidn sexo-orden en la pollada sobre la tasa de
crecimiento en pesc estimada.
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- Peso estimadce de vuelo.

Se ha analizado la posible variacién en el peso de los pollos
completamente crecides (edad superior a 25 dias), en relacidn 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 wvuelo en
relacién con las siguientes variables:

FACTOR F o
sexo F, ...:104,2 <0,001
fenologia F. 0 10,1 0,001
orden eclos. Fia: 1,3 0,2
tamafio pollada F, ., 1,0 G,3
n® visitas F,et 0,2 0,8
edad en siega F.,,.: 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 realizd un ANOVA de 2 factores para valcrar posibkles efectos
conijuntos de las variables sexo, fenologia y orden de eclosion. S6lo
el sexo mantuve un efecto significativo, (F,...=27,8 p<0,001), aunqgue
el efecto de la fenologia se aproximd al nivel de significacidn
(Fop5.=2,8 p=0,09) y se obtuvo un efecto significative de la
interaccién sexo-orden de eclosidn (Fi.,oecien=2,6 p=0,05), Adn sin
llegar a ser significativo en este ANOVA el efecte de las variables
fenclogia y orden en la pollada, se observa una tendencia a un menor
pesc de vuelo de ambos sexcos en nideos tardios, vy a decrecer con el

orden de eclosidén en las hembras (figuras 6.5 y 6.6).
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Figura 6.5 Valores medios de peso (+ d.t) para cada sSexo en
relacidn a la fenologia (tempranos: ecleosidn
anterior a 29 mayo; tardios: eclosién igual o pestericr a
esa fecha).
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Figura €.6 Valores medios de peso (+ d.t) para cada sexo en
relacidén al orden de eclosiédn.
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Podemos observar que en las hembras, el peso estimado de vuelo
tiende disminuir con el orden de eclosidén, mientras gue en los machos
apenas varia. Al considerar Unicamente los érdenes 1° y 2° en relacién
a la secuencia de eclosién segun la composicidn en sexos (dd &% 24 2%
; tabla 6.7), los valores medios de peso en edad de vuelo en las
hembras entre las 3 combinaciones mostraron diferencias significativas
(ANOVA F. ,,=11,0 p<0,001). Si consideramos solamente a las hembras en
secuencias mixtas, las diferencias fueron también significativas (F, .=
11,9 p=C,01). En los machos, al considerar sélc las secuencias mixtas,

las diferencias en los valores medios se aproximaron al nivel de

significacién (F, =4,3 p=0,08). Al considerar las 3 secuencias
conjuntamente, las diferencias no fueron significativas (F,  ,.=2,2
p=0,1}.

Tabla €¢.7. Peso en edad de vuelo segun la secuencia de
eclosidn para los drdenes 1° y 2°. {(media + d.t en
cada sexo, Nj.

secuencia machos hembras

g d 269 + 23,9 10 -

a9 263 + 25,9 4 267 + 49,4 4
? o 294 + 14,5 4 363 + 26,2 4
? ¢ - 340 + 26,2 12

En polladas mixtas & %, el peso en vuelo de ambos sexos fué menor
que el de pclladas ? & . Este resultado podria ser consecuencia de una
mayor competencia en polladas @ 2, en las gue la jerarquia debida al
orden de eclosidn estaria menos definida, debido a la maycer tasa de
crecimiente de las hembras. En las polladas % d , la previsible
jerarquia derivada de la asincronia serla quizds mas estable, vy
limitaria pesibles zonflictos entre pollos de ambos sexos, por 1o que

los valores de peso en edad de vuelo serian superiores.

Un maycr tamano corporal conlleva en general ungs mayores

requerimientos energéticos {Fiala y Congdon, 1983; Slagsvold v Roskaft,
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1986}, por lo que en estas circunstancias, una posible secuencia de
puesta o eclosidén sexo dependiente en la que las hembras nacileran
primero, podria tener un valor adaptativo. Si un mayor peso en el
momento del vuelo conllevara una mayor posibilidad de supervivencia en
la fase posterior de independencia, para las hembras, seria ventajoso
el nacer en primer lugar. En otros érdenes dentro de la pollada, la
tasa de crecimiento de las hembras parece ser menor, al igual que el
valor de su peso estimade de vuelo. En el caso de los machos, el nacer
en primer lugar podria ser desventajoso si el segundc y/o tercer polio
es una hembra, va que podria encontrarse en una situacidn de
inferioridad competitiva ante posibles situaciones de inversiodon de
jerarquias, debide al mayor tamafio y tasa de crecimientc en peso de las
hembras. Las hembras de aguilucho nacidas en primer lugar se
beneficiarian de un mayor acces¢ al alimento derivado de su puestc
predominante en la jerarquia de la pollada, como consecuencia de la
asincronia de eclosién, maximizando su tasa de crecimiento v alcanzando
una mejor condicién en el momento del wvuelo. En los machos, sus
posikbles menores requerimientos energéticos para crecimiento reducirian
la posible desventaja competitiva que conllevaria el gque una hembra les
precediese en el orden de jerarquia derivado de la asincronia de
eclosidn. Esta posibilidad de una secuencia de eclosidn sexo
dependiente se ha sugerido en Haliaetus leucocephalus, especie en la
que la secuencia predominante de eclosidn en polladas mixtas es hembra-
macho, teniendo la secuencia macho-hembra una alta probabilidad de
reduccién en la pollada (Bortolotti, 1986, pero ver Drummond et al,.
1991,

- Relacion entre pesco estimado de vuelo, tasa de crecimientc en

peso, tamafico de pollada y asincronia.

Se obtuve una correlacidn positiva entre la tasa de crecimiento
en peso en la fase lineal y el peso estimade de vuelo (r=0,52 p<0,001
N=95). Debido a que ambas varilables muestran diferencias intersexos
significativas, este andlisis de correlacidn se hizo también para cada
sexe por separado, obteniéndose una correlacidn significativa en ambos

casos (machos r= 0,34 p=0,03 N=39; hembras r= 0,41 p=0,003 N=48&) .



No se obtuvo correlacidn entre la tasa de crecimiento medla en
peso para cada nido y el tamafio final de pollada (r.=0,07 p=0,7 N=27
nidos) o el grado de asincronia estimado a partir del periodo de
eclosién (r.=0,17 p=0,3 N=24), por lo que ninguna de estas 2 variables

parece influir sobre la tasa de crecimiento.

6.6 CRECIMIENTO DEIL TARSO,

El patrén de crecimiento del tarsc se ajusta también a una curva
de tipo sigmoide. Esta curva se ajustdé a una ecuacidn de tipo
logistico, cuyos parametros estimados mediante regresidn no lineal se

indican en la tabla 6.8.

Tabla 6.8. Parametros estimados a través de la ecuacidn de
regresidn logistica para el crecimiento del tarso en ambos
sexos. Entre paréentesis se indica en errcr standar.

machos hembras
asintota 58,9 {G,61) 62,6 (0,64)
K 0,254 (0,0186) 0,191 (0,009)

El superior vwvalor de K obtenido en los machos parece ser
indicativo de una mayor precocidad de este sexo en el desarrolio de
esta estructura necesarla para la locomocidn, que alcanzaria los
valcres finales de crecimiento para esta variable a una edad mas

temprana.

Mediante andlisis de regresidn simple se estimd la tasa de
crecimiento de esta variable en la fase aproxzimadamente lineal {(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 ecuaclén:

LONGITUD TARSO (mm) = 14,246 + 2,583 x EDAD {dias)
r= 0,96 N= 107
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En Jla figura 6.7 se representan los valores medios de esta

variable para cada sexo en funcién de la edad.

Figura 6.7 Valores medios de crecimientc de tarsoc para ambos
SEexos.
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Para esta variable no se dispuso de un numero suficiente de
medidas de crecimientc para estimar la tasa de crecimientco en la fase
lineal en cada pollo. Por ello, se realizd un andlisis de regresidn
miltiple incluyendo como variables independientes ademas de la edad,
el sexo y el orden dentro de la pollada. Los valcres de significacidn
para los coeficientes correspondientes a las variables sexo v orden de
eclosion no fueron estadisticamente significativos. Los parametros de

regresion obtenidos se indican en la tabla 6.9.
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Tabla 6.9 Coeficientes de regresion maltiple para el crecimiento
del tarso durante la fase lineal para las siguientes

variables:

variable coeficiente T o
cte 15,714 7,44 <0,001
edad 2,550 29,7 <0, 001
sexo 0,09 0,12 0,8
orden -0,46 -1,389 0,1

- Longitud del tarso a la edad de vuelo.

Las variables peso y tarso pueden, en general, considerarse
representativas del tamafio corporal (Fiala y Congdon, 1983; Bortolotti,
1986; Slagsvold v Rogkaft, 1986; Drummond y Oscrno, 1991; pero ver
Freeman vy  Jackson, 1990}, Ambas variables estan altamente
correlacionadas en cada uno de 1os sexos (r,=0,481 p<0,001 N=58; r,
=0,572 p<0,001 N=8Z). Sin embargo, la longitud del tarso en pollos
completamente crecidos {edad »25 dias), presenta una ventaja respectc
al peso como estimador de tamafio, ya que una vez completado su
crecimiento no sufre variacidn. El peso en edad de vuelo puede sufrar
mayores cambios en funcién de variaciones en la disponibilidad de
alimentc, migracioén, etc. {Dijkstra et al., 1988). EkEn la discusién
posterior, se considera a la longitud del tarso comec indicadora del
tamafio corporal del individuo. Esta variable no mostrd diferencias
interanuales significativas, por lc que en los sigulentes andlisis se

han combinado los valores correspondientes a los diferentes ahios.

Se realizaron ANOVAS de un factor para valorar posibles efectos
de las distintas variables sobre la longitud del tarse en edad de vuelo
(tabla 6.10).
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Tabla 6.10 ANOVAS de 1 factor para la longitud final del tarso
en relacién con las sigulentes variables:

FACTOR F p
sexo Fi 200 10,9 0,001
fenologia Fi 1300 5,6 0,01
orden eclos. F.e: 1,5 0,1
tamafio pollada F . ;¢ 3,1 0,03
n® visitas F,: 0,6 0,6
edad en siega Fy ..t 4,3 0,005

Los wvalores medios + d.t (N) para cada sexo fueron los

siguientes: machos: 57,6 + 2,27 (58); hembras: 058,93 + 2,26 (82).

Se realizaron ANOVAS bifactoriales para valorar posibles efectos
de los factores sexo junto a namerce de pollos en vuele, fenclogia y
edad en siega sobre la longitud final del tarso {(tabla 6.11). Los
valores medios de tarsc para cada sexo en relacidn a estas variables

se indican en las figuras 6.8 a figura 6.11).

Tabla 6.11: ANCVAS bifactoriales para la longitud del tarso en
edad de vuelo en relacidn a las variables sexo, tamafio de
pollada en vuelo, edad en fecha de siega y fenologia.

Factor g.l F L
sexo 1 9,4 0,003
numeroc pollocos 4 2,9 0,03
Iinteraccidn 4 0,5 0,6
SeX0 1 8,2 0,004
edad en siega 3 2,7 0,04
interaccidn 3 0,3 0,7
sexo 1 6,8 0,009
fenologia 1,3 0,2
interaccidn 1 0,1 0,7
SEXC 1 6,3 0,01
orden eclosion 3 1,0 0,3
interaccidn 3 0,8 0,14
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tarso (mm)

Figura 6.8 Valores medios (+ d.t) de longitud de tarso en
relacidn al numerco de pollos en vuelo. Los
valores en la grafica indican el nimero de
pellos en cada caso.
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Figura 6.9 Valores mediocs de longitud de tarsc (+ d.t) en
relacién a la edad en fecha de siega.
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Figura 6.10 Valores medios (+ d.t) de longitud de tarso en

relacién a la fenologia.
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Figura 6.11 Valores medios (+ d.t} de longitud de tarsc en
relacidon al orden de eclosién,
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Se observa una cierta disminucién de la longitud del tarso en
pollos completamente crecidos (sin llegar a ser estadisticamente
significativa) en relacién con la fenologia, lo que parece indicar que
los pollos de nidos tardios tendrian un menor tamafio corporal. En
relacién con el orden de eclosidn, la disminucién de la longitud final
del tarso es més marcada en las hembras, especialmente para los
terceros y cuartos pollos. Este patrén en relacién al orden de eclosidn
se ha observado también para el peso, por lc que podemes suponer que
en terceros y cuartos pollos hembra el tamafic corporal es menor, v
quizas posean una peor condicién fisica al abandonar el nide. En el
caso de los machos, también se produce una disminucidn en ambas
variables en relacidn al orden de eclosidn, aungue menos marcada que
en las hembras. Los machos nacidos en segundce 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; perc ver Harris y Rothery, 1985; Siagsvold et al, 1995). Por otra
parte, los requerimientos energéticos son mencores en 1os individucs de
menor peso {(Filala y Congdon, 1983). Podria producirse, por tanto, un
trade-off en relacién con el tamafic corporal, que gquizas afectara de
forma diferente a ambos sexos. Un menor pesc (asimilado aqui a tamafic
corporal) podria implicar unos mencres regquerimientos energéticos, lo
que gerla ventajoso en periodos de escasez de alimento, pero a la vez,
un mencr peso de vuelo podria conllevar unas menores probabilidades de
supervivencia tras el final del cuidado parental. La probabilidad
futura de llegar a formar parte de la poblacién reproductora de
individuos nacidos en nidos tempranos ¢ tardios, y en los diferentes
Ordenes dentro de la pellada, dependeria entre otros factores, de en
gué medida los reguerimientos energéticos {dependientes del tamafio) vy
reservas para afrontar situacicnes de escase:z (posiblemente

dependientes de su peso) influyan sobre la supervivencia de los pollos.

El tamanio corporal, ademas de afectar a la supervivencia, podria
influir scbre la capacidad de reproduccidn de los individuos. Diversos

autores han asoclade en las rapaces el menor tamafio corporal en los
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machos con respecto a la hembras, con una mayor agilidad en el vuelo.
(Newton, 1979). Esta relacidn podria implicar diferencias en el éxito
reproductivo de los individuos relacionadas con su tamafic corporal. Asi
por ejemplo, se ha observado una relacién entre el gradc de agilidad
de los machos {(a través del numerc de displays en vuelos de cortejo},
con la frecuencia de poliginia y el éxito reproductivo (Simmons, 1988).
De otra parte, Andersscn y Wiklund, (1987} sugieren que la mayor
intervencién de los maches en la defensa ante depredadores descrita en
Buteo lagopus, podria deberse a una mayor agilidad gue les permitiria

hostigar a posibles depredadores con menQor riesgo.

La similar tasa de crecimiento de la primaria en ambos sexos, Y
el menor valor final en los machos, podria implicar una mayor
precocidad de este sexo en el desarrollo en las estructuras de vuelo,
La energia ingerida podria ser distribuida preferentemente hacia
crecimientc de pluma, una vez gue en este sexc se ha completado la
ganancia de peso. Esto permitiria a los machos en la fase final del
crecimiento, disminuir su pesible desventaja competitiva frente a las
hembras en el accesc al alimento, originada por su menor tamafio 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 dias, con frecuencia encontramos a los pollos separados
entre si en las inmediaciones del nido. En alguncs 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
aproximacion ccn sus voces de alarma. No obstante, esta separaciéon de
los pollos pudiera también servir para evitar conflictos entre los
miembros de la pollada, gulizas derivada de una competencia desigual
debida & jerarquias intrapollada, e influir en el acceso de los mismos

al alimentc 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 (sexc de mencr tamafo} se ha descrito en Accipiter nissus
(Newton, 1979} Falco columbarius (Picozzi, 1983) Accipiter gentilis

(Mafiosa, 1991). En Pandicn haliaetus no se observaron diferencias
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intersexuales en los paradmetros de crecimiento, a pesar de las
diferencias en los valores de sus asintotas (Schaadt y Bird, 1993). Los
resultados obtenidos en esta poblacidén de aguilucho cenizo, parecen
indicar diferencias en el crecimientc entre ambos sexos, en relacidn
a la fenologia de los nidos y al orden de eclosidn. Estas diferencias
podrian influir en la condicién fisica con la que los pollos abandonan
el nidc e inician su independencia, y por tantc en la mortalidad post-
vuelo. No obstante, la reducida tasa de recuperaciones de individuos
anillados omarcados impide evaluar posibles efectos de estas variables

sobre sobre la mortalidad tras el proceso de dispersidn e

independencia.



caPitTurLo 7. SEX RATIO.

En las aves el sexo de los individuos estd determinadoe
genéticamente, siendo la hembra el sexo heterogamético. La proporcidn
en la descendencia de ambos sexos en la mayoria de las especies tiende
a equilibrarse, como consecuencia de la seleccidn natural (Fisher,
1930). En términos generales, cabe esperar por tanto, que dicha

proporcidén sea 1:1.

Miltiples estudios han centrado su atencidn en la determinacidn
de la szeX ratio en diversas especles de aves (Howe, 1877; Newton y
Marguiss, 1979; Fiala, 1981; Ankney, 1982; Ryder, 1983; Richter, 1983;
Blank y Nolan, 1983; Bortolotti, 1986; Clutton Brock, 1986; Swenson,
1986; Leblanc, 1987; Edwards y Collopy, 1988; Arnold, 1989; Ligoen y
Ligon, 1890; Slagsvold et al. 1992; Wiebe vy Bortolotti, 1992; Zijlstra
et al, 1992; Negro e Hiraldo, 1993). Alguncs de estos estudios no han
observado desviaciones de la proporcidn de sexos 1:1. En otros, se ha

obtenido un sesgo a favor de uno de los sexos.

La posible variacidén en la sex ratio respecto a la proporcidn 1:1
en las aves, puede producirse ya antes de la eclosidn de los huevos,
en relacidon con el orden de puesta v eclosidn (Ankney, 198Z; Ryder,
1983; Bednarz y Hayden, 1881} o durante la fase de crecimiento e
independencia de los pollos por mortalidad diferencial en ambos sexos
{Howe, 1976,19792; Balfour y Cadbury, 19279; Fiala y Congdon, 1983;
Swenson, 1986)., Otros factores como la edad de la hembra (Blank vy
Nelan, 1983), la competencia entre hermanos (Bortolotti, 1986) y la
fenclogia de puesta pueden influir sgscbhre la sex ratico de la
descendencia (Dijkstra et al, 19%0; Clsen y Cockburn, 19%%1; Wiebe vy

Bortoclottl, 19582,

7.1 DIMORFISMO SEXUAL EN TAMANO Y SEX RATIO.

Un asgspecto importante a considerar en relacidn con la sex ratio

de la descendencia, es el tamafio corporal de los individuos de cada

sex0. En especies =2n las gue son similares en tamafo, podemos suponer
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gue los costes de crianza para los adultos no difieran en funcioén gel
sexo de los pollos. En aves con dimorfismo sexual en tamaho, los costes
reproductivos derivados de la crianza de los pollos de cada sexo pueden
ser diferentes, debido a que el de supericr tamafio requiere una mayor
inversién parental en términos de alimento necesario para su
crecimientc (Fiala y Congdon, 1983; Roskaft y Slagsveld, 1985;
Slagsveld et al, 1986; Teather y Weatherhead, 1989). Para el
mantenimiento de las especies a largo plazo, la seleccidn natural
deberia favorecer una inversidn parental equilibrada entre ambos sexos
(Fisher, 1930). En estas condiciones, en especies sexualmente
dimérficas en tamafo, podria 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 tamafio (Fisher, 1930}. Cabe esperar
que este sesgo fuese tanto mas pronunclado cuanto mayor sea el grado

de dimorfismo entre los sexos.

En las rapaces, el patrdédn general de dimorfismo sexual en tamafic
es el opuesto al de otros grupos de aves. Se produce la denominada
"inversién del dimorfisme sexual en tamatnio”, (RSD) es decir, las
hembras suelen ser mayores gue los machos. No obstante, existe gran
variacidn en este aspecto entre las distintas especies de Falconiformes
y Strigiformes. Esta inversién en el dimorfismo y el grado en gque se
produce parece estar relacionada con el estilo de vida de las rapaces,
en particular con el tipo de dieta {Newton, 1979). El mayor grado de
dimorfismo sexual se produce en especies gque se alimentan de presas mas
dgiles, como las aves. Este patrdn se produce dentro de un mismo
género, con casos extremos en los géneros Falco y Accipiter. De otra
parte, las rapaces carrofieras muestran escaso 0 ningun dimorfisme entre

los sexos (Newton, 1979},

Cabe preguntarse cual es la cauza de gque las hembras sean en
general de mayor tamanc que los machos. Se han propuestc diversas
hipétesis para explicar este hecho, aungue ninguna de e.las parece
aplicarse al conjunto de las especies, vya que sdlo son plausibles en
especlies muy dimérficas en las gue existen claras diferencias en la

dleta entre ambos sexos. Diversos autores han analizado las distintas
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hipétesis sobre las causas que han conducido a esta inversidn en el
dimorfismo (Pleasants y Pleasants, 1988; Mueller, 1989; Mueller y
Meyer, 1985; Shine, 1988}, en relacidén a la seleccién hacla un mayor
tamafic de las hembras o un menor tamafio de los machos, aungue ninguna
de ellas parece haber obtenido evidencias suficientes para explicar

satisfactoriamente este hecho. Podemos citar como las mas importantes:

~ reduccidn de competencia por las presas entre ambos sexos. Esto
implicaria que ambos sexos seleccionarian preferentemente presas
diferentes (distintas especies o clases de edad) permitiendo
abarcar un espectro tréfico mds amplio v reducir asi la posible
competencia por este recurso. No cbstante, esta separacidn de
nichos troficos se podria producir igualmente sin inversién del

dimorfismo entre ambos sexos.

- mayer agilidad del macho en relacién con una mayor abundancia
de presas pequefias, mas facilmente capturables por los machos,
favoreciendo el aporte a la hembra y a los pollos durante la

incubacién y primeras etapas del crecimiento de los pollos.

- dominancia de 1a hembra en posibles conflictos intra e

intersexuales.

Los diversos estudlos realizados sobre sex ratio en aves rapaces
aportan resultados muy diversos al respecto. Algunos estudios no
detectan desviacicnes globales de la proporcidn 1:1 entre ambos sexcs
en los pollos. (Newton y Marquiss, 1979; Clutton Brock, 1985; Dijkstra,
1980; Gonzalez, 1991; Negro e Hiraido, 1992). En oftros casos se han
encontrado degviaciones significativas de la unidad, con sesgos a favor
de unc de los sexos, ya sea a nivel global o en relacion con el orden
de la pollada ¢ la fenologia de reproduccion (Balfour y Cadbury, 1979;
Picozzi, 1983; Bortolotti, 1986; Dijkstra, 1990; Bednarz vy Hayden,
1991; Olsen y Cockburn, 1991; Wiebe y Bortolotti, 19%2).

Se han propuesto diversas  hipdtesis para explicar las

proporciones de sexos ohservadas en las aves, entre las gue podenos
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citar las siguientes:

- Equilibric en la inversicn parental en ambos sexos (Fisher,
1930). Establece que, en especies con reproduccidn
sexual, la seleccién natural favoreceria una inversion parental
igual para la descendencia de cada sexo. En especies
sexualmente dimdérficas en tamafic, predice gue deberia

producirse un sesgo a favor del sexo de mencr tamano.

- Reduccidn de ]la competencia por recursos locales {Clark, 1978},
Establece gque los adultos deberian invertir mas en la
descendencia del sexo con el que compiten menos. Debido al
diferente grado de filopatria en ambos sexos existente en
distintas especies, 1o0s padres competirian mas con el sexo de
mayor tendencia filopédtrica y por tanto invertirian més en el

sexo con una mayor tendencia dispersiva.

- Variaciodn en funcidén de condicidén fisica de los adultos y
recursos del medic (Trivers vy Willard (19735, Segun
esta hipodtesis, bajo ciertas condiciones ambientales, los
adultos ajustarian la sex ratio favoreciendoe al sexo con un
mayor valor reproductivo futurc. Ambos sexos diferirian en su
varianza respecto al éxito reproductivo, y su condicién fisica
en etapas tempranas de su vida afectaria a su futura
productividad. En situaciones de abundancia de recursos, los
adultos "invertirian" en producir individuos de alta calidad

del sexo con un mayor potencial reproductiveo futuro.

- Antagonismo en las presiones selectivas scbre ambos sexos
{Burley, 1981). Segun esta hipdtesis y scbre la base
de cierta heredabilidad y de presiones gelectivas opuestas para
el tamaflc corporal en cada sexo, las hembras de tamafio "grande”
tenderian a producir hijas de gran tamafic y "alta calidad" e
hijos de "gran tamafio”™ y "baja calidad". Lo contrario sucederia
para hembras de tamano "pequefio", que tenderian a producir

machos "pequenos"” de "alta calidad” y hembras "peguefias" 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 dimérficas se alcanzaria gracias a
diferencias entre sexos en el ritmo de crecimiento de
estructuras de vuelo y en la relativamente més temprana
adquisicién de los valores de los adultos. Esto reduciria las
diferencias en requerimientos energéticos entre sexos gue

cabria esperar sobre la base de su peso corporal.

En este capitulo describimos los resultados obtenidos para la sex
ratic en la descendencia en la poblacidn estudiada, y se discute la
posible adecuacién de estos resultados a las hipdtesis previamente
enunciadas, en relacidn con el grado de dimorfismo sexual y con otros

aspectos descritos en el capitulc sobre crecimiento.

7.2 SEX RATIO EN LA POBLACION ESTUDIADA.

En los adultos de esta poblacidn se ha observado un sesgo
aparente hacia las hembras en algunos nucleos de ¢ria v en determinados
afios, con una proporcidn machos/nidos 0.6:1. Entre las posibles causas
de esta aparente desproporcién entre los adultos, podriamos considerar
la existencia de un sesgo real hacia las hembras {(producido antes o
tras abandonar el nido), o por una mas temprana incorporacién de las
hembras a la poklacién reproductora. La determinacién de la sex ratio
en los pollos de esta poblacidén reviste, por tanto, un especial
interés, vya gque una desviacidn significativa en la misma podria
contribuir a explicar el sesgo observado en los adultos. Esta posible
desviacién de la sex ratio en lcs pollos, pedria producirse ya antes
de que los pollos naciesen, o bien durante las fases de crecimiento ¢©
el periodc de independencia, a través de una mortalidad diferencial.
En este estudio se ha intentado determinar si existe un sesgoe en la
proporcion de sexos entre los pollos nacidos en esta poblacidn hasta
completar su crecimiento v, de producirse, las posibles causas del

mismo.
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La informacién disponible no permite conocer la sex ratio
primaria (en eclosidn), debido a que no ha sido posible determinar el
sexo de los huevos no eclosionados ¢ de los pollos 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, proximos a la edad de vuelo.
- Sexado de los polios.

El sexade de los pollos se ha realizado desde 1991 en base al
color del iris {99 pollos), siendo este caracter facilmente distiguible
cuando los pollos tienen una edad superior a 20 dias. En los afios
precedentes no se observdé esta variable, por 1o que el sexado de legs
73 pollos correspondientes a 1989 y 1990 se ha realizado mediante una
funcidén discriminante obtenida a partir de los datos biométricos de
37 pollos en edad de wvuelo en los afiles 1991-19%2, cuyo sexo se

determind mediante el criterio del color del iris.

El analisis discriminante por pasos proporcioné una funcién
lineal que clasifico correctamente al 86,6 % de los pollos sexados por
el cclor del iris (88 de los machos y 84 = de las hembras). Las
variables incluidas en la funcidén discriminante fueron el peso, la
longitud del tarso vy la longitud del culmen. Los coeficientes para

estas varlables y los estadisticos correspondientes a la funcidén se

indican a continuacién.

SEXO = -9,847 +(0,037 x PESO)+ (1,009 x CULMEN}-{0,266 x TARSO)

Grupos centroldes: machos - 0,978
hembras 0,927

Eigenvalue: 0,959
Correlacion candnica: 0,69
Wilks Lambda: 0,510
Chi cuadrade: 22,5 g.l=3 p<0,0001
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Se aplicé esta funcién discriminante a los datos biométricos
obtenidos para los pollos de edad igual o superior a 25 dias en los
afios 1989 y 1990. La clasificacién cbtenida estd 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 conllevaria gque la funcién obtenida para pollos de los anos
1991-1992 no fuese valida para los pollos de afios anteriores. Para
valorar esta posibilidad, se realizaron ANOVAS bifactoriales para los
factores sexc y periodo bianual para las variables peso, tarso y culmen

en pollos de edad superior a 25 dias.

La variable peso mostrd diferencias proéximas al nivel de
significacidén entre los periodos 1989-90 y 1991-92, ANOVA bifactorial
(Foewe=97,2 p<0,001; Fooios.= 3,4 p=0,06; ¥, 0ci0=0,33 p=0,5), siendo el
peso medio inferior en los 2 primercs afios. Ambos factores y su
interaccidén tuvieron un efecto significativo sobre el culmen {F
seno=85,8 p<0,001; F . ,.=5,0 p=0,02; Ficraccion= 2,6 p=0,01). La variable
tarso no mostrd diferencias en ambos periodos bianuales aunque se
obtuve una interaccidn significativa entre ambos factores (F....=8,3
p=0,005; F.,..=2,3 p=0,1; F uia=9,6 p=0,01). Esto puede conllevar
un posible mayor error en la determinacidédn a partir de la funcién
discriminante, gue afectaria a los resultados scbre sex ratio. No
cbstante, la funcién obtenida en pollos de los afios 1990-1992 clasificd
incorrectamente a las hembras sexadas por el iris, en mayor porcentaje
que a los macheos. Estc implica que serian clasificadas errdneamente
come "machos" aquellas hembras gue podriamos considerar "pequenas"”
respecto al valor medio para su gexo, en mayor medida de la que serian
clasificados incorrectamente como "hembras" l1os machos de mayor tamafo.
51 esta tendencia en el error de clasificacién se produjese también
para los pollcos de los afios 1989-1990, cabria esperar que el numerc
real de machos fuese aun menor gque el estimado por el analisis
discriminante en esos afios, 1o gue implica que los resultados indicados

a continuacidédn son conservativos.
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- Sex ratio en pollos de edad superior a 20 dias.

Los resultados globales y por afios para 172 pollos sexados de la
poblacién estudiada se presentan en la tabla 7.1. Se indican los
valores de probabilidad de los tests X en cada afio, en relacidn con

la hipétesis de igualdad en la proporcidén entre ambos sexos 1:1.

Tabla 7.1 Resultados de sex ratio globales y en los
diferentes afics.

ANO TOTAL POLLOS MACHOS HEMBRAS M/ (M+H) Xx* p
1989 20 13 7 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 §,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 proporcidn de machos respecto
al total de pollos fué 0,39:1. Es decir, casi el €1 #? de los pollos
proximes a la edad de vuelo fueron hembras. En el conjunto de los afios
de estudio este predominic de las hembras fue estadisticamente

significativo.

No se ha determinado el sexo de los peollos de huevos no
eclosionados ni de los pollos que no completarcon su crecimiento, por
lo que no se ha podido valorar si existe una mortalidad diferencial
durante la incubacidn o las etapas iniciales del crecimiento. Entre 5 -
10 pcllos, tlegarcn a volar sin que pudieran ser sexados, no obstante,

este reducido numero no alteraria 1los resultados anteriores.

Durante 1993, la proporcidn obtenida en pollos va crecidos es
similar a la sex ratio en eclosidn, ya que de un total de 25 pollos
nacidos, s6lo 3 pollos no pudieron ser sexados (2 muriercn ccn €scCasos

dias de edad y otro pollco llegé a volar sin gque se pudiese determinar
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previamente su sexo). Por tanto, para este afio, la sex ratioc obtenida
en estos nidos puede considerarse representativa de la existente en los
pollos nacidos. En 1994, con una muestra de tan sb6lo 16 pollos, se
produijo también un sesgo estadisticamente significativo a favor de las
hembras. La poblacién reproductora en la zona se mantuve en Los niveles
minimos de 1993, aungue se produjo una elevada mortalidad de pollos

debida al expolio de varios nidos.

La desviacidn de la proporcién 1:1 se cobservé en los afios 1992,
1993 y 1994. En estos afics, la poblacién reproductora en los nucleos
de cria estudiados fue muy inferior a la de afios precedentes. Esta
disminucién pudo, al mencs parcialmente, ser causada por una acusada
sequia en el inicio de la primavera, lo que motivd un escaso desarrollo
de las siembras y quizds una menor disponibilidad de alimento. Se
observd una tendencia a que la sex ratio expresada como proporcidén de
machos, aumentara en relacién al numerc de parejas asentadas cada afic
en la zcona (r.= 0,75 p=0,08 n=6 afios). Esto suglere que la proporcidn
de sexos tiende a estar mas equilibrada en los afios con un mayor numero
de parejas, a los gque podriameos considerar come mejores desde el punto

de vista de las condiciones para la nidificacidn.

- Sex ratio y fenclogia.

Para valorar la posible influencia del factoer estacicnal scbre
la sex ratio en los pellos, se han considerado los datos
correspondientes a 172 pollos cuya fecha de eclosidén pudo ser
determinada vy por tantc pudieron ser asignados a una clase de
fenologia., El reducido tamafic de muestra en cada uno de los afios no
permite realizar el tratamiento estadistico por separade, poer lo que
se han agrupado los datos de los diferentes afios. Para este andlisis,
se han considerade 2 categorias de fenologia en relacién a la mediana
de fecha de puesta (28 de abril): nideos tempranos (pollos nacidos hasta
el 28 de mayo) y tardios (nacidos en o con posterioridad al 2% de

mayo) .

Al considerar la fenologia reproductora, se obtuvo un sesgo en
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la sex ratic a favor de las hembras para los nidos tempranos (tabla
7.2). En los nidos tardios (clases de fenologia 2 a 4: eclosidn
posterior al 28 de mayo) no se observé una desviacidn significativa de
la proporcién 1:1. En la tabla de contingencia para analizar las
frecuencias de cada sexo en ambos periodos, no se obtuvo un valoer
significativo X=0,8 p=0,3. No obstante, el mencr numero de pollos que
alcanzan la edad de wvuelo en los nidos tardios no permite obtener

conclusiones claras sobre la sex ratio para este grupo de nidos.

Tabla 7.2 Proporciones de segun la fecha de eclosidén de los

pollos.
FENOLOGIA  TOTAL MACHOS HEMBRAS M/ (M+H) X p
Tempranos 122 43 79 0,35 10,1 <0,01
Tardios 50 22 28 0,44 0,53 0,3

- Sex ratio y tamafic de pollada en vuelo.

Se ha estudiado la sex ratio para 91 pollos pertenecientes a 27
nidos, en los gue se pudo determinar el sexc de todos los polles que
alcanzaron la edad de wvuelo. En la tabla 7.3 se indican las
proporcicnes de sexcs en los diferentes tamafios de pollada. $e han
agrupado nidos de diferentes afios, va que el reducide tamafic de muestra
implide el anadlisis para cada afio. Mediante el test X se compararon las
frecuencias obtenidas de ambos sexos, con respecto a la proporcién
esperada 1:1. Se obtuve un desviacidén significativa para los nidos con
3 pollos y cercana al valor de p=0,05 para los nidos con 4 pollcs.
Aungue el reducideo tamafio de muestra no permite obtener conclusiones
claras, en la poblacidn estudiada se cbserva una tendencia a que las
hembras predominen en todos los tamanos de pollada a excepcidén del de
5 pollos. Mediante el test de tendencias lineales en proporciones
(Snedeccr y Cochran, 195%6), se valord la posible tendencia en el

incremento en la proporcién de machos con el tamafio de pollada. El
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resultado del test no fué significativo (z=1,74 p=0,08 para test de

2 colas).

Tabla 7.3 Proporciones de machos y hembras en funcion del
tamafic de la pollada.

TAMANC DE POLLADA

2 3 4 5
N°® NIDGS 4 11 10 2
M/ (M+H) 0,25 0,24 0,35 0,7
MACHOS : HEMBRAS 2:6 8:25 14:26 7:3
X- 2 8,7 3,0 1,6
p 0,1 <0, 01 0,057 0,6

- Sex ratio y orden de eclosiédn.

La proporcidén de sexos en relacidn ccn el orden de eciocsidn se
ha determinado en los 27 nidos en los que se conoce el orden de todos
los pollos que alcanzaren un edad superior a 20 dias. En la tabla 7.4
se indican para cada tamafio de pollada, el numero de polles de cada
sexo en funcidén del orden de eclosidén y los resultados del test de
tendencia lineal en proporciones. Tan sd6lo para las polladas de & se
obtuvo una tendencia significativa a un incremento en la proporcion de
machos con el orden de eclosion (z=1,96 p=0,05). En las polladas de 3,
el sesgo a favor de las hembras fué estadisticamente significativeo
entre los primercs y segundes pollos (X =4,4 p=0,03 en ambos casos),
perc no entre los terceros X=0,8 p=0,3). En las polladas de 4, el
sesgo sblo fué significative para los primeros pollos (X=6,4 p=0,01};

para el resto, las proporciones ne fuercn diferentes de 1:1.
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Tabla 7.4 Numero de individucs de cada sexo y proporcién de
machos en relacidn con el orden de eclosidn,
para cada tamafio de pollada. Se indica el wvalor del
estadistico 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
MACHCS - 2 2 2 4 1 5 5 3 - 2 1 2 2
HEMBRAS 4 2 9 9 7 9 5 5 g Z - 1 - -
M/ (M+H) 0 0,5 0,18 0,18 0,36 ¢, 0,5 0,5 0,7 0 10,5 1 1
A - 0,98 0,89 1,96
P - 0,32 0,36 0,05

7.3 VALORACION DE LOS RESULTADOS EN RELACION CON DIVERSAS
HIPOTESIS SOBRE LA SEX RATIOC EN AVES.

El sesgo cbservade en la sex ratio a favor de las hembras (sexo
de mayor tamafic}, no parece apoyar la hipdtesis de Fisher del
equilibrio en la inversidén parental. Segin esta hipétesis, cabria
esperar en especies sexualmente dimérficas en tamafic, un sesgo a favor
de la descendencia del sexo energéticamente menos costoso de criar, en
este casc los machos. Los resultados obtenidos en esta poblacidn son

por tanto los opuestos a las predicciones de esta hipdtesis.

La escasa informacién disponible sobre posibles diferencias
intersexuales en la dispersién, mortalidad post independencia y grade
de filopatria en la especie, impide wvalorar adecuadamente estos
resultados respectc a su posible adecuacidn a las prediccicones de la
hipétesis de Clark {1978), scbre reduccién de la competencia por los

recursos entre ambos sexos.

Se han obtenido unicamente 2 recuperaciones de individuos nacidoes

en la zona, correspcndlentes 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 km de la localidad de anillamiento, en una zona en la gque se
reprodujo otra pareja. Estos escasos datos sugieren un cierto grado de
filopatria, pero son insuficientes para valorar posibles diferencias

entre sexos en la direccidédn predicha por la hipdtesis de Clark.

La posible secuencia de eclosidn sexo dependiente en rapaces ha
sido descrita por diversos autores (Bortolotti, para Haliaetus
leucocephalus; Olsen y Cockburn, para Falco peregrinus:; Bednarz vy
Bayden, para Falco sparverius; Dijkstra et al, para Circus
aeruginosus). Para las dos primeras especies, las hembras presentaron
una mayor frecuencia entre los primeros pollos. En F. sparverius y C.
aeruginosus, sin embargo, se obtuve una mayor proporcidn de machos

entre los primeros pollos.

Los resultados aqui presentados son similares a los obtenidos
para Falco peregrinus en Australia (Olsen y Cockburn, 1991). Para esta
especie, el sesgc en la sex ratio a favor de las hembras, se produjc
en mayor medida en nidos tempranos y en los primeros pollcs en nacer.
Ambos autores explican el patrdn observado en base a un posible
antagonisme en las presiones selectivas entre los sexos en lo que
respecta al tamafio corporal (Hipdtesis de Burley, 1981). Segun esta
hipétesis, mediante seleccidn natural y sexual se favoreceria en los
machos un menor tamafic relativo, mientras gue para las hembras, por
seleccidn natural serian favorecidas las de un mayor tamafio corporal.
En los maches, los individuos de menor tamafio serian relativamente més
agiles y por tanto capaces de capturar una mayor diversidad de presas
de menor tamafhic v mas abundantes. Esta mayor agilidad también podria
favorecer también su intervencidén en la defensa del nido frente a
depredadores [Andersson y Wiklund, 1987) y podria ser un indicador para
las hembras de la calidad del macho a traves de los elaborados displays
de cortejo (Simmons, 1988). Por el contrario, las hembras de un tamafio
corporal relativamente mayor podrian competir ventajosamente a nivel
intrasexual por el accesc a parejas ¢ lugares de nidificacién 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 tamafo
corporal, sugieren que se produciria una tendencia a que las hembras
tuvieran una descendencia acorde a su tamafio. Asi se favoreceria el que
las hembras de mayor tamafic criaran a su vez hijas de mayor tamafio (y
quizas mayor calidad en términos de seleccidn sexual) e hijos de mayor
tamafic (e inferior calidad por tanto en términos de seleccidn natural
y/0 guizéas sexual). A la inversa, las hembras de menor tamafio criarian
en mayor medida hijas pequefias (con menor ventaja competitiva) e hijos
de menor tamafic (y por tantc mayor calidad en términos de seleccidn

natural).

Para los machos podria producirse seleccidn sexual para un menor
tamafio, si esto llevara consigo una relativa mayor agilidad, al ser
capaces de realizar ventajosamente los displays caracteristicos del
cortejo. Esta relacién entre numero de displays y tamafno de harén ha
sido descrita para C. cyaneus en Canada {Simmons et al, 1986, Simmons,
1988). Estos autores observaron a su vez una correlacidn positiva entre
ambos facteores y la abundancia de Microtus, principal presa de la
especie en esa zona, por lo que la condicién fisica de los machos,
favorecida por la disponibilidad de alimento, también jugaria un clerto

papel en la frecuencia de displays y de poligamia.

Las consideraciones antericores pueden aplicarse en principio al
aguilucho cenizo, ya gque de forma similar al €. cyaneus, el cortejo se
produce a través de elaborados displays realizados preferentemente por
los machos. Estos vuelos podrian actuar como indicadcores de mayor
calidad ¢ condicidén fisica de los machos, de cara a la eleccidn de
pareja en las hembras. Caracteristicas morfoldgicas, como el color del
plumaje, que tiende a ser mas clarc en los individucs de mayor edad
(Cramp y Simmons, 1980}, podrian actuar también como indicadores de la

calidad de los machos.

En lo gue respecta a las hembras de C. pygargus, se han observado
a lo largo del periodo reproductor comportamientos de tipo agresivo,

asoclados generalmente a la defensa de los nidos. En este tipo de
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"contiendas", probablemente un mayor tamafio corpcral sea ventajoso, Y
permitiria hipotéticamente a las hembras establecer jerarquias de
dominancia. No disponemos de informacién 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 relacién tamafio/dominancia, cabria esperar un
predominio de hembras de mayor tamafioc entre los reproductores

tempranos.

En los afics 1990 a 1992, en los gue suponemos gue se produjo
cierto grado de poliginia en 2 de los ntcleos de cria, el numero de
displays observados fué muy superior al de los afies 1993 y 1994, en los
que se redujo el numero de parejas en el &rea. La carencia de
individuos marcados impide relacionar la frecuencia de displays con lcs
machos de nidos concretos y valorar la incidencia de poligamia, pero
podemos suponer que si ambos fendmenos se producen, las tendencias sean

similares a las descritas para (. cyaneus (Simmons, 1988}).

La validez de la hipétesis sobre "presiones antagénicas en ambos
sexos" en relacidén con los resultados obtenidos para el aguilucho
cenizo, depende en gran medida de la asuncién de gue un menor tamafio
conlleva una mayor agilidad vy un mayor tamafio uha sUperiocr capacidad
competitiva. Su testificacién requeriria de la captura y marcaje de
adultos de ambos sexos para valorar poesibles relaciones entre tamafic
cerporal y otras variables relacionadas con el éxito reproductivo
{fenologia reproductora, calidad de la ubicacién del nido, frecuencia
de aporte de presas, sex ratio y valores finales de crecimientc en los

pollcs).

La diferencia en calidad de los individuos, especialmente en losg
machos, puede influir también scbre sus posibilidades de reproduccién
a través de una llegada diferencial a las zonas de nidificacidén. Los
individucs en mejeor condicidn serian capaces de llegar antes a las
areas de reproducclion 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 tamafio corporal (peso,
longitud de tarsc u otras) que segun la hipdtesis de Burley serian
representativos de la calidad del individuo. En Hirundc rustica
(Moller, 1994) se ha observado una relacidn significativa entre la
longitud de la cola, caracter indicativo de la calidad (condicidn
fisica) de los individuos y el momento de su llegada a las areas de
reproduccioén, lo gque a su vez influye en sus posibilidades de éxito

reproductivo.

7.4 VALORACION DE LA SEX RATIO EN RELACION A LA FENOLOGIA Y EL
CRECIMIENTO DE LOS POLLOS.

A pesar del reducide tamafio de muestra, el sesgo obtenido en la
sex ratio es estadisticamente significativo. Cabe resaltar que el sesgo
fue mas marcado en los afios en que la poblacién reproductora en la zona
fue menor, siendo entonces la mayeoria de los nidos de fenologia
temprana. Dadc gue en los nidos tardios, se reduce la desproporcion en
los pollos entre machos y hembras, es posibie gque en condiciones de
cria normales el sesgo en la sex ratio de la poblacién fuese mencs
pronunciado o no se llegara a producir. La actividad de siega, al
incidir en mayor medida sobre los nides tardies, podria estar
incrementando el sesgo en la sex ratio, ya que estaria reduciendo el
posible numero relativamente mayor de machos criados en los nidos de

fenologia tardia.

El sesgo en la sex ratio relacionado con la estacicnalidad de los
nidos, podria tener un valor adaptativo. Los nidos tempranos, {en los
que predominan las hembras, cuya crianza puede implicar un mayor coste
repreductivo para los adultes) aprovecharian unas mejores condicicnes
para el desarrollc de los pollos en el periodo de mayor disponibilidad
de alimento, Al avanzar la estacién, y disminuir la cantidad o calidad
de alimentc, seria favorecida la crianza de los machos, energéticamente
menos costosa. En estos nidos tardios, las hembras podrian verse
desfavorecidas al nc poder satisfacer las mayores demandas energéticas

impuestas por su mayor tamafio y sufrir una mayor tasa de mortalidad que
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tenderia a equilibrar la proporcidn de pollos de ambos sexos.,

Un aspecto de gran interés en relacién con la testificacidn de
la hipdétesis de Olsen y Cockburn seria el determinar las
caracteristicas de las hembras de nidos temprancs y tardios. Factores
como el tamafio corporal, la edad o la condicidn fisica podrian influir
en este aspecto. Segun esta hipdtesis, podriamos esperar que las
hembras de mayor tamafic fuesen las mas tempranas en la cria. De ser
asi, podria indicar la existencia de una cierta Jjerarquia entre las
hembras para acceder a las mejores parejas {y/o siembras en las que

ubicar el nidoj.

En Agelaius phoeniceus, se ha descrito una relacidén entre el
tamafto corporal de la hembra, y su capacidad competitiva con individuos
del mismoc sexo {(Langston, et al 199CG). Las hembras de mayor tamafio,
fueron mas agresivas y se asentaron en mejores territorios, siendo
mayor su productividad. En esta especie se produce poliginia, por lo

gque las hembras mayores fueron a la vez en general hembras primarias.

En F. tinnnunculus, se ha observado una varlacién estacional en
la sex ratio de las polladas, pero con una tendencia opuesta a la
observada en este estudio, es decir, los machos predominan en los nidos
tempranos (Diijkstra et al, 1990). En este casoc el sesgo parece
producirse como consecuencia de la alteracidén en la secuencia de
nacimiento entre polladas tempranas y tardias. Los machos predominaron
entre los primercs pcocllos en polladas tempranas y fueron en general los
los ultimos en polladas tardias. Estos autores encontraron a la vez una
Tendencia a que las hembras de menor tamafio criaran preferentemente
machos, estos es, en sus polladas se produjc un sesgo en la sex ratio
a favor de este sexo. Estco implicaria una relacidn entre la condicidn
fisica de los adulitos y su capacidad para criar con éxito en mayor
medida individuos de un determinado sexo, en congordancia con la

hipotesis formulada por Clsen Y Cockburn.

Un resultado opueste al obtenideo en este estudio para C.

pygargus, se cbtuvo en Circus aeruginosus en Holanda (Z2ijlstra et al,
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1992), para un amplio tamafio muestral (2.260 pollos). Se obtuvo un
sesgo a favor de los machos, (54 % de los pollos) en concordancia con
las predicciones de la hipétesis de Fisher. Este sesgo se produjo a lo
largo de la estacién reproductora, predominando los machos en los nidos
tardios. En este ultimo aspecto, este resultado se aproxima al obtenido
en nuestra poblacidén de C. pygargus, ya que la proporcidn de sexos
parece estar mas equilibrada en los nidos tardios. Estos autores
interpretan este resultados como resultado de una posible secuencia de
ovulacién sexo dependiente, ya que los machos predominaron entre los
2 primeros pollos en nacer, y ho COmo una consecuencia de mortalidad
diferencial entre sexos. Los autores plantean la hipdtesis de que la
crianza de hembras sea ventajosa en nidos tempranos, debido a que la
probabilidad de criar al afic siguiente disminuya conforme avanza la

estacidén de cria en gue hacieron.

Los resultados cobtenidos en el capitulo de crecimiento, atn sin
existir diferencias significativas en el peso de wvuelo, tasa de
crecimiento en peso vy la asintota del tarso, con respecto al factor
estacional, sugieren una tendencia a gque en los nidos tardios, las
hembras alcancen unos valores finales inferiores respectoc a las de
nidos tempranos. En los machos esta tendencia no se observa en la misma
medida. La tasa de crecimiento en peso para los machos de nidos tardios
fué ligeramente superior a la de machos tempranos. Para las hembras,
por el contrario, la tasa de crecimiento en nidos tardios fué inferior.
Esto podria ser indicativoe de una cierta desventaja para las hembras
de estos nidos, que guizas no pudiesen ver satisfechos sus

requerimientos energéticos para mantener un crecimiento dptimo.

Un aspecto no contemplado por Olsen y Cockburn es la posible
supervivencia diferencial de los individuos tras el periodo de
independencia en relacidn a su tamafic corporal. Distintos estudios en
paseriformes han observado una relacidn positiva entre el peso en vuelo
v la supervivencia posterior (Tinkergen vy Boerliist, 1990; Magrath,
1991). Sin embargo, un menor tamafio cenlleva también unos menores
requerimientos energétices, por lo gue en situaciones de escasez, los

individuos mas peguefios quizas podrian sobrevivir mejor bajo esta
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situacién. En aves que, como los aguiluchos, realizan un largc viaje
migratorio, las condiciones en que los jovenes alcanzan el periodo de
independencia pueden influir en su superviviencia. Dependiendo de en
qué forma el tamafio (o el peso al adgquirir su independencia)
condicionen sus probabilidades de supervivencia, podrian verse
afectaddas las predicciones de la hipodtesis de Burley sobre las
perspectivas de reproduccién futura en relacidn al tamafio corporal. En
las hembras, la posible asociacién entre mayor tamano corporal
{relacionade en gran medida con peso corporal), vy superiores
expectativas de supervivencia, coincidiria ademés con sumayor calidad
en términos de seleccidn natural. En los machos, un menor peso al
alcanzar la edad de wuelo, podria guizds suponer UGhas menores
posibilidades de supervivencia tras el final del cuidado parental, 1o
que aparentemente contradice lo postulado por la hipdtesis de Olsen Y
Cockburn respecto a una mayor calidad de los machos de menor tamafio,
Podrian estar actuando asi presiones en un mismo sentido que
favorecerian un clierto incremento en el tamafic de las hembras, v
presiones opuestas gue favorecerian un menor tamafio de 1os machos, pero
siempre dentro de unos limites impuestos por sus posibilidades de

superviviencia.

Si el patrdn descrito anteriormente es correcto, v si no existe
una mortalidad diferencial entre sexos con posterioridad al wvuelo,
podria mantenerse el exceso de hembras en la poblacién. Estce tendria
a su vez come consecuencia un sesgo en la poblacidn reproductora, gque
favoreceria la existencia de casos de poliginia en zonas favorables en
las que lcs aguiluchos alcanzan una densidad suficiente. Este sesgo
entre los adultos reproductores se ha observado en la pcblacién
estudiada, con una proporcidén observada de machos adultos:nidos de
0,6:1, lo que sugilere que se ha podidc producir pocliginia con cierta
frecuencia, precisamente en 1lcs afios més favorables (1989, 1990, 1991)
considerando el mejor estado de las siembras y una prokable mayor
disponibilidad de alimento., Para C. cyaneus, en la isla de Orkney
(Balfour v 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 proporcién de adultos a faver de las
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hembras. En esa poblacibn, también se ha observado un predominic de
hembras entre los pollos que llegaron a velar para el periodo 1953-
1978, aungue considerando los distintos afios por separado no se

obtuvieron diferencias significativas.

Un aspecto importante a considerar en relacién con la sex ratio
es el tamafio de muestra al que se refieren lcs distintos estudios. Para
grandes tamafios muestrales, la sex ratio no parece desviarse de la
proporcidon 1:1 (Newton y Marquiss, 1879 para A. nissus; Neqgro e
Hiraldo, 1992, para F. naumanni). Cabe plantearse si el sesgo en la sex
ratio chservado en esta poblacidn de C. pygargus, se produce también
en otras poblaciones de la especie, resultando a nivel general en una
mayor proporcién de hembras, y de ser asi sus posibles causas. Los
datos disponibkles para otras zonas de la Peninsula indican que esta
tendencia a un predominic de hembras entre los pollos volanderos se
produce en otras poblaciones (Madrid: B. Arroyo com.pers; Caceres:
obs.pers en 1995). Seria de gran interés valorar posibles variaciones
respecto al resultado agqui obtenido, en funcién de las particulares
condiciones ecolégicas exlstentes en otras areas, respectc al tipo y
disponibilidad de alimento y a la nidificacidn en vegetacidn natural

u otros sustratos en los gque no se vean afectados por la siega.
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CAPITULO 8. EFECTO DE LA SIEGA SOBRE LA

REPRODUCCION.

La actividad de siega del cereal afecta en gran medida al proceso
reproductor de los aguiluchos en la zona de estudio. Probablemente esto
suceda también en el conjunto de la Peninsula Ibérica, ya due la
especie nidifica de manera mayoritaria en campos cultivados. En este
capitulo, se evalia el impacto causado por la actividad de siega en
esta poblacién, en relacidén con distintos factores (tipo de cultilvos,
fenologia reproductora y de siega, productividad y mortalidad de la

especie).

Los cultives de cereal son en principio un sustrato iddneo para
la nidificaciédn de la especie, al constituir extensas superficies mas
o menos continuas de vegetacidn herbdcea. Presentan ademas un aspecto
muy homogéneo, lo gue hace presumiblemente mds dificil la localizacién

de los nidos por parte de sus depredadores naturales.

Respecto a las posibles interferencias humanas, las siembras
también suponen en principio un refugio seguro, debidc a que la entrada
a las mismas y con ello la posible destruccidn de nidos no se produce
generalmente hasta el momento de la siega. Por ello, al menos durante
las fases iniclales de la reproduccidén, ios aguiluchos cenizos
encontrarian en estos medics un hdbitat con escasa depredacidn natural

y reducidas molestias por parte del hombre.

Esta situacién de relativa proteccidn ofrecida por las siembras
se ha modificado sensiblemente en los ultimos 30-40 afios. Por una
parte, la mecanizacién de la actividad de siega conlleva una alta
frecuencia de fracasc reproductivo (por pérdida de puestas o muerte de
los pollos), ocasionado por las cosechadoras y empacadoras. A ello se
une en algunas zonas c¢on 1importante actividad cinegética, la
persecucion de que son objeto les aguiluchos por su caracter de

depredadores de aigunas especies cinegéticas.
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En la zona de estudio se presentan ambos problemas relacionados
con la conservacién de la especie. Los aguiluchos nidifican casi
exclusivamente en cultivos herbaceos y la actividad cinegética reviste
una gran importancia econdmica, por lo que probablemente ambos factores
hayan influido en gran medida en la actual distribucion y abundancia
de la especie en este &rea. La actividad de siega altera de forma
driastica el hébitat de reproduccién de los aguiluchos, ya que a la
pérdida de nidos y muerte directa de pollos por esta causa, se une la
modificaciédn de las caracteristicas de los lugares en que originalmente
se ubicaban los nidos, con una menor protecciédn frente a enemigos
naturales y una mayor exposicién ante insolacién, lluvias, etc. Tras
la siega la posibilidad de depredacién 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 pollos que no murieran a consecuencia directa de esta actividad.

Con el fin de reducir la mortalidad originada por la siega se ha
llevado a cabo, de forma simultdnea a este estudio, una actividad de
proteccidn de los nidos frente a este factor de mortalidad. Una vez
localizados los nidos, se contactaba con los propletarios de las
parcelas para conocer con antelacién la fecha probable de siega, para
acudir a retirar los pollos durante la misma. Como resultado de esta
campafia de conservacién, se retiraron de las cosechadoras 208 pollos
en diferente estado de crecimiento, pertenecientes a 69 nidos. La
mortalidad por siega afectd a 38 pollos que no pudieron ser retirados
durante esta actividad, 1o que representa aproximadamente el 12 % del
total de pollos 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 inicic de la actividad de siega en el &rea de estudic se
produic por términc medic el 8 de junio. El valor de la mediana para
la fecha de siega en las parcelas en las gque 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 (numero de nidos) en relacidn
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 gque se
localizaron los nidos en el conjunto de los afios, presentd variaciones
significativas en relacidn con el tipce de cultivo (test de la mediana:
X'=20,9; g.1=3; p<0,001 N=11¢ nidos; tabla 8.1). La mediana de la fecha
de siega en las parcelas con nidos también presentd diferencias
significativas en los distintos afios (test de la mediana X-=28,7 g.1=6
p<0,001}, v para los 4 nicleos principales (test de la mediana X*=12,5
g.1l=3; p=0,005). Esta variacién estuvc probablemente relacionada con
el tipo de cultivo en que nidificarcn 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 relacidon con el tipo de
cultivo en los diferentes afics (N:116¢ nidos).

CULTIVO GLOBAL 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
CEBADA 15jun 15%jun 167jun 13jun 17jun 4jun  29jun  7jun

TRIGO 29ul - 16jul 289un - 3jul 29ul -
AVENA 257un - - 23jun  Z7jun - 2Zjun -
VEZA 30may - - 30may 1Zmay** - - -

TOTALES 15jun 15jun 16jun 13jun 21jun 4jun  29jun  7jun
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Figura 8.1 Frecuencias de nidos en funcién de la fecha de siega
de la parcela en la que se ubicaban.

nt nidos
14

Ne t15 nidos

1118 14/8 17)8 20/6 238 2818 29/8 2|7
fechas de sisga

El cultivo de siega méas temprana es la veza (Vicia sativa),
legumincsa forrajera gue se cosecha "en verde", por lo gue los nidos
situados en el misme tienen escasas posibilidades de tener éxitoc. El
unice caso observado de un nido en fase de puesta en el que llegd a
velar algin pollo, {(**}) se produjo en un nido situado en este tipo de
cultive que fué segado el 13 de mayo. Tras dejarse un rodal sin segar,
la hembra continud con la puesta e incubacidn, a pesar de las molestias
derivadas del empacadc y recogida de la cosecha, y sacd adelante al

tnice pollc que nacié de una puesta de 6 huevos.

La cebada (Hordeum vulgare} esg el cultive mayoritario en la zona.
Bl 86 % de los 134 nidos localizados se situaron en este cereal. lLa
mediana de la fecha de slega para los nidos ubicados en este cultivo
fue el 15 de junio. Durante 1993, las precipitacicnes caidas a finalies
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, ios peollos alcanzaron la edad de vuelo antes de la siega

de las parcelas.

El trigc ({(Triticum sp.} es el cereal cuantitativamente mas

abundante después de la cebada en esta zona, y el mds tardic en su
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desarrollo. Su siega comienza generalmente cuando concluye la cosecha
de la cebada vy avena en el Area (normalmente a finales de junioc). Por
tanto, desde el punto de vista del impacto ocasionado por siega, seria
el cultivo idénec para la nidificacién de los aguiluchos, ya que un
elevado porcentaje de pollos estarian ya volando en el momento de la
siega. S8in embargo, la nidificacidén en trigo no tuve un efecte
importante sobre la productividad en esta poblaciéon, debido al reducidc

numero de nidos situados en este cereal.

La siega de la avena (Avena sp) se produce generalmente en fechas
intermedias entre cebada y trigo. No cbstante, este cultive se siembra
en uha proporcién muy inferior a la de otros cereales, y en &l se

ubicaron el 4,5 % de los nidos.

8.2 REPRODUCCION Y SIEGA.

Aproximadamente el 82 % de los 134 nidos localizados, fue
afectado por esta actividad antes de gque al menos el pollo mayor de

cada nido alcanzase la edad de wvueloc.

En 13 nidos (9,7 % del total de nides v 52 % de las pérdidas de
puesta}, la siega se produjo cuando estaban en fase de incubacidn. En
todos estos casos los nidos fueron respetados por las maquinas y se
dejdé un pequefio rodal de 2-3 m- sin segar. A pesar de ello, en el lapso
de unos poces dias casi todos los nidos se encontraron vacios. En
algunos casos probablemente fueron depredados, aunque nco 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 eclosidn y siega.

La tasa de eclosidn fue claramente diferente para las 4 clases
de fenologia consideradas en funcién de la fecha de puesta (capitulc
5). Para los nidos con fecha de puesta anterior al 9 de mayo {(clases

1y 2), el éxito de eclosién 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, va que los pollos naciercon antes del inicio
de la actividad. L.os nidos cuya fecha de puesta fué posterior al 8 de
mayo {eclicsién a partir del 7 de junio), excluyendo de este andlisis
los nidos con pérdida total de la puesta, tuvieron un éxito de eclosidn
del 38% . Esta gran disminucién en la tasa de eclosién coincide
aproximadamente con el inicio de la actividad de siega. No obstante,
es dificil determinar si ésta es la causa determinante de la menor tasa
de eclosién de los huevos, o su efecto se solapa con el de otros
factores que afectan diferencialmente a nidos tardios (variacidn
estacional en la disponibilidad de alimento y posible existencia de

poliginiaj.

Si suponemos una =dad de 30 dias para los primeros vuelos en los
pollos de la especie, tan s6lo en el 18 % de los nidos con pollos
nacidos podria haber llegadc a velar al menos el peollo mayor en la
fecha de siega. S5i incluimos en este andlisis los nidos gque fueron
segados en fase de incubacidn (N=13), la siega afectd al 76 ¥ del total

de nidos antes de gue al menos 1 pollo alcanzara la edad de wvuelo.
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, ain cuando se realicen
actividades de proteccidn para reducir la mortalidad causada por la
misma. De los 109 nidos en los que llegd a nacer al menos 1 pollo, se
ha podido determinar la edad del pollo mayor en la fecha de siega, con
un error inferior a 2 dias, en 96 de ellcs (95 nidos con al menos 1
pollo nacido en la fecha de siega, mds el dnice nido en incubacidn

durante la siega en el gue 1legd a nacer un pollo, figura 8.2).

La mortalidad causada por cosechadoras y empacadoras puede
producirse por aplastamiento o por la accién de las cuchillas del
peine, Debidce a gque la capacidad de movimiento de los pollos es
diferente para estos grupos de edad, en funcién de su estado de

crecimiento, la probabilidad de que las maquinas afecten a los
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aguiluchos que nidifican en siembras depende en gran medida de la edad

de los polleos durante la siega.

Para el analisis del factor edad en relacidén con el momento de
la siega, se ha dividido el periodo de crecimiento de los pollos de
estos 95 nidos en 4 grupos de edad (figura 8.2). Los pollos de edad
inferior a 10 dias apenas podrian moverse en un radioc de 50 cm
alrededor del nido, por lo que su capacidad de huida ante las magquinas
es practicamente nula. Sin embargo, debido a su pequefio tamafio, 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 maquinas. 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 maguinistas.

Para edades superiores a 10 dias, la mayor capacidad de
movimiento de los pollos puede permitirles en ocasiones escapar de la
accién de las cosechadoras. No obstante, esta mayor movilidad también
hace que se alejen del nido v su visualizacidn desde la magquina sea
mencr, incrementandose la probabkilidad 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
pollcs desde las madgquinas. 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 mAguinas debe ir a mayor altura (20-30
cm}, reduciendo por tanto las posibilidades de que se alcance a los

aguiluchos.

Para pollos de edad comprendida entre 28-305 dias (capaces de
realizar unicamente cortos vuelos), la probabilidad de ser afectados
por las maguinas se reduce considerablemente., No chstante, esta mayor
capacildad de movimlento no garantiza su supervivencia en relacidn con
el impacto de esta actividad. Al menos 2 pollos que durante la siega
de sus nidos volaron por si mismos hasta otra parcela proxima, mMurieron
posteriormente por la accidn de la cosechadora, quizds agotados por el

esfuerzo gue suponen estos primeros vuelos e incapaces de volar de
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nuevo para huir de las maquinas. En otros 2 nidos, 8 pollcs de esta
edad murieron en parcelas en las que la siega se realizé durante la

noche.

Figura 8.2 Porcentajes de nidos afectados por siega en relacidn
con la edad del pollo mayor en la fecha de siega. Se
indica sobre las barras el numerc de nidos en cada clase
(N=95 nidos. No se incluyen los nidos con pérdida de

puesta) .
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El numerco de pollos en vuelo en el conjunto de los nidos, se
correlaciond significativamente con la edad del pollo mavyor en cada
nido en la fecha de siega (r.=0,50; p<0,001; N=95 nides). A su vez, la
fecha de puesta se correlaciond negativamente con la edad en siega,
{r.=-0,66; p<0,001; N=93} por lc que los nidos més tempranosg suelen
tener a sus pollos més crecidos al producirse este fendmeno, y por

tanto mayores probabilidades de tener éxito en la cria.

El numerc medic de pollos que llegaron a volar mostrd diferencias
significativas respecto a las categorias de edad en siega consideradas
{test de Kruskall Wallis X'=22,4; p<0,001; media + d.t: 0-10 dias: 0,7
+1,26; 11-20 dias: 2,0 + 1,47; 21-30 dias: 2,3 +1,39; >30 dias: 2,5

+ 1,10}, Los vaiores medics de mortalidad total (numerc pollos

muertos/nido), mostraron diferencias significativas en funcion de la

edad en la fecha de slega (test de Kruskall Wallis X-=11,7; p=0,008;
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N=93 nidos; media + d.t: 0-10 dias: 2,2 + 1,4; 11-20: 1,5 + 1,50; 2i-
30: 0,8 +£0,94; »30: 1,1 + 1,53). Esta variacién se produjo también al
considerar la mortalidad por causas distintas de la siega (test de

Kruskall Wallis X°=15,8; p=0,001; ¥N=78 nidos).

El porcentaje de nidos en los que no llegdé a volar ningun pollo
fue claramente superior en el grupo de nidos con edad en siega inferior
a 11 dias (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, aun cuando se realicen actividades de proteccién

respecto a siega.

El éxitc reproductivo mostrd una clara relacidn con la edad de
los pollos en el momento de la siega {(figura 8.4). En la mayor parte
de los nides en los gque volaron volaron 3 o mas pollos, la edad del

pollo mayor al efectuarse la siega fue superior a 20 dias.

Figura 8.3 Porcentajes de pollos en wvuelo para cada uno de
los grupos de edad durante la fecha de siega, para 72
nidos en los que no se produijo mortalidad debida a siega.
Sobre las barras se indica el numero de pollos nacidos al
que se refiere cada porcentaje).
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Figura 8.4 Porcentaje de nidos con n pollos en vueio, en funcién
de la edad del pollo mayor de cada nido en la fecha de
siega. Se indica el numero de nidos para cada clase de edad
en slega.
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Ya se ha indicadeo gque la fecha de siega mostréd diferencias
significativas en funcion del tipo de cultivo. Esto se refleja a su vez
en la edad de los pollos en siega {(test de Kruskall Wallis X-=10,8;
p=0,01; N=95; takla 8.2). Sin embargo, no se obtuvieron diferencias en
los valores medios de productividad PVN entre los distintos tipos de
cultivos, (Kruskall Wallis ¥-=1,9 p=0,5), aungque esto guizas se deba
ai reducidoe tamafic de muestra para los nidos en sustratos distintes a

la cebada.

Tabla 8.2 Edad media en fecha de siega y nimero medic de polles
en vuelc/nido PVN, en los distintos cultives. (N: numero de nidos
en cada caso; d.t: desviacidn tipica).

EDAD PVN
CULTIVO media {d.t) N nedia (d.t) N
vera 4 { 4) 3 2,0 (1,82, 4
avena 16 (13,8 4 1,1 (1,47 6
cerada 19 (11,6) 81 1.3 (1,47y 113
trigo 30 (12,9) 7 1,8 (1,53) 9
total 19 (12,2)y 9% 1,4 (1,48 132



8.4 FACTORES CLIMATICOS Y SIEGA.

La climatologia incide de forma importante en la posible
mortalidad por siega. Las precipitaciones durante los meses de mayo y
junio pueden retrasar la maduracién y secado del cereal, y por tanto
la siega, dando lugar a que un mayor porcentaje de polles puedan volar
sin ser afectados por esta actividad. Por otra parte, las maquinas no
pueden actuar con el cereal humedo, ya que los tallos se enredan en las
cuchillas v no son cortados, dificulténdose ademas la separacidén de
granc vy paia. Por el contrario, una primavera seca y calurosa, acelera
la maduracién del cereal, adelantande el inicio de la siega. Esto
sucedid en 1992, por lo gue en la mayoria de 1los nidos pertenecientes
al nicleo de cria més numeroso ese afio (8 nidos), la siega se produjo
con pollos de edad inferior a una semana, registrandose una alta
mortalidad posterior a la siega. Sin embargo, ese mismo afio, las
abundantes precipitacicnes caidas en el mes de junic retrasaron la
siega en el resto de los nucleos de cria, disminuyvendo por tanto el
posible impacto por siega e incrementando su productividad. Los valores
de precipitacion, fecha de siega y edad del pollc mayor en siega se

indican en la tabia 8.3.

Tabla B.3: Valores anuales de precipitaciones para 1os meses de
mayo vy Jjunio en la localidad de Torrenueva, medianas
de fecha de siega para las parcelas con nido (N=106 nidos}
v valores medios de edad de los pollos mayores en la fecha
de siega para los diferentes afos en el conjunto del area
de estudic (N=95;.

Afio Pmayo Fjunio Fecha siega Edad pollo mavor
{xran ) {Tnn ) (mediana) media (d.t)
1988 82,9 90,3 15 junio 17 {9,6)
1989 66,2 17,7 1lé junic 17 (9,6)
1990 5,5 3,0 13 junioc 19 (10,8)
1991 11,5 5,5 21 junio 17 (11,8)
1992 14,0 88,0 4 junio 14 (13,7)
1293 40,1 21,5 29 Jjunilo 38 (9,4
1994 26,2 0,1 7 Junio 15 (8,9
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No se obtuve una correlacién significativa entre los valores de
precipitacicnes en mayc y junio y la mediana de fecha de siega de las
parcelas con nidos en el conjunto del &rea de estudio (rmayo=-0,04
p=0,8 N=20; r.junio=0,05 p=0,8 N=20). Sin embargo, si consideramos el
nimero de dias en junic con precipitacién zlmm en la localidad de
Torrenueva, se obtuvo wuna correlacién positiva, aungue No
significativa, con la mediana de la fecha de siega, (r=0,75; p=0,08;
N=6 ancs). 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 ila siega que sus valores
totales mensuales. A este respecto, durante 1988, a pesar de un mayor
nivel de precipitaciones, éstas tuvieron en general un caracter
tormentcsc y se produjeron de forma discontinua a lo largo del mes de
junioc, 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 cailda, ésta tuvo un cardcter casi continuo, asoclado a bajas
temperaturas durante finales de mayo y comienzos de junio, manteniendo
el cereal verde por mas tiempo y retrasando por tanto el inicio de la
cosecha en toda la zona. En 1994, a la ausencia casli total de
precipitaciones durante los meses de mayc y junio, se unieron unas
elevadas temperaturas que provocaron el agostamiento prematuro de las

siembras, adelantédndose el comienzo de la siega en la zona.

8.5 PRODUCTIVIDAD EN RELACION CON LA SIEGA.

En base a lcs resultados anteriores, podemos estimar cual seria
la preoductividad esperada para esta poblacidn en ausencia de
actividades de proteccidn de los pollos frente a la siega. Para el
conjunto de 134 nidos estudiados, tan sdlo en 20 de elles (13-), al
mencs 1 pelic alcanzo la edad de vuelo en el momento de la siega,
pudiendo tedricamente escapar de la accién de las médquinas. Por tanto,
la poblacidén 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

pellos durante la siega, la mortalidad directa por esta causa afectd
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a 38 pollos (70% de N=54). En 10 de estos nidos la siega causo la
muerte de la pollada completa. Por otras causas murieron el 13,1 % de
los pollos supervivientes a la siega, por lo que sdlo llegaron a volar
9 pollos (16,6 #). Esta cifra representa un valor de éxito reproductivo
de 0,5 pollos en vuelo/nido y podria considerarse como una estima de
éxito reproductive para esta poblacidn en ausencia de actividades de

proteccién respecto a la siega.

Este valor de éxito de cria podria ser representativo para un afio
medio respecto a las condiciones climAticas. Como ya se ha indicado,
una primavera lluvicosa puede retrasar el i1nicio de la siega
incrementando sustancialmente la supervivencia de pollos respecto a
esta causa. No cbstante, en los ¢ afios de estudic, esta climatologia
favorable se produjo sdélo en 1993 vy parcialmente en 19%2, por lo que
tan sélo en 9 nidos sus pollos llegaron a volar antes de la llegada de
las maquinas, respecto a un total de 134 nidos estudiados. EI valor de
productividad (PVN) para el afio 1993, con una incidencia minima de la
siega sobre la reproduccién, fué de 1,8 pollos/nido (N=12 nidos), con

un valor de éxito reproductivo PYNPN de 2,7 pollos/nido (N=8 nidos).

Estos resultados sugieren que esta poblacidén dificilmente puede
mantenerse a largo plazo con tan alte fracasc reproductivo, yva gque a
estas cifras debe afladirse una cierta mortalidad en los pollios tras el
pericdo de independencia (nc evaluada para la especie) hasta entrar a
formar parte de la poblacidn reproductora. Podemos pensar no obstante,
que podrian producirse diferencias en la tasa de superviviencia en los
pellos que no perecleran a consecuencia de la siega, al alcanzar la
edad de vuelo en una previsible mejor condicidn fisica, tras recibir
un mayor culidado parental debido a 1la muerte del resto de sus hermanos.
No disponemos de informacién para evaluar directamente esta
posibilidad, aungue podemos valorar posibkles diferencias entre pollos

de nides afectados © no por siega.

8.6 VARIABLES DE CRECIMIENTO Y SIEGA.

La siega, ademds de reducir el numero de pcllos que alcanzan la
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edad de wvuelo, podria también tener un efecto indirecto sobre el
crecimiento de los pollos e influir, por tanto, en la "calidad" de los
pollos supervivientes a esta actividad. Para valorar esta posibilidad,
se compararon las tasas de crecimiento en peso hasta la edad de 20 dias
y los valores finales de peso y longitud de tarso en nidos afectades/no
afectados por siega. Para la tasa de crecimiento en peso hasta la edad
de 20 dias, se consideraron afectados por siega los nidos en los gque
la edad del pollo mayor era inferior o igual a 20 dias y no afectados
los nidos en los que la edad era superior a este valor. Para las
variables pesc y tarso en edad de vuelo, se congideraron afectados por
siega los nidos con edad del pollo mayor inferior o igual a 30 dias,

v no afectados, los nidos con edad superior a este wvalor.

Debido & 4ue ambas variables difieren entre ambos sexos, se
realizaron ANCVAS bifactoriales incluyendo como factores el sexo de los

polios y su caracter de afectados o no por siega. Los resultados se

indican en la tabla 8.4,

Tabla €.4. ANCVAS bifactoriales para las variables tasa de
crecimiento en peso hasta la edad de 20 dias, peso y tarso
en edad de wvuelo, en relacidn a los factores sexo ¥y
categoria de afectacién por siega.

Variable Factor F P
tasa sSexo 15,9 0,001
crecimiento afectado/no 3,4 0,06
en peso interaccion 0,1 0,7
peso 5eX0 55,9 <0, 001
afectado/no 2,7 0,1
interaccidn 0,007 0,9
tarso SeRO 6,9 0,009
afectado/no 65,9 0,009
interaccidn 0,6 Q,

El peso en edad de vuelo no parece ser sensiblemente afectade por
la siega. Esto podria ser reflejo de gue durante el crecimiento, los

pollos supervivientes a la siega serian capaces de alcanzar valores
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similares a los de los pollos cuyo crecimiento se completd antes de
producirse esta actividad. El efecto de la siega se aproximd al nivel
de significacioén 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 pollos,
disminuyendo su tasa de crecimientc y en general su tamafio corporal,
aungue su peso final no difiere respecto al de pollos no afectados por
esta actividad. La ausencia de diferencias en el peso final pudiera ser
consecuencia de un periodo de crecimiento mas prolongadc, debido a la
menor tasa de crecimiento. Por otra parte, la mayor mortalidad para el
conjuntc de las causas, en nidos afectados por siega en etapas
tempranas del crecimiento, podria conllevar unas relativamente mejores
condiciones de crianza en los pollos que consiguleran sobrevivir. No
obstante, otros factores no directamente relacionados con la siega
pueden influlr scobre el crecimiento de los pollos (variaciones en la
disponibilidad de alimento relacionadas con la fenologia,
climatologia;, por lo que las conclusiones respecto al posible efecto

de la actividad de silega tienen una validez limitada.

8.7 Efectc de la siega sobre la reprcduccién en esta poblacidn:

conclusiones.

Estos resultados sugleren que en la zona de estudio, las
condiciones climaticas y el tipo de cereal mas utilizado, conllevan la
existencia de condiciones desfavorables para el desarrcllo del proceso
reproductive de los aguiluchos, lo que se traduce en una tasa de
productividad insuficiente para mantener la estabilidad numérica de la
poblacicdn. Ademas de la mortalidad derivada directa o indirectamente
de esta actividad, parece existir un c¢ierto efecto sobre el
crecimiento, ¥y quizas sobre la condicién fisica con la que los polloes
supervivientes a la slega abandonan el nido. Los datos disponibles
sobre la superficie de distintos cultivos herbaceos para la comunidad
Castellano Manchega, permiten suponer gue la situacidn descrita en este
estudio es extensible al resto, yva que la superficie sembrada de

cebada, triplica a la de trige o avena, y las condiciones climaticas
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son similares. El impactc que la siega pueda previsiblemente causar no

debe diferir sensiblemente del agui descrito.

No se dispone de informacién 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 crecimientc
de los polles (competencia, depredacidén). Los datos obtenidos en este
estudio indican que la mortalidad debida a causas naturales en esta
poblacién (35-40% del total de pollos nacidos) es claramente inferior
al wvalor estimado de mortalidad directa por siega (70 3%). La
informacidén relativa a la mortalidad juvenil tras el wvuelo en la
especie es muy escasa, aungque presumibilemente sea alta debido a su
largo viaje migratorio. Para Circus cyaneus, Watson {1977) aporta una
cifra del 62 * de mortalidad en el primer afio y del 30 % para tercer

ahio y sucesivos.

No existe informacidn suficiente respecto al gradoe de filopatria
de la especie, y por tanto, sobre la posible inmigracién de individuos
procedentes de otras poblaciones gue pudieran tener una productividad
superior al estar mencs afectadas por la siega, que podrian compensar
el reducido éxito reproductive en la zona de estudio. La gran extensidn
de siembras ern la comarca permitiria el asentamientc de individuos
nacidos en otras areas, gquizas jovenes en su primera reproduccidn, gue
podrian ser atraidos por la presencia en las mismas de adultos gue va
hubiesen ccupadc previamente estos territorios, manteniendo en conjunto

una cilerta estabilidad en el tamafio de su poblacién.

Para otras zonas de la Peninsula, la mortalidad debida a la
actividad de siega podria variar sustancialmente en funcién de los 2
factores que parecen ser determinantes del impacto de esta actividad:
tipos de cultivos en los que nidifica la especie y caracteristicas
climdticas en primavera, especialmente pluviométricas. Como ya se ha
comentado, en  Areas en las qgue el trigo sea el cultivo
predominantemente usado por 1os aguliluchos para nidificar, es probabile
que una mayor proporcidn de pollos alcance la edad de vuelo antes de

la llegada de las maguinas. Condicicones climaticas favorables (i1luvias
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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 relacién con la posible influencia de ambos factores, cultivos
y precipitaciones, en otras areas, podemos sefialar que en la comarca
de Antequera (N de Malaga), la densidad de aguiluchos reproductores es
elevada (40-50 parejas en unos 200 km“). Segun los datos de cultivos
para el afioc 1993 en esa provincia, el trigo es el cultivo mayoritario,
(67 % del total sembrado en cereal, frente al 28 % de cebada), a la vez
que el nivel de precipitaciones primaverales (marzo-junio) durante ese
afioc fué de 107 mm. La siega en esa zona, a pesar de su latitud mas
meridicnal, comenzd a finales de junic, cuando la mayor parte de los
pollos eran ya capaces de volar. En estas condiciones, el impacto
previsible por siega es muy infericr al obtenido en el Campo de
Montiel. Si por término medio estas condiciones predominan a lc largo
del tiempo, podrian explicar al mencs parcialmente la importante

presencia de la especle en esa zona.

En la actualidad no existen estudios gque cuantifiquen el impactoe
de la siega en la mayor parte del pais, ya que s0lo se dispone de
informacién de areas concretas. Pcr ello, serla necesario disponer de
informacién gque 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 slega supone una fuerte presion selectiva, gue
afecta especialmente a 1los nidos tardios, cuyo fracaso es préacticamente
seguro. Si anivel poblacional existiesen diferencias fenotipicas entre
los individuos reproductores temprancs y tardics (en tamafic, u otros
caracteres), podria estar produciéndose una seleccidn a favor de las
caracteristicas de los individuos de reproduccion temprana, gue
consegulirian criar con mayor éxito a sus pollos. Con los datos
disponibles, nc podemos valorar esta hipétesis, aunque seria de gran
interés determinar si, en relacidén con la fenclogia reproductora,

existen diferencias fenotipicas entre los adultos.
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capituro 9. EFECTO DE LA INVESTIGACION SOBRE LAS
VARIABLES REPRODUCTIVAS.

El desarrollo del trabajo de investigacién conlleva el producir
molestias que pueden influir en el normal desarrollo del proceso
reproductor. Diversos autores han descrito un efecto negativo sobre la
reproduccién en distintas especies, ocasionado por perturbaciones
causadas por el hombre, ya sean éstas intencionadas o no (Boyle y
Samscn, 1985). Este efecto puede manifestarse a través de situaclones
de alarma por parte de los adultos, gue pueden repercutir en el estado

nutricional de los pollos {(Fernandez y Azcona, 1993).

En el caso de Circus pygargus en la Peninsula Ibérica, la
nidificacién se produce en un medio con una presencia humana casi
constante (labores agricolas diversas), dgque parece no afectar
inicialmente & la eleccidén de los lugares de nidificacidén y a 1las
primeras fases del proceso reproductor. El trabajo de investigacidn
relizado supone unas molestias afiadidas, ya que la entrada a los nidos
pudiera tener un efecto negativo sobre algunos de las variables
reproductivas, ya sea mediante la interrupcién de la incubacidn o por
disminucién en el cuidado de la pollada por parte de la hembra. Durante
este estudic se ha intentado minimizar este posibkle 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 incubacién, las mclestias ocasionadas
por el trabajo de investigacidn pueden considerarse despreciables, va
gque las observaciones para locallizar los nideos se reallizaron a
distancia, sin perturbar el normal desarrollic del apareamiento,
construcciédn de nidos y puesta. La primera entrada a los nidos tuvo
lugar en fechas en las que vya se habiz producido la eclosidn de los
huevos en la mayor parte de los mismos, por lo gue consideramos gue no
ha influido en la tasa de eclosidén. El tiempo de toma de datos/nido
durante esta fase fue inferior a 5 minutos, por lo que parece muy

improbable gue se produjera algun efecto negativo sobre las puestas
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todavia en incubacién o los pollos de corta edad. En generai, las
hembras volvian a entrar en los nidos al alejarncs de la zona de cria.
En algunas ocasiones en las que la hembra estaba incubando en el
momentc de producirse nuestra visita, entré de nuevo en el nido cuando

nos habiamos alejado a una distancia de tan sélo 100 m.

En controles posteriores para la toma de datos biométricos en los
pollos, el tiempo empleado en cada visita aumenta proporcionalmente ail
numero de nidos v de pollos existentes en la colonia. Ello implica un
mayor grado de interferencia en el proceso reproductor que podria
conllevar un efecto sobre la supervivencia o crecimiento de los pollos.
Para minimizar este efecto, las wvisitas durante el pericdo de
crecimiento se hicieron con una periodicidad de 5-6 dias, siendo el
tiempo aproximado de permanencia en la zona de 30-45 minutos. Aungue
las molestias directas cocasionadas por las visitas pueden considerarse
reducidas, en base al periodo de tiempo transcurrido entre ellas,
podria producirse un efectc indirecto a través de una mayor dedicacidn
por parte de la hembra a la vigilancia de los poilos cuando éstos
tienen una edad superior a 15-20 dias, reduciéndose el tiempo dedicado

a la caza vy obtencién de comida complementaria a los aportes del macho.

Se ha valorado el posible efecto ccasionado por las molestias
derivadas de la toma de datos, mediante un analisis de correlacién
entre el nimero de visitas realizadas a los nidos para la toma de datos
y diverscs parametros repreductivos: mortalidad (excluyendo la
originada por la siega), tasa de crecimiento hasta la edad de 20 dias
Yy peso estimado de vuelo {(tabla 9.1}. Para la tasa de crecimientoc se
han considerado so0lo los nidos para los que se dispone de medidas de
todos los polilos que sobrevivieron hasta la edad de 20 dias. Para el
peso en edad de vuelo, se consideraron Unicamente 1los nidos para los
que se dispone dei valor de pesoco en edad superior a 25 dias de todos
sus pollos. Se ha asumidc en este andlisis que el posible efecto sobre
la reproduccion ocasionado por la investigacién, serla proporcional al
numero de visitas realizadas a los nidos. No obstante, no se ha
cuantificadec el tiempo de estancia/visita, por lo gque el criterio

empleado no refleja con exactitud el grado de perturbacion ocasiconado.
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Tabla 9.1 Coeficientes de correlacidn de Spearman entre el
nimero de visitas a los nidos vy diversas variables
reproductivas. N: numero de nidos.

Mcrtalidad Tasa crecimientcoc Peso vuelo

N® wisitas r, -0,14 -0, 31 0,17
p=0,2 p=0,09 p=0,4
N €8 nidos 28 nidos Z3 nidos

N¢ se obtuvo una correlacidédn significativa entre el numero de
visitas/nido y la mortalidad de pollos, tasa de crecimiento o peso
estimado de wvuelo, lo que sugiere gue no se ha producido un efecto
sensible de la investigacidén sobre ambos pardmetros. Se obtuvo, no
obstante, una tendencia negativa en la correlacidn para la tasa de
crecimiento en peso. 51 realizamos este analisis por separado para los
nidos de cada una de las clases de fenologia consideradas (tempranos
y tardios), la correlacién negativa fué significativa para la tasa de
crecimiento en peso en las poelladas tardias (r.=-0,73 p=0,03; N=9),
pero no en las tempranas (r.=-0,04 p=0,8 N=18). No obstante, este
resultado no implica necesariamente un efecto negativo derivado de la
investigacidén. El numero de visitas es paralelo al incremento en edad
de los pollos, solapédndose en el tiempe con €l proceso de siega del
cereal, momentoe a partir del cual la posibilidad de otras
perturbaciones no relacionadas con la investigacidn (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 pollc el grade de posibles molestias ocasionado por otras causas
distintas a la toma de datos, por lo gue no podemos evaluar su
contribucién real a esta tendencia a la disminucién 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
duracieén que las visitas para la toma de datos, por lo que cabria
esperar gue produjesen un mayor efecto, principalmente a través de la

reduccion de la tasa de cebas a los pelloes.

Podemos concluir que la reallzaclén de este trabajo apenas ha
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afectado negativamente a la poblacidédn estudiada. Se ha reducido
ligeramente la tasa de crecimiento en nidos tardios, 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 polleos. El pesc en edad de vuelo, variable considerada como
indicativa del estado con el que los pollos, abandonan el nido e
indirectamente de sus posibilidades futuras de supervivencia, no parece

haber sido afectado per la investigacidn.
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capituro 10. ALIMENTACION.

El estudio del régimen tréfico 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, 1987,1930;
Dunk y Cooper, 1994}, el grado de poliginia (Ewald y Rohwer, 1982;
Simmons, 1986), la productividad (Hogstedt, 1981; Smith et al, 19881;
Newton y Marqguiss, 1986; Simmons, 1986; Korpimaki, 1987) y sobre el
crecimiento y la condicién fisica con la que los polles inician su
proceso de independencia y posterior dispersién o migracidn (Korpimaki

y Lagerstrom, 1988; Dijkstra et al 1988; Vifiuela, 1990).

El aguilucho cenizo se alimenta de presas de pedquefio tamafio,
generalmente de peso inferior a 60 g (Hiraldo, 1975). Diversos estudios
realizados sobre su alimentacién en distintos puntos de su area de
distribucién (Castroviejo, 1968; Garzon, 1974; Hiraldo et al, 1975;
Schipper, 1973; Underhill-Day, 19893), indican gque estad Dbasada
principalmente en pegquefias aves (alaudidos, gallinaceas), mamiferocs
{Microtus, jovenes de Cryctolagus o Lepus) e invertebrados (ortdptercs
en su mayoria). En ciertas zcnas, la especie depende para su
alimentacidédn de micromamiferos (Microtus arvalis), habiéndose descrito
sensibles variaciones en la densidad de parejas vy en su productividad

en relacldn con la abundancia de este tipo de presas (Lsroux, 1987).

El estudic del régimen tréfice en la zona de estudio se ha
realizado en base a los restos de presas vy egagrépilas observadas
durante las visitas a los nidos. El nimero de muestras analizadas ha
sido reducido, debide a la escaserz de egagropilas encontradas en los
nidos. Los adultos tienden a posarse en los barbechos o linderos
cercanos, sin tener puntos fijos, lo que dificulta la localizacidn de

las egagropllas sin perturbar con su busgueda 1 proceso reproductor.
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10.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE EGAGROPILAS Y PRESAS EN NIDO.

Se han anallzado 31 egagrdpilas v 18 restos de presas encontradas
en los nidos durante el periecde 1993-1994 (takla 10.1). Debido a gue
nuestra primera entrada a los nidos se produjo a finales de mayo, los
restos analizados corresponden a las fases de final de incubacién y de
crecimiento de los pollos. El analisis conjunto de ambos tipos de
materiales proporciona una visidén mas completa sobre el espectro
alimenticio de la especie, si bien determinados tipos de presas pueden
aparecer incorrectamente valoradas en funcidn de su digestibilidad o
tamafio, lo que puede infliluir en su frecuencia de aparicidén en las
egagropilas vy en ia probabilidad de ser enccohtradas en el nido en
nuestras entradas, con el consiguiente error en la evaluacidén de su
importancia en la dieta (Delibes, 1975; Schipper, 1973; Veiga, 1982;
Gonzdlez, 19%1).

Tabla 10.1 Resultados per tipos de presas (numero y porcentaje
de egagropilas y restos en nido en gue aparecen
{egagropilas N=31; restos en nido N=18).

EGAGROPILAS RESTOS
PRESAS % EN NIDOD = TOTAL %
AVES 18 58% 10 55,5% 28 57 %
Alectoris - 8 8
Gaierida sp. - 2 2
Huevos 2 - 2z
Indeterm. 16 - 16
MAMIFEROS 16 51% 8 44,5% 24 49 %
Lepus 15 8 23
Indeterm. 1 - 1
REPTILES 1 3% - 1 2 %
INSECTOS 16 51% - 16 32 %
Formicidos 15 -
Coledpteros 1 -
MAT. VEGETAL 14 45% -
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Les tipos de presas més frecuentes fueron las aves (57 %) y los
mamiferos (49 %). En términos de biomasa, ambos grupos de presas
aportarian casi la totalidad del alimento durante este pericde. Aungue,
el reducidc numerc de muestras analizadas ho permite excluir la
posibilidad de que reptiles o artrépodos formen parte de su dieta en
maycr proporcién a la aqui obtenida, las aves y mamiferos seguirian
siendo el componente mayoritario. El peso de los pollos de perdiz
capturados por los aguiluchos oscilé entre los 18 y 100 g. El rango de
peso de los lebratos fue 50-100 g. Los restos de insectos encontrados
en las egagropilas, correspondian casi exclusivamente a Formicidos y
a Coleépteros, los cuales es probable gue fueran ingeridos de forma
secundaria al capturar los aguiluchos vertebrados insectivoroes,
principalmente aves. El material vegetal aparecido en las egagropilas
{granos de cereal y fragmentos de tallcs herbaceos), podria haber sido
ingerido para favorecer la requrgitacién ¢ formando parte de los restos

de contenido estomacal de otras presas.

Con respecto a los resultados de otros estudios sobre
alimentacién de la especie, (Hiraldo et al, 1975}, destaca la casi
inexistente aparicién de i1nsectos en las egagrdpilas analizadas en el
Campo de Montiel. Ademds de posibles diferencias geograficas respecto
a la abundancia de lgs distintos 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 proteinas. Durante este periodo, serian las aves y los
mamiferos los componentes esenciales tanto en namero, come en biomasa
en su alimentacidén. Los artrdpodos gquizds pasarian a tener mayor
importancia tras el vuelo de los pollos, periode en el que hemos
observado frecuentemente a los pollos volandercs capturar ortédptercs
en los rastrojos. Cbhservaciones personales de capturas de presas en la
zona de estudic y en el &rea de Cabafiercs, donde se producen
concentraciones de aguiluchos en la migracién pestnupeial, indican gque
este grupc seria un componente importante en la dieta va entrado el

verano, colincidiendo con el vuelo de los polleos y el viaje migratorio.

No disponemos de informacidon sobre posibles wvariaciones
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estacionales de la importancia en la dieta de los dos tipos de presa
principales. No obstante, es probable que durante la fase de cortejo,
puesta e incubacién, el grupo de los mamiferos sea mayoritario. En la
fase de crianza de los pollcos, las aves pasarlan a ser un componente
importante de su dieta. Esta posible variacién podria ser consecuencia
de una diferente disponibilidad de cada tipo de presa a lo largo de ia
estacién reproductora. Parece razonable asumir que al inicio de
primavera, las crias de lagomorfc y pequefios roedores, serian mas
abundantes que las aves, vy su pequefic tamafio permitiria a los
aguiluchos su captura. Al avanzar la estacién, la disponibilidad de
lagomorfos disminuiria, ya que los lebratos o gazapos pasarian a tener
un tamafic inadecuado para su captura por los agulluchos, a la vez que
se incrementaria la disponibilidad potencial de pequerias aves (pollos
y i6venes paseriformes y pollos de Alectoris). Ya entrado el verano,
el incremento en las poblaciones de Ortéptercs conllevaria la aparicién
de un recursc trofico abundante y  poco costoso de  capturar,
especialmente para los Jjdvenes del afio. Los aguiluchos podrian
aprovechar asi al tipo de presa mas abundante (y/ o mds accesible en
funcién de su tamafio) en cada momento, depredando durante la crianza
de sus pollos schbre especles que les aportan un elevado nivel de
proteinas necesarioc para su crecimiento., Esta posibilidad es sugerida
por Hiraldo et al {1975), al valorar la composicidn estacional de las

presas de C. pygargus en Andaiucia Occidental.

10.2 FRECUENCIA DE APCRTES DE PRESAS A LOS NIDOS.

La frecuencia de aportes de presas a lo largo del pericdco
reproductor se ha estudiadc durante los afices 1993 (127 horas de
observacidn} v 1994 (36,3 horas) en el ntcleo de cria numero 1 (tabla
10.2)., S&lo se han centabilizado los pericdos de observacidn de
duracién supericr a 30 minutos, siendo la duracidén media de los
periodos de cbservaciédn de 2,2 horas {(d.t=1,3}. La distancia desde la
que se realizaron las observaciones (800-1.000m) y la proximidad entre
los nidos de este ntcleo, ha impedido conocer en muchos cascs el nide
concreto al gue un macho aportaba presa, por lo que se han considerado

coniuntamente todas las cbservaciones realizadas para esta colonia. Los
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valores obtenidos de aportes/hora se han dividido entre el numero de

nidos (o pollos) presentes cada afio para obtener un indice de

aportes/hora/nido (pollo}. Para el periodo 2 se considerd el numero

de pollos nacidos vy para el periodo 3 el numero de pollos en vuelo.

Tabla 10.2 Aportes de presas al nido en los periodos

considerados. El valor medic de aportes/hora/nido (/pollo)
se ha caliculado en base al numero de nidos ({pollos)
existente en cada uno de los periocdos. Se ha dividido la
estacidén reproductora en 3 periodos, que se corresponden
aproximadamente con las fases de puesta e incubacidén (1:
anterior al 18 de mayo}, crianza de los pollos hasta su
emplumamiento (Z: 19 mayc a 20 de junio) vy periocdo de
dependencia de los pollos tras el vuelo (3: pesterior al 20
de junio}. Para 1994, sélc se obtuve un numero hcoras de
observacién aceptable para el primer pericdo.

aNO 1993
HORAS
PERIODO OBSERV. N° APORTES APORTES/HORA APORTES/H/NIDO APORTES/H/POLLO
1 58,8 11 0,18 0,03 -
2 43,4 27 0,62 0,15 0,069
3 24,8 20 ¢, 80 0,20 G,090
Total 127 58 0,45 0,09 0,05
ANO 1994

PERIODO HORAS N° APORTES APORTES/HORA APORTES/H/NIDO APCRTES/H/POLLO

1 31,8 2 0,062 0,02 -
2 4,5 2 0,44 0,146 0,048
Total 36, 3 4 0,11 0,036 0,036

Los

valores medios de las wvariables aportes/hora vy

aportes/hora/nidc para el periocdo 1, no mostraron diferencias

interanuales sign:ficativas (test U de Mann Whitney: U=117 p=0,06 vy

U=121 p=0, 08 respectivamente). Al considerar tnicamente 2l afc 1993,

se obtuviercon diferencias significativas entre los 2 pericdos, tanto
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para la frecuencia de aportes/hora (test de Kruskall Wallis: X=16,4
p=0,003 N=50), comc para la frecuencia de aportes/hora/nido (test de
Kruskall Wallis: X‘=18,7 p<0,001 N=50), No se obtuve sin embargo,
diferencia significativa para la frecuencia de aportes/hora/pollc en

los periodos 2 y 3 {(test de Kruskall Wallis: X-=0,8 p=0,3).

Segun los valores medics de frecuencias de presas obtenidos
durante los periodos 2 yv 3, y asumiendo un periodo de 14 horas de luz
diaria en la fase de crianza de los pcellos (meses de mayo v junio), el
numersc de presas aportadas/nido/dia en esta zona durante 1993, seria
de 2,17 (pericde Z) vy 2,82 (pericdo 3). Estos valores son muy
infericres a lcos obtenidos para C. pygargus en Reino Unido (5,1
presas/dia/nida; Underhiil-Day, 1992) y para C. cyaneus {rangc 0, 69-
0,85 presas/hora/nido; equivalente a 9,2-11, 9 presas/nido/dia para un

periodo de 14 horas; Picozzi, 1978).

Esta reducida frecuencia de aportes/nido observada, podria ser
consecuencia de una infravaloracidn de la tasa real de aportes a los
nidos, motivada por la distancia desde la gque se hicieron las
observaciones, que pudo causar el que algunos aportes de presa no
fueran observados. A1 final del perido de crecimiento de los pollos vy
en la fase previa &2 la independencia, las hembras también cazan en las
proximidades de nide, por lo que posibles cebas a los pollos sin que
hubiera aporte por parte del macho pudieron pasar desapercibidas. Cabe
igualmente la posibilidad de gque la frecuencia de aportes sea
aproximadamente correcta, lo gue podria implicar un reducido aporte de
alimento para el crecimiento de los pollos, si la calidad o el tamafio
de las presas aportadas nc fuese suficiente para compensar su bajo
numero. Pensamos gque esta segunda posibilidad es la correcta. Durante
1993, naciercn en este nucleo de cria 12 poilos en 4 nidos, (un 5°
nido, muy tardio, perdié la puesta a consecuencia de la siega;. ElL
numero de poclios nacidos en estos nidos fuée 6, 3, 2 y 1. En el nido con
6 pcllos, 3 murieron a una edad inferior a 10 dias, probablemente por
competencia intrapcllada resultado de la asincronia de eclosidn y de
una probable limitacidén en la disponibilidad de alimento. En 1993, en

este nuclec de cria se cbhservaron un maxime de 3 maches, por lo que
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pudo producirse algin caso de poliginia. Este afio se caracterizd ademds
por una acusada sequia primaveral, (44,3 mm de lluvia en marzo-abril)
y periodos continucs de lluvia y bajas temperaturas en la segunda mitad
de mayo (40 mm de precipitacidén en este mes), que pudieron influir
negativamente sobre la disponibilidad de alimento, y por tanto, sobre
el numero de presas aportadas a los nidos. No obstante, esta
aparentemente reducida frecuencia de aportes de presas, no afectd al
peso de los pollos que sobrevivieron hasta la edad de vuelo en esta
zona, cuyc valor medic no mostrd diferencias con respecto al de afics
precedentes (ANOVA F. .=0,46; p=0,5). Por tanto, es posible que esta
presumible escasez de alimento durante la crianza de los pollos en este
afio se tradujera en mortalidad de pcllos, mds que en una peor condicidn

de éstos al alcanzar la edad de wvuelo.

10.3 EFECTO DE LA ACTIVIDAD CINEGETICA SOBRE LA DISPONIBILIDAD
DE PRESAS PARA LOS AGUILUCHOS.

Debido a gque algunas de las especies potencialmente presa de los
aguiluchos son objeto de actividad cinegética intensiva, se ha
intentade valorar el posible impacto que la caza pudiera tener sobre
la reproduccién de los aguiluchoes, al influir en la dispeonibilidad
previsibie de alimentc. Para ello se realizé un andlisis de correlacién
entre diversas variables reproductivas y el nimero de capturas en la
temporada cinegética (invierno) precedente a cada estacidn reproductora
(tabla 10.3}). Debido a que no existen estadisticas fiabkles scobre las
densidades ¢ numero de capturas de las poblaciones presa objeto de caza
comercial (basicamente perdiz comin, conejo y liebre) para el conjunto
del &rea de estudio, este andlisis se ha realizado a partir de los
datos anuales de piezas cobradas en el Coto Social de Torrenueva (8.500
Ha), gesticnado por la Administracién autondmica, en el que se situaron
dos de lcs nucleos de cria de aguilucho mas importantes durante el
periode de estudio (nucleos 1 y 2). El numerc de pilezas cazadas en
estos cotos en los diferentes afics depende de miultiples factores,
dificiies de objetivizar a la hora de realizar analisis plurianuales
lexperiencia de los cazadores, condiciones climatoldgicas durante ias

Jornadas de caza, etc), por lo gque los datos de capturas se han
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referide en relacién al numero de grupos de cazadores para cada
temporada cinegética, obteniéndose un indice de capturas cinegéticas
expresado como numero de piezas/grupc de cazadores. En las figura 1C.1
se representa el numerc 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 afio 1981
(temporada 1991-1992), quizéds se deba en parte a un invierno con
abundantes lluvias, que dificultaron el ejercicio de la caza. Este
declive, no obstante, pudiera también deberse a una presidén cinegética
excesiva, ya que durante la temporada cinegética 1990-1991, el ntimero
de grupos de cazadores fue un 23 % superior al de afios precedenhtes,
debido & un mayor numero de jornadas de caza en este cotoc. Similar
explicacidén podria ser valida para el descenso en el afic 1993
(temporada 93-94). En ambos casos se observa un descenso en el numero
de capturas/grupc en la temporada siguiente (figura 10.1). En esta
figura se indice también el numero de nidos de aguilucho localizados

en la temporada de cria posterior en este coto.

Figura 10.]1 Numero de piezas capturadas (perdices+liebres) en la
temporada cinegética previa al periodo reproductor de los
agulluchos, y numero de nidos en el Coto Social de
Torrenueva én los diferentes afios,

capturas (plezas/grupo) nigos

[ 80
25% 150
20& 40
154 30
10+ 120
5£/, 110

4 R

0 ! S S t L 1 1 0
1867.86 1986-89 1989-90 1990.91 199:.92 1992.93 1993.94

afio

—~— gapturas —t nidos



Tabla 10.3 Coeficientes de correlacién de Spearman para las
capturas cinegéticas en la temporada previa a la época
reproductora y diversos parametros reproductivos para C.
pygargus en el Coto Social de Torrenueva (PNAC: media de
pcllos nacidos/nido; PVNPN: media pollos en vuelo/nidos con
pollos nacidos; PVNPV: media pellos en vuelo/nidos con al
menos 1 pollo en vuelo).

TAMANO
N°NIDOS PUESTA PNAC PVNPN PVNPV
PERDICES+LIEBRES 0,87 -0, 64 6,14 -0,94 0,05
p=0,01 p=0C,1 p=0,"7 p=0,005p=0,8
N=7 N=7 N=6 N=6 N=6
PERDICES 0,83 -0,39% 0,44 -0, 71 ¢,17
p=0,01 p=90,3 p=0,3 p=0,1 p=0,6
N=7 N=7 N=6 N=6 N=6
LIEBRES 0,63 -0,63 0,02 ~-0,88 0,11
p=0,1 p=0,1 p=0,9 p=0, 01 p=0,8
N=T7 N=7 N=6 N=6 N=6

Los resultados de capturas en un afio concretoe pueden
interpretarse de forma contradicteria, ya que un mayor numero de
capturas podria implicar gque las especies cinegéticas fueron mis
abundantes durante la temporada de caza, por lo gque si esta presién no
fuese excesiva, existiria una mayor disponibilidad relativa en la
temporada reproductora siguiente. Alternativamente, si la presidn sobre
estas especies durante la caza fuese excesiva, un mayor numero de
capturas supondria una disminucidén en la poblacidn reproductora de
ambas especies en la primavera siguiente y una potencial reduccidn del
alimento futuro para los aguiluchos. La carencia de censos de pareias
reproductoras de perdiz o abundancia relativa de liebres durante la
temporada ae c¢ria impiden evaluar con fiabilidad cuidl de estas

interpretaciones es correcta.

T.a correlaclidén positiva entre el numero de capturas (fotales y
perdices) vy el numero de parejas (nidos) reproductoras de aguilucho en
la primavera siguiente parece apoyar la primera posibilidad enunciada,

un mayocr numero de capturas seria indicativa de una mayor abundancia
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de estas especies cinegéticas y por tanto de su poblacidén
potencialmente reproductora, con la consiguiente maycr disponibilidad
de alimento para los aguiluchos. No obstante, esta correlacidn podria
carecer de significade biolégico, estando quizas el numerc de parejas
(nidos) mé&s relacionado con otros factores considerados en el capitulo
5 {(lluvias en marzo, estado de las siembras) u otros no determinados
(mortalidad invernal en Africa). Esta segunda posibilidad parece ser
mas correcta, va que en el andlisis de correlacidén parcial realizado
entre las capturas en la temporada previa y el numero de nidos,
controlando el posible efecto de las precipitaciones en marzo, noe se
obtuvo un resultado significativo (r=0,37 g.1l=4 p=0,4}. La correlacion
entre precipitaciones en marzo y el numero de nidos, controlando el
posible efecto de la variable perdices capturadas, se mantuvo en el
sentidc esperado (r=0,73 g.1=4 p=0,09}). No disponemos de informacidn
sobre variaciones en la abundancia de especies presas en cotos
limitrofes, situados a una distancila de 2-3 km de los puntos de cria,
v no podemos excluir la posibilidad de que sea la disponibilidad de
alimento en la zona en su cenjunto, y no solo en las proximidades de
los puntos de nidificacion la que influya tanto sobre ¢l tamafio de la

peblacidn reproductora de aguiluchos, como scobre su éxito repreductivo,

A la wvez, se cobtuvieron correlaciones significativamente
negativas entre el nUumero de capturas cinegéticas totales (iiebres +
perdices), el numero de liebres cazadas en un afio y el éxito
reproductive {PVNPN: numero de pollos en vuelo/nide con pollos nacidos)
de los aguiluchos en la temporada de cria siguiente. Ello podria
interpretarse come 1lndicativo de un efecto negative de la actividad
cinegética previa scbre su reproduccidn, que se manifestaria mediante
una menor disponibilidad de azlimento en la temporada reproductora,
especialmente de liebres. Este resultado es aparentemente
contradicterio con lo expuestc en el péarrafo anterior. No obstante,
debidc a gue el exitc reproductivo estd a su ver negativamente
correlacionaco con el numerc de nidos, la posible relacidn negativa
entre el nimero de capturas y este parametro podria deberse en realidad
a un efecto del mayor numerc de nides. Para valorai esta posibilidad,

se realizd un analislis de correlacidn parcial controlando el efecto de
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la variable ntumero de nidos (tabla 10.4}.

Tabla 10.4 Correlaciones parciales controlandc el efecto de la
variable numero de nidos entre capturas cinegeticas en cada
temporada cinegética y el éxito reproductive (PVNPN) de los
aguililuchos en la primavera sigquiente.

r p g.l
PERDICES + LIEBRES -0,82 0,08 3
PERDICES -0,76 0,13 3
LIEBRES -0,91 0,03 3

T.a tendencia en las correlaciones se mantiene, aungque sélo llega
a ser estadisticamente significativa para el numerc de liebres cazadas
en la temporada previa. Parece por tanto, que la presidn cinegética en
estos cotos pudiera influir en alguna medida scbre la reproduccidn de
los aguiluchos. No obstante, un anadlisis mas completo de este posible
efecto exigiria conocer con mayor detalle el uso espacio-temporal del
habitat que realizan los aguiluches, va que debidc a su ampliio radio
de campec parte de su alimento deben obtenerlc en ctros cotos privados
adyacentes, en lcs gue generalmente la densidad de las especies presa

es superior.

Otros factores diferentes de la disponibilidad de alimentc pueden
también influlr sobre el éxito reproductive de los aguiiuchos. En
relacidén con la actividad de siega en este nucleo de c¢ria, la
mortalidad directa causada por cosechadoras o intencionada durante el
pericde de estudio ha sido minima, por lo gue la reproduccidn de la
especie ha estado defterminada esenclaimente por la disponibilidad de
alimento y los problemas postericores derivados de la siega del cereal

comentados en el capituloe 8.

10.4 IMPACTO DE LOS AGUILUCHOS SOBRE ESPECIES CINEGETICAS EN LOS
NUCLECS 1 y 2.

En relacidén con la proteccidédn del agullucho cenizo frente a la
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persecucién derivada de la actividad cinegética, reviste especial
importancia el conocimiento de su dieta. Esta informacidn es
indispensable para valorar el posible impacto que pudiera ocasionar
sobre las especies de interés cinegético, causa principal de la
persecucién de gque es objeto, y adoptar medidas de proteccidn
adecuadas. FEl analisis que realizamos sobre el posible impacto del
aguilucho cenizo sobre las especies cinegéticas es no obstante
incompleto, vya que nc existe apenas informacidn scbre otrecs posibles
factores de mortalidad que les afectan {climatologia, enfermedades,
reintroduccidn de ejemplares de granija, uso de pesticidas y el efecto

de la propia actividad cinegética y de otros depredadores).

Se realizd un andlisis de correlacidn entre distintas variables
relacionadas con la abundancia y reproduccién de les aguiluchos
nidificantes en el Coto Social de Torrenueva (nucleos 1 y 2) y el
numeroc de capturas en la temporada cinegética sigulente a la estacidn
de c¢ria (piezas totales y perdices o liebres pocr separado! en los
diferentes aflos. Se ha asumido que el 1impacto causado scbre las
especies presa seria proporcional al numero de parejas de aguilucho
reproductoras en la zona. No obstante, parte del Area de campeo de los
aguiluchos se encontraria fuera de la superficie de este coto per lo
gue una parte de sus presas serian capturadas en otros cotos de ca:za
proéximos, para los que nc se dispone de informacidn sobre el numero de

piezas capturadas.

La posible depredacidén de especies cinegéticas por parte de otras
especies no se ha considerado, debide a la falta de informaciodn
disponible. No obstante, la densidad de otras rapaces gue pudieran
depredar scbre jdvenes de Alectoris o crias de lagomorfo en esta zona
es reducida, por 1o gque su impacto seria en probablemente inferior al
gque pudieran ccasionar los aguiluchos nidificantes. Otros depredadores
generalistas, como la urraca (Pica pica) muy abundante en la zona,
qulzas afecten en mayor medida a una de las presas consideradas (A.
rufa), pero no se dispone de informacidon gue cuantifigue su posible
efecto. Igualmente desconocemos el posgible impacto de diversos

manifercs depredadores presentes en la zona (mustélidos, canidos,
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suidos). En la tabla 10.5 se indican los resultados del analisis de
correlacion entre distintos pardmetros representativos del desarrollo
del proceso reproductor de los aguiluchos y el numero de piezas
cobradas en la temporada cinegética siguiente al periodec de cria para

el periodo 1988-1994 (temporadas cinegéticas 1988-89 a 1994-95).

Figura 10.2 Capturas en la temporada cinegética posterior a cada
periodo reproductor (expresadas como numero de piezas por
grupo) y numero de nidos contrelados en el Coto Social de
Torrenueva.

aucapturas {piezas/ grupoj nidos
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Tabla 10.5 Coeficientes de correlacién de Spearman para diverscs
pardametros reproductivos de C.pygargus (valores mediocos anuales)
y capturas ¢lnegeticas en la temporada siguiente en el Coto
Social de Torrenueva {(PNAC: media pollos nacidos/nideo; PVNPN:
media pollos en vuelo/nidos con pollos nacidos; PVNPV: media
pollos en vuelo/nidos con al mencs 1 pollo en vuelo).

PERDICES+LIEBRES PERDICES LIEBRES

N° NIDOS -0,12 {p=0,7) -0,14 (p=0,7) -0,16 (p=0,7) N=7
PUESTA ~0,57 (p=0,1)  -0,32 (p=0,4) -0,71 (p=0,07)N=7
PNAC -0,50 (p=0,3)  -0,61 (p=0,1) -0,57 (p=0,7) N=6
PVNPN ~1,37 (p=0,4} -0,02 (p=0,9) =-0,60 (p=0,2) N=6
PVNPV ~0,49 (p=0,3)  -0,31 (p=0,5} =0,81 (p=0,05)N=¢€
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El signo negative de las correlaciones sugiere un posible efecto
de la depredacidn por parte de los aguiluchos sobre el numerc de
capturas cinegéticas. Para la tasa de vuelo (PVNPV) y el numero de
liebres capturadas la correlacién es significativa, lo que sugiere un
cierto efecto de la depredacidén de los aguiluchos sobre Lepus, que
seria superior al efercide sobre la otra especie considerada, la perdiz
roja. Aungue los resultados del analisis de presas indican una ligera
mayor proporcién de pollos de perdiz en su dieta, esta posibilidad
parece razonable ya que, al consumo de Lepus durante la crianza de los
pollos de aguilucho, deberia afiadirse la probable depredacidn sobre los
lebratos durante las fases de cortejo vy puesta (no cuantificada en este
estudioc, aungue sugerida indirectamente por el valor de correlacidn

negativo entre el tamafio medio de puesta y las capturas de liebres).

10.5 CONSUMC DE PRESAS E IMPACTO DE LA DEPREDACION SOBRE
Alecteoris rufa EN EL CONJUNTO DEL AREA DE ESTUDIC.

En lo que respecta al género Circus, tan s6lo para los aguiluchos
lagunero, (Circus aeruginosus) y palido (C. cyaneus), se han realizado
estudios para cuantificar el efecto que la depredacién produce sobre
las especies de interés cinegético, (Picozzi, 1978; Underhill Day,
1989,1993; Gonzélez, 1991). Para el aguilucho cenizo, especie cuyo
habitat caracteristico en la Peninsula coincide en mayor medida con las
especies objeto de caza comercial, no existen estudios especificos

sobre este aspecto.

Se ha intentado valcrar cuantitativamente el efecto qgue la
depredacioén por parte de los aguiluchos pudiera tener sobre la perdiz
rcja en el adrea de estudio, especie cinegética més valorada desde el

punto de vista econdmico y presa potencial debido a su gran abundancia.

Para ellc se ha estimade el consumo de presas para una pareja
reproducteora de la especie y para sus pollos durante las fases de
crecimiento v pericde de dependencia hasta su migracidn., En base a los

resultados del analisis de presas v egagrdpilas, se ha considerado que
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durante el periodo de crecimiento e independencia de los pollos en la
zona {mediados de mayo a mediados de julio), la perdiz reja seria un
componente importante de la dieta de los aguiluchos en este adrea. En
este analisis asumiremos el valor obtenido del andlisis de presas,
(aprox. 50% del total de presas, y similar porcentaje en bicmasa), ya
que en el grupo "aves" gran parte de los restos encontrados en nido
correspondian a pollos de Alectoris. Durante la fase de puesta y en
buena parte de la incubacién, los aguiluchos no depredarian sobre esta
especie, ya que las primeros polleos de perdiz comienzan a observarse
en la zona durante el mes de mayo, coincidiendo aproximadamente con el

nacimiento de los pollos de aguilucho.

El calculo de la biomasa consumida se ha realizado a partir de
la estima de los requerimientos energéticos de los adultos y de los
pollos en diferentes edades y de las observaciones de aportes de presas
a log nidos a lo largo del periodo reproductor. Para los adultos el
periodo durante el cual podrian alimentarse de pollos de Alectoris se
ha estimado en 60 dias (desde mediados de mayo a mediados de julio).
Para los pollos, el periodo de estancia en la zona serlia de uncs 50
dias (30 dias hasta la edad de vuelo y 25 dilas de fase de dependencia

hasta el inicio de la migracidén y abandono de la comarca).

Se ha considerado un peso medio para las presas capturadas de 30
g, valor medio del rangoe (1-60 g) indicado por Hiraldo et al. en un
estudioc realizado en el SW peninsular, vy ligeramente inferior al
obtenide por Schipper (37 ¢) y Underhill-Day en Holanda y Reino Unide.
Los restos de Alectoris encontrados en nidoe, tenian un peso de 18 a 100
g, aungue predominaron los de menor tamafio, por loc que consideramos

aceptaple el valor de 30 g como peso medio.

- Estima de necesidades energéticas.

Se han estimado los requerimientos energéticos de ambos adultos
y de los pellos en ~recimiento a diferentes edades mediante la ecuacion
descrita por Kendeigh, (1969), que relaciona las necesidades calericas

diarias con el peso del ave. Seqgun King y Farner (1961), ¢l metabolismo
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de mantenimiento supone entre el 70 y el 90% de las necesidades
energéticas de un ave. En nuestros cdlculos hemos considerado de forma
conservativa el limite inferior de este rango {70 %), debido a que la
especie es de pequeic tamafio, lo que implica unos mayores
requerimientos energéticos por unidad de masa, y por tanto unas

necesidades totales mayores.

Log M = -G,2673 + 00,7168 x Log PESO

(M: metabolismo de mantenimiento expresado en Kcal, y el peso en qg).

Para 2] cdlculo de los requerimientos metabédlicos de los aduitos
se han tomado los valores de peso dados por Nieboer (1973) (265 g para
los machos vy 345 g para las hembras). Para los pollos en crecimiento
se han calculado los requerimientos para cada edad a partir de los
valores medios de peso para cada edad durante el periodo de crecimiento
(1 a 30 dias) obtenidos en el estudio de crecimiento (capitulo 6}. Los
requerimientos durante el crecimiento serian por tanto, la suma de los
requerimientos diarios para cada una de las edades. Para los pellos de
edad superior a 30 dias se han considerado los valores anteriormente
citados para los adultos. La conversidn de unidades de energla en
biomasa se ha reailizado siguiendo a Eouston (1976). Consideramos que

para aportar 100 Kcal/dia se precisan 80 g de carne.

Segun estos calculos, el metabolismo de mantenimiento seria para
el macho de 30,6 Kcal/dia, y para la hembra de unos 35,2 Kcal/dia. Las
necesidades de ambos adultos se situarian en unas 65,8 Kcal/dia, por
lo gque sus requerimientos energéticos segun el criterio de King vy
Farner serian de unas 94 kcal/dia (37,6 ¢ de biomasa por individuo,
aproximadamente el 12 * de su pesc corpeoral). Para un pollo en
crecimiento, las necesidades metabdélicas totales estimadas hasta la
edad de 30 dlias serian de 963,55 Kcal (770 g, equivalente a una media
de 25 g/dia). Para el periodo de dependencia hasta el abandono de 1la
zona, aproximadamente 20 dias mas, consideramos que sus necesidades
energéticas serian similares a las de los adultos, y su valcor medio
para ambos sexos estaria en torno a las 1.175 Kecal (860 g o 34,4

g/dia). El wvalor estimade de unos 37,6 g/dia de biomasa ingerida,
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supone entre el 11 y el 13 % del peso corporal de los adultos de la
especie. Este valor para adultos calculado a partir de necesidades
metabdélicas tebdbricas, es no obstante, muy similar al obtenido por
Underhill-Day, 1992 (29,4 a 37,8 g/dla), a partir de datos directos de
apocrites de presas por el macho a los nidos. Respecto a las necesidades
energéticas de los pollos en crecimiento, probablemente sean supericres
a las estimadas, dependiendo de diferencias en la tasa de asimilaciodn
del alimento con respecto a los adultos, para la que no disponemos de
informacién sobre su posible variacién con la edad, capacidad de

termorregulacidn, etc.

En base a las consideraciones anteriores, las necesidades
metabdlicas tedricas de una pareja de aguiluchos adultos, durante el
pericdo de crianza de los pollos hasta su abandonco de la zona (unos 55
dias) supondrian unas 5.170 Kcal. A esta cifra se afiadirian unas 2.138
Kcal necesarias para cubrir los requerimientos energéticos de 1 pollo.
Para el tamafio de pollada con éxito mas frecuente (3 pollos), las
necesidades energéticas de los pollos serian de 6,414 Kcal vy por tanto
las de una pareja gue criara con éxito 3 pollos serian de 11.584 Kcal.
En términos de bicmasa esto representan 9,26 Kg, lo que para un tamafio
medic de presa de 30 g, supone un consumo tedrico de 309 presas (5,6
presas/pareja‘dia). Esta cifra es similar a la aportada por Underhilli-
Day (5,1 presas/dia) enh base a las tasas medias de aportes de presas
durante ¢l periodo reproductor, y sensiblemente superiocr al valor de

aporte de presas obtenidos en nuestra zona durante 1993 (2,1 a 2,8

apartado 10,1).

Si consideramcs el wvalor medio de éxito reproductive para la
poblacién estudiada de 1,7 pollos/nide, los requerimientos energéticos
medics por pareja reproductora serian de unas 8.804 Kcal. Para suplir
las necesidades alimenticias medias de una pareja de aguiluchos durante
la fase final de incubacidn y crianza de los polilos en ia zona (55
dias!, deberian aportarse 7.043 g de biomasa. Considerandc un tamafio
medio de presa de 30 g, esto nos daria una cifra de 234 presas durante
la fase de crianza vy periodo de dependencia de los pollos (equivalente

a 4,2 presas/dia).

191



Estima del consumo de pollos de perdiz comun.

Si aceptamos que aproximadamente el 50% de las presas capturadas
por los aguiluchos pertenecieran a jovenes de la especie Alectoris
rufa, el numerc de perdigones consumidos por una pareja reproductora
de la especie con este valor medio de éxito reproductivo, se situaria
en torno a los 117 por temporada de cria (2,1 perdigones/pareja/dia)
durante las fases de crianza vy dependencia de los pollos en el area de

estudio).

El numero tedrico de pollos de Alectoris consumidoe por temporada
en la zona (62.000 Ha), para una poblacidén de 38 parejas reproductoras
(afio 1990) seria de 4.446 (0,07 perdigones/Ha), vy para una poblaciodn
nidificante de 12 pareias {(afio 1994) de 1.404 (0,02 perdigcones/Ha).

- Productividad de Alectoris rufa en la comarca.

Para evaluar el impacto que esto supone sobre las poblacicnes de
perdices, se ha estimado el numero de perdigcnes nacidos en un afic
medic, en funcidn de la densidad de Alectoris existente en el area de
estudio. Pado que entre los diferentes cotos pueden existir sensibles
diferencias en cuanto al numerc de parejas de perdiz existentes, los
cdlculos 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 areas sobreexplotadas cinegéticamente, Lucio y Purroy
1892), lo que representa un numerc de parejas de perdiz de entre 3.100
y 12.400 en el Aarea de estudio. Estes valores pueden ser
representativos de la situacidn general en la comarca, aungue en
determinados cotos la densidad de perdices en época reproductora es

bastante mayor (C,3-0,4 parejas/Ha, Gullick, com. pers).

Existe escasa informacidn para esta zona sobre la productividad
de A. rufa. El tamafic medic de puesta de esta especie para la zona de
estudio es de 13 huevos [APRQCA, 1988)., En este mismo estudio se indica
un tamafio medio de pcellada en eclosidn de 11 pollos/nido, v un numero

medio de pollos/hembra de 5,5 en agosto. Desconocemos én qué proporcidn
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se produce la pérdida completa de la puesta, por lo que los calculos
siguientes se realizardn asumiendo un valor de fracaso durante la

puesta e incubacién del 40 %.

Para el total del &area de estudio, aceptando los valores de
densidad y pérdida de puesta citados, el numero de pollos de perdiz
nacidos se situaria en un rango de 18.600 a 81.840. Sobre la base de
este numerc tedrico estimado de pollos de Alectoris nacidos y el
consumo de presas estimado en el drea de estudio en el afio 1990 (maxima
densidad de aguiluchos en la zona: 38 parejas reproductoras), las
presas capturadas representarian entre el 5,4 yv el 23,9 % del total de
perdigones nacidos. En 1994, ano de menor densidad de parejas de
aguilucho (12 parejas), los porcentajes de perdigones capturados por
los aguiluchos sobre el total de pollos nacidos serian 1,7 vy 6,8 %
respectivamente, para los dos valores de densidad de perdices adultas

citados previamente.

La accidn depredatoria de C. pygarguas puede considerarse reducida
si la comparamcs con 1los datos de capturas cinegéticas para 1los
términos municipales incluidos en el area de estudio. Durante la
temporada cinegética 19%0-1891, afio en el que la poblacidn reproductora
de aguiluchcs en el adrea de estudio alcanzd su maxima densidad, con 38
pareljas localizadas, el numerc de perdices abatidas por los cazadores
segun estadisticas oficiales, gue probablemente infravaloren la cifra
real, ya gque no se cuantifican las piezas no cobradas y probablemente
no se incluyvan los datos de todos los cotos de la zona, fue de
aproximadamente 3Z.,200. Esta cantidad de aves cazadas representa el 40
* respectc al numero teodrico estimado de perdigones nacidos en el area
de estudio, asumiendo una densidad de 0,2 parejas/Ha {(para una densidad
de ©,05 pareijas/Ha el valor cbtenido para el numero tedrico de
perdigones nacidos no es realista, va gue es muy inferior al numerc
real de capturas cinegéticas). Por tanto, es probable gque la densidad
real de perdices reproductoras y/o bien su productividad en ese afio

sean supericres al valor minimo utllizado en nuestros caliculos.

El impacto tedrico ocasionado por la depredacion de los
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aguiluchos (4.446 perdigones durante 1990, afio de maxima densidad de
reproductores en la zona) supondria aproximadamente el 13,8 % del total
de perdices cazadas en los cotos de los términos rmunicipales incluidos

en el area de estudico.

Aungue parece que el efecto global de la depredacidn por parte
de los aguiluchos sobre las poblaciones de Alectoris es reducido, si
lo comparamos con el producido por ia actividad cinegética, el efecto
local sobre las poblaciones presa en el drea prdxima a donde se ubican
los nidos pudiera ser mayor. Esto es debido a le tendencia de los
aguiluchcs a nidificar en colonias, lo que pudiera implicar una mayor
tasa de depredacién en alguna de las fases del periodo reproductor en
areas relativamente préximas a los nidos, que afectaria especialmente
a los cotos en los que nidifican. No obstante, el drea de campec de los
aguiluchos es muy amplic, (2-10 km de radio, a partir de los nidos,
Schipper, 1977 y obs. pers.) por lo que cabria esperar que la presiodn
depredatoria esté distribuida a lo largo del territorio y no incida
especlalmente en zonas concretas durante todo el periodo reproductor.
Un mejor ceonecimiento del uso de los cazaderos permitiria evaluar con

mayor fiabilidad su posible efecto sobre las especies de interés

cinegético.

194



caprTuro 11. DISPERSION Y MIGRACION.

Se denomina dispersién juvenil, al proceso gue se produce tras
la salida del nido, por el gue los jévenes abandonan el territorio de
‘cria y de forma mas o mencs errdtica buscan areas en las que asentarse
hasta alcanzar la madurez sexual. Se han propuesto distintas hipdtesis
sobre las causas por las que los Jjovenes dejan las areas de cria en las
distintas especies: disminucién en el cuidado parental a través de una
reduccidén en las cebas a los pollos, de una expulsién activa de los
pollos por parte de los adultos (Mcrenco, 1984; Alonso et al, 1987;
Ferrer, 1993) ¢ de la necesidad de emprender el viaje migratorio

{Bustamante e Hiraldg, 199%0).

La duracién y distancia del punto de cria a la que los jdvenes
de cualgquier especle se dispersan, puede estar sujeta a varlaciones
dependiendo de diversos factores: sexo, disponibilidad de posibles
lugares de nidificacidén y de alimento de las Areas de dispersidn o

nidificacidén (Picozzi, 1978; Korpimaki y Lagerstrom, 1988).

Este periodo es de gran importancia, ya que influye en buena
medida en las posibiiidades de supervivencia de los jdvenes, una vez
que han alcanzado su independencia de los adultos, y deben subsistir
por sus proplos medios. E1 gue los jovenes encuentren areas favorables
en las que pasar este periodo, hasta gque adguieren la suficiente
experiencia, puede determinar sus expectativas de supervivencia vy

reproduccién futuras.

El estudic de la dispersidén juvenil y migracidn en aves se ha
realizado en base a las recuperaciones de individucs anillados, v mas
recientemente empleando marcas alares y radictransmisores. Esta ultima
técnica, permite obtener una gran cantidad de informacidn sobre este
procesc (Beske, 1987; Ferrer, 1990,1993; Bustamante e Hiraldo, 19905,

si blen exige de unos medics materiales vy humancs considerables.
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11.1 MARCAJE DE POLLOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Para el estudic de la dispersidn y posterior migracidn de los
aguiluchos nacidos en la zona, se marcaron una serie de individuos con
objeto de permitir su reconocimiento individual a distancia. Para elilo

se emplearon anillas de PVC y bandas alares de material plastico.

Ademas de la anilla metdlica, a 90 pollos se les colocd una
anilla de PVC, de color blanco con un cddigo de 3 caracteres en color
negro, suministradas por la Estacidén Bicldgica de Dofiana. El empleo de
estas anillas en los aguiluchos ha aportado escasos resultados en lo
que respecta a su identificacidn posterior, debido a que en la zona de
estudic estas aves tienden a posarse en el suelo o en lindercs de
piedras, vy los tarsos suelen guedar ocultos por la vegetacidn herbacea.
A ello se une el gque la distancia a la gue permiten aproximarse sin

levantar el vuelo, es insuficiente para la lectura de la anilla.

Se emplearon marcas alares en 36 aguiluchos de una serie de nidos
seleccicnadcs, en su mayoria de fenologia temprana. Se utilizaron
bandas alares de material plasticeo, combinando distintos celores de
fonde y simbelos para permitir el reconocimiento a distancia de los
pollos. Las dimensiones de estas marcas fueron aproximadamente de 10,5
¥ 5 cm, y se colocaron rodeando al hiumero. Este tipo de marcas ha sido
empleado en otras especies, (A.adalberti, G. barbatus, H. fasciatus,
C. aeruginosus) sin gue se haya obkservado un efecto negativo sobre la
capacidad de wvuelo de las aves (Gonzalez, 1991). La durabilidad de
estas marcas es variable, aungue se han observado en individuos de A.
adailberti tras o afios desde su marcaje [Gonralez, 1991) y en jdvenes
de G. barbatus tras 4 afios (Heredia, 1991). Fn alguna ocasidn
observamos la peérdida de una de las marcas durante el periodo de
estancia de los aguiluches en la zona, aunque en la mayor parte de los
individuos las marcas fueron observadas Intactas en los dias

precedentes al abandono de la zona de nidificacidn,

El color de fondo de las marcas se utilizéd como distintiveo del

aino v del drea al gue pertenecian. Para la ldentificacidén de cada
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individuo, se emplearon combinacicnes de simbolos en distintos colores
sobre el color de fondo de las marcas. lLas observaciones de los colores
de las marcas permitieron el reconocimiento del nido al gque pertenecian
los pollos, desde una distancia del observador de aproximadamente 500-
800 m. Los simbolos empleados {o, x, /, ->) permitieron el
reconocimiento individual de los pollos desde una distancia mucho
menor, (100-200m), por lo que algunas de las observaciones realizadas

a mayvor distancia no pudieron asociarse a un polloc concreto.

Los individuos marcados observados en wvuelo, no mostraron
aparentemente ninguna dificultad derivada de la colocacidn de las

marcas durante su permanencia en la zona de estudio.
- Observacliones en la zona de cria.

Se realizaron 8Z identificaciones individuales de estos polles
en diferentes fechas durante el periodo de permanencia en la zona tras
el vuelo. La edad de vuelo en la especie es dificil de estimar, ya que
los aguiluchos pueden dar cortos vuelos, de distancias mencres a 50 m
aproximadamente a los Z27-28 dias de edad. No obstante, los jdvenes
voclanderos tienden a ocultarse en la siembra o en la vegetacidon hasta
una edad aigo mayor, y no levantan el wuelo hasta gue el posible
enemigo se encuentra a escascs metros. Este tipc de vuelo cuando aun
no han adguirido la capacidad suficiente, debe ser energéticamente
costoso, Y probablemente sea empleado como 1ltimo recurso ante la
proximidad inmediata de un posible predador. El inicio de vuelos de

cicleo se produciria a un edad de 35%5-40 dias.
- Permanencia en las zonas de cria.

Los aguiluchos permanecieron en las proximidades de los lugares
en gque se encontraban los nidos durante un periodo de 20-30 dias tras
los primeros vuelos, eg decir hasta una edad de 50-60 dias. Hasta la
edad de 35-40 dias, ios aguiluchos permanecen la mayor parte del tiempeo
ocultos entre la vegetacidn (linderos, vifiedos u olivares proximos) a

resguardo de 1la fuerte insclacidon., En este periodo los adultos



contintan aportando presas, al principio directamente a los pollos en
el suelo. Posteriormente, los aportes de presa se realizan en vuelg,
siguiendo el esquema de entrega de presas a la hembra, caracteristico
de las fases de cortejo e incubacidn. Aproximadamente a la edad de 45
dias, los Jjévenes inician los vuelos de caza en las proximidades,
alejandose a distancias gque no suelen superar el kildmetro de las
parcelas en las gque se encontraban los nidos, aungue continuan siendo

cebados por los padres.

I.a observacién mas tardia de un individuc marcado en la zona
préxima a los nidos se produjo en fecha 2 de agosto, para un pollc que
en esa fecha tenia 67 dlas de edad. La mayor parte de los pollos fueron
observados en la zcona de cria hasta una edad de 50 a 55 dias (vaior

medlo: 50 dias, d.t: 7,8).

La edad a la que se produijo la ultima observacidn en la zona fue
mayor para los polleos pertenecientes a nidos tempranos, aunque el
reducido nimerc de observacicones de pollos marcados de nides tardios
no permite obtener conclusicnes al respecto. 5i este patrdn observado
fuese correcto, los individucs de fenologia temprana abandonarian la
ZONa COon Una mayer experiencia de vuelo y probakblemente de caza, 1o gue
aumentaria sus posibilidades futuras de supervivencia respecto a
individuos de nidos tardios. No se han apreciado, sin embargo,
diferencias entre jdévenes de ambos sexos respecto a la edad en gue se

produje su Ultima cbservacidén en la zona (test ?27).

11.2 RECUPERACICNES DE AVES ANILLADAS.

El aguilucho cenizo ha sido una especie escasamente anillada en
Espafia hasta finales de los 80. En el periodo 1973-1993 se anillaron
1.519% ejemplares de la especie, siende el numeroc de recuperaciones muy

bajo (1- del total de anillamientos).

La infeormacion disponible sobre los movimientos dispersivos y la
migracion de la especie en nuestrc pals es muy reducida, debido al

escasc numero de recuperaciones de aves anilladas. Los datos
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facilitados por la ©Oficina de Anillamiento del ICONA hasta 1993,
aportan una cifra de 21 recuperaciones de aves anilladas. De éstas, 4
corresponden a individuos procedentes de Francia. De las 17
recuperaciones de aguiluchos anilladecs en Espafia, 4 corresponden a
individucs de la poblacién en estudio y ctras 5 son recuperaciones
producidas a escases dias del anillamiento en las preoximidades de la

localidad de c¢ria (tabla 11.1}.

Tabla 11.1 Recuperaciones de aguiluche cenizo, registradas en la
Cficina de Anillamiento del ICONA, hasta 1993 ({en negrita,
recuperaciones de la poblacidn en estudio, distancias en kms).

ANILLAMIENTO RECUPERACION
ANTLLA FECHA LUGAR FECHA LUGAR N°DIAS DISTANCIA
F01855¢ 18/6/81 Madrid 29/4/83 Toledo 6B1 1]
¥ 035352 22/6/85 Guadala].Z28/5/89 Marruecos 1.436 960
F 025806 15/9/8¢ Zaragoza 20/2/87 Marruecos 160 1.060
5 001334 11/7/87 Huelva 13/7/87 Huelva 2 0
E 008723 5/7/88 C.Real 8/8/88 Albacete 33 126
E Q08738 24/6/88 (C.Real 27/7/89 Céaceres 33 183
5 017461 28B/6/89 Jaén 15/6/90 C. Real 117 352
6 045497 30/6/89 Castelldn 3/9/89 Cadiz 63 680
5 ¢15163 4/7/89 Avila 11/7/89 Avila T 0
F 055845 27/7/90 Navarra 15/9/90 Sevilla 48 665
6 059781 22/8/91 Malaga 5/7/91 Malaga 13 0
€ (059786 24/6/91 Malaga 1/7/91 Malaga 7 d
6 059787 24/6/91 Méalaga 17/7/91 Malaga 23 0
5 015600 6/6/92 C.Real  23/4/93 C.Real 320 30
5 015566 24/6/92 C.Real 28/5/93 *Marruecos 321 388
/6/93 Castelldén /9/93 C.Real
5 039949 4/€/94 Gerona 22/9/94 Burgos 104 500
FU 19226 11/7/8Z Francia 30/8/87 Cérdoba 1.874 981
EA 03555 15/7/8% Francia 14/9/85 Zaragoza 59 622
EA 03650 20/7/86 Francia 15/8/87 Teruel 39¢ 674
FAS191C2 14/6/93 Francila /9/94 C.Real ~ 455 850
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Figura 11.1 Situacién aproximada de los lugares de anillamiento y
recuperacién de aguiluchos anillados en Espafia, correspondientes
a la migracidén postnupcial. Se indica el periodo de tiempo (dias)
entre anillamiento vy recuperacidn. (No se indican las
recuperaciones de individuos producidas a una distancia inferior
a 5 Km o en un periodo inferior a un semana desde su
anillamiento.:

Dos de las recuperaciones de individucs de la poblacidn
estudiada, corresponden a aves que fueron encontradas muertas en un
plazo de tiempo inferior a 15 dias a partir de la ultima cbservacién
en el area de nidificacidn, con edades de 65 y 58 dias. Las distancias
recorridas fueron de 126 km (individuo recuperado en Albacete) y 183
km {individuoc hallado muertoc en Caceres). La muerte de ambos individuos
se produjoc, por tanto, en lcs primercs dias tras el abandono del area

de nidificacion.

Ambas recuperacicnes se produjercon en localidades situadas en
direcciones opuestas (NW vy SE), lo gque parece sugerir una ausencia de
direccidn preferente en esta primera fase migratoria. En A. adalberti
se ha descrito una influencia de los vientos deminantes en la direccidn
seguida en la dispersidn de los jdvenes (Ferrer, 19293}, No se dispone
de informacion relativa a este aspecto para la zona durante ias fechas
posteriores a la uiltima observacidén de los aguiiuchos en el area de

estudio, por io gue no podemos valorar la posible influencia de este
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factor sobre la dispersién de los Jjdvenes de esta poblacidn.

Las otras 2 recuperaciones se produjeron en el segundo afio
calendaric {individuos de casi un afio de edad) y corresponden a
individuos gue probablemente regresaran a la Peninsula. Una de ellas
se produjo en el Norte de Marruecos en la primavera del afio siguiente.
l.a otra recuperacidn corresponde a una hembra de casi 1 afio de edad,
herida por disparo, que fue encontrado a unos 30 km de la lccalidad en
gue fué anillada el afic anterior. Esta Gltima recuperacidn, unida a la
ohservacion durante 1994 de un mache adulte con anilla de PVC, criando
en la zona de estudic sugieren un cierto grado de filopatria en la
poblacidén estudiada. Aunque la distancia a la gue se observd este
individuo con anilla de PVC no hizo posible la lectura de la misma, v
por tanto, no conocemos el ndcleo de cria en el que nacid, la distancia
maxima a la gue pudo ser anillado es de 25 kms. La recuperaciéon de otro
individuo de Z afios de edad, probablemente ya reproductcr, que fué
anillado como pollo en Aranjuez {(Madrid), en una localidad toledana
distante a tan sélo 11 kms, apoya también la existencla de esta
tenhdencia en otras poblaciones de la especie. Estos escasos datos, no
obstante, son insuficientes para valorar el grado de filopatria, asi
como posibles wariaciones en funcidn del sexo, la edad de los
individuos u otras caracteristicas ecolodgicas {(cambios espacio-
temporales en el estado de las siembras o en la disponibilidad de
alimento), que podrian influir en el modo en que los aguiluchos se

establecen en las dreas de nidificacién.

En relacidén con este aspecto, se han descrito en distintas
especles de aves diferencias intersexuales en el grado de filopatria
(Greenwood, 1980), observandose una mayor tendencia filopatrica en los
machos (Greenwood, 1980; Part, 1994), la cual se ha asociadc a una
ventaja respecto a la posibilidad de emparejamiento e incrementco del
éxito reproductive, derivada de la elecqcidn temprana de los lugares de
nidificacion, prebablemente como consecuencia de un mejor conocimiento
previc de los territorios. En las hembras, la filopatria seria menos
acusada, debido a los menores costes gue para ellas representaria en

principic la busgueda de zonas potenclales de nidificacidn.
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11.3 CONCENTRACIONES PREMIGRATORIAS.

Se conocen aAreas en la zona occidental de la Peninsula 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 paso del Estrecho.

Una de estas zonas se encuentra en el Parque Natural de Cabafieros
(NW de Ciudad Real} y sus lnmediaciones, en la que se congregan
aguiluchos en proceso de migracidén. La presencia de aguiluchos en esta
zona se produce durante el mes de agosto y parece estar asoclada a una
gran abundancia de alimento, especialmente ortoéoptercs, en los
pastirzales naturales del &rea, que constituirian una presa facil de
obtener, especialmente para los jévenes. Durante los conteos realizados
en esta zona en agosto de 1993, se observd un claro predominio de

jovenes del afic y hembras respecto al numero de machos adultos.

Estas areas con abundancia de alimento fécil de capturar, podrian
ser importantes para la supervivencia de los pollos tras independizarse
de los adultos, vya que facilitarian la adgquisicidén de las reservas
necesarias para el viaje migratoric. Dado gue la especie no se
reproduce en el Parque e inmediacicones, los aguiluchos que aqui se
congregan proceden de otras areas (un individuo con marcas alares,
procedente de Madraid, fué observado en agosto de 1993, J. Robles com,
pers). La alimentacién preferente a base de este tipo de insectos
observada en Cabafieros, coincide con la descrita durante el periodo
migratorio en Extremadura (Hellmich, 1976). En esta comunidad, las
plagas de langostas son endémicas, constituyendo un importante recurso
tréfico para adultos y jovenes, especialmente en los meses de junioc a

agosto, coilncidiendo con el periodo de dispersién v migracién.

La localizacidn y proteccidn de otras zonas de concentracién
puede ser de gran importancia en la conservacion de la especie, debido
a gque durante este periodc migratorio se produce la apertura de la

media veda, v los Jévenes aguiluchos son més vulnerables a la accion
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de los cazadores. A este respecto, seflalemos 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 por disparo.

11.4 MIGRACION E INVERNADA.

Las observaciones directas del paso migratorio y los datos de
recuperaciones, indican que gran parte de los aguiluchos cenizos
nacidos en la Peninsula y en Europa Occidental, pasan a Africa en su
viaje migratcoric atravesando el estrecho de Gibraltar. El pasoc se
produce entre mediados de agosto y mediadeos de septiembre, con maximos

a finales de agosto (Bernis, 1975).

Los aguiluchos invernan en el Africa subsahariana, desde Senegal
hasta Etiopia. Los datos disponibles indican gue al menos una parte
importante de los inmaduros de la especie, pasan su primer afic en estas
Areas y no regresan a Europa hasta alcanzar la edad adulta (Cramp vy
Simmons, 1980%. En el drea de estudic, las observaciones de machos con
plumaje no adulto han sido esporadicas. Tan séle durante 2994, se ha
comprobado la presencia como reproductor de un macho con plumaje
subadulto. Las hembras de distintas edades son practicamente
indistinguibles a distancia, por lo gue no hemos podido valorar su
presencia en la zona y su posible status como reproductoras. Ya se ha
comentado la recuperacidén de una hembra anillada en la zcona de estudio
en la primavera sigquiente, aungue ne pudimos comprobar si intenté la
reproduccion. Este dato puntual no parece apoyar la hipétesis de su
permanencla e€n Africa en los 2 primeros afios de edad, aunque con la
informacidn disponible nc podemos descartar esta posibilidad o su
presencia en cotras areas mads meridionales respecto a nuestra zona de
estudio {Norte de Africa o sur peninsular), durante este periodec). La
informacién scobre su situacidén en las areas 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
agricolas o la dispenibilidad de aiimento) influven sobre lz poblacion

que regresa a Europa para nidificar.
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capituLo 12. CONSERVACION,

12.1 SITUACION LEGAL.

La especie se encuentra legalmente protegida en nuestro pais

(%]

desde 1973. Esta proteccién legal se mantiene en la legislacidn
actuaimente vigente, tanto estatal como comunitaria (Ley 4/89 de
Proteccion de Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Sivestres,
Directiva 79/40% sobre Conservaciédn de las Aves Sivestres) v Convenlos
Internacionales [Convenio sobre Conservacion de la Vida Silvestre y el
Medic Natural en Europal. En el Catalogo Nacicnal de Especies
Amenazadas aparece clasificada come "Vulnerable", lo que indica que
podria en el futuro pasar a considerarse en peligro de extincién si
contintan actuando los factores negativos gue afectan a sus

poblaciones.

Debido a gue una fraccidn muy importante de los efectiveos de la
egspecie nidifican en la Peninsula Ibérica (capitule 1), una proteccicon
efectiva =n nuestro pals es esencial para asegurar su superviviencla,
51 bien en la actualidad el tamafio de sus poblacicones es todavia
relativamente elevado, lcs factores negativos de origen antrdpico que
en las ultimas décadas le afectan, pueden suponer una grave amenaza a
medio plazo. Debido a 1a carencia de un conocimiento suficiente acerca
de sus pcblaciones tanto en el pasado como en la actualidad, es dificil
evaluar en qué medida se ha podido producir la previsible disminucidén

que ha sido descrita por distintos autoeres y comentada en el capitulo
1.

Actualmente, los factores que mas seriamente amenazan la
supervivenclia de la especie en nuestro pals, aungque probablemente

incidan en diferente grado en distintas zonas, son los siguientes:

- mortalidad directa por siega.
- mortaitidad intencionada derivada de la actividad cinegética.
- alteraciones del hébitat derivadas del cambio de cultivos, vy

destruccién de areas apropiadas de vegetacidn natural.
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No existe actualmente informacidn scbre =l posible efecto que
otros factores {contaminacion por pesticidas, competencia
interespecifica) pudieran tener sobre sus poblaciones, aungque podemocs
suponer gue en nuestro pails son comparativamente poco importantes en
relacion con los citados anteriormente. No disponemos de informacidn
sobre estos 4aspectos para las areas de invernada en el Africa
subsahariana, en las que las fumigaciones con plaguicicas sin un
contzol adecuado pudieran afectar a la especle, tanto en la

supervivencia de aduitos v jovenes como en su capacidad reproductiva.
12.2 Conservacién frente al impacto por siega.

La actividad de siega causa una alta mortalidad de pollos en gran
parte de las areas en las gque nidifica el aguilucho cenizo en nuestro
pals (Pérez Chiscanb vy Fernadndez Cruz, 1571; Cré, 19%3). Este factor
es probablemente en la actualidad la mayor amenaza para la conservacion
de la especie. Para la zona de estudio esta mertalidad ha sido estimada
en el 70% de los pollos nacidos. Aungue no disponemoes de informacion
adecuada para valorar el grado en que esta mortalidad se solapa con la
debida a otras causas naturales (principalmente depredacidn), 1los
resultades para la zcona de estudio indican gue la siega reduce
sensiblemente la productividad de la especie y probablemente supera la

mortalidad atribuible a causas naturales.

En lo referente al estado fisico en que el reducide nimero de
pollos supervivientes a la siega culminan su desarrcllo, no parecen
existir diferencias sensibles en el momento del vuelo con respecto a
los pellos de les nidos no afectados por esta actividad. No disponemos
de datos para contrastar el cuidado parental tras el vuelo de pollos
afectados vy no afectados por siega, en relacidén con la probabilidad de
supervivencia posterior de los mismos, pero no parece probable que
estas posibles diferencias tuvieran un efecto sensible sobre 1la

productividad global.

Los resultados de este estudio, que relacionan el impacto causado

por esta actividad, con el tipo de cultivo en el gue nidifican,
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implican que pudieran existir sensibles diferencias entre poblacicnes
regspecto a la mortalidad originada por la siega. A nivel general, la
superficie dedicada al cultive de cebada predomina en ruestro pais
sobre otros cerealss de secano. La disminucion en las Gltimas décadas
de la superficie cultivada con trigo y el incremento paralelo de la
cebada {(figura 12.1), ha podido influir en la distribucidn actual de
la especile en ampllas zonas. Este hecho, es sin duda desfavorable para
la reproducaidn de los aguiluchos, aunque su efecto depende también de
las condiciones climatoldgicas en las distintas areas, que influyen en
las fechas de siega en un afic medio. El porcentaje de nidos que se ven
afectados por esta actividad, y por tante la productividad en
diferentes zonas, dependerd en gran medida de ambos factores: cultivos

mayoritarios vy climatologila.

Para la toma de medidas de conservacidén eficaces a nivel
nacional, con respecto al problema originado por la siega, seria
requisito previo el conocimiento de ambos factores para las diferentes
zonas del palis, a fin de evaluar el impacto previsible v la necesidad
de realizar actividades destinadas & su proteccidén, vya sea por

intervencién directa ¢ campafas divulgativas sobre su problematica.

Figura 12.1 Evolucidn de la superficie cultivada ceon trigo y
cebada en Espafila durante el periocdo 1975-1992. Fuente:
Anuarios Estadisticos del MAPA.

= ccbhada
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12.3 Conservacidon en relacidn con la cazsa.

En la zona de estudio, la persecucidn directa de adultes y pollos
es el principal factor que amenaza la permanencia de la especie. A
pesar de la tedrica proteccién 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 area de estudio y en otras

zonas de la comunidad Castellanc Manchega.

El aguilucho cenizo es quizds la rapaz mas caracteristica de los
medios cultivados, v su distribucién se solapa en buena medida con las
zonas en las que la explotacion de la perdiz roja se ha convertido en
una actividad comercial. Esto supone un confliicto entre los intereses
eccnémicos de titulares vy arrendatarios de cotos, y el cumplimiento de
la legislacién que protege a algunas de las especles faunisticas que

depredan sobre 1a perdiz.

El posible efecto que la depredacidn por parte de los aguiluchos,
con una densidad de poblacién muy baja en el &rea, pudiera tener sobre
la perdiz roja no ha sido evaluado con rigor hasta el momentc. Los
datos aguil presentados constituyen tan sélo una primera aproximacion
al problema y evidencian el desconocimiento existente scbre la dinamica
de poblaciones de las propias especies cinegéticas, y la ausencia de
una minima gestién de esta actividad. Este anadlisis requeriria de un
conocimiento mucho mas detallado del espectro trofice de la especie y

de la dinamica poblacicnal de la perdiz roja en este tipo de habitats.

A falta de estudios mas completos, pensamos gue el posible efecto
que sobre las poblaciones de perdiz pudiera ejercer el aguilucho cenizo
tendria un cardcter muy local, debido tanto al amplio radic de campeo
de los aguiluchcs como a su escasa densidad poblacicnal en esta zona,
¥ en cualquier caso muy inferior al impactc ccasionado a consecuencia
de la actividad cinegética. Los resultados obtenidos en este estudio
sugieren gque lcs aguiluchos acomodan el nivel de su poblacién
reproductora en el A4drea y su productividad anual a los recursos

Lroéficos existentes.
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Otros aspectos esenciales, como el impacto que la propila
actividad cinegética causa a las poblaciones de perdiz, deberian ser
necesariamente tenidos en cuenta. La gestion de gran parte de los cotes
se realiza buscando exclusivamente un beneficio econdémice, sin tenerx
en cuenta aspectos de la demografia de la perdiz roja esenciales para
el mantenimientoc de sus poblacicnes a largo plazo (en particular su
productividad en relacidn con otras variables ambientales,
especialmente climatoldgicas). Ello conduce en miltiples ocasicnes a
una sobreexplotacldon de las poblaciones cinegéticas, en respuesta a una
demanda que cada vez es mas dificil de satisfacer. Los costes derivados
del mantenimiento de los cotos en la zcona se han incrementado
sustancialmente en los Gltimos afics, (el arrendamiento de las fincas
se sitda en la actualidad entre las 1.000-3.500 pts/Ha/afio}, motivando
el que sea necesario un mayor numerc de capturas para mantener su
rentabilidad. Esto conlleva a su vez una mayor presidn scbre todo tipo
de depredadores susceptibles de competir con el hombre por las especies
de caza. El aguilucho cenizo se ve especialmente afectado por este
hecho debido a gque su tendencia a nidificar en colcnias hace mas
llamativa su presencla y provoca una reacclidn en su contra superior a

la existente respecto a otras rapaces menos conspicuas.

Durante este estudio se ha constatado la muerte intenciocnada en
el nido de al menocs 2 hembras y el expclioc de 13 pollos. La colonia
existente en la zcna numerc 3, desaparecid en 1992 tras destruirse
todes sus nidos, aunque no se ha podido determinar si se produjo la
muerte de los adultos. En esta zona no se han wvuelto a observar
agulluchos en los aflos posteriores. Pensamos no cbstante, que el
control realizado sobre los nidos durante este estudic probablemente
ha reducido este tipo de mortalidad, aungue en los dos ultimos afos
esta tendencilia a la eliminacién de todo tipo de depredadores se ha
incrementado notablemente. El empleo de venenos ha vuelto a ser
practica habitual, v el uso de técnicas de captura no selectivas (cepos
vy lazos) es frecuente. Esto plantea un futuro sombrio en esta zona para
especles que, como el agullucho cenizo, son altamente vulnerables en
sus nidos, vy dificilmente pueden pasar desapercibidas en las fincas en

las que crian.
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12.4 Alteracidén del habitat.

El efecto de cambilios en los usos del territorio puede afectar
localmente a las poblaciones de aguiluche cenizo. Las consecuencias de
la politica agraria basada en la subvencidon de la produccion de
determinados cultivos (olivar, girascl), unida a la baja rentabilidad
de los cultivos cerealistas, puede reducir a nivel local las areas

disponibles para la nidificacldn de la especie.

En los ultimos afios, se han realizado plantaciones de clivos en
diversas parcelas en las dreas por las que los aguiluchos han mostrado
una gran querencia a lo largo de este estudio. Este efecto en el area
del estudic es todavia reducido, pero de continuar esta tendencia en
el futuro podria disminuir sensiblemente el numero de parcelas de
siembra disponiples para la nidificacién de la especie. En otras arcas
de Castilla La Mancha, la subvencién de cultivos como el girasol en
zonas favorables para los aguiluchos, puede reducir sensiblemente la
superficie apta para su nidificacidn, a la wvez gque incrementar la
mortalidad por siega, al concentrarse los individuos en un menor numero
de parcelas y acortarse su periocdo de siega debido a la menor
superficie a cosechar. La concentracidn parcelarié Yy previsidn de
puesta en regadio de amplias zonas en la regidn podrian también incidir
muy desfavorablemente sobre la especie, al reducir la variabiiidad del
habitat y aumentar el grado de perturbacidén humana en las zonas

potenciales de nidificacién.

La escasa rentabilidad econdémica actual del cereal en secano,
derivada de la baja productividad de estos cultivos v de unos precios
de mercado insuficientes para cubrir los costes de produccién, a la vez
que la existencia de excedentes a nivel comunitario, puede favorecer
su sustituclidn por cultivos inapropiades para la nidificacidn de este
tipo de especies (regadios, cultives industriales) reduciéndose por
tanto las areas adecuadas para su nidificacién, En este sentido, la
actual politica comunitaria de ayudas para el mantenimisnto de las
condiclones de cultivo en secanc, asocciada a otras acciones de

conservacién de hdbitats de tipo estepariaq, podrian suponer un mayer
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estimulo para hacer participes a los agricultores en la conservaciodn
de estas zonas e, indirectamente, de las especies asocliades a estos

habitats.

12.5% MEDIDAS DE CONSERVACION.

Campafias de proteccidn frente a la siega.

En distintas Ccmunidades Autdnomas se han realizado campafias de
divulgacidn entre agricultores y maquinistas de cosechadoras sobre el
impacto causado por la slega en la reproduccion de los aguiluchos. No
ohstante, en la maycr parte de los casos suelen ser actividades con un
ambite local, afectando a poblaciones reducidas y por tanto con un

efecto muy limitado.

Estas medidas se consideran en general positivas, pero deberian
realizarse en todo caso con un conocimiento suficiente de los problemas
de conservacién especificos en cada zona, sin olvidar la presidén que
sobre la especie pueda producirse debido a la actividad cinegética. A
medic plazo, este tipo de actividades puede contribuir a sensibilizar
a la poblacion del medio rural respecto a los problemas de conservacion
de ésta y otras especies, llegando a hacer innecesarias campafias

organizadas de proteccién frente a este problema.

Proteccidén respecto a la actividad cinegética.

Este es sin duda el problema de mas dificil solucidn en el ambito
territorial de la realizacién de este estudio. Cabe en principio exigir
a la Administracidn la adopcién de medidas para el cumplimientce de la
legislacién scobre Especies Protegidas, v 1la sancidn de las infracciones
que puedan cometerse., Para las especies incluidas en las categorias "en
peligro de extincidn" y "de interés especial”, la legislacidn establece
la obligatoriedad de elaborar Planes de Recuperacidén y de Manejo
respectivamente, gque hasta el memento no se han realizado en la
comunidad castellano manchega. Las medidas de conservacién deberian

basarse previamente en un conocimiento detallade de las poblaciones de
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la especie, con un seguimiento paraielo de su dinamica poblaciocnal.
Fstas medidas deberlan ser acompafiadas de un control riguroso por parte
de los organismos competentes de la Administracidn del mayor numero

posible de zonas de nidificacién.

Aunque scn necesarios, no obstante, estudios més completos sobre
las interacciones depredador-presa y en concretgo sobre el régimen
trofico de la especie en zonas con gran aprovechamiento cinegético,
para evaluar el impacto gue realmente puedan causar, no deberla
descartarse la posibilidad de establecer algun tipo de compensacién
hacia los titulares del aprovechamlento cinegético por los posibles
dafios ocasionados por la especile. Se hace necesaric un cambio en lcs
actuales planteamientos absolutamente economicistas de la actividad
cinegética, va que la gestion de las fincas de c¢arza menor se basa en
maximizar &l nimero de piezas cazadas. En general, no se consideran
aspectos esenclales de la propia biologia de las especies cinegéticas,
en relacidén con otros factores del medio que afecten a su
productividad. Para los "gestores” de la caza, el incremento en las
poblaciones cinegéticas pasa casi exclusivamente por la eliminacidn de
los depredadores. En este sentido, la Administracidn tiene una vez mas
la responsabilidad de realizar un control sobre esta actividad, a fin

de asegurar un aprcvechamientc sostenible de este recurso.

No existe informacidn en la actualidad que permita valocrar la
incidencia de la caza sobre el conjunto de las poblaciones de aguilucho
cenizo a nivel peninsular. No parece probable gue esta persecucidén se
produzca a nivel general con la intensidad descrita para Zastilla La
Mancha. La titularidad de los cotos y su régimen de explotacion influye
en gran medida sobre la persecucidén de depredadcres, ya que en 1los
cotos locales o de sociedades no sujetos a un aprovechamiento

comercial, la presidn sobre estas especies suele ser menor.

Educacién Ambiental.

Una politica de Conservacién eficaz debiera tener entre sus

objetivos prioritarios el fomentar entre la poblacién local actitudes
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positivas en relacidn con la conservacidn de su entorno. Esto pasa
hecesarimente por el conocimiento de los valores naturales existente
en su region. No puede plantearse la conservacidn del medio natural sin
tener en cuenta a guienes realizan su actividad diaria en el campo
(agricultores, ganaderos, etc). Una politica ambiental a espaldas de
§uUs ihtereses y sin su participacion estd condenada al fracaso. La
realizacidn de actividades de educacion ambilental es por ello, esencial
para modificar a nedio plazo una visidn exclusivamente productivista
de los recursos naturales, fomentada en ¢épocas pasadas. En lo que
respecta & la conservacion del aguilucho «cenizo vy de otros
depredadores, la educacidén ambilental dirigida preferentemente hacia la
pcblacién infantil y juvenil, se hace necesaria para modificar a medio
plazo la cultura de la "alimafia"™ existente a nivel general entre la

poblacidén de estas zonas.
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CONCLUSIONES.

£1 aguilucho cenizo, rapaz de pequehic tamanio caracteristica de
medios abiertos, nidifica en el suelo en vegetacldéin herbacea o
arbustiva. En la Peninsula Ibérica los sustratos utilizados
mayoritariamente son los cultives herbdceos, principalmente de cereal

en secdno.

~ Se estima el tamafic poblacional de la especie en Espaila en unas
3.300-4.100 parejas reproductoras. En cenjunto, la Peninsula Ibérica
acogeria a la mitad de la poblacidn reproductora de la especie en

Europa Central y Occidental, estimada en unas 9.000-11.000 parejas.

- En el 4rea de estudio, la especie nidificd exclusivamente en cultivos
herbadceos. La altura del cereal en el momento de la llegada a las areas
de nidificacidén (finales de marzo) parece determinar la eleccion 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 funcidén de la
superficie sembrada con este cereal. Este uso preferente podria deberse
a la mayor precocldad en el crecimiento de este cereal que ofrecerla

una mayor cobertura para los nides.

- La especie tiende a agrupar sus nidos, constituyendo nicleos o
"coleonias" de cria, cuyo tamafio oscild entre 1 v 13 nidos en esta zona.
Se produjeron sensibles variaciones interanuales en el numero de nidos
en cada nucleo de ¢ria y en el tamafio de la poblacidn reproductora en
el conjunto del area de estudio.

- No se han detectado preferencias concretas en las varliables del
habitat consideradas en relacidn con la distribucidn espacial de los
nicleos en el area de estudio, al margen de un cierto predominio de
terrencs de labor c¢on cultivos herbaceos. En general, la distribucién
espacial de los nucleos de cria en el adrea de estudic no siguid un
patrdn de tipo regular, aunque se ha observado una gran querencia por
determinadas zonas en las gque se localizaron nidos (incluso a nivel de

parcelas concretas), en los diferentes anios. Se especula sobre la
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posibilidad de gue su actual distribucidén en la zona sea resultado del
impacto diferencial ocasionado por la siega en los ultimos 30 anos y
de la persecucién de que son objete en relacién con la actividad

clnegética.

- Los agulluchos mostraron una gran tendencia a la agregacidén espacial
de sus nidos. Los nidos en situacidn periférica fueron en general mas
tardios y sufrieron una mayor mortalidad. La nidificacidén en grupos
parece ser ventajosa para los reproductores en relacidn con la posible
deteccidn y defensa ante depredadores naturales. Esta tendencia a la
agregacién, sin embargo, es altamente perjudicial en relacidn con la

persecuclsn gue sufre la especie derivada de la actividad cinegética.

- La mediana de fecha de puesta para esta poblaclén fue el 28 de abril.
El tamafic medic de puesta fué de 4,3 pellos/nide (d.t: 1,01). Este

valor es similar al citado en la bibliografia para otras poblaciones.

- La causa de pérdida de puesta méds importante en esta poblacidn fué
la siega {9,7 % del total de nidos y 52 % de pérdidas de puesta). La
tasa de eclosidn media fué del 78% de los huevos puestos. Se produjeron
sensibles diferencias entre nidos tempranos {83%).y nidos tardios
{38%), a su vez no afectados/afectados por la siega respectivamente.
El tamafio medio de pollada en eclosidn fué de 3,4 pollos/nido
(d.t:1,25}, siendc 4 el mas frecuente. El tamafio de pollada con éxito

mas 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 reproduccicnes controladas. Este valor se cobtuvo tras reducir
sensiblemente la mortalidad directa por siega mediante una campatia de
proteccidn de los nidos. En ausencia de actividades de cconservaciodn

frente a esta actividad se estima la productividad en 0,4 pollos/nido.

- Los parametros reproductivos estudiados (tamafic de puesta, tasa de
eclosidn y éxito reproductivo) mostraron un descenso significativo a
lo largo de la estacién reproductora. Parte de la disminucién en el

éxito de cria puede asociarse a la alteracién del habitat que supone
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la actividad de siega. La mortalidad directa por esta causa, sin
actividades de proteccién, se ha estimado en torno al 70 % de los

pollecs nacidos.

- La causa mas importante de mortalidad de los pollos fue la siega (22
: de mortalidad; N=167 pollos). La mortalidad atribuible a reduccidn

de ponlilada por competencia supuso el 20% del total.

- La asincronia de eclosién se produio en la mayor parte de los nidos.
El pericde de eclosidn {numerc de dias en que se produjo la eclosiodn)
aumentd proporcicnalmente al tamafio de pollada. La asincronia genera
diferencias en el estado de crecimiento entre hermanos y favorece la

reduccidén de la pollada por competencia.

- Los valores medios de las diferencias de pesc entre hermanos,
indicativas de posibles jerarquias intrapolilada aumentaron con el crden
de eclosién, pero fueron relatlivamente menores al aumentar el tamafio
de pollada, 1o gque podria interpretarse COmO Una mMenor ganancia en peso
en estas UGltimas debido al reparto de alimento disponible entre un

maycr numero de pollos.

- La mortalidad por competencia entre hermanos aumentd con el tamaflo
de pollada, vy se correlaciond significativamente con el periodo de
eclogidén. Los resultados obtenidos parecen apoyar la hipdtesis de la
evolucién de la asincronia como mecanismo para facilitar la temprana
reduccién de pollada en situaciones de escasez de alimento. No
opstante, las diferencias observadas en el éxitc de cria entre parejas
de fenclogia similar en un mismo nucleo de cria, sugleren un impcrtante
papel de la calidad de los adultos en la superacidén de las diferencias

de peso entre hermancs derivadas de la asincronia de eclosién.

- Diversos parametros climdticos parecen influir sobre el proceso
reproductor. lLas precipitaciones de inicio de primavera se
correlacionaron positivamente con el tamafic de la poblacion
reproductora en cada afio y con la mediana de la fecha de puesta. Las

lluvias durante el periode de puesta se correlacionaron negativamente
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con el tamanio de puesta. Las temperaturas durante el mes de mayo (final
de incubacién vy eclosion) se correlacionarcn positivamente con el
tamafioc de pollada en eclosidén. Las precipitaciones de mayc-junic
influyen sobre el desarrcllc de la actividad de siega, vy por tanto

sobre la productividad de la especie en la zona.

- El crecimients de la €* primaria fue similar en ambos sexos. ]l orden
en la pollada influyd significativamente scbre el crecimiento de esta

estructura.

- La tasa global de crecimiento en peso K, para un modeio loglstico,
fué ligeramente superior en las hembras. La tasa de crecimiento durante
la fase lineal de c¢recimiento {edad <20 dias, estimada mediante
regresion lineal), fué significativamente supericr en las hembras. Las
variables fenologia y orden de eclosidn no tuvieron un efecto
significativo sobre la tasa de crecimiento en pesc en la fase lineal,
aungue en las hembras se observa una tendencia a una mernor tasa de

crecimiento en relacidén al orden de eclosidn.

- El peso a la edad de vuelo mostrd diferencias significativas entre
ambos sexos. Se obtuvo una interaccidn significativa de los factores
sexo ¥ orden de eclosidn sobre esta variable. En las hembras se observa
una tendencia a una disminucidn en el peso de vuelo en relacicén con el
orden de eclosidn. Los resultados en relacidn al peso en edad de vuelo
sugieren que en polladas mixtas, seria ventajocso para las hembras el
nacer en primer lugar, gquizas debide al mantenimiento de una jerarquia
estable dentro de la pollada, que permitiera cubrir unos posibles

mayores requerimientos energéticos derivados de su mayor tamafo.

- La tasa de crecimiento del tarso K obtenida mediante regresidn no
lineal ajustada a un modelo logistico fue superior en los machos, lo
gque podria ser indicativo de una mayor precocidad de este sexo en la

adquisicion de la capacidad de desplazamiento.

- La longitud del tarso en edad de vuelc mostrd diferencias

significativas entre ambos sexos. Esta variable mostrd también
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diferencias en relacién al tamafio de la pollada en vueloc y a la edad
de los pollos en el momento de producirse la siega. Para los pollos
hembra cuya edad en la siega era inferior a 10 dias, la longitud final

del tarso fue significativamente menor,

- Se ha observado un predominic de hembras entre los adultos de esta
poblaciéon en log afios 1990 a 1992, La sex ratic en los pocllos que
alcanzaron la edad de vuelo estuvo desviada significativamente a favor
de las hembras. El sesgo fué estadisticamente significativo en los afios
1992 a 1994, en los que la peblacién repreoductora en el area disminuyc
de forma acusada. Las hembras predominaron en las polladas de 3 yv 4 vy
entre los primeros pcllos nacidos. Se plantea la posibilidad de gue una
secuencia de eclosion sexo dependiente pueda tener un valor adaptativo
favoreciendo un meior crecimiento de las hembras, sexo de mayor tamano
corporal y con presumibles mayores costes de ¢rianza. Con respecto a
la fenologia, las hembras predominaron tanto en nidos temprancs como
tardios, aundgue sélo en los tempranos el sesge fué estadisticamente

significativo.

- Esta mayor proporcidn de hembras entre los polles volanderos, si no
existiese un sesgo posterior en la mortalidad hacia este sexo, podria
favorecer la poliginia en la especlie. Se considera prcbable la
existencia de poliginia en esta poblacidn, pero este aspecto no ha

podido ser confirmado al no haberse podide marcar adultos.

- El desarrollo de este trabajo no parece haber afectado negativamente
a la supervivencia o© crecimiento de los pollos en la poblacién

estudiada.

- La nidificacién mayoritaria en cebada conlleva un mayor impacto de
la actividad de siega sobre la reproduccién de la especie, debido a la
siega mas temprana de este cereal. En esta poblacién el 82 % de los
nidos fueron afectados por esta actividad antes de que al menos 1 pollo
alcanzase la edad de vuele., La nidificacidén mayoritaria en trigo en
otrag areas puede implicar una menor mortalidad por siega. El factor

tipo de cultivo predominante podria explicar la actual distribucioén y
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abundancia actual de la especie a través del impacto diferencial
ocasionade per la siega. Las temperaturas y precipitaciones de mayo-
junio influyen sobre el estado de maduracion de las siembras, y por
tanto sobre &1 calendario de siega, por lo que también influyen en el
impacto de esta actividad. Ambos factores deberan ser considerados en
relacién con la necesidad de realizar posibles actividades de

protecclidn frente a las actividades de siega.

- La edad de les pelles (estado de crecimiento) en el momento de
producirse la siega de lecs cultiveos determina en gran medida su
posibilidad de supervivencia hasta la edad de vuelo. Este parametro
deberia ser considerado al realizar campafias de conservacidn frente a
este problema, a fin de elegir el métode mas adecuado en términes de

coste/eficacia de las medidas a adoptar.

- La tasa de crecimientc en peso, el peso y la longitud de tarso en
edad de vuelc fueron inferiores en los pollos afectades por la siega,
aungque el efecto de ésta sdlo fue significativo para la longitud final
del tarso. Esto suglere un posible efecto negativo de la siega sobre
el crecimiento de los pollos y el estado en el gue abandonan el nido,
quizas condicionando sus posibilidades de superviviencia tras el final

del cuidado parental.

- La alimentacidn de los aguiluchos en la zona de estudio estuvo basada
principalmente en pequefias aves y mamifercos. El1 numero de capturas
cinegéticas en la temporada anterior a cada periodo de cria parece
influir negativamente sobre la reproduccién de los aguiluchos, quizéas
a traveés 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 debldec a las amplias &reas de campeoc. No obstante, este
aspecto debe ser considerado en posibles Planes de Manejo de la especie
en zonas de importancia cinegética, debido a los preoblemas especificos

de conrservacidn que se plantean.

- Los Jovenes aguiluchos abandonan las zonas de cria a una edad de 50-
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60 dias. Las recuperaciones de aves anilladas sugleren una ausencia de
direcciconalidad preferente en los primercs dias de la dispersion,
aungue su reducido nimero impide obtener conglusicnes al respecto. ElL
pasc migratorio hacla Africa parece realizarse enmayoer medida a través

del Estrecho de Glbraltar.

~ Se han cbservado concentraciones durante la fase migratcoria en areas
con elevada disponibilidad tréfica, especiaimente de ortépteros. Estas
zonas pueden ser importantes para la supervivencia de los peollos tras
el periodo de independencia de leos adultos, per lo gue deberia
considerarse la necesidad de oteorgarles alquna figura legal de

proteccion.

~ La alteracidn del hébitat que actualmente ocupa la especie en la
Peninsula, derivada de la disminucién de los cultivos en secano, debkido
a cambios en los usos del suelo o de las especies cultivadas puede
suponer una amenarza para el mantenimiento de la especie en sus actuales

niveles poblacionales.
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