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FENOLOGIA DE PUESTA Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS
EN UNA POBLACION DE AGUILUCHO CENIZO
(CIRCUS PYGARGUS) EN EL CAMPO DE MONTIEL

Juan Pablo CasTaNO *

ResuMeEN.—Fenologia de puesta y pardmetros reproductivos en una poblacion de Aguilucho Cenizo
(Circus pygargus) en ef Campo de Montiel. Se exponen tesultados de fenologia, tamaiio de puesta y éxito
reproductivo cn una poblacion de Aguilucho Cenizo en ¢l SE de Ciudad Real durante el periodo 1988-1994.
Los aguiluchos llegan al area de estudio a finales de marzo. El valor medio de fecha de puesta para el perio-
do de estudio fue el 28 de abril. E] valor medio de productividad fue de 1,4 pollos/nido. Para el valor medio
de fecha de puesta se obtuvieron diferencias interanuales significativas. No se obtuvicron diferencias inte-
ranuales significativas para el tamaiio de puesta, la productividad y la tasa de vuelo. La diferencia intera-
nual con respecto a la mortalidad de pollos en nido se aproximo al nivel de significacién estadistica. En
relacion a la fenologia reproductiva se obtuvo una disminucion significativa a lo largo de la estacion del
tamano de puesta, ¢l tamafio de pollada en eclosion. la productividad y fa tasa de vuelo, y un incremento
significativo en la tasa de mortalidad. Se comparan estos resultados con los datos publicados para otras
poblaciones ibéricas, observandose un retraso en la fecha de puesta al aumentar la latitud. sin que existan
diferencias apreciables cn ¢l tamafio de puesta. La productividad de la dnica poblacién ibérica nidificante
en vegetacioén natural para la que se dispone de informacion fue superior a la de poblaciones nidificantes
en cultivos.

Palabras clave: Aguilucho Cenizo, Circus pygargus. éxito reproductivo, fenologia, tamaio de pucsta,
variacion interanual.

SuMMARY.—Phenology and reproductive parameters of @ Montagu s Harrier (Circus pygargus) popu-
tation breeding in Campo de Montiel (S of Spain). The reproductive phenology and breeding success of a
population of Montagu’s Harrier (Circus pygargus) was studied in southeastern Ciudad Real during 1988-
1994. Montagu’s Harriers arrive to the study area during the last week of March, Mean laying date was 28
April. Mean productivity was 1.4 fledglings/nest. The mean laying date showed significant differences bet-
ween years. No between-year differences were found for clutch size, productivity and fledged brood size.
Nestling mortality showed nearly-significant between-year differences. A significant decrease according to
phenology was found for clutch size, hatched brood size. productivity and fledging success. Nestling mor-
tality rate increased significantly throughout the breeding season. A comparison of these results with
published data for other Iberian populations showed a significant delay of mean laying date with increasing
latitude. No differences were found for clutch size, but mean productivity was higher in one population nes-
ting in natural vegetation as compared to populations nesting in cereal crops.

Key words: breeding success, Circus pygargus, clutch size, interannual variation. Mentagu's Harrier,
phenology.

las posibles variaciones en estos parametros
entre diversas poblaciones, tanto en la penin-
sula lbérica como en el resto de Europa. El

INTRODUCCION

El Aguilucho Cenizo (Circus pygargus) es

1a especie de menor tamafio y a la vez la mas
abundante de las representantes del género
Circuys nidificantes en la peninsula Ibérica
(Gonzalez, 199(; Pinilla er al., 1994; Ferrero,
1995). A pesar de su relativa abundancia, exis-
te muy poca informacion sobre diversos
aspectos de su ceologia, en particular sobre su
fenologia de reproduccion. su productividad y

* C/ Alcarria, 92, 3°. E-289135. Leganés, Madrid.

Aguilucho Cenizo nidifica en Espafia mayori-
tariamente en campos de cereal, lo que conlle-
va un impacto de la actividad de siega que se
traduce en un cierto fracaso reproductivo
(Pérez Chiscano & Fernandez Cruz, 1971
Castaiio & Guzman, 1993),

En los ultimos ahos, diferentes estudios han
cuantificado el efecto de la siega en diferentes
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areas del pais en relacién con algunos de los
factores que influyen sobre dicho efecto, prin-
cipalmente el tipo de cultivo en el que anidan
y el clima primaveral, que condicionan las
fechas de siega y, por tanto, el impacto poten-
cial sobre la reproduccién de los aguiluchos
(Or6, 1993; Arroyo et al., 1995; Barroso &
Parra, 1995; Castaiio, 1995; Corbacho ef al.,
1995). No obstante, otros aspectos de su bio-
logia (seleccién de hébitat, alimentacién, fre-
cuencia de poliginia) que inciden directamen-
te sobre el éxito reproductivo y la conserva-
cion de la especie no han sido suficientemen-
te estudiados. Por otra parte, diversos estudios
en aves han mostrado ¢l efecto de la fecha de
puesta sobre el €xito de cria (Schipper, 1978;
Newton & Marquiss, 1984; Korpimiki &
Lagerstrom, 1988; Verhulst & Tinbergen,
1991), desconociéndose para las poblaciones
ibéricas de Aguilucho Cenizo la posible varia-
bilidad en la fenologia de puesta (tanto intera-
nual como entre zonas), lo que puede condi-
cionar notablemente las posibles medidas de
conservacion a adoptar.

En este trabajo se presentan los resultados
sobre fenologia, tamaiio de puesta y éxito
reproductivo de la poblacion nidificante en el
Campo de Montiel durante el periodo 1988-
1994 y se comparan con los de otras poblacio-
nes ibéricas. Se discuten asimismo los resulta-
dos obtenidos sobre productividad de los dis-
tintos tamafios de puesta en refacion con dos
de las hipdtesis sobre la evolucién de esta
variable en aves no precoces: la hipotesis de ia
limitacién en la capacidad de incubacién
{Perrins, 1970) y la hipotesis de la limitacién
en el numero de pollos que los adultos son
capaces de criar en relacion a la disponibilidad
de alimento (Lack, 1954).

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio posee una extensidn de
620 km? en la comarca de! Campo de Montiel
(SE de Ciudad Real; 38°38’N, 3°21” 0). Los
usos del suelo mayoritarios son la agricultura
de secano (cereales, vifiedos y olivares) y la
caza menor. El estudio se realiz6 durante los
meses de abril a julio en el periodo 1988-1994,
Los aguiluchos llegan a la zona a finales de
marzo. Las zonas de nidificacidn se localiza-
ron durante el mes de abril y el nimero de

nidos en las zonas de cria oscil6 entre 1 y 13,
con un tamaiio medio de Ja colonia de 4 nidos
(Castafio, 1995). La primera visita a los 134
nidos localizados se realiz6 generalmente a
finales de mayo, cuando los nidos se encontra-
ban en la segunda mitad del periodo de incu-
bacion (51 nidos), durante el periodo de eclo-
sién (53 nidos) o contenian pollos de edad
superior a 10 dias (30 nidos). Las visitas a los
nidos se repitieron generalmente cada 5 0 6
dias, aunque en algunos casos el intervalo fue
menor (1 a 3 dias), al coincidir el control con
la fecha de siega o empacado de las parcelas
en que se encontraban los nidos. El nimero de
visitas por nido oscild entre 1 y 8, con un valor
medio de 4 (DT = 1,7). En cada visita se anotd
el nimero de huevos y/o pollos y se tomaron
en los pollos medidas de peso, tarso y longitud
de la sexta primaria. Los datos de crecimiento
de 34 pollos de edad conocida con error infe-
rior a un dia (el primer control se realizd coin-
cidiendo con el periodo de eclosién) permitie-
ron obtener la siguiente ecuacion de regresién
para el crecimiento de {a primaria, que se uti-
lizd para estimar la edad de los pollos que en
la primera visita tenian una edad superior a
una semana: PRIMARIA (mm) = -53,868 +
7,68 x EDAD (dias), R? = 94,7; F, . = 1863,
P <0,001. No existen diferencias entre ambos
sexos para la tasa de crecimiento de la prima-
ria (Castaiio, 1996), por lo que esta ecuacion
se utilizé6 independientemente del sexo del
pollo nacido en primer lugar. La fecha de ini-
cio de puesta en estos nidos se estimo restan-
do 30 dias a la fecha de eclosion del pollo
mayor de cada nido, obtenida a partir de la
ecuacidn anterior (Cramp & Simmons, 1980).
Para el célculo de los estadisticos de fecha de
puesta se asigno el valor 1 en una categoria
ordinal al I de abril. Para reducir el fracaso
reproductivo ocasionado por la siega se llevo a
cabo, de forma simultinea al estudio, una acti-
vidad de proteccidn consistente en la retirada
momentanea de los huevos o pollos durante la
siega de las parcelas en que se encontraban los
nidos. Tras finalizar esta actividad, se recolo-
caron en nidales de paja en el rastrojo y se rea-
lizé un seguimiento para comprobar el nime-
ro de pollos que completaron su crecimiento.
Para el andlisis de los diversos parametros
reproductivos en relacion a la fenologia se han
considerado 4 categorias que se corresponden
con los cuartiles de la distribucidn de fechas
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de puesta (clase 1: fecha de puesta anterior al
22 de abril; clase 2: entre el 22 y el 27 de abril;
clase 3: del 28 abril al 4 de mayo; clase 4: pos-
terior al 4 de mayo). En los nidos de las clases
1 y 2 (definidos como nidos tempranos) la
incubacion no fue afectada por la siega, al rea-
lizarse esta actividad cuando los pollos ya
habian nacido. No obstante, la supervivencia
de los pollos de nidos tempranos si que fue
afectada por la siega, aunque su efecto fue
menor al producido en nidos tardios (Castafo,
1995). La tasa de eclosion, definida como el
porcentaje de huevos de los que nacieron
pollos, se determind considerando sélo los
nidos en que al menos eclosiond un huevo,
excluyendo las pérdidas totales de puesta (cau-
sadas por depredacién o por abandono del
nido tras la siega). No se han constatado pér-
didas parciales de puesta atribuibles a depre-
dacién. El éxito reproductor se ha analizado
mediante las siguientes variables: productivi-
dad: mimero de pollos en vuelo / total de
nidos; tasa de vuelo: nimero de pollos en
vuelo / nidos con al menos un pollo en vuelo;
mortalidad: nimero de pollos muertos / nidos
con mortalidad conocida. La tasa de mortali-
dad se ha expresado como el porcentaje de

pollos muertos en cada nido en relaciéon al
niimero de pollos nacidos.

Para evaluar la posible variacion latitudinal
de la fecha de puesta en distintas poblaciones
ibéricas se asigno un valor a la fecha media de
puesta en cada zona, siguiendo una categoria
ordinal que consideraba como valor 1 el | de
abril, y se realizé un analisis de correlacién
entre el valor de fecha de puesta y la distancia
(km) de cada zona al paralelo 36 (estimador de
la latitud de cada localidad).

La posible variacion interanual y en relacion
a la fenologia de puesta se analiz6 mediante
ANOVAs de clasificacién simple. Para el ana-
lisis de posibles correlaciones se utilizd el coe-
ficiente de correlacién de Spearman (Siegel,
1979). Los valores de significacion son para
pruebas de dos colas.

RESULTADOS

Fenologia reproductiva en Ciudad Real

Se ha determinado la fecha de puesta en 99
nidos, aunque dos casos excesivamente tar-
dios, que podrian corresponder a puestas de
reposicion, no han sido considerados para el
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Fi6. |.—Frecuencias de nidos en relacion a la fecha de puesta. Fechas agrupadas en periodos de S dias.
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célculo del valor medio de fecha de puesta.
Las frecuencias de nidos en relacion a la fecha
de puesta para el conjunto del periodo de estu-
dio se presentan en la figura 1. La mediana y
el valor medio de fecha de puesta fueron el 28
de abn! (DT = 9 dias). La fecha de puesta varié
significativamente entre afios (Tabla 1).

Parametros reproductivos en Ciudad Real

El tamaiio de puesta se determind en 102
nidos. Las frecuencias de tamafio de puesta
fueron: 2 huevos: 2,9%,; 3: 11,8%; 4: 44,0%,;
5: 35,3%,; 6: 3,9%; 8: 1,0%; 9 huevos: 1,0%.
La tnica puesta de 9 huevos (la mas grande
descrita para el Apuilucho Cenizo) se produjo
en un nido aislado, sin que se observara mas
de una hembra en la zona. No obstante, no
puede excluirse la posibilidad de que hubiera
podido producirse una doble puesta en el
mismo nido (Cramp & Simmons, 1980), ya

sea de la misma hembra o de dos hembras
diferentes. La tasa de eclosion fue del 78%. El
tamano modal de pollada en eclosion fue el de
4 pollos nacidos (32,6%; » = 86 nidos) y el de
nidada con éxito fue el de 3 pollos en vuelo
(34,6%; n="75 nidos). Los valores medios de
los diversos parametros reproductivos analiza-
dos no mostraron diferencias interanuales sig-
nificativas, aunque para la mortalidad el resul-
tado se aproximd al nivel de significacién
estadistica del 5% (Tabla 1). En relacion con la
fenologia de puesta se obtuvo una disminucion
significativa en el tamaiio de puesta, tamafio
de nidada de eclosion, productividad y tasa de
vuelo. La mortalidad no mostré diferencias
significativas en relacion a la fenologia (Ta-
bla 1), aunque la tasa de mortatidad aumento
significativamente a Jo largo de la estacion re-
productora (F, ,, = 2,9; P = 0,03; medias + DT
(ntimero de nidos): clase 1: 37,0 @ 42,0% (24);
clase 2: 43,0 + 37,0% (21); clase 3: 55,0 £
40,0% (20); clase 4: 71,0 + 37,0% (18)).

TABLA |

Valor medio de fecha de puesta y valores medios + DT de diversas variables reproductivas en los distintos
aiios del periodo de estudio y en relacion a la fenologia de los nidos. Entre paréntesis se indica el nimero
de nidos. Se indican los resultados de los ANOVAs realizados para comparar estas variables. Ver en
Meétodos las definiciones de las variables.
[Annual variation in some reproductive parameters and according to the phenology of nests (Means + SD;
number of nests in brackets). Results of ANOVA tests for such comparisons are also indicated. See Methods

Jor definitions of variables.}

Aifio Fecha pucsta ~ Tamafo puesta  Pollos nacidos  Productividad ~ Tasa de vuelo  Mortalidad
[Year] [Egg-laying [Clutch size] [Hatching [Productivity] [Fledging [Mortality]
dute] brood size) success)
1988.. 28 abril £ 9 (7) 4.4 208 (5) 315+1204) 15 £1,5(12) 27209(7 L2 10
1989 . 9abril = 17((4) 412072y 341ty 1£1,3Q22) 23£09¢1) 17215017
1990 . 28abril 8 (27) 43+07(30) 3.6£12(25) 141,538 2421222 18+1.7(26)
1991 .. Smayox9(19) 44+08(23) 31=16(18) 13=15(25) 24x12(15) 1421, (20)
1992.. 27abril £ 6 (13)  4,620,7(13) 40x£10{3) 1,6x17(03) 26%10(8) 24£16(13)
1993, 19 abril £ 7 (8) 44+25(9) ERER RN} 18+15(12) 27£08(8) 03=+1,0(8)
1994........... 30abril = 8 (9) 40£08(8) 3.0x05(8) 06£07¢12) 14205(5) 2)=1,1(8)
Global . 28abril £9(97) 43£10(102) 34+12(86) 14%14(134) 2421175 1615099
ANOVA ..... F,\n =34 Fou=04  F,=09 Fon=09 Fu=05  F,=21
P 0,004 0.8 0,4 0, 0,4 0.028
Fenologia
{Phenology]
<21 abril 48+13(24) 39x12(24) 23£1,5(28) 304 1.1(22) 14&170Q7)
22-27 abril 44:09(22) 38+11(22) 20£13(26) 23£1.0(22) 1.6+ 1.6(4)
28 abril-4 mayo 42 x07(22) 3.6x08(Q21) 1,5£14(23) 23x1,1(15 194152
25 mayo 40+08(26) 23+£1,2(19) 05£09(32) 1.721.0010) 1.6=1,0(23)
ANOVA Fl=26 Fip=26 Fys=106 Fyo =33 F, =03
P <0,001 <0,001 0,01 0.

0,05
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Exito reproductor en relacion al tamafio
de puesta

Al considerar inicamente los nidos tempra-
nos en los que no se produjo mortalidad direc-
ta por la siega, los tamafos de nidada en eclo-
s16n mds frecuentes coincidieron con sus res-
pectivos tamafios de puesta (Tabla 2). Se
observé una tendencia a que la tasa de eclo-
sion disminuyera al aumentar el tamafio de
puesta (r, = -0,882; P = 0,008). No se obser-
v6 en principio una relacién entre el tamafio
de puesta y la tasa de mortalidad (r = 0,444,
P =0,3); sin embargo, al excluir del analisis el
atipico tamaio de puesta de 9 huevos, se obtu-
vo una correlacion significativa entre ambas
variables (» = 0,985; P < 0,001). El valor
reproductivo de cada huevo (expresado en tér-
minos del porcentaje de huevos que dieron
lugar a pollos volanderos) disminuyd al
aumentar el tamafio de puesta (r = -0,995;
P = 0,001). Para los tamafios de puesta mas
frecuentes en la poblacién (3 a 5 huevos), el

Fenologia de puesta y éxito reproductor
en otras poblaciones ibéricas

Se observa una retraso significativo en la
fecha de puesta conforme aumenta la latitud en
las poblaciones ibéricas (r, = 0,900; P = 0,003;
n =7, Tabla 3). Los valores medios de tamano
de puesta fueron similares en las distintas po-
blaciones estudiadas. La productividad media
fue superior en la poblacion de Castellon, nidi-
ficante en vegetacion natural (coscojares,
Quercus coccifera), con respecto al resto de las
zonas estudiadas, en las que la especie anida
principalmente en cultivos herbaceos.

Discuston

Variacion anual y regional en la fenologia de
puesta y éxito reproductor

En la poblacién en estudio se observé una
variacién interanual significativa en la fecha

media de puesta. En 1991 se produjo un retra-
so de 7 dias con respecto a la media para todo
el periodo de estudio, mientras que en 1993 se
produjo un adelanto de 9 dias. Una tendencia

tamarnio de nidada con éxito mas frecuente fue
el de 3, mientras que el mayor valor reproduc-
tivo se obtuvo para las puestas de 4, tamaifio
modal en la poblacién.

TasLA 2

Porcentajes de tamanos de nidada en eclosién y de nidada con éxito para cada tamafio de puesta en nidos
de fenologia temprana en los que no hubo mortalidad directa de pollos por sicga. En la fila inferior se indi-
can las frecuencias de tamaiios de pollada en eclosién y de pollada con éxito en relacién al total de nidos
considerados. Se indican los porcentajes de hucvos eclosionados (% PN/H), de huevos que dieron lugar 2
pollos volantones (% P/H) y de pollos nacidos que Hegaron a volar (% P/PN). El numero de nidos para cada
tamafio de puesta se indica entre paréntesis.

[Percentages of brood sizes at hatching and ar fledging in nests according to clutch size {data from carly
nests with no nestling mortality due to harvesting). Frequencies of brovd sizes at hatching and brood sizes
at fledging in relation to total number of nests are indicated in the lower row. Percentages of nestlings per
egg laid (% N/E), fledglings per egg laid (% F/E) and fledglings per hatched egg (% F/N) are also indica-
ted. The number of nests for each clutch size are shown in brackets.]

Tamafno N" poltos nacidos % PN/H N pollos en vueto % P/H % P/PN
de puesta
[Clutch size] [Number of nestlings] {% N/E) [Number of fledglings]  [% F/E] (% F/N]
{ 2 3 4 5 6 12 3 4 5

(1 — 1000 100 (1) — 1000 100,0  100,0

v (2) = - 1000 100 2y — — 1000 100,06 1000

. {13y — — 461 539 885 (i) 9.0 181 545 18,1 704  86.1

(1) — 125 62 188 625 86,2 (14) 214 142 357 7,1 214 585 694

3 — — ~ — 333 666 944 (3) — 333 333 333 — 500 53,0

(y — — — -~ — 1000 75 H — - 1000 — — 375 50.0

ny — — — 1000 — — 44 ) - — — 1000 = 444 1000

Total ........ (37) — 8,1 244 297 297 &1 857 (33) (2.1 182 455 151 9} 61 73.8
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TABLA 3

Valores medios de fechas de puesta, tamaftos de puesta y productividad en diversas poblaciones ibéricas de

Aguilicho Cenizo (xDT).

[Mean values of laying date, clutch size and productivity for some Iberian Montagu's Harrier populations

(xSD).]

Localidad Fecha de n  Tamafode »n Productividad n  Afios Referencia

puesta puesta

{Locality] [Laying date] [Clutch size) {Productivity] Years [Reference]
Malaga ....oococnnn. 20 abril 15 — — — — ) Obs, pers. 1993
Ciudad Real 28abril+9 97 4310 102 t4x14 134 7 Presente cstudio
Ciceres ... 25abril®@12 89 34214 40 12x14 53 { Obs, pers. 1995
Castelion ............. - — 4208 140 2,715 158 8 Jiménez & Surroca, 1995
Madrid .... 4 mayo 138 40+08 131 19+£12 165 4 Arroyo, 1995
Navarra ... 28 mayo 24 — —_ 0,7 23 { Eldsegui er al., 1995
Pais Vasco ......... 15 mayo — —_ — 2,2 15 3 Rodriguez & Arambarri, 1995
Lérida ..ccoovvvneeee.. 15 mayo — — — 0,5 ¥l 4 Pomarol er al., 1995

similar en ambos afios fue también observada
en Madrid (Arroyo, 1995). Para explicar esta
variabilidad en el inicio de la puesta se ha
sugerido como posible causa la variacién en
las fechas de llegada a las zonas de cria
(Arroyo, 1995). Asimismo, otros factores eco-
légicos (condiciones climaticas, disponibili-
dad de alimento) pueden influir en la condi-
cion fisica de la hembra durante el periodo de
prepuesta y condicionar la fecha de puesta
(Schipper, 1978; Dijkstra et al., 1982). Estos
factores probablemente actien a escala regio-
nal, determinando la variacion latitudinal
observada en la fenologia de puesta, aunque la
carencia de informacion suficiente impide
evaluar su importancia relativa en relacion a la
tendencia observada.

La diferencia interanual cercana al nivel de
significacion en los valores medios de morta-
lidad fue debida a una mortalidad excepcio-
nalmente baja en 1993 (relacionada con el
retraso en las fechas de siega en unos 15 dias
con respecto al valor medio para el periodo de
estudio, a causa de un tempero favorable), y a
una elevada mortalidad en 1992 y 1994. En
estos dos Gltimos afos, el alto valor de morta-
lidad registrado fue probablemente causado
de modo indirecto por el adelanto de una
semana en las fechas de siega de las parcelas
con nidos, unido al probable expolio de nidos
en una de las colonias de cria (Castafio,
1996).

Variacion estacional en el éxito reproductor

En el presente estudio se obtuvo una dismi-
nucion significativa en el tamatio de puesta,
tamaiio de pollada en eclosidn y éxito repro-
ductivo a lo largo del periodo reproductor. E!
descenso en la productividad y en la tasa de
vuelo parece ser consecuencia de la acusada
disminucion de la tasa de eclosion en los nidos
de la clase 4 (81,2% en la clase 1 frente a
57,5% en la clase 4), unida a la disminucién
del tamafio de puesta y a un incrernento en la
tasa de mortalidad en los nidos mas tardios.
Aunque los valores medios de mortalidad
(pollos/nido) no mostraron diferencias esta-
cionales significativas, la tasa de mortalidad
(porcentaje de mortalidad/pollos nacidos) se
duplicé a lo largo de [a estacion de cria.

Esta dristica disminucion estacional en el
éxito de cria en Ciudad Real parece estar en
gran parte determinada por la actividad de
siega. En los nidos con fecha de puesta poste-
rior al 4 de mayo, la eclosion y el crecimiento
de los pollos coincide con el desarrollo de la
siega en la zona de estudio, que comienza
generalmente en la primera semana de junio.
Aunque es dificil separar el efecto de la siega
de posibles variaciones estacionales de otras
variables ecologicas (disponibilidad de ali-
mento, clima), esta posibilidad seria apoyada
por los resultados obtenidos en Madrid
(Arroyo, 1995), en una poblacion menos afec-
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tada por la siega (productividad = 1,9 pollos/
nido; éxito reproductor = 67%; 57% de los
nidos con al menos | pollo en edad de vuelo al
producirse la siega, frente a 1,4 pollos/nido,
éxito reproductor = 48% y solo un 18% de los
nidos con un pollo volandero a! producirse la
siega en Ciudad Real; Castafio, 1995, 1996).

En las zonas con mayor impacto de la siega,
realizar la puesta tempranamente puede supo-
ner un mayor éxito reproductivo para los adul-
tos (Tabla 1), por lo que esta reciente presion
selectiva podria favorecer una tendencia al
adelanto en las fechas de puesta si existiese
heredabilidad de estc caracter. No obstante, el
momento de inicio de Ja puesta y su tamafio
estan condicionados por diversos factores que
influyen en la condicion fisiologica de los
adultos, especialmente de la hembra, como
son ¢l fotoperiodo (Porter & Wiemeyer, 1972),
la temperatura, la edad o experiencia (Newton,
1986; Viiiuela, 1993), la disponibilidad de ali-
mento (Hogstedt, 1981; Dijkstra et af., 1982;
Ewald & Rohwer, 1982; Korpimiki, 1987,
Arcese & Smith, 1988; Clamens & Isenmann,
1989), o los niveles hormonales (Daan et al.,
1990). Esto conlleva la existencia de restric-
ciones para un posible adelanto en las fechas
de puesta que se unirian a las derivadas del
estado de crecimiento de los cultivos, depen-
diente en gran medida de! clima. Por otra
parte, el cardcter migratorio del Aguilucho
Cenizo implica que ¢l momento de la puesta
dependa en gran medida de la fecha de llega-
da a las zonas de cria, que a su vez puede estar
influida por factores que actitan en las zonas
de invernada (clima, disponibilidad de alimen-
to) aunque su efecto es escasamente conocido
(Arroyo, 1995).

Productividad en relacion con el tamarno
de la puestu

Los valores mas frecuentcs de tamafio de
pollada en eclosién para los tamaiios de pues-
ta iguales o inferiores a 6 coincidieron con los
respectivos tamafios de puesta (Tabla 2). La
correlacidén negativa entre tamafio de puesta y
tasa de eclosion podria ser interpretada como
resultado de una posible limitacion en [a capa-
cidad de incubacién de la hembra (Perrins,
1970). No obstante, no se ha determinado si
los huevos no eclosionados habian sido fecun-

dados y por tanto no podemos evaluar adecua-
damente esta hipotesis. En relacion con la
hipdtesis de que el tamafio de puesta en aves
altriciales vendria determinado por el numero
de pollos que los adultos son capaces de criar
en condiciones de alcanzar la edad adulta
(Lack, 1954), los resultados obtenidos en esta
poblacidn en principio no parecen sustentarla.
El valor modal de tamafio de pollada con éxito
en la poblacion fue el de 3, inferior a |os tama-
fios de puesta mas frecuentes (4 y 5 huevos).
En el conjunto de los nidos estudiados, tan
sélo el 16% de las polladas con éxito fueron
superiores a 3 pollos. Esto podria ser interpre-
tado como consecuencia de una cierta limita-
cién por parte de los adultos para criar con
éxito mas de 3 pollos. Sin embargo, si consi-
deramos los tamaiios de puesta mas frecuentes
en la poblacton (4 y 5 huevos), el tamafio de
puesta mas productivo en términos de 1a pro-
porcidn de huevos que dieron lugar a pollos
volanderos fue el de 4 huevos, coincidente con
¢l tamaiio de puesta mas frecuente, en concor-
dancia con la hipotesis de Lack. Es posible que
el resultado obtenido respecto al tamafio de
pollada con éxito mas frecuente inferior al
tamafio modal de puesta se deba en parte a las
particulares condiciones de esta poblacion,
fuertemente afectada por la siega, indepen-
dientemente de factores como la disponibili-
dad de alimento o la calidad parental, que
afectan al namero de pollos que los adultos
son capaces de criar. Aunque en los resultados
de la tabla 2 sé6lo se han incluido los nidos sin
mortalidad directa por cosechadoras, esta acti-
vidad produce un efecto indirecto sobre la
crianza de los pollos, que se traduce en una
elevada mortalidad posterior 2 la siega, quizas
debida 2 un menor aporte de alimento por
parte de los adultos, derivada del incremento
de molestias a los nidos tras desaparecer la
proteccion de las siembras. A ello se une la
mortalidad originada por la mayor exposicién
de los pollos a depredadores o molestias de
origen humano tras producirse la siega
(Castafio, 1995). En esta situacion cabria espe-
rar que, tras la siega, la mortalidad fuese supe-
rior en las nidadas de mayor tamario. Seria de
interés determinar, en otras poblaciones menos
afectadas por la siega y/o con diferentes con-
diciones ecologicas, si la frecuencia de polla-
das con éxito de 4 o 5 es superior a la obteni-
da en este estudio. Los escasos datos disponi-
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bles sugieren que esto puede suceder en pobla-
ciones que anidan en vegetacion natural. Asi,
por ejemplo, en Castellon un 10% de las polla-
das con éxito fueron de 5 pollos (Bort, 1995),
frente a un 3% en el presente estudio. Sin
embargo, los valores medios y las frecuencias
de tamafios de puesta en esa poblacion fueron
muy similares a los obtenidos en el Campo de
Montiel (Jiménez & Surroca, 1995).

En relacién a los valores de productividad
de las distintas poblaciones, cabe resaltar que
el valor obtenido en Ciudad Real (1,4
pollos/nido), se obtuvo tras disminuir notable-
mente la mortalidad directa causada por cose-
chadoras y empacadoras. Sin esta interven-
cion, la mortalidad se ha estimado en torno al
70% de los pollos, por lo que la productividad
se situaria en 0,4 pollos/nido (Castafio, 1995).
Los valores de productividad en algunas
poblaciones nidificantes en vegetacion natural
son en general superiores a los obtenidos en
cultivos herbaceos (Pandolfi & Giacchini,
1991; Bort, 1995), aunque pueden estar suje-
tos a grandes variaciones interanuales relacio-
nadas con la disponibilidad de alimento (Butet
& Leroux, 1993).

Los resultados obtenidos indican la relacion
entre fenologia reproductora y éxito reproduc-
tivo de la especie en la zona de estudio, fuerte-
mente afectada por la siega. A efectos de esta-
blecer una estrategia global para ia conserva-
cion de las poblaciones ibéricas de Aguilucho
Cenizo, y dada la relacion entre la fenologia
reproductora y la de la siega como factores
determinantes del éxito reproductivo, es nece-
sario disponer de mayor informacién sobre
ambas variables en otras zonas para evaluar el
impacto previsible de esta actividad, la viabili-
dad de cada zona para mantener sus actuales
niveles poblacionales y la necesidad de adoptar
las medidas de conservacién més adecuadas.
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