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R~su~~~. -Fendog¡a  de pire.vIa y par&teInx wpwdrrc/ivos en una ~x~hltrci6ri de Aguilirch~ho Ccilizo 
(Circus pygargus) en e l  Canipo de Moniiel. Se exponen resultados de fenologia. tamaño de puesta y éxito 
reproductivo en una poblacion de Aguilucho Cenizo en el SE de Ciudad Real durante el periodo 1988-1994. 
Los aguiluchos llegan al irea de estudio a finales de marzo. El valor medio de iecha de puesta para el perio- 
do dc estudio fue el 28 de abril. El valor medio de oroductividad fue de 1.4 oolloslnido. Para el valor medio 
dc fecha de puesta se obtuvieron diferencias inte&uaies significativas N; se obtuvieron difcrcncias intc- 
ranualcs significatwas uara el iamaiiu de puesta. la ~roductividad y la rana d.' vuelo. La dil'crcncia inlcrz- 
nual con r¿soecto a la mortalidad de nollos en nido se anroxiino al nivel de sienificnción estadistica. En - 
rclacian a la frnologid reprodticii\a sc obtuvo una disniinucion signific;iIiv~ a lo largo de la estaciun dcl 
tdmaño de puesta. el tamaiio de pollada en cclosion. la productividad y la iasn de \uelo. y un incremento 
sianificativo en la tasa de mortalidad. Se comoaran esios resultados con los datos oublicados uara otras 
poblac~oncs ibericas. observindose un rctraso en la fecha de puesta al aumentar la i'alitud. sin quc existan 
diferencias apreciables cn cl tamafio de puesta. La praductiv~dad dc la unica pohlxion ibCriua nidificantc 
en veaetación natural oara la Que se disvone de información fue suoerior a la de noblaciones nidificantes 
en cuitivos. 

Polabrus davc: Aguilucho Ccnizo. Ciirrrs p!,gorgrrs. exito reproductivo, fenologia, tamaño de pucsta. 
variación interanual. 
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i9b4 Montdgu's Harriers arrive to thc study arca during thc las! week o f  Marcli. Mean laying daic-was Z X  
April. bledn producti\ itv ivas 1.4 flcdrlineslncst. 'I'hc mcan Iayinr date showcd significan1 difirences hci- 
ween veas  N o  between-vear differen>cswere found íor clutch &e. nroductivii;and fledecd brood sile. u 

Nestling mortality showed nearl>-significant bctwecn-ycx differcnccs. A significant dccrcase according lo 
phenolocy u*as foiind for clutch sirc. harched brood sizc. productivity and tledging succcss Ncstling inor- 
ialitv ra¡e iiicreascd sianificantlv throurhout ihe breedine sea son.^^ comna&& o f  these resulis wiih 
pubÍishcd data far otlic~lbcrian &nAations shosucd a signiiicani dclay of m& Iaytiig daic i v i t l i  incrensing 
Ixtitudc No dilferencer acre f o ~ n d  for clutch size. but rnean producti~ity uas hignet m one populaiion nei- . . 
ting in natural vegetalion as compared to populations nestiiig in cereal crops. 

- 

K q  wordr: hreeding success. Circro p.i'gí~~~rr.s, clatch size. interannual variation. Moniaguk Warrier, 
phenology. 

El Aguilucho Cenizo (Circirs pygurgri.~) es 
la especie de menor tamaño y a la vez la más 
abundante de las representantes del género 
Circi~.\ nidificantes en la peninsula Ibérica 
(Go~izález, 1991; Pinil la ct al., 1991; Ferrero, 
1995). A pesar de su rclativa abundancia, exis- 
te m u y  poca información sobre diversos 
aspectos de su ccologia, en paniculat sobre su 
fcnologia de reproducción. su productividad y 

las posibles variaciones en estos parámetros 
entre diversas poblaciones, tanto en la pcnin- 
sula Ibérica como en e l  resto de Europa. El 
Agui lucho Cenizo nidif ica en España mayori- 
tariamente en  campos de cereal, l o  que conlle- 
va u n  impacto de la actividad de siega que se 
traduce en un cierto fracaso reproductivo 
(Perez Chiscano & Feriiández Cruz. 1971: 
Castaño & Guzmán, 1993). 

En los últimos años, diferentes estudios han 
cuantificado e l  efecto de la siega en diferentes 
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áreas del pais en relación 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 reproducción de los aguiluchos 
(Oró, 1993; Arroyo el al., 1995; Barroso & 
Parra, 1995; Castaño, 1995; Corbacho e! al., 
1995). No obstante, otros aspectos de su bio- 
logia (selección de hábitat, alimentación, fre- 
cuencia de poliginia) que inciden directamen- 
te sobre el éxito reproductivo y la conserva- 
ción de la especie no han sido suficientemen- 
te estudiados. Por otra parte, diversos estudios 
en aves han mostrado el efecto de la fecha de 
puesta sobre el éxito de cria (Schipper, 1978; 
Newton & Marquiss, 1984; Korpimaki & 
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 
conservación a adoptar. 

En este trabajo se presentan los resultados 
sobre fenologia, tamaño de puesta y éxito 
reproductivo de la población 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 tamaños de puesta en relación con dos 
de las hipótesis sobre la evolución de esta 
variable en aves no precoces: la hipótesis de la 
limitación en la capacidad de incubación 
(Perrins, 1970) y la hipótesis de la limitación 
en el número de pollos que los adultos son 
capaces de criar en relación a la disponibilidad 
de alimento (Lack, 1954). 

El área de estudio posee una extensión de 
620 km2 en la comarca del Campo de Montiel 
(SE de Ciudad Real; 3S038'N, 3"21'0). Los 
usos del suelo mayoritarios son la agricultura 
de secano (cereales, viñedos y olivares) y la 
caza menor. El estudio se realizó durante los 
meses de abril ajulio en el periodo 1988-1994. 
Los aguiluchos llegan a la zona a finales de 
marzo. Las zonas de nidificación se localiza- 
ron durante el mes de abril y el número de 

nidos en las zonas de cria osciló entre 1 y 13, 
con un tamaño medio de la colonia de 4 nidos 
(Castaño, 1995). La primera visita a los 134 
nidos localizados se realizó generalmente a 
finales de mayo, cuando los nidos se encontra- 
ban en la segunda mitad del periodo de incu- 
bación (5 1 nidos), durante el periodo de eclo- 
sión (53 nidos) o contenian pollos de edad 
superior a 10 dias (30 nidos). Las visitas a los 
nidos se repitieron generalmente cada 5 o 6 
dias, aunque en algunos casos el intervalo fue 
menor (1 a 3 días), al coincidir el control con 
la fecha de siega o empacado de las parcelas 
en que se encontraban los nidos. El número de 
visitas por nido osciló entre 1 y 8, con un valor 
medio de 4 (DT = 1,7). En cada visita se anotó 
el número de huevos y10 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 día (el primer control se realizó coin- 
cidiendo con el periodo de eclosión) permitie- 
ron obtener la siguiente ecuación de regresión 
para el crecimiento de la primaria, que se uti- 
lizó 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 (Castaño, 1996). por lo que esta ecuación 
se utilizó independientemente del sexo del 
pollo nacido en primer lugar. La fecha de ini- 
cio de puesta en estos nidos se estimó restan- 
do 30 dias a la fecha de eclosión del pollo 
mayor de cada nido, obtenida a partir de la 
ecuación anterior (Cramp & Simmons, 1980). 
Para el cálculo de los estadisticos de fecha de 
puesta se asignó el valor 1 en una categona 
ordinal al I de abril. Para reducir el hcaso  
reproductivo ocasionado por la siega se llevó a 
cabo, de forma simultánea al estudio, una acti- 
vidad de protección consistente en la retirada 
momentánea 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 rasirojo y se rea- 
lizó un seguimiento para comprobar el núme- 
ro de pollos que completaron su crecimiento. 

Para el análisis de los diversos parámetros 
reproductivos en relación a la fenologia se han 
considerado 4 categorías que se corresponden 
con los cuartiles de la distribución de fechas 



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 
incubación no fue afectada por la siega, al rea- 
lizarse esta actividad cuando los pollos ya 
habían 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 (Castaño. 
1995). La tasa de eclosión. definida como el 
porcentaje de huevos de los que nacieron 
pollos, se determinó considerando sólo los 
nidos en que al menos eclosionó un huevo, 
excluyendo las pérdidas totales de puesta (cau- 
sadas pot depredación o por abandono del 
nido tras la siega). No se han constatado pér- 
didas parciales de puesta atribuibles a depre- 
dación. El éxito reproductor se ha analizado 
mediante las siguientes variables: productivi- 
dad: número de pollos en vuelo 1 total de 
nidos; tasa de vuelo: número de pollos en 
vuelo 1 nidos con al menos un pollo en vuelo; 
mortalidad: número de pollos muertos 1 nidos 
con mortalidad conocida. La tasa de monali- 
dad se ha expresado como el porcentaje de 

pollos muertos en cada nido en relación al 
número de pollos nacidos. 

Para evaluar la posible variación latitudinal 
de la fecha de puesta en distintas poblaciones 
ibéricas se asignó un valor a la fccha media de 
puesta en cada zona, siguiendo una categoría 
ordinal que consideraba como valor I el 1 de 
abril, y se realizó un análisis de correlación 
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 variación interanual y en relación 
a la fenologia de puesta se analizó mediante 
ANOVAs de clasificación simple. Para el ana- 
lisis de posibles correlaciones se utilizó el coe- 
ficiente de correlación de Spearman (Siegel, 
1979). Los valores de significación son para 
pruebas de dos colas. 

Fri1olog;a repiwdiinivu en Ciitdud Red 

Se ha determinado la fecha de puesta en 99 
nidos, aunque dos casos excesivamente tar- 
dios, que podrían corresponder a puestas de 
reposición, no han sido considerados para el 

n=99 nidos 
20 - 

15 - 

10 - 

abril -YO junio 

FECHA DE PUESTA 
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cálculo del valor medio de fecha de puesta. 
Las frecuencias de nidos en relación a la fecha 
de puesta para el conjunto del periodo de estu- 
dio se presentan en la figura l .  La mediana y 
el valor medio de fecha de puesta fueron el 28 
de abril (DT = 9 días). La fecha de puesta varió 
significativamente entre años (Tabla 1). 

Parbmctros reproducrivos en Ciudad Real 

sea de la misma hembra o de dos hembras 
diferentes. La tasa de eclosión fue del 78%. El 
tamaño modal de pollada en eclosión fue el de 
4 pollos nacidos (32.6%; n = 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 parámetros reproductivos analiza- 
dos no mostraron diferencias interanuales sig- 
nificativas, aunque para la mortalidad el resul- 
tado se aproximó al nivel de significación 
estadisticadel 5% (Tabla 1). En relación con la 

El tamaño de Duesta se determinó en 102 fenoloeia de Duesta se obtuvo una disminución 
nidos. Las frecu&cias de tamaño 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 única puesta de 9 huevos (la más grande 
descrita para el Aguilucho Cenizo) se produjo 
en un nido aislado, sin que se observara más 
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 

signifiEativaen el tamaño de puesta, tamaño 
de nidada de eclosión, productividad y tasa de 
vuelo. La mortalidad no mostró diferencias 
significativas en relación a la fenologia (Ta- 
bla l), aunque la tasa de mortalidad aumento 
significativamente a lo largo de la estación re- 
productora (F, ,, = 2,9; P = 0,03; medias * DT 
(número de nidos): clase 1: 37.0 42.0% (24); 
clase 2: 43,O + 37,0% (21); clase 3: 55,O I 
40.0% (20); clase 4: 7 1 ,O I37,0% (18)). 

Valor medio de fecha de puesta y valores medios * DT de diversas variables reproductivas en los distintos 
aiios del periodo de estudio y en relación a la fenologia de los nidos. Entre paréntesis se indica el niunero 
de nidos. Se indican los resultados de los ANOVAs realizados para comparar estas variables. Ver en 
Métodos las definiciones de las variables. 
(Annaal varialiotr in some repioductivcparametcrs and according tu Ihephenolo~v qfne.sf.s (Meais 3 SD: 
number ofnests in brackets). Results ofANOVA fests Jbr arch conlpari.sons are also indicated. See Methods 
for deJinitions oí' variables.] 

Año Fecha pucsla Tnmaño puesta Pollos nacidas Productividad Tasa de vuelo Momlidad 
/I'c.?/ [ E  [Climli rce] [Hrwhing [P,ndr,ciiviry] [Fledlgi>tg filhndily/ 

1988 ........... 
19R') .......... 
1990 ........... 
1991 ........... 
1992 ........... 
1993 ........... 
1994 ........... 
Global ........ 
ANOI+I ...... 
P . . . . . . . . . . . . . . . 

28 abril rt) (7) 4.4 i. 0,s (5) 3.5 + 1.2 (4) 5 S 2 2.7 t 0.9 (7) 1.1 t 1.0 (7) 
29abRI' 17(14) 4.1 t0.7(12) 3,4t 1.1 (11) 1.1 + t,3(22) 2.3 I0.9(11) 1.7i 1.5(17) 
28 abril * 8 (27) 4.3 r 0.7 (30) 3.6 i 1.2 (25) 1,4 i 1,s (38) 2.4 + 1.2 (22) 1.8 + 1.7 (26) 
5mayo=9(19) 4.4+0.8(23) 3 . l I 6 l 8 )  l 3 l 5 ( 2 )  2.4*1.2(15) IAt1.1(20) 
27abri lh 6( l3)  4 .6 i  O.i(I3) 4.OI l.O(l3) 1.6+ 1.7(13) 2 .6 i  I.O(8) 2.4 r l.6(13) 
19abri l+7(8) 4.4+2.5(9) 3.1 * 1.5(7) 1.8* 1.5(12) 2.7&0.8(8) 0.3r 1,0(8) 
30abr i l I8 (9)  4,0+0.8(8) 3.0+0,5(8) 0,6*0,7(12) 1.450.5(5) 2.1 I l,l (8) 
28 abril + Y  (97) 4.3 i 1.0 (102) 3.4 11.2 (86) 1.4 t 1.4 (134) 2.4 i 1.1 (75) 1.6 1 1,5 (99) 

Fenologia 
/Phedo& 

<2 1 abril 4.8i 1.3(24) 3.9 + 1.2(24) 2.3 + IS(28) 3.Oi 1.1 (22) I A +  1.7 (27) 
22-27 abril 4.4 * 0.9 (22) 3.8 t 1.1 (22) 2.0 I1.3 (26) 2.3 t 1.0 (22) 1.6 i. 1.6 (24) 
28abril-4 mayo 4.2 I. 0.7 (22) 3.6 + 0.8 (21) 1.5 + 1.4 (23) 2.3 * 1.1 (15) 1.9 i 1.5 (21) 
2.5 mayo 4.0+0.8(26) 2.31 I.Z(I9) 0.5i0.9(32) 1.7+ I.O(I0) 1.65 1.0(23) 
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Exiío reproductor en relación a l  tarrraño 
de puesta 

Al considerar únicamente los nidos tempra- 
nos en los que no se produjo mortalidad direc- 
ta por la siega, los tamaños de nidada en eclo- 
sión más frecuentes coincidieron con sus res- 
pectivos tamaños de puesta (Tabla 2). Se 
observó una tendencia a que la tasa de eclo- 
sión disminuyera al aumentar el tamaño de 
puesta (r? = -0,882; P = 0,008). No se obser- 
vó en principio una relación entre el tamaño 
de puesta y la tasa de mortalidad ( r ;  = 0'444; 
P= 0,3); sin embargo, al excluir del análisis el 
atipico tamaño de puesta de 9 huevos, se obtn- 
va una correlación significativa entre ambas 
variables (1;" = 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) disminuyó al 
aumentar el tamaño de puesta (r, = -0,995; 
P = 0,001). Para los tamaños de puesta más 
frecuentes en la población (3 a 5 huevos), el 
tamaño de nidada con exito más frecuente fue 
el de 3, mientras que el mayor valor reproduc- 
tivo se obtuvo para las puestas de 4, tamaño 
modal en la población. 

Fenología de puesta y éxito reprodirctor 
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 tamaño 
de puesta fueron similares en las distintas po- 
blaciones estudiadas. La productividad mcdia 
fue superior en la población de Castellón, nidi- 
ficante en vegetación natural (coscojares, 
Quercus coccij2ra), con respecto al resto de las 
zonas estudiadas, en las que la especie anida 
principalmente en cultivos herbáceos. 

briación anual y regional en Iafenología de 
puesta y dxito reproductor 

En la población en estudio se observó una 
variación interanual significativa en la fecha 
media de puesta. En 199 1 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 días. Una tendencia 

Porcentajes de tamaños de nidada en eclosión y de nidada con exito para cada tamaño de puesta en nidos 
de fenologia temprana en los que no hubo mortalidad directa de pollos por siega. En la fila inferior se indi- 
can las frecuencias de tamaños de pollada en eclosión y de pollada con éxito en relación al total de nidos 
considerados. Se indican los porcentajes de huevos eclosionados (% PNIH), de huevos que dieron lugar a 
pollos volantones (% PRl) y de pollos nacidos que llegaron a volar (% PIPN). El número de nidos para cada 
tamaño de puesta se indica entre paréntesis. 
[Percentuges of bmod sizes al hatching und arjledging in nesfs according to clutch size (dntu.lium ewly 
nesrs wifh no nesrling morlalip dire to hnrvesring). Freqaeffcie.r ofbniod sizes uf I~afcl~ing and hinod sires 
orfledging in relarion lo toial number ofnesrs are ifidicarcd in rhe /oir,er imv. Pe~zenrages ofnesr1ing.s per 
egg laid (% N/EA /ledglings per egg laid (% P/E) andjledgling.~ yer hutched egg I ?  F/NI orz olso indicu- 
fed Thr niimber of nesrs fur each cltrtch size ure shown in hrockets.] 

Tamaño 
de puesta 

[Chnch .sire] 

2 ................ ( 1 )  
3 ................ (2) 
4 ................ (13) 
5 ................ (16) 
6 ................ (3) 
8 ................ ( 1 )  
9 ................ ( 1 )  

Total .......... (371 

-~ 

N" pollos nacidos % PNlH N" pollos en vuelo % PICI % PlPN 



56 ARDEOLA 44(1). 1997 

Valores medios de fechas de puesta, tamaños de puesta y productividad en diversas poblaciones ibéricas de 
Aguilicho Cenizo (*DT). 
[Meun values o/ laying date, clutch sUe and productiviry for some Iberian Monragu k Harrier populations 
í * S W  

Loalidad Fecha de 
puesta 

[Locaiiy] [Loying dore] 

Milaga ................ 20 abril 
Ciudad Real ........ 28 abril I 9 
Cácems ............... 25 abril 12 
Castellh ............. - 
Madrid ................ 4 mayo 
Navarra ............... 28 mayo 
Pais Vasco ........... 15 mayo 
LCrida .................. 15 mayo 

n Tamaño de n Pmdustividad n Años 
puesta 

[Clufch sizr] [Producfiviw] Ymrs 

15 - - - - 1 
97 4.3+ 1.0 102 l ,4* 1.4 134 7 
89 3,4*1.4 40 l l I 1 . 4  53 1 
- 4.2 i 0 . 8  140 2.7 * 1,s 158 8 
138 4,0*0.8 131 1,9+1,2 165 4 
24 - - 0,7 23 1 - - - 2.2 15 3 - - - 0,s 71 4 

Referencia 

[Refernnce] 

Obs. pers. 1993 
Presente estudio 
Obr. pen. 1995 
Jirnenez & Sumica. 1995 
Arroyo, 1995 
Elóscgui el al.. 1995 
R&guez& Ararnbarri, 1995 
Pomaml el u!., 1995 

similar en ambos años Fue también observada 
en Madrid (Arroyo, 1995). Para explicar esta 
variabilidad en el inicio de la puesta se ha 
sugerido como posible causa la variación en 
las fechas de llegada a las zonas de cria 
(Arroyo, 1995). Asimismo, otros factores eco- 
lógicos (condiciones climáticas, disponibili- 
dad de alimento) pueden influir en la condi- 
ción fisica de la hembra durante el periodo de 
prepuesta y condicionar la fecha de puesta 
(Schipper, 1978; Dijkdra et al., 1982). Estos 
factores probablemente actúen a escala regio- 
nal, determinando la variación latitudinal 
observada en la fenologia de puesta, aunque la 
carencia de información suficiente impide 
evaluar su importancia relativa en relación a la 
tendencia observada. 

La diferencia interanual cercana al nivel de 
significación 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 días 
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 últimos años, 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 (Castaño, 
1996). 

Variación esracional en el éxito reproductor 

En el presente estudio se obtuvo una dismi- 
nución significativa en el tamaño de puesta, 
tamaño de pollada en eclosión y éxito repro- 
ductivo a lo largo del periodo reproductor. El 
descenso en la productividad y en la tasa de 
vuelo parece ser consecuencia de la acusada 
disminución de la tasa de eclosión en los nidos 
de la clase 4 (81.2% en la clase 1 frente a 
573% en la clase 4), unida a la disminución 
del tamaño de puesta y a un incremento en la 
tasa de mortalidad en los nidos más tardios. 
Aunque los valores medios de mortalidad 
(polloslnido) no mostraron diferencias esta- 
cionales significativas, la tasa de mortalidad 
(porcentaje de mortalidad~pollos nacidos) se 
duplicó a lo largo de la estación de cna. 

Esta drástica disminución estaciona1 en el 
éxito de cría 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 eclosión 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 ecológicas (disponibilidad de ali- 
mento, clima), esta posibilidad seria apoyada 
por los resultados obtenidos en Madrid 
(Arroyo, 1995), en una población menos afec- 
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tada por la siega (productividad = 1.9 pollos1 
nido; éxito reproductor = 67%; 57% de los 
nidos con al menos 1 pollo en edad de vuelo al 
producirse la siega, frente a l,4 pollos/nido, 
éxito reproductor = 48% y sólo un 18% de los 
nidos con un pollo volandero al producirse la 
siega en Ciudad Real; Castaño, 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 I), por lo que esta reciente presión 
selectiva podria favorecer una tendencia al 
adelanto en las fechas de puesta si existiese 
heredabilidad de este carácter. No obstante, el 
momento de inicio de la puesta y su tamaño 
estan condicionados por diversos factores que 
influyen en la condición fisiológica de los 
adultos, especialmente de la hembra, como 
son el fotoperiodo (Porter & Wiemeyer, 1972). 
la temperatura, la edad o experiencia (Newton, 
1986; Viñuela, 1993). la disponibilidad de ali- 
mento (Hogstedt, 1981; Dijkstra e! al., 1982; 
Ewald & Rohwer, 1982; Korpimaki, 1987; 
Arcese & Smith, 1988; Clamens & Isenmann, 
1989), o los niveles hormonales (Daan e¡ al., 
1990). Esto conlleva la existencia de restric- 
ciones para un posible adelanto en las fechas 
de puesta que se unirían a las derivadas del 
estado de crecimiento de los cultivos, depen- 
diente en gran medida del clima. Por otra 
parte, el carácter migratorio del Aguilucho 
Cenizo implica que el momento de la puesta 
dependa en gran medida de la fecha de Ilega- 
da a las zonas de cría, que a su vez puede estar 
influida por factores que actúan en las zonas 
de invernada (clima, disponibilidad de alimen- 
to) aunque su efecto es escasamente conocido 
(Arroyo, 1995). 

Productividad en rrlaciún con el tamaño 
de la puesta 

Los valores más frecuenta de tamaño de 
pollada en eclosión para los tamaños de pues- 
ta iguales o inferiores a 6 coincidieron con los 
respectivos tamaños de puesta (Tabla 2). La 
correlación negativa entre tamaño de puesta y 
tasa de eclosión podria ser interpretada como 
resultado de una posible limitación en la capa- 
cidad de incubación de la hembra (Perrins, 
1970). No obstante, no se ha determinado si 
los huevos no eclosionados habían sido fecun- 

dados y por tanto no podemos evaluar adecua- 
damente esta hipótesis. En relación con la 
hipótesis de que el tamaño de puesta en aves 
altriciales vendría determinado por el número 
de pollos que los adultos son capaces de criar 
en condiciones de alcanzar la edad adulta 
(Lack, 1954). los resultados obtenidos en esta 
población en principio no parecen sustentarla. 
El valor modal de tamaño de pollada con éxito 
en la población fue el de 3, inferior a los tama- 
ños de puesta más frecuentes (4 y 5 huevos). 
En el conjunto de los nidos estudiados, tan 
sólo el 16% de las polladas con éxito fueron 
superiores a 3 pollos. Esto podria ser interpre- 
tado como consecuencia de una cierta limita- 
ción por parte de los adultos para criar con 
éxito más de 3 pollos. Sin embargo, si consi- 
deramos los tamaños de puesta más frecuentes 
en la población (4 y 5 huevos), el tamaño de 
puesta más productivo en términos de la pro- 
porción de huevos que dieron lugar a pollos 
volanderos fue el de 4 huevos, coincidente con 
el tamaño de puesta más frecuente, en concor- 
dancia con la hipótesis de Lack. Es posible que 
el resultado obtenido respecto al tamaño de 
pollada con éxito más frecuente inferior al 
tamaño modal de puesta se deba en parte a las 
particulares condiciones de esta población, 
fuertemente afectada por la siega, iodepen- 
dientemente de factores como la disponibili- 
dad de alimento o la calidad parental, que 
afectan al número de pollos que los adultos 
son capaces de criar. Aunque en los resultados 
de la tabla 2 sólo 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 a la siega, quizás 
debida a un menor aporte de alimento por 
parte de los adultos, derivada del incremento 
de molestias a los nidos tras desaparccer la 
protección de las siembras. A ello se une la 
mortalidad originada por la mayor exposición 
de los pollos a depredadores o molestias de 
origen humano tras producirse la siega 
(Castaño, 1995). En esta situación cabria espe- 
rar que, tras la siega, la mortalidad fuese supc- 
rior en las nidadas de mayor tamaño. Seria de 
interhs determinar, en otras poblaciones menos 
afectadas por la siega y10 con diferentes con- 
diciones ecológicas, 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 vegetación natural. Asi, 
por ejemplo, en Castellón 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 tamaños de puesta en esa población fueron 
muy similares a los obtenidos en el Campo de 
Montiel (Jiménez & Surroca, 1995). 

En relación a los valores de productividad 
de  las distintas poblaciones, cabe resaltar que 
el valor obtenido en Ciudad Real (1.4 
polloslnido), se obtuvo tras disminuir notable- 
mente la mortalidad directa causada por cose- 
chadora~ y empacadoras. Sin esta interven- 
ción, la mortalidad se ha estimado en tomo al 
70% de los pollos, por lo que la productividad 
se situada en 0,4 pollos/nido (Castaño, 1995). 
Los valores de productividad en algunas 
poblaciones nidificantes en vegetación natural 
son en general superiores a los obtenidos en 
cultivos herbáceos (Pandolfi & Giacchini, 
1991: Bon. 1995). aunaue oueden estar suie- 
tos agrandes var&ion~s inieranuales relaAo- 
nadas con la disponibilidad de alimento (Butet 
& Leroux, 1993). 

Los resultados obtenidos indican la relación 
enhe 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 la conserva- 
ción de las poblaciones ibéricas de Aguilucho 
Cenizo, y dada la relación entre la fenologia 
reproductora y la de  la siega como factores 
determinantes del éxito reproductivo, es nece- 
sario disponer de mayor información 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 conservación más adecuadas. 
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