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A la FIGURA 1 es mostra el model de dinamica poblacional sobre
el qual basem l’estudi de 1’impacte de la predacié per astor
sobre la perdiu. El model suposa que existeixen tres factors de
regulacié claus dins del cicle anual de la perdiu: la perdua de
postes (mortalitat postes) que ©pot ser deguda a factors
climatics, factors trdéfics, predaciéd directa sobre les postes o
predacié sobre els progenitors etc.; la mortalitat Jjuvenil,
ocasionada per factors climatics, trdéfics, per la predacid etc.;
i la mortalitat hivernal, causada per la predacié, la caga,
factors trofics i climatics, malalties etc. Cada una d’aquestes
mortalitats és depenent de la densitat del col lectiu al qual
afecta. La importancia de cada un d’aquest factors en la
determinacié de les wvariacions interanuals de la poblacié
reproductora pot ser variable segons les especies (NEWTON, 1988),
perd la comprovacid empirica del model amb diverses espécies
nidifugues (Perdix perdix, (BLANK et al., 1967) i Anas

platyrhynchos (HILL, 1984) , revelen que les mortalitats juvenil

1 hivernal constitueixen els principals factors a tenir en

compte.

L’objectiu d’aquest apartat consisteix en establir el paper de
l1’astor com a factor de mortalitat en cada una de les fases claus
que hem esmentat (Mortalitat de postes, Mortalitat Jjuvenil i
Mortalitat hivernal) i1 la comparacid, a ser possible, amb altres

factors implicats.
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3.2. Material i metodes.

_/
per tal de calcular 1’impacte de la predacié de 1’astor sobre la

perdiu roja Alectoris rufa s’ha dividit 1l’any en nou periodes

(veure Taula) i per a cada un d’ells s’ha calculat la Taxa de
Captura de les diferents classes d’edat de perdius (perdigons,
joves 1 adults). Aquest parametre s’ha calculat de la segilient

manera:

PB x R
TAXA DE CAPTURA (exemplars capturats/astor x dia) =

On PB és el percentatge en biomassa de perdiu a la dieta del
periode considerat, R els requeriments trofics diaris per
exemplar i dia (en grams), i P el pes (en grams) de la perdiu
(adult: 400 g, jove juliol: 150 g, jove agost: 300 g, perdigd 75
g, dades propies). Els requeriments trdofics fora del periode
reproductor (gener-abril, agost-desembre) s’han considerat la
mitjana entre els requeriments del mascles, (133 g, KENWARD,
MARCSTROM & KARLBOM, 1981) i la femella (189 g, KENWARD, MARCSTROM
& KARLBOM, 1981) és a dir 161 g/astor x dia. Durant el periode
maig-juliol (92 dies) a aquests requeriments basics s’hi han
afegit els corresponents a la cria dels joves durant els 40 dies
d’estada al niu (veure apartat 8.2.6). Per la resta del periode
reproductor (52 dies posteriors a 1l’envol) hem considerat una
despesa diaria per poll equivalent a la dels adults. Considerant
una productivitat mitjana de 1.55 polls/parella x any, els
requeriments per individuu reproductor durant aquests tres mesos
resulten ser 271.79 g/astor x dia. Els percentatges biomassics
consumits en cada periode s’han obtingut de les dades propies
(apartat 1.3.1.) i es reflexen a la TAULA 2, on també apareixen
les taxes de captura resultants.

En el cas del conill s’ha fet el mateix, perd sense diferenciar
entre classes d’edat, sino que per a cada un dels periodes de
l’any considerats s’'ha calculat el pes mig dels conills predats

per l’astor en base a les dades propies.
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Un cop conegudes les taxes de captura, el calcul dels individuus
predats s’obté multiplicant la taxa de captura pel nombre de dies
i d’individuus predadors presents a 1l’area d’estudi durant el

periode considerat.

Per tal de poder fer comparacions entre els diferents anys que
ha durat 1l’estudi, s’han calculat les taxes de predacidé globals
corresponents al periode maig-juliol de cada any per a cada una
de les espeécies i classes d’edat (en el cas de la perdiu).

Les taxes de captura ens informen sobre 1l’evolucid de la pressiéd
de predacid individual al 1llarg del temps, perd el que a
nosaltres ens interessa conéixer és la pressié de predacié global
que exerceix la poblacié estudiada sobre la perdiu i el conill.
Per tal de realitzar aquests calculs és necessari, en primer
lloc, coneixer la densitat absoluta de 1’espécie presa a l'’area
d’estudi i.la seva productivitat. En el cas de la perdiu aixd
s’ha aconseguit per medi de censos en banda a la primavera i a
la tardor (veure apartat 2.2). La productivitat s’ha estimat en
funcié del nombre mig de polls de les llocades al mes de Juny,
recopilant totes les observacions de families de perdius durant
els primers dies de vida fetes a 1l’'area d’estudi al llarg de la
realitzacid del treball. Igualment, per aquest sistema, ha estat
possible avaluar el percentatge de parelles que perden la posta

per causes alienes a l’astor.

En segon lloc és necessari coneixer l’area sobre la qual actua
la poblacié del predador. L’area d’estudi compren una superficie
minima de 17635 ha en les que nidifiquen 26 parelles. Aquesta
superficie correspon a la del minim poligon convexe que encercla
totes les parelles 1 representa, evidentment, una infravaloracié
de 1'area realment explotada.

En tercer lloc és necessari saber quin és el nombre d’exemplars
que exploten 1’area que acabem de delimitar. L’area d’estudi
inclou un nombre maxim de 26 parellles reproductores. Suposant
que els astors sén més o menys sedentaris, la poblacié minima
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d’astors que explota la =zona al llarg de 1l’any és de 52
exemplars. A aquest valor cal afegir la poblacié no reproductora,
la qual és dificil‘d'estimar. En tot cas podem suposar que no
superara el numero mig d’astors produits per any, és a dir 1.55
x 26 = 40.3 exemplars. A efectes de calcul hem considerat que el
nombre d’exemplars que exploten la zona és de 52 exemplars durant
el periode octubre - juliol i de 90 exemplars durant els mesos
d’ agost i setembre.
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3.3. Resultats.

3.3.1. Perdiu (Alectoris rufa)

La TAULA 2 mostra 1l’evolucié de les taxes de captura de perdiu
al llarg de 1l’any. Es evident que no és el mateix la predacié
exercida sobre els joves o adults de perdiu a la tardor que sobre
els adults reproductors al llarg de la primavera. Per tant és
molt important conéixer com es reparteix la predacié al llarg de
1’any. La pressié de predacié es concentra basicament durant el
periode maig-juliol 1 novembre-desembre. Potser el sobtat
increment de la taxa de predacié TC en aquest darrer periode
despres de tres mesos de baixa predacidé (agost-octubre) sigui
atribuible a 1l'inici de la temporada de caca gque provoca una
major vulnerabilitat de les preses a causa de 1l’/stress provocat
per la cacera, la presencia d’animals ferits i la dispersid dels
bandols. Ei fet que existeixi un maxim de predacid durant el
periode reproductor de la perdiu ens obliga a considerar les

pérdues que aixd pot ocasionar.

TAULA 1. Resultat dels censos de perdiu. S$’indiquen els km
totals recorreguts, el nombre de grups contactats,
els exemplars contabilitzats i la densitat resultant
segons el métode de EMLEN (1971). ’

KM CONTACTES EXEMPLARS PERDIUS/HA
PRIMAVERA 87 57.35 35 59 0.22
TARDOR 87 42.00 39 256 0.70
DISMINUCIO HIVERNAL 0.25
PRIMAVERA 88 22.20 26 48 0.45
TARDOR 88 28.10 18 142 0.79
DISMINUCIO HIVERNAL 0.59
PRIMAVERA 89 102.00 51 96 0.20
TARDCR 89 22.80 13 62 0.64
MITJA DE PRIMAVERA 0.29
MITJA DE TARDOR 0.71
DISMINUCIO HIVERNAL MITJA 0.42
INCREMENT PRIMAVERA - TARDOR MIG 0.42

a) Estima de la mortalitat de postes causada per l'astor.

A partir de les taxes de captura durant els mesos de maig, juny
i juliol hem calculat que els 52 astors presents a 1l’area
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d’estudi capturen 762 perdius adultes. El sexe de les captures
no sembla decantar-se en cap direccid, ja que en 46 ocasions en
gue hem pogut determinar el sexe de les captures durant els tres
mesos considerat, 23 exemplars eren mascle 1 23 femella. Per
tant, els 762 exemplars corresponen a 381 postes perdudes, és a
‘dir, 0.0216 postes/ha. Tenint present que la densitat de parelles
a 1’abril és de 0.145 parelles/ha (o postes/ha), aixo implica que
el 14.9 % de les postes no arriben a eclosionar a causa de la
predacié per astor. De les 2557 postes de perdiu que es realitzen
aproximadament a l’area d’estudi, solament 2176 queden lliures
de 1’atac de l’astor. L’any 1987 el 20% de les parelles vistes
durant el mes de juliol (N=40) no duilen polls i 1’any 1988 aquest
valor fou del 39.3% (N=28). Per terme mig, doncs, el 30 % de les
parelles que sobreviuen a l’atac de l’astor, perden la posta per
altres causes. Tindrem, doncs, que el nombre total de postes que
es perden, per qualsevol causa, sera de 381 + (2176 x 0.3) =
1034. La Mortalitat de postes afecta, doncs, al 40% de les postes
0 parelles inicials. La mortalitat de postes atribuible a
1’astor, explica un 36.8 % d’aquesta mortalitat.

b) Estima de la mortalitat Jjuvenil causada per astor.

Cal considerar les perdues ocasionades per 1l’astor entre el
moment del naixement dels perdigons fins al mes d’octubre. E1
nombre mig de perdigons nascuts per a cada llocada 1’hem estimat
en 7.4 perdigons/parella, valor molt similar al donat per CHEYLAN
(1979) . Per tant, la produccid en el moment que neixen els polls
sera de 2176 x 7.4 perdigons (= 16102 perdigons). Evidentment,
aquest valor és per excés, Jja que no hem descontat les postes que
es deuen perdre per causes alienes a 1l'astor (30% de les postes
que no sén afectades per 1’/astor). Es possible considerar aquest
factor descontant aquest percentatge de la poblacié productiva
de perdiu (2176 parelles). El nombre de perdigons produits sera
doncs 2176 - (2176 x 0.3) x 7.4 = 1523 x 7.4 = 11271 perdigons

El consum de polls i1 joves per part de l’astor fins al mes
d’octubre, calculat a partir dels valor de la taula de taxes de
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captura, és de 526 exemplars és a dir, el 4.7 % dels polls
nascuts.

L’ increment poblacional mig entre la primavera i la tardor és de
0.42 perdius/ha, és a dir 7407 perdius pel total de la superficie
estudiada. Aquest valor és resultat del balanc¢ entre la polaciéd
present a 1l’abril més la produccié de polls menys la mortalitat
juvenil i menys la mortalitat adulta entre abril i setembre.
Donat que hem xifrat la poblacié de perdigons nascuts sobre els
11271, 1la poblacié adulta a 1l’abril en 5114 individuus i 1la
mortalitat adulta des d’abril a setembre en 968 exemplars, (762
consumits per l’astor entre Abril i juliol més 206 entre agost
i setembre), la Mortalitat juvenil total es situa al voltant dels
7993 polls morts, que equivalent al 70.9 % dels polls nascuts.
Per tant, la mortalitat juvenil causada per 1l’astor representa

Unicament el 6.6% de la mortalitat juvenil total.

c) Estima de la mortalitat hivernal causada per 1l’astor.

Si ens centrem ara al periode hivernal (Octubre-Abril), obtenim
un consum de 14.53 perdius/astor al llarg de tot aquest periode.
Considerant una poblacié de 52 exemplars d’astor, aixd equival
a 756 perdius, és a dir 0.043 perdius/ha, gque representa un 6%
de la poblacidé de perdius al setembre (12520 exemplars). Donat
que la disminucié hivernal mitja 1’hem xifrada sobre les 0.42
perdius/ha, obtenim que la predacid per astor explica un 10% de

la mortalitat hivernal total.

d) Estima de la mortalitat anual total causada per 1l’astor.

Si sumem les tres fonts de mortalitat calculades fins ara obtenim
un consum total de 2250 perdius anuals (0.13 perdius/ha i any),
és a dir, un 20% de les perdius nascudes. Donat que les pérdues
totals entre el moment del naixement dels polls i la primavera
seglient sén de 9203 individuus (11271 + 3046 - 5114) la predacid
per astor representa el 24% de les perdues totals al llarg del
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cicle anual.

Ja hem vist que al llarg dels tres anys d’estudi s’han produit
canvis importants a la dieta dels astors. La TAULA 16 mostra com
han variat les taxes de captura corresponents al periode maig -
juliol en aquests tres anys.
Els resultats mostren clarament com s’ ha incrementat
considerablement la taxa de captura de perdiu l’any 1989 en
relacié als anys precedents, fet que no deixa de sorprendre si
tenim en compte que aquest any era el que presentava una
densitat primaveral de perdius més baixa (apartat 3.5 d’aquest

mateix capitol).

TAULA 2. Evolucid al llarg de 1’any dels percentatges de consum en biomassa
de perdiu i de les taxes de captura total i per les diferents classes d’edat.

PERCENTATGE BIOMASSIC TAXA DE CAPTURA

adult jove perdigd adult jove perdigé TOTAL
G-F 9.65 0.00 0.00 0.039 0.000 0.000 0.039
M 14.06 0.00 0.00 0.056 0.000 0.000 0.056
A 8.16 0.00 0.00 0.033 0.000 0.000 0.033
MG 35.34 0.00 0.00 0.240 0.000 0.000 0.240
J 24.02 0.00 0.61 0.163 0.000 0.022 0.185
JL 11.06 2.07 4,27 0.075 0.037 0.155 0.267
AG 0.00 10.51 0.44 0.000 0.056 0.009 0.065
$-0 18.83 0.00 0.00 0.076 0.000 0.000 0.076
N-D 29.18 0.00 0.00 0.117 0.000 0.000 0.117

TAULA 3. Taula comparativa de les taxes de captura de la
perdiu i del conill durant els tres anys d’estudi.

TAXA DE CAPTURA

PERDIU CONILL
ADULT JOVE PERDIGO TOTAL TOTAL
1987 0.129 0.010 0.054 0.193 0.160
1988 0.146 0.020 0.027 0.193 0.154
1989 0.221 0.000 0.043 0.264 0.115
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3.3.2. Conill (Oryctolagus cuniculus)

En la TAULA 4 podem veure l’evolucid de les taxes de captura del
conill al llarg de 1l’any.

TAULA 4. Taxa de captura del conill (exemplars/astor i dia).

PERCENTATGE BIOMASSIC PES MIG TAXA DE CAPTURA
G-F 54.36 1000 0.087
M 58.91 742 0.128
A 73.22 569 0.207
MG 30.84 568 0.147
J 35.30 674 0.142
JL 40.35 940 0.117
AG 42.11 854 0.079
$-0 60.74 1000 0.098
N-D 47.16 1000 0.076
TOTAL 40.818

En base a aquestes dades 1 tal com hem fet en el cas de la
perdiu, hem calculat el nombre de conills capturats pels astors
a 1l’area d’estudi anualment, obtenint un valor de 2465 exemplars
anuals, el que representa un total de 14 conills/km’.
Malhauradament, en el cas del conill no disposem d’estimes de
densitats absolutes i productivitats i, per tant, resulta del tot
impossible el calcul de la pressié de predacid exercida sobre la
poblacié de conill per part de 1l’astor. La taxa de captura
experimenta un clar descens 1’any 1989 (TAULA 3) coincidint amb
la forta disminucibé de 1la poblacié de conills. Respecte
1’evolucidé de la taxa de captures al llarg de 1l’any, la TAULA 4
mostra que es produeix un pic molt acusat al mes dfabril,

coincidint amb el maxim de produccié de la poblacié del lagomorf.
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3.4. Discussibé.

Les estimes dels nivells de predacidé que hem calculat estan
sotmeses a diverses fonts d’error. En primer lloc, si bé durant
el periode reproductor les preses sén consumides per complet per
la familia d’astors, aixd no és necessariament aixi la resta de
1’any. KENWARD (1977) estima que entre els mesos d’agost i gener
1’astor consumeix completament el 41 % dels faisans (Phasianus
colchicus) que captura, mentre que la resta és abandonat per
diverses raons abans d’ésser completament consumit, fet que
incrementa lleugerament les taxes de captura. Perd, en el cas de
la perdiu, pensem gque aquest increment no deu ser gaire
important, ja que un astor és perfectament capa¢ de consumir d’un
sol apat una presa d’aquesta mida (KENWARD et al., (1981), cosa
que no és capac de fer amb un faisa. En el cas del conill,
aquesta font d’error pot arribar a ser forca més important durant
1’hivern, incrementant potser fins al doble les taxes de predacid
corresponents a aquest periode de 1'any.

En segon lloc, el problema més important que pot fer desviar els
nostres resultats de la realitat, és el coneixement exacte del
nombre d’exemplars que utilitzen 1’area d’estudi per a cacar. Es
evident que les parelles que nidifiquen a la =zona no
restringeixen la seva activitat cinegética a 1’area que nosaltres
hem considerat. Perd com que la zona no es troba aillada, el
mateix podem dir de les parelles que rodegen la zona d’estudi,
de tal manera que, si bé els nostres exemplars visitaran sovint
arees que no hem considerat, la nostra area rebra visites
d’exemplars aliens en la mateixa proporcié. L’area d’estudi
limita a ponent amb zones agricoles desprovistes quasibé del tot
de coberta forestal, poc apropiades per a la nidificacié de
1’astor, perd que sbébn utilitzades sovint per a cagar. En no haver
considerat aquestes arees, ja que resulta molt dificil calcular-
ne 1’0Gs exacte que en fa la poblacid estudiada, estarem cometent
un error per exceés en el calcul dels nivells de predacié. La
poblacié d’astors no nidificant que utilitza la zona és dificli
d’estimar. Nosaltres hem considerat que durant els mesos d’agost

i setembre aquesta fraccié de la poblacidé equival al numero
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d’ individuus produits. Posteriorment no hem tingut en compte
aquesta fraccié, per considerar que la dispersié 1l’allunya de
1’area que considerem. Durant la resta de 1l’any hem suposat que
el nombre maxim d’exemplars presents de forma simultanea a 1’3area
d’estudi no supera mai el nombre d’exemplars reproductors.
Altres fonts d’error possible hem intentat sempre agafar-les per
excés, de tal manera que podem pensar l’estimacié de la predacié
que hem obtingut és un valor mig maxim. D’altra banda, no s’han
tingut en compte els efectes positius de la predacié ni efectes
compensatoris de la mortalitat (REYNOLDS et al., 1988; DOBSON et
al., 1988). Per tant, estem considerant els efectes de 1la
predacié des del punt de vista més negatiu possible.

Aquesta és la primera vegada que es fa una analisi de 1/impacte
de 1’astor sobre espécies cinegetiques de caire mediterrani. La
comparacid dels valors de predacié obtinguts per la perdiu amb
els que pfoporcionen altres autors en el cas del faisa
(GORANSSON, 1975; KENWARD, 1977; KENWARD et al., 1981; ZIESEMER,
1983)) indica que aquesta darrera espécie experimenta nivells de
predacié per astor molt més elevats que la perdiu roja. Els
nivells de predacid per astor que suporta aquesta darrera espécie
se situen més proxims als donats per diversos autors en relacid
a varies espécies de tetradnides (ENG & GULLION, 1962; LINDEN &
WIKMAN, 1983; WIDEN, 1987). El valor de predacié hivernal (6 %
dels efectius) obtingut no sembla que pugui tenir gaire
importancia en la reduccid de les captures per part dels cacadors
ni tampoc en la dinamica de la poblacidé de perdius segarrenca.
Més greu pot ser la reduccid del 14.9% dels efectius reproductors
atribuible a 1l’astor. Hem vist que 1l’increment mig en el nombre
de perdius entre la primavera i la tardor és de 0.42 perdius/ha,
és a dir 7407 perdius. Aquest increment és degut a les parelles
que no sén depredades per 1l’astor que sb6bn 2176. Per tant, la
produccié mitja de cada una d’aquestes parelles és de 3.4 joves.
Les 381 parelles capturades per l’astor que no arriben a produir
polls haurien produit 1295 perdius adicionals a la tardor. Si a
aixd hi afegim els 526 polls i joves consumits, les 381 parelles
consumides de maig a juliol 1 els 206 adults capturats entre

105



agost 1 setembre, obtenim un total de 2789 perdius que deixen
d’! incorporar-se al "capital" cinegétic de la tardor disponible
per als cacadors a causa de l’astor. Per tant, si eliminessim
aquest predador, les perdius disponibles a l’octubre passarien
de 12520 a 15309, és a dir, aconsseguiriem un increment del 22
% del "capital". Aparentment, doncs, la predacidé per astor
produeix importants disminucions del capital cinegetic de perdiu
disponible per als cacadors, perd, en canvi, explica una part
minima de la mortalitat hivernal (10%) i de la mortalitat juvenil
(6%), les quals sébn, com hem exposat en la introduccid, els
principals factors que determinen les fluctuacions interanuals
de la mida de la poblacid reproductora. Cal tenir present que,
segons dades de 1la Generalitat de Catalunya basades en les
estadistiques de caga, a la comarca de la Segarra els cacadors
capturen un promig de 0.182 perdius/ha durant el periode octubre
- desembre Unicament. Per tant, sén responsables del 43.3% de la
disminucié hivernal i capturen el 25% de la poblacid existent al
setembre, 4 vegades més que l’astor en menys de la meitat del
temps. Aixi doncs, presumiblement la cac¢a juga un paperkforca més
important en la dinamica de les poblacions de perdiu segarrenques

que no pas la predacid hivernal per astor.

En relacid al conill (Oryctolagus cuniculus) la manca de dades

sobre les abundancies absolutes i productivitats a la Segarra fan
dificil una apreciacié acurada de la incidéncia de 1’ astor sobre
les poblacions del lagomorf, perd, com ZIESEMER (1983), pensem
que donat, l’elevat potencial reproductiu d’aquest lagomorf, la
predacié anual de 14 exemplars/km ’ resulta insignificant si ho
comparem amb les estimes de productivitat d’altres poblacions de
conill (SORIGUER, 1981). Per 1la temporada de caca 88/89 1les
estadistiques de cag¢a de la Generalitat de Catalunya donen uns
rendiments de 31.7 exemplars cacats/km 2, unicament durant els
mesos en que s’aixeca la veda. Novament, la predacidé per astor
resulta forca més baixa que la resultant de la pressié

cinegética.
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Si bé la predacié per part de 1l’astor sobre conill i perdiu és
acusada, ambdues espeécies semblen estar ben adaptades per a
suportar aquest nivells de predacid sense que es produeixin greus
disminucions en les seves poblacions. Totes dues especies han
evolucionat en un contexte amb una forta pressidé de predacié
(SORIGUER, 1981) de tal manera que la seva estratégia vital esta
perfectament adaptada per a resistir-la. Les dramatiques
conseqléncies que la predacié de 1l’astor sembla tenir en diverses
poblacions europees de faisa semblen atribuibles al caracter
alocton d’aquesta espécie. Tampoc cap dels estudis consultats
referents a la interaccié entre 1l’astor i diverses tetraédnides
autdctones, considera 1’astor com un factor que puguil provocar
la regressié d’aquestes espeécies, a desgrat dels elevats nivells
de predacié que suporten.

S’han proposat diverses mesures per tal de disminuir 1’/impacte
de la predacié d’astor sobre el capital cinegetic. Donat que, en
el nostre cas, les perdues principals es produeixen a la
primavera, no és possible capturar i retirar els astors (KENWARD,
1977), ja que aixd afectaria la poblaciéd reproductora. KENWARD
(1985) planteja la possibilitat de reduir la predacié sobre
determinades espécies posant a 1l’abast del predador preses
alternatives, sempre i1 quant aquestes siguin més vulnerables que
l’espécie que interessa mantenir. En el cas de la Segarra, si bé
les elevades densitats de conills han fet possible 1l’establiment
d’ una poblacibd elevada d’astors, també és cert que la predacid
sobre la perdiu es veu reduida quan les densitats de conill sén
altes. Tota manera, un estudi de tres anys és insuficient per a
saber de quina forma interactuen aquest factors 1, per tant,
resulta prematur fer propostes en aquest sentit. El1 que si que
sembla clar, és que si la part més important de la predacié per
astor s’exerceix sobre la poblacié reproductora de perdiu, les
mesures protectores han d’anar encaminades a proporcionar un
habitat que faciliti a les perdius llocs de cria i alimentacid
adequadament protegits de la predacié. Les actuals tendéncies en
les técniques agricoles, que comporten drastiques alteracions del
paisatge tradicional no fan altra cosa que incrementar els

nivells de predacié i, a mig o llarg termini, acabaran amb les
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preses 1 els seus predadors. Tota manera, aquestes mesures poden
ser del tot ineficaces si no s’actua sobre els altres dos factors
de mortalitat (Mortalitat Jjuvenil 1 Mortalitat hivernal) els
quals sén els veritables factors reguladors de la poblacié de
perdius i sobre els quals la predacié per astor hi juga un paper

- poc important.
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4. Dominis vitals de l’astor a la Segarra.

4.1. Introduccib.

La distribucié regular dels nius que hem constatat en parlar
de les caracteristiques generals de la poblacié estudiada
suggereig que els diferents individuus o parelles es reparteixen
l’espai de forma regular. En el capitol referent a la seleccié
de l’habitat de nidificacié, es posa de manifest que un dels
principals factors que ens permeten discriminar entre els boscos
utilitzats i els no utilitzats és la distancia al bosc ocupat més
proxim., L’astor, mostra doncs una clara tendencia a ocupar
l1’espai d’una forma homogénea 1 regular (veure 1/apartat Area
d’estudi), fet que té clars avantatges, ja que es redueixen les
interferencies en 1la cacera 1 la reproduccidé entre parelles
veines (NEWTON, 1978). Perd la distribucié dels nius no ens
informa necessariament de 1’espai gque necessita un astor per a
cagar ni de les causes que originen tal espaiament. La reparticid
regular dels nius pot ser reflex directe de l'espal que necessita
cada parella per a subsistir, que depén de la riquesa del
medi, perd també és possible que les parelles es concentrin en
arees on existeixen habitats de nidificacié apropiats, espaiant-
se de forma que es minimitzin les interferéncies entre parelles
i extenent els territoris de cacera sobre superficies molt més
amplies fora de les arees de reproduccié. En aquest apartat
intentarem analitzar quina és l’extensid dels dominis vitals de
diferents individuus, per tal de veure si la distribucié regular
dels nius que observem respdn a un repartiment de l’espaiwamb
finalitats trofiques o bé més aviat a les interaccions socials

entre les parelles a les arees de nidificacié.

Tradicionalment s’ha considerat 1’astor com un rapinyaire de
vocacié eminentment forestal (BROWN, 1976) tipica dels extensos
boscos de coniferes d’Eurasia i1 América. Curiosament, perod, les
poblacions més denses d’astor es troben en arees rurals de
Centreeuzopa on el paisatge ha estat profundament modificat per
l’home fins el punt que els boscos estan fortament fragmentats
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i no ocupen més del 15 % de la superficie (KENWARD & WIDEN, 1989)
(Veure també el capitol Area d’estudi i caracteristiques de la
poblacié estudiada). La rad fonamental d’aquest fet cal buscar-
la a la major riquesa d’especies presa als ambients mixtes bosc-
conreu. A la nostra zona d’estudi el recubriment forestal mig no
supera el 28% i els boscos apareixen sumament fragmentats, de tal
manera que s’assoleixen densitats d’astor comparables a les més
altes d’Europa (Veure el capitol Area d’estudi). KENWARD (1982),
WIDEN (1989) i KENWARD & WIDEN (1989) han estudiat a Gran
Bretanya 1 a Suécia les preferéncies de 1l’astor a 1l’hora
d’escollir 1’'habitat de cacera, obtenint resultats que semblen
indicar que 1l'aliment és el principal factor que condiciona 1’Us
de l’habitat en 1l’astor, de tal manera que selecciona en cada
lloc 1 época de 1l’any aquells ambients que 1li proporcionen 1la
presa principal a la seva dieta.
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4.2. Material i métodes.

Per a la determinacié dels dominis vitals dels astors a la
Segarra s’ha utilitzat el metode del radioseguiment, el qual
s’ha mostrat extraordinariament Util en 1l’estudi del comportament
i ecologia de nombroses especies de vertebrats (BELTRAN, 1989;
KENWARD, 1987).

4,2.1. Captura dels exemplars.

Per a la captura dels exemplars es van utilitzar paranys de caixa
amb porta de guillotina segons el model proposat per en KENWARD
(1983) lleugerament modificat. Els paranys es van col.locar en
les arees de cria dels astors, prop de posadors o linees de pas
habituals amb signes d’utilitzacié, preferentment en clarianes
o vores de bosc per tal de facilitar la visibilitat dels paranys
i la seva deteccid. L’esquer que es va utilitzar va ser un colom
viu. Les campanyes de captura es van realitzar segons el seglient

calendari i esforc:

Campanya I: 9 i 10 de gener de 1988.
1.5 dies (dies de trampeig real, no inclou la
instal.lacio)
~ 6 paranys
Esforg: 9 dies x parany
Resultat: 1 astor adult femella; 0.111 astors/dia-parany; 9

dies-parany per captura.

Campanya II: 15, 16, 17, 18, 19 i 20 de febrer de 1988.

5 dies
8 paranys
Esforg: 39 dies x parany
Resultat: 1 astor adult mascle (n¢ referencia emisor 628),

1 astor adult femella (n¢ referencia emisor
656), 1 astor subadult femella (n° refereéncia
emisor 687), 1 astor jove femella; 0.102
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astors/dia- parany; 9.75 dies-parany per

captura.

Campanya III: 15, 16, 17, 18 1 19 de desembre de 1988.
4 dies
8 paranys
Esforg¢: 28 dies x parany
Resultat: 0 astors.

Campanya IV: 5, 6, 7 i 8 de febrer de 1989.

4 dies
9 paranys

Esfore¢: 17 dies x parany

Resultat: 2 astors mascles adults (n? de referéncia emisor
807 i 837), 2 astors femella adults (una d’elles
es va marcar amb emisor n? referencia 867, perd
el perdé dos dies després), 1 astor mascle
jove. 0.294 astors/dia-parany; 3.4 dies-parany

per captura.

Totes les campanyes de captura s’han realitzat a l’hivern ja
que, segons KENWARD (in litt.), l’estiu i la tardor sén époques
de 1l’any especialment dificils per a capturar astors adults.
L’ época de cria es va rebutjar en considerar els risc de desercid
existents. En total es van realitzar 93 dies-parany durant els.
quals es van capturar 10 exemplars, obtenint doncs un éxit de
captura de 9.3 dies-parany per exemplar capturat. Aquesta
eficiencia de captura es pot considerar forca elevada i és
comparable als valors donats per KARLBOM (1981) o KENWARD (1983).
Els resultats de les campanyes de captura semblen indicar que els
astors adults sén facilment capturables a les arees de cria a
partir del mes de gener, perd no abans. D’agost a desembre la
preséncia dels astors a l’area de cria és minima (dades inédites
no publicades) 1 aixdé deu fer extraordinariament improbable la
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seva captura. Durant el mes de juliol del 1987 es van realitzar
probes amb un parany experimental 1 es va tenir una eficacia de
4.5 dies-parany/captura, perd solament es van capturar Jjoves (%
exemplars). Al mes d’agost de 1987 es van realitzar 2 dies-parany
i no es va capturar res.

El principal problema que hem tingut ha estat la interferéncia
de carnivors salvatges o domestics que cauen o tanquen els
paranys. Es van capturar 4 Genetta genetta, 2 Canis familiaris,

1 Meles meles i 1 Martes foina, i en altres ocasions els paranys

foren tancats segurament per algun dfaquest animals. En una

ocasidé el colom fou mort per Mustela nivalis.

4,2.2. Instal.lacid dels emisors.

Es van marcar amb emisors 6 dels 10 exemplars capturats, si bé
un d’ells el perdé al cap de pocs dies i no va poder eésser
seguit. Es van utilitzar emisors de cua (KENWARD,1978) proveits
per la casa Biotrack (Model TW-2, amb sensor d’activitat). Aquest
emisors van ser acoblats a la base de la segona ploma caudal (la
segona més interna), que és l1’Ultima rectriu que es muda, per tal
d'allargar al maxim el periocde de seguiment. A l/exemplar 807
l’emisor es va col.locar a la rectriu central (primera) perque
la segona estava defectuosa. La fixacié es va realitzar amb goma
plastica de dos components. Els emisors, d’un pes aproximat de
14 grams, eren provist d’un sensor de posicidé gque permet
interpretar 1’activitat de 1’animal. No s’han detectat efectes
negatius sobre el comportament dels individuus marcats. (Per més
detalls, veure KENWARD, 1978).

4.2.3. Seguiment dels exemplars.

Els animals es van seguir per mitja d’un receptor de la casa
Televilt, model RX-81, 1 una antena de tres elements portatil.
S’han assajat dues metodologies de seguiment per tal de veure

quina de les dues resultava més adequada als nostres objectius.
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La primera d’elles consisteix en el seguiment continuu d’un sol
exemplar al 1llarg d’una jornada, anotant totes les seves
posicions 1 activitats. L’altra consisteix en el seguiment
simultani de varis exemplars fent localitzacions periodiques al
llarg de la jornada en base a un patré predeterminant. Finalment
ens hem inclinat per la primera, Jja que presenta un rendiment més
elevat (en principi, solament cal localitzar un sol cop l’animal,
després n’hi ha prou amb seguir-lo) 1 permet obtenir dades de
predaci6, ritmes d’activitat, desplagaments etc. Presenta
l1’inconvenient que les localitzacions successives no presenten
independéncia estadistica, cosa la qual obliga a fer tractaments
especials al moment d’analitzar les dades. Si bé s’han
desenvolupat diverses técniques estadistiques per tal de resoldre
aquest problema (KENWARD, 1987), en el nostre cas no disposavem
dels programes estadistics adequats, i1 hem optat per eliminar
aquelles localitzacions succesivés que ens semblaven redundants.
Les localitzacions s’han realitzat per triangulacié des de terra
amb l’ajut d’un vehicle tot terreny. La gran movilitat dels
astors dificulta sovint la triangulacié si només es disposa d’un
aparell receptor, per la qual cosa resulta avantatjés no

abandonar els animals un cop localitzats.

En la TAULA 1 es resumeix el calendari de seguiment

radiotelemetric dels diferents exemplars.

TAULA 1. Calendari de seguiment radiotelemetric dels diferents
exemplars.

EXEMPLAR SEXE DATA CAPTURA PERDUA DIES
CONTACTE SEGUIMENT

656 F 16-2-88 28-8-88 40

687 F 20-2-88 19-8-88 19

628 M 19-2-88 17-9-88 31

807 M 7-2-89 21-3-89 11

837 M 7-2-89 21-3-89 11

115



4.2.4. Metodologia de determinacid de 1l’area vital 1 us de \

1’ espai.

WILSON (1975) defineix el domini wvital com 1l’area que un
individuu recorre habitualment, a diferéncia de 1’area vital que
és la superficie recorreguda per l’animal al llarg de tota la
seva vida 1 del territori que és 1l’area que defensa dels seus
congéneres. El seguiment dels adults ens ha permés establir els
seus dominis vitals i territoris, i és sobre aquest dos punts que
parlarem a continuacié.

El domini vital d’un animal varia constantment al llarg del temps
en funcibé dels seus requeriments 1 dels recursos que ofereix
1’/ambient. Per tant, en estudiar els dominis wvitals, cal
determinar el periode de temps sobre el qual volem definir-1lo
(diaria, mensual, estacional...) de tal manera que els nostres
resultats tinguin sentit bioldgic. D’altra banda cal disposar
d’un nombre suficientment elevat de punts per a cada periode que
ens permeti obtenir una estima fiable del domini wvital. En el
nostre cas hem establert tres periodes que ens ha semblat

satisfeien aquest do@ requeriments:

1. preposta: des del marcatge fins 1l’inici de 1la
posta.

2. periode de cria: incubacié i cria dels polls.

3. postenvol: a partir del moment gque els joves

deixen el niu.

Per realitzar l’estima del domini wvital dins de cada periode,
hem utilitzat el métode del Minim Poligon Convexe (MPC) que
rodeja totes les localitzacions durant el periode prefixat
(KENWARD, 1987). L’area compresa dins d’agquest poligon es
considera el domini vital de 1l’animal. Hem triat aquest métode
per ser el més senzill 1 dels més utilitzats. Aquest métode
presenta 1l’inconvenient que tendeix a sobreestimar el domini
vital, Jja que s’hi inclouen punts distants Uunicament visitats
de forma ocasional, englobant extenses arees no visitades, i que
no reflexa 1’0Gs real que fa 1l’'animal de les diferents zones. Per
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aquesta radé hem complementat aquest analisi amb representacions
del territori en mapes reticulats amb una malla de 500 x 500
metres U.T.M., on s’expresen les freqgieéncies d’ts de cada
quadricula en base al nombre de localitzacions que s’hi han
realitzat. D’aquesta manera s’han establert cinc categories de
quadricules: no utilitzades (no inclouen cap localitzacid); d’us
ocasional (inclouen fins el 5 % de les localitzacions); d’us
habitual (inclouen del 5 al 10 % de les localitzacions); d’us
preferent (inclouen del 10 al 25 % de les localitzacions; d’us
intensiu (inclouen més del 25 % de les localitzacions). Les
quadricules en que no apareixen localitzacions no vol dir que no
siguin mai visitades, siné que ho sén en una freqiencia prou
baixa com per que es puguili detectar amb el tamany de mostra que
hem obtingut. En base aixd, hem obtingut una segona estima de
1’extensid del domini vital considerant uUnicament la superficie

de les quadricules gque contenen com a minim una localitzacié.

4.2.5. Metodologia d’analisi de 1/0Us de l’habitat de cacera.

Per tal d’esbrinar quin tipus d’ambient selecciona l’astor per
a cacar s’han utilitzat les dades proporcionades pel seguiment
dels mascles 628, 807 i 837 1 de la femella 687. Les dades
proporcionades per la femella 656 no s’han utilitzat, doncs la
seva activitat cinegetica fou practicament nul.la. S’han rebutjat
totes les localitzacions en que 1’animal apareixia inactiu o en
repds. La resta de localitzacions de cada individuu s’han

classificat en quatre grups segons l’ambient:

1. Area forestal extensa. Inclou les grans masses

forestals de Pinus nigra i Pinus halepensis que es

troben al sud de 1l’area
d’estudi.

2. Area forestal mixta amb garriga, erms i petites
feixes conreuades. Inclou arees de fortes pendents i
barracs.

3. Area conreuada mixta. Compren arees de relleu ondulat
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preferentment conreuades amb alternanc¢a de boscos
illa i marges arbrats.

4. Area conreuada extensa. Arees ocupades per grans
extensions de conreus arboris o cereal. Com a
maxim apareixen alguns petits boscos intercalats,
perd sempre molt petits 1 allunyats els uns dels
altres.

Posteriorment s’ha fet una analisi de les freqliéncies d’us de
cada un dels ambients per cada individuu en relacié a 1l’habitat
disponible en cada un dels dominis vitals i també de forma
global Per a la comparac1é de 1’habitat disponible amb 1’habitat
utllltzat, s’ha fet serv1r l’lndex de IVLEV (1961):

Yy — b

r, + p,

r, = proporcié en que l’astor utilitza
1’ ambient 1.
p, = proporcié en que es troba l’ambient i al
medi.
Si E;= 0 : electivitat neutra. L’animal utilitza 1’ambient i

en la mateixa proporcidé gue es troba al medi.
Si -1 < E;<0: electivitat negativa. L’animal rebutja el medi i.

Si 0 < E; < +1 : electivitat positiva. L’animal sent preferéncia

pel medi 1i.
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4.3. Resultats.

En primer lloc, analitzarem l’extensié del domini vital de cada
un dels individuus seguits, fent referéncia a les variacions que
experimenta al llarg del temps i analitzant la manera com cada

animal explota el seu espai vital.

4,3.1. Dominis vitals.
MASCLE 628 (Parella 9)

Agquest exemplar fou seguit al llarg del periode reproductor i
va criar amb exit 3 polls provinents d’una posta de reposiciéb.
Durant el periode de seguiment d’aquest exemplar es van obtenir
97 localitzacions, en base a les quals el seu domini vital queda
establert en 14.01 km ° segons el métode MPC i en 8.75 km 2 segons
el métode de la malla. Globalment, el 47.9% del territori no és
visitat, el 46.5 % és utilitzat de forma ocasional, el 2.6 % de
forma habitual 1 el 2.6% de forma preferent., L’area d’us
preferent es correspon a la localitzaci6é dels nius, mentre que
la resta del territori visitat correspon a zones de caca. Agquest
exemplar presenta dins del seu territori wuna zona de caga
predilecta que és visitada de forma habitual. Es tracta d’un
barrac proxim al niu amb vegetacid forestal que inclou petits
boscos, erms, alzinar i roureda,amb algun conreu intercalat. Com
veurem més endavant, aquest sembla ser el medi que més
positivament selecciona 1l’astor per a cagar a l’area d’estudi.
Destaca 1l'Us forga homogeni que fa aquest exemplar del seu
territori i l1l’elevat grau de concentracidé que presenta.
L’evolucié per periodes (FIGURA 3) ens mostra que durant el
periode de preposta ( 19/2 - 27/3 ) 1l’extensidé del domini vital
fou de 2.76 km ° segons el MPC i de 3.5 km ? segons el métode de
malla. Veiem que es tracta d’un domini for¢a reduit i concentrat,
utilitzat de forma forca homogenea. Durant el periode d’incubacid
i crianca dels polls el domini vital s’extén fins a 5.6 km 2
segons el MPC o 3.5 km 2 segons el metode de la malla. Si
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rebutgem les 2 localitzacions a 1’area del primer niu, que va ser
abandonat poc després dfacabar la posta per fer una posta de
reposicio a un altre niu a 2.7 km de distancia, la superficie es
redueix a 4.6 km ° MPC o 3.25 pel métode de malla. Observem que
si bé l'estima del domini vital pel métode del MPC s’ha
incrementat notablement en reyggié al periode anterior, no ho ha
fet l’estima obtinguda pel métode de la malla. Aquest fet ens
indica que durant la fase de cria dels joves l’astor incrementa
el seu domini vital perque va a cac¢ar a zones més allunyades, 1
segurament millors, de manera que utilitza el territori d’una
forma més dispersa que a l’etapa anterior. En l’etapa posterior
a l’envol dels joves el domini vital s’eixampla fins assolir
13.82 km °
l’existencia d’un progressiu relaxament territorial del mascle

MPC o 4.5 km ° malla. Aquest increment sembla indicar

un cop finalitzat el periode reproductor.

MASCLE 807 (Parella 7)

Es van obtenir 43 localitzacions d’aquest exemplar, totes elles
corresponents al periode de preposta. L’estima del domini vital
resultant és de 6.5 km ° MPC o 5.75 km ° malla. Aquest exemplar
ignora el 36% del seu territori, visita de forma ocasional el
52.7%, el 5.7 % de forma habitual i el 5.7 % de forma preferent.
Les arees d’us preferent es corresponen a 1l’area del niu i a una
zona de caca proxima que esta rodejada per un cinturé d’uas
habitual. Globalment el territori es presenta forga concentrat
41 homogeni, si bé hi ha indicis que aquest exemplar podria haver
abandonat 1’area del domini wvital que hem establert per
desplacar-se a una zona poc precisada més al nord. Posteriorment
al seguiment, agquest mascle es va reproduir normalment, criant

amb éxit 1 poll.

MASCLE 837 (Parella 13)

L'extensié del domini wvital d’aguest exemplar en base a 51
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localitzacions, totes elles corresponents al periode de preposta,

2 MPC o 6.25 km ? malla. Aquests valors ens

va ser de 15.04 km
indiquen ja la preséncia d’extenses zones no utilitzades dins del
domini wvital d’aquest exemplar. Aquestes zones mai visitades
comprenen el 65.3% del territori. El1 27.7% del territori és
visitat de forma ocasional, el 4.2% de forma habitual i el 2.8%
de forma preferent. Les arees preferents comprenen la zona del
niu i boscos al voltant que sén utilitzats com area de repods. Les
arees d’Us habitual comprenen basicament zones de cacera
proximes al niu.

Aquest exemplar no va criar amb éxit cap poll, ja que lalparella
va abandonar la posta durant la incubacié 1 no van realitzar
posta de reposicié. Com posa de manifest la FIGURA 7, mostra un
lligam a 1l’area del niu menys fort que en el cas del mascle 807

6 628.

FEMELLA 656 (Parella 13)

En base a 80 localitzacions s’ha establert la superficie total
.del domini vital d’aquest exemplar en 9.37 km > MPC o0 4.25 km °
malla. El1 68.6% del territori no és utilitzat, el 27.4% és
utilitzat de forma ocasional, el 2% de forma preferent i el 2 %
de forma intensiva. L’area d’us intensiu es correspon a la zona
del niu, les d’'Us preferent a dormiders o posadors proxims a la
zona del niu 1 les arees d’us ocasional es troben principalment
enganxades al voltant de 1l’area de cria 1 sén visitades per 1la
femella durant el periode de preposta i1 postenvol. Perd també
inclouen arees molt allunyades del niu (més de 6 km) visitats de
forma molt breu per la femella durant 1’época de preposta.

Per periodes (FIGURA 4), veiem que durant la fase de preposta
? MPC o 2.25 km 2

malla. La gran diferéncia entre aquest dos valors posa de

l’extensid del domini wvital és de 8.07 km

manifest 1l’existencia d’amplies zones del territori que no sén
visitades. La major part de 1l’activitat de la femella es
desenvolupa molt a prop del niu, en una area que no supera 1 km

2, i que la major part del seu temps el passa a menys de 500
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metres del niu. L’observacié continuada d’gquesta femella durant
varies jornades, posa de manifest que durant aquesta fase passava
la major part del seu temps prop del niu, del gqual tan sols
s’allunyava per foragitar altres astors intrusos o per visitar
arees llunyanes al niu, sobrevolant fins i tot territoris veins.
Globalment durant aquesta fase passa el 73 % del seu temps a
l1’area del niu i el 27 % restant fora. Durant el periode
d’incubacié i cria dels polls el domini vital d’aquesta femella
fou de 0.14 km °
al voltant del niu en la qual la femella passa tot el seu temps.

MPC o 0.5 km ° malla. Comprenia una petita area

Aquesta femella no va participar en les tasques de cacera durant
el periode de cria dels polls. A la fase posterior, fins
aproximadament wun mes després de 1l’envol, aquesta femella
> MPC)

al voltant del niu. No és fins de varies setmanes després de

continuda mantenint un domini vital forcga reduit (0.16 km

produir-se l’envol que comenca a ampliar de forma clara el seu
domini vital, fins assolir 2.26 km’ MPC o 3 km ° malla. La pérdua
de l’emisor a causa de la muda va impedir averiguar si la femella
continuava ampliant o no el seu domini vital. Aixd no obstant,
durant la primera fase del periode de postenvol, la femella pot
realitzar visites breus a zones llunyanes, segurament per cagar,
tornant, perd, desseguida al niu, tal com haviem observat que
passava durant la fase de preposta. En la fase final del
postenvol 1'Gs del territori és forga homogeni 1 concentrat.

Aquesta femella va criar amb éxit 3 polls.
FEMELLA 687 (Parella 18)
En base a 30 localitzacions s’ha establert el seu domini vital

en 19.6 km °
visitat, el 19.2% ho és de forma ocasional 1 1’1 % de forma

MPC o 6 km ’ malla. El 79.8% del territori no és

preferent. Aquest 1 % correspon a l’'area de nidificacié. Veilem
doncs una utilitzacié6 global molt dispersa del domini vital.
Aquesta femella (subadulta), realitza una posta de 2 ous que
abandona pocs 8 dies després de comenc¢ar la incubacié i no va
realitzar cap posta de reposicié. L’analisi per etapes de
1’evolucié del seu domini vital (FIGURA 5) mostra en un principi
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forca paral.lelisme amb la femella 656 pero, posteriorment, el
seu comportament reproductor diferent queda reflexat en
1’evolucid del domini vital. Durant la fase de preposta el domini
vital fou de 6.25 km °
indiquen una utilitzacié molt heterogenea de 1l’espai durant

MPC o 2 km ’ malla. Aquests valors ens

aquesta fase. Com en el cas de la femella 656, l’activitat es
concentra a la zona del niu, si bé realitza visites esporadiques
a zones forg¢a allunyades. Després d’abandonar la posta, el
territori d’aquesta femella s’amplia enormement fins a assolir
17.5 km’ MPC o 4 km’ malla. Durant aquesta fase la utilitzacié
del territori és forca heterogenea i dispersa i1 no apareixen

arees preferents. Aquesta femella no va criar cap poll.

En les TAULES 2 i1 3 es resumeixen les dades exposades fins ara

en relacid a l’extensiéd dels dominis vitals 1 Us de 1l’espai.

4.3.1.1. Diferéncies entre sexes.

En relacié a 1l’Gs de 1’espai, les diferéncies més notables
s’ observen en fer les comparacions entre sexes. Les femelles
reproductores mostren dominis vitals restringits a 1l’area del
niu, d’on tant sols s’allunyen esporadicament. Els mascles,
encarregats de dur 1’aliment al niu, exploten dominis vitals
molt més amplis. Tots els mascles presenten proporcions d’us
similars entre ells, no tenen arees d’uUs intensiu 1 presenten
zones d’Us habitual que es corresponen amb joques o arees de
caca molt freqgiientades. En les femelles, tant en la reproductora
com en la subadulta, no hi ha arees d’us habitual, segurament a
causa del fort arrelament a l’area del niu de la primera i al

comportament divagant de la segona.
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TAULA 2. Superficie en km’° dels dominis vitals dels 5
exemplars seguits.

Exemplar Tipus Ne MPC malla
periode localitzacions

m 628 total 97 14.01 8.75
m 628 preposta 33 2.76 3.5
m 628 cria 30 5.6 3.5
m 628 postenvol 34 13.82 4.5
m 807 preposta 43 6.5 5.75
m 837 preposta 51 15.04 6.25
f 656 total 80 9.37 4.25
f 656 preposta 33 , 8.07 2.25
f 656 cria 24 0.14 0.5
f 656 postenvol 23 2.26 3.0
f 687 total 27 19.6 6.0
f 687 preposta 11 6.25 2.0
f 687 postreprod. 16 17.5 4.0

TAULA 3. Us de l’espal pels diferents exemplars. Els
Percentatges es refereixen a la proporcid de quadricules 500x500
respecte el total de quadricules visitades que s’inclouen ins
de <cada una de les categories d’Gs establertes ( veure
metodologio.)

OCASIONAL HABITUAL PREFERENT INTENSIU
m 628 89.4 % 5.2 % 5.2 % 0 %
m 807 82.5 % 8.7 % 8.7 % 0 %
m 837 80.0 % 12.0 % 8.0 % 0 %
f 656 87.5 % 0 % 6.25 % 6.25 %
f 687 95.6 % 0 % 4.4 % 0 %
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FIGURA 1. Delimitacié dels dominis vitals dels 5 exemplars seguits. (Escala:
8 mm = 1 km). Els quadrats representen la situacié dels nius de totes les

parelles. Els nius dels exemplars seguits es marguen amb el n® corresponent
a la seva parella.
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4.3.1.2. Diferéncies entre parelles.

En relacié al patrd de variaciéd interindividual, podem comparar
1’extensid del domini dels tres mascles durant el periode de
preposta. Observem com el mascle 628 explota una area de 2.76
kmz, el mascle 807 una area de 6.5 kmz, i el mascle 837 una area
de 15.04 km®. :Per que es donen aquestes diferencies? Segurament
la qualitat del territori explotat, és a dir la seva abundancia
en espeécies presa, és la que determina el major © menor tamany
del domini vital de tal manera que les necessitats energetiques
de 1’individuu puguin ser satisfetes. Per tant, un territori més
gran ha de ser reflexe d’una area més pobra en preses i implica
que l’individuu en qliestié tindra més dificultats per a satisfer
les seves necessitats energétiques o les de la seva parella i
pollada. Aquest fet queda reflexat en la FIGURA 2, que mostra
la relaci¢ existent entre 1l’extensid¢ del domini wvital de cada
un dels mascles durant la preposta i1 el tamany de la posta feta
per la femella corresponent. Si bé el nombre de dades no permet
fer cap tipus d’infereéncia estadistica, la relacid inversa entre
el tamany del territori 1 la mida de posta és segurament un
reflexe clar de les diferéncies de qualitat entre els territoris

que, en ultim terme, es veuen reflexades en 1l’éxit reproductor.

4,3.1.3, Variacié6 temporal.

Pel que fa a la variacid intraindividual, és a dir la que es
produeix al llarg del temps, cal diferenciar el que passa en
mascles 1 el que passa en les femelles, ja que els diferents
papers que adopta cada sexe en la reproduccid afecten seriosament
el seu comportament territorial. Les femelles, un cop aparellades
1 abans de pondre, concentren la seva activitat en una area molt
reduida al voltant del niu, pero poden realitzar curts viatges
a arees molt més allunyades. L’activitat cinegética es veu molt
reduida, 1 la seva principal activitat es redueix a la defensa
de 1l’area del niu. Posteriorment a la posta, les femelles es

mantenen confinades a 1l’area del niu. E1 periode d’inactivitat
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cinegetica pot allargar-se fins més enlla de 1l’envol dels polls,
com va ocdrrer en la femella que varem seguilr. Els mascles
exploten dominis vitals 1’extensi6 dels quals varia al llarg del
temps en relacidé a les necessitats de la parella 1 els polls,
incrementant-se des de la preposta fins a l’envol. En ambdos
sexes sembla produir-se un relaxament dels lligams territorials
despres de la cria. La femella 687, despres d’abandonar la posta,
perdé tot tipus de lligam amb la seva area de cria 1 adopta un
comportament forga erratic. En aquest aspecte l’astor difereix
forca de 1l’esparver, el qual manté uns lligams més forts amb
1’area de cria durant tot 1’any (NEWTON, 1986).

4.3.1.4. Cavalcament entre territoris.

Un fet remarcable és l’elevat grau de cavalcament gue sembla
donar-se entre els dominis vitals dels diferents individuus
'seguits 1 els d’altres exemplars, seguits o no (FIGURA 1).
L7extensié de terreny que forma part del domini vital de més
d’un exemplar comprén el 31.6 % del total de 1l’area explotada
pels 5 exemplars seguits. Hem pogut comprovar, com assenyala
ZIESSEMER (1983), que l’astor solament defensa una area de pocs
centenars de metres al voltant del niu, expulsant activament
altres exemplars del propi sexe. No s’han observat conflictes en
arees de cacera. El gran cavalcament observat entre els dominis
dels diferents exemplars segurament és menys acusat del que déna
a entendre la FIGURA 1 si es té en compte la dimensié temporal,
que permet que diferents individuus explotin arees comunes sense
arribar a coincidir. D’altra banda, el percentatge de quadricules
en que s’'han produit deteccions de més d’un exemplar és forca
baix. En el cas del mascle i la femella de la parella 13, tan
sols el 18

localitzacions dels dos exemplars. Els exemplars seguits de les

o

de les guadricules gue exploten contenen

parelles 7, 9 i 18 presenten un percentatge de quadricules
compartides del 7.6 %. Del total de 112 quadricules en que hi ha
localitzacions, solament 12 (10.7 %) sén explotades per més d’un

exemplar, i mai simultaneament.
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4,.3.2. Habitat de cacera

A les TAULES 4 i 5 es posen de manifest les preferéncies dels

diferent exemplars.

TAULA 4. Percentatge d’utilitzacié dels diferents ambients en
relacié a la proporcibé en que apareixen en el medi en els
territoris de cada un dels exemplars seguits. Xifra superior: %
Proporcié al medi; xifra inferior: % Freqléncia d’utilitzacié.
N = N¢ de localitzacions. AM1l: Area forestal extensa. AM2: Area
forestal mixta. AM3: Area conreuada mixta. AM4: Area conreuada
extensa.

M628 M807 M837 F687 TOTAL

AM 1 0 27.2 0 14.4 9.0
0 55.2 0 28.6 18.0

AM 2 14.4 21.8 5. 12.1 12.4
30.4 31.0 23. 28.6 28.7

AM 3 54.0 34.5 63.1 28.1 43.6

41.3 10.3 65.4 23.8 36.1

AM 4 31.5 16.3 31.4 45.0 35.0
28.2 3.4 11.5 19.0 17.2

N 46 29 26 21 122
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TAULA 5. Electivitat (index de Ivlev) dels diferents ambient
per part dels astors seguits. AMl: Area forestal extensa. AM2:
Area forestal mixta. AM3: Area conreuada mixta. AM4: Arez
conreuada extensa.

M 628 M 807 M 837 F 687 TOTAL
AM1 - +0.34 - +0.33 +0.30
AM2 +0.36 +0.17 +0.60 +0.40 +O.4Q
AM3 -0.13 -0.54 +0.02 -0.08 -0.09
AM4 ~0.05 -0.65 -0.46 -0.41 -0.34

Tots els exemplars mostren un clar rebuig per les arees de
conreu extensiu totalment desarbrades, excepte en el cas del
mascle 628 que mostra una electivitat neutre envers aquest mitija.
Solament dos exemplars posseeixen arees forestdls extenses dins
el seu territori (687 1 807) 1 tots dos mostren una clara
preferéncia per aquestes arees. El medi forestal mixte és
seleccionat positivament per tots els exemplars, mentre que el
medi conreuat mixte mostra, en general, electivitats neutres,
exepte en el cas del mascle 807 que el seleccioné negativament.
Globalment 1’ambient predilecte, és a dir, el que presenta una
electivitat positiva més alta, és el medi forestal mixte, seguit
del medi forestal pur. El1 medi conreuat mixte presenta una
electivitat neutre, mentre que els conreus extensius sén
seleccionats negativament. Si tenim present que les
localitzacions dels astors en arees forestals pures s’han produit
totes elles als limits del bosc o prop de clarianes, es reafirma
encara més la preferéncia dels astors segarrencs pel medi

forestal mixte.
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FIGURA 2. Relacié entre l’extensié del domini vital dels mascles
durant el periode de preposta i la mida de posta.
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4.4. Discussid.

El petit nombre d’exemplars que han estat seguits i la diversitat
de circumstancies que els envoltaven no permeten anar gaire més
enlla dels aspectes purament descriptius. Diversos autors han
estudiat el comportament territorial 1 1’Gs de 1l’espai en
l7astor. L’extensié del domini vital durant el periode
reproductor a diverses localitats europees es situa entre 30 i
50 km ° (GLUTZ et al., 1971), 5 i 64 km ° , (2IESEMER, 1983)
variant en funcié de la disponibilitat de preses. THIOLLAY (1967)
estima el territori de caca d’una parella d’astors entre 24 i 26
km 2. i CRAIGHEAD & CRAIGHEAD in SHOENER (1968) 1l’estimen en 21
km °.

exemplars van de 6.5 a 19.6 km i es situen, doncs, al limit

Els valors que nosaltres hem obtingut pels diferents

inferior dels valors trobats a la bibliografia. Aquest fet es pot
assoclar a la gran abundancia de preses a la Segarra que permet
que els astors explotin territoris relativament petits i
assoleixin densitats forca elevades. Els dominis wvitals a
1’hivern han estat estimats sobre els 40 km ° (RUST, 1971 4in
CRAMP & SIMMONS, 1980), 50 km2 (BRULL, 1964 in CRAMP & SIMMONS,
1980), 20.7 km ° (KENWARD, 1977) o 54 km °
més pobres dels boscos boreals (KENWARD et al., 1981 i WIDEN,

1989). No disposem d’estimes del domini vital dels astors

i 57 km ° a les &arees

segarrencs durant 1’hivern, perd atenent als valors del periode
reproductor 1 la tendencia que s’observa a incrementar 1/area
explotada quan desapareixen els lligams amb la zona del niu,
podem pensar que els valors siguin similars als anteriorment

citats.

Un factor destacable que afecta la mida del domini vital durant
el periode reproductor, sembla ser 1l’estatus reproductor dels
individuus. Coincidint amb el que esmenta NEWTON (1979), 1la
nostra femella no reproductora (F687) és la que va explotar un
domini wvital més gran, a desgrat que els seus requeriments
energétics eren inferiors als dels individuus reproductors.
Aquesta aparent contradiccié s’explica en base a l’alliberament

dels lligams que la unien al seu niu. Aquest fendmen també. ha
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estat observat en altres especies com 1l’esparver (Accigiter
nisus) (NEWTON, 1986) i indueix a pensar que els dominis vitals
hivernals dels astors segarrencs sbédn forca més grans que els del
periode reproductor. L’observacié en diverses ocasions d’astors
a l’hivern en arees desarbrades forc¢a allunyades de la zona de
nidificacié indueix a pensar en el mateix sentit. També coincidim
amb les observacions de NEWTON (1986) en el fet que el domini
vital d’aquesta femella no reproductora era el que presentava
major part d’arees obertes (TAULA 4), segurament perque agquestes
zones, tot i trobar-se allunyades de les arees de cria, disposen
d'un potencial de preses més elevat. Aquesta femella no era
lligada a cap posador o joca. En canvi, els dominis vitals dels
exemplars reproductors graviten al voltant del niu, si bé no es
troben centrats en aquest fet que pot ser consegléncia de
1/ intent de reduir al maxim les tensions amb parelles velnes, o
bé el resultat de la distribucid concentrada dels boscos adegliats
per a la reproduccié. De fet, l’extensid real total dels dominis
vitals establerta per mitja del radioseguiment supera l’extensid
esperada en base a la dispersié dels nius i un solapament nul.
Segurament, 1l’escas comportament agressiu de l’astor envers els
seus congéneres (ZIESSEMER, 1983; KENWARD, 1977) fa possible que
les diferents parelles puguin criar molt proximes entre si,
aprofitant els escassos boscos apropiats disponibles, extenen les
arees de cacera sobre altres zones no apropiades per a la
reproduccié. En consegiiéncia també, es produeix un elevat
cavalcament entre els diferents dominis vitals. Tota manera, el
domini wvital tedric d’una parella d’astors calculat dividint
1’area total ocupada per totes les parelles pel n? de parelles
déna un valor de 6.8 kmz, superior a l’extensid del domini vital
dels mascles durant la fase de preposta. Sembla doncs, que durant
aquesta fase previa a 1la reproduccidé en que la femella
practicament no es belluga i el mascle s’ocupa de la major part
de la cacera, el cavalcament entre els territoris déu ser minim.
Com postula NEWTON (1986) en el cas de l’esparver, la superficie
dels dominis wvitals dels mascles durant el periode de preposta
podria ser el factor determinant de la densitat de parelles i de

1’ espaiament entre nius.
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Els nostres resultats coincideixen amb els d’altres autors
(ZIESEMER, 1983; WIDEN, 1989) en estimar que el grau de
cavalcament entre territoris de diferents parelles és forca
elevat. Tot 1 aixd, el metode del minim poligon convexe emprat
per la major part de treballs en l’estimacidé de les superficies
explotades tendeix a sobreestimar enormement el solapament real
entre dominis wvitals. Com hem vist, el percentatge real de
terreny efectivament compartit pels diferents exemplars (10.7%
de les quadricules) és forca més baix que el que donen a entendre
els poligons (31.6%). Si bé és cert que l’astor és una espécie
forca tolerant amb el seus congéneres a les arees de cacera amb
gran abundancia de preses, 1l’espaiament regular dels nius que
s’ observa suggereix 1’intent de minimitzar les interaccions entre
parelles velnes. Per tant, no ha d’estranyar gue tot 1 situar-
‘se molt proximes, el solapament efectiu entre els territoris de

les diferent parelles sigui forga baix.

Les variacions que hem observat en 1l’extensié del domini wvital
dels mascles al llarg del cicle reproductor responen perfectament
a la hipotesi que 1'increment de la demanda energética de la
familia d’astors exigeix un increment de l’esforc de caca del
mascle, el qual es veu obligat a prospectar arees cada cop més
allunyades del niu, potser també com a conseqgiiéncia de
1’ esgotament progressiu de les arees més properes. Despres de
1"envol dels joves el domini vital experimenta una expansié
progressiva com a conseqliéncia de l’alliberament dels wvincles

familiars i territorials.

Les preferencies d’habitat de cacera gque hem detectat
coincideixen amb les observades per KENWARD (1982) i confirmen
parcialment la hipodtesi que els astor seleccionen per a cacar
aquells medis que els ofereixen una major disponibilitat de
preses. Efectivament, com ja hem vist a 1l’apartat d’alimentacié,
les preses principals de 1l’astor a la Segarra dins 1 fora del
periode reproductor sén, en primer lloc, la perdiu 1, en segon
lloc, el conill, els quals proporcionen fins el 63 % de 1la

biomassa capturada (veure el capitol 1). El medi forestal mixte
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és un dels ambients preferits pel conill a la Segarra i per tant
no ha d’estranyar el fet que 1l’astor seleccioni aquest ambient
de forma tan favorable. Si que pot semblar més estrany el rebuig
per les arees conreuades quan és de sobra coneguda la preferéncia
de les perdius per aquests ambients. L’explicacié d!’aquest fet
es troba en la particular tecnica de caga de 1l’astor (WIDEN,
1984; KENWARD, 1982), que requereix un minim de cobertura vegetal
que dificulti 1la seva detecci$é 1 1i proporcioni posadors
adequats. L’ambient conreuat mixte, també molt ric en perdius,
si que ofereix aquestes particularitats, de tal manera que
1l’astor segarrenc l’utilitza de forma regular i1 en la mateixa
proporcié que cal esperar en Dbase al percentatge d’aparicié
d’aquest ambient en els seus territoris. Aquests resultats
confirmen que l’astor s’ha vist afavorit per les modificacions
introduides per 1l’home en el paisatge forestal inicial, i que
prefereix les arees semiforestals que les de bosc dens, si bé
defuig les arees fortament desforestades. Per tant, a la Segarra,
on l’astor s’ha vist afavorit per la creacid d’amplies zones
obertes dedicades al conreu, actualment la proteccid d’aquest
rapinyaire exigeix la conservacié, d’una banda, dels cada vegada
més escassos boscos adequats per la cria i, de 1l’altra, de les
arees ermes, garrigues 1 zones semiforestals que avui en dia
estan essent roturades novament. La gran diferéncia en
l’electivitat del medi conreuat mixte 1 el conreu extens posa
de manifest la importancia de la parcelacidé i els marges, aixi
com de les zones marginals incultes o ermes 1 arees de garriga,
prats o timonedes 1 guarets, ja que aquestes formacions presenten
una riquesa 1 productivitats faunistiques que afavoreixen

l’existéncia de preses apropiades.

Si bé no disposem de prou dades, no s’observen diferéncies en
les preferencies d’habitat de cacera entre els mascles 1 la
femella que hem seguit, com tampoc en troben KENWARD (1982) ni
WIDEN (1989). Les diferents preferéncies que detecta NEWTON

(1986) en el cas de l’esparver Accipiter nisus 1 que atribueix

a les diferéncies en 1l’espectre tré6fic dels dos sexes, no

apareixen en el nostre cas. Com hem vist en el capitol 1, les
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diferéncies en la dieta dels mascles i les femelles sén poc
remarcables (es déna un gran solapament entre elles) i, per tant,
no és estrany que no seleccionin de forma diferent els habitats
de cacera. D’altra banda, les especies presa on radiquen les
petites diferéncies trofiques intersexuals no mostren marcades
diferéncies en els tipus d’ambients preferits, essent sempre el
medi forestal mixte el medi més apropiat per a moltes d’elles.
Per tant, inclds considerant que mascles i femelles tendeixen a
capturar espécies diferents, ambdos sexes ho hauran de fer

preferentment en el mateix medi.

De cara a la gestid® de la poblacidé d’astor segarrenca, 2000
hectarees de terreny apropiat semblen suficients per a assegurar
la vida a una parella d’astors al llarg de l’any. Els .resultats
que hem obtingut posen clarament de manifest les caracteristiques
ambientals que més 1l’afavoreixen des del punt de vista trdéfic.
El medi forestal mixte comprén basicament barrancs forestats amb
feixes ermes en diferents estadis de regeneracid, dedicades
“principalment a la pastura. Es tracta de zones marginals
antigament dedicades al conreu de la vinya perd abandonades arran
de la fil.loxera. La conservacid d’aquestes arees com a refugis
de fauna a la Segarra és molt important, perd requereix una
correcta gestié 1 explotacid que permeti el manteniment dels
estadis succesionals més productius. Igualment, la progressiva
concentracid parcelaria representa una important perdua ambiental

que caldria evitar a tota costa.
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5. Habitat de nidificaci6é de 1l’astor a la Segarra.

5.1. Introduccib.

L’alteracié de l'habitat és la causa de la regressid de moltes
espécies d’ocells (TEMPLE,1981) i diversos autors (NEWTON, 1979;
VILLAGE, 1983) posen de manifest que l’habitat de nidificacié pot
ser un dels principals factors limitants per a les poblacions de
rapinyaires (KOSTRZEWA, 1987). Moltes espécies de rapinyaires
utilitzen per a nidificar ambients fortament humanitzats o creats
per 1l’home, de manera que els canvis en les teécniques
d’explotacid, Ja sigui agricola o forestal, d’agquests medis
altera els habitats de cacera o de nidificacié d'aquestes
espécies (SCHMUTZ, 1987), algunes de les quals es troben en
franca regressié. El1 coneixement quantitatiu dels requeriments
de les aus de presa pel que fa a l1l'habitat de nidificacid és
essencial per a poder gestionar el medi de manera que s’asseguri
la persisténcia de les seves poblacions. Aixd és especialment
valid per aquelles especies que, com l’astor, nidifiquen en medis

sotmesos a forta explotacid per part de 1/home.

L'astor és un ocell de costums forestals que nidifica
invariablement als boscos (CRAMP & SIMMONS, 1980). Diversos
estudis sobre els requeriments especifics de 1l’astor a l’hora
de seleccionar el lloc per a nidificar semblen indicar la
tendéncia de 1l’astor a seleccionar un determinat tipus de bosc
(DIETZEN, 1978; KENNEDY, 1987; REYNOLDS, 1983; McGOWAN, 1975;
SPEISER & BOSAKOWSKI, 1984; REYNOLDS et al., 1982; HAYWARD &
ESCANO, 1989; MOORE & HENNY, 1983; KOSTRZEWA, 1987) perd, d’altra
banda, al llarg de tota la seva area de distribucié 1’astor
apareix en multitud d’ambients forestals que demostren la seva
versatilitat en aquest sentit. Prova d’aquest fet n’és la
nidificacié en boscos forga atipics per a l’espécie a la illa de
Oland (LINDELL, 1984), a districtes urbans (DIETRICH & ELLENBERG,
1981) o a fileres d’ arbres al voltant de camps (KALCHREUTER,
1981) . La Segarra és una comarca mitjanament forestada, on els

boscos de coniferes van guanyar terreny a la vinya arran del
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despoblament rural que es produi al 1llarg dei segle XX. Ben
probablement, agquest fendmen afavori la implantacid a la comarca
d’una creixent poblacié d’astors, la qual es veié afavorida també
per la gran abundancia d’especies presa dque habitaven els
ambients semiforestals i agricoles. Malgrat la tendencia actual
cap a la roturacié de noves terres per a dedicar-les als conreus,
la superficie forestal sembla mantenir-se estable. Tota manera,
la major part de boscos de la comarca es troben sotmesos a
explotacidé forestal, la qual cosa pot significar una amenaca
seriosa pels astors segarrencs si aquesta explotacié no és
realitzada amb cura i amb criteris més amplis que els purament
productivistes. Es per aquesta rad que és imprescindible conéixer
els requeriments concrets dels astors a l’hora de triar els
boscos per a nidificar, Jja que unicament aixi sera possible
dissenyar models d’explotaciéd que compaginin 1’aprofitament
forestal amb el manteniment de la fauna dels boscos.

L’habitat de nidificacid de 1’astor ha estat descrit en nombrosos
treballs a América del Nord (treballs Jja esmentats més amunt),
perd no existeix cap estudi quantitatiu referent a aquest aspecte
de la biologia de 1l’astor a Europa exceptuant els treball de
KOSTRZEWA (1987) 1 DIETZEN (1978). En aquest apartat es descriuen
les caracteristiques de 1’habitat de nidificacidé de 1l’astor a la
zona d’estudi 1, per mitja de 1’analisi discriminant, s’han
determinat quins sén els factors principals que determinen la
seleccid dels boscos utilitzats. També s’analitza la importancia
de la seleccidé de 1’habitat de nidificacid®é de cara a la
determinacié de 1l’éxit reproductor, és a dir, el significat

adaptatiu d’aquest tret comportamental.
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5.2. Material i metodes.

A cada lloc de nidificacié s’han mesurat variables referents a
les caracteristiques del niu, variables referents a les
caracteristiques de 1l’arbre suport del niu i wvariables
caracteristiques del bosc on es troba el niu. A la TAULA 1 es
descriuen les diferents variables mesurades. Les variables
referents al niu i a 1’arbre del niu es mesuraren per mitja d’una
bruixola, un clindémetre i una cinta metrica. La técnica emprada
per a mesurar les caracteristiques estructurals del bosc "in
situ" s’idea en base a la proposada per NOON (1981) per aquests
tipus d’ambients, perd utilitzant el métode dels quadrants
(COTTAM et al., 1953) que permet realitzar les mesures sense
necessitat de delimitar de forma precisa l1’area mostral, labor
que és sumament delicada en ambients tan tancats com el bosc. El
protocol de mesura consisti en tragar, amb 1’ajut de dues cintes
métriques de 50 m de longitud, una creu de quatre bracos de 10
m de longitud orientada de nord a sud. El centre de la creu es
situa sempre que fou possible en 1l’arbre-niu o, en cas que
existissin diversos nius molt proxims en el mateix bosc, en el
centre geometric de tots aquest nius. Cas que el niu es trobés
just al limit del bosc, la creu es desplaca de forma que quedeés
totalment inclosa en els limits del bosc. Amb 1’ajut d’una taula
de nombres aleatoris es determinaren 2 punts a 1l’atzar en cada
un dels quadrants definits per la creu. En cada un d’aquests
punts (8 en total), es traca novament una creu imaginaria
orientada sempre de nord a sud 1 es mesura, en cada un dels
gquadrants, la distancia del punt a 1’arbre més proper, 1l’espécie
corresponent i el seu DBH. Per tant, en cada lloc de nidificacié,
es mostrejaren 32 arbres, a més del del niu. Amb aquesta
informacié era possible determinar la densitat d’arbres (DEN) en

base a la seglient equacid:

1
DEN = ; x 10000 (COTTAM et
((Z d)/N)

1., 1953)
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on d és la distancia (en metres) del punt a l1l’arbre més proper
i N és el nombre de mesures realitzades (en el nostre cas 32
en cada bosc mesurat). Les variables referents a la composicié
especifica del bosc i1 a la distribucié diametrica dels arbres
del bosc, el DBHM, SDD i ABA es determinaren en base als 32
arbres mesurats en cada lloc de cria. La CHE i 1la CCA es
determinaren realitzant dos transectes al llarg dels bracos de
la creu i anotant, cada metre, l’existéncia o no de cobertura
herbacea 1 de capcada en la vertical del punt corresponent. El
resultat s’expressa com a percentatge dels 40 punts mesurats amb
presencia de cobertura. La densitat dfarbust DAR es mesura també
recorrent els mateixos transectes amb els bracgcos extesos,
comptant el nombre de tiges d’/arbust interceptades amb els bracos
i el cos a l'alcada del pit, tal com descriu NOON (1981). El
resultat obtingut directament d’aguest comptatge és el wvalor
assignat a la variable DAR. Les variables 23 fins a la 31 es
mesuraren sobre mapes topografics 1:25.000 del Instituto
Geogréfico Nacional 1 1:50.000 del Servicio Geografico del
Ejército, 1 sobre fotografies aerees escala 1:5000 de la série
Ortofotomapa de Catalunya de 1/Institut Cartografic - de 1la
Generalitat de Catalunya,

Aquestes variables es mesuraren en tots els llocs de nidificacid

de 1l’astor dins de 1’area d’estudi, 65 en total.
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TAULA 1. Variables mesurades per a caracteritzar els llocs de nidificacidé de
1’astor en el present estudi.

1. ALN: Alcada del niu respecte el terra. (m),

2. ORN: Orientacié del niu respecte el tronc. (graus Nord).

3. POS: Posiciéb del niu dins de l’arbre: Central (situat a
l’enforquilladura principal de l’arbre); Enganxat al tronc;
‘Lateral (situat a l’extrem de branques laterals, lluny del tronc
principal).

4, ESP: Espécie d’arbre sobre la qual es situa el niu.

5. DBH: Diametre a 1l’algada del pit del tronc de l’arbre on es
troba el niu (cm).

6. ALA: Algada de 1l’arbre sobre el que es troba el niu. (m).

7. CAP: Algada des del terra fins a la base de la capgada, mesurada fins
el punt d’'insercié de les primeres branques verdes. (m).

8. TNU: Algada des del terra fins a les primeres branques de 1l’arbre,

verdes o seques. (m).

9. COB: Metres de capgada que queden per sobre el nivell del niu.
(ALA - ALN). (m).

10.DEN: Densitat de peus per hectarea del bosc on es troba el niu.
(n? de peus d’arbre/ha).

11.DBHM: Diametre basal mig dels arbres del bosc on es troba el
niu (cm). by

12.ABA: Area basal del bosc on es troba el niu. (m” ha).

13.VUIT: N¢ d’arbres de dbh menor de 8 cm presents a la mostra.

14.QUINZE: N9 d’arbres de dbh entre 8 i1 15 cm presents a la mostra.

15.VINTRES: N9 d'’arbres de dbh entre 15 i 23 cm presents a la mostra.

16.TRENVUIT: N d’'arbres de dbh entre 25 i 38 cm presents a la mostra.

17.CINCTRES: N¢ d’arbres de dbh entre 38 i 53 cm presents a la mostra.

18.SISNOU: N¢ d'arbres de dbh entre 53 i 6% cm presents a la mostra.

19.DAR: Densitat dfarbusts. Mesurada com s’explica al texte. (N° de
branques 1 trocs d’arbust interceptats).

20.CHE: Percentatge de cobertura herbacea. (%). (veure texte).

21.CCA: Percentatge de cobertura de les capgades. (%). (veure texte).

22.CON: Distancia (m) x desnivell (m) al conreu més proxim al niu,

23.CLA: Distancia del niu a la clariana més propera. (m).

24 .CAM: Distancia (m) x desnivell (m) fins al cami més proxim al niu.

25.CARR: Distancia (m) x desnivell {(m) fins a la carretera asfaltada més
proxima al niu / 1000.

26.POL: Distancia en linea recta fins al poble més proper. (km)

27.POP: Distéancia a peu fins al poble més proper. (km)

28 .EXT: Extensid en hectdrees del bosc on es troba el niu. (ha).

29.PER: Perimetre del bosc on es troba el niu. (m)

30.PEN: Pendent del bosc on es troba el niu. (%)

31.CAD: Percentatge d’arbres de fulla caduca al bosc. (%)

32.PIS: Percentatge de Pinus halepensis + Pinus pinea al bosc. (%)

33.PIH: Percentatge de Pinus nigra + Pinus sylvestris al bosc. (%)

34.CAPCAP; Algada de la capcada, des de la base de la capgada fins a la
punta de l’arbre. (ALA - CAP). (m).

35. PERCOB: Percentatge de la capc¢ada que queda per sobre del nivell del
niu. (COB * 100/CAP) (%).
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Donat el coneixement exhaustiu de la zona, podem assegurar que
s'han mesurat la major part, si no totes, les arees de
nidificacié presents a l’area d’estudi que han estat utilitzades
en alguna ocasié en els darrers 10 anys, 1 que no hi ha hagut,
per tant, cap biaix a 1l’hora de seleccionar les arees de
nidificacibé mesurades. A més, les mesures s'han repetit en 40
punts de 1l’area d’estudi seleccionats a l’atzar per medi d’una
taula de nUimeros aleatoris. L’Unic prerequisit per a acceptar els
punts, fou que fossin inclosos dins d’una area forestal
minimament extensa 1 amb arbres prou grans com per a poder
suportar nius d’astor. Aquest sistema de seleccid dels punts a
l’atzar no mesura exactament 1’habitat disponible, Jja que és
esbiailxat cap als boscos més tipics, perd ens permetra discernir
amb més claredat les variables més importants de cara a la
seleccid. Es procura que els punts seleccionats es distribuissin
per tota 1l’area d’estudi de forma proporcional a la densitat de

llocs de nidificaci6.

Per a l’analisi estadistica de les dades s’han utilitzat tant
tests univariants com multivariants. Per a la comparacid dels
valors de les diferents variables entre 1’habitat ocupat i el no
ocupat, s’ha fet servir el test no parametric Kruskall-Wallis.
‘A més s’ha realitzat una analisi discriminant pPer pasos per tal
d’identificar el conjunt de variables que permet diferenciar
millor entre els boscos utilitzats 1 els no utilitzats. Per.a la
realitzacid d’aquest analisi s’ha utilitzat el paguet estadistic
SPSSX. A partir de les taules de classificacié obtingudes amb els
resultats de 1’analisi discriminant, s’ha calculat 1’index Kappa
de Cohen (TITUS et al., 1984) gue permet estimar fins a quin punt
la funci6 discriminant incrementa el percentatge de classificacid

correcte en relacid a 1l'atzar.

Per tal de comparar les caracteristiques de l’habitat utilitzat
per les parelles adultes i1 per les joves, s’han considerat
parelles adultes aquelles en que els dos individuus integraﬁts
presentaven plomatge d’adult. Es varen considerar parelles

juvenils aquelles en que almenys un dels exemplars integrants
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posseia plomatge de jove.

Per tal de valorar la importancia de les caracteristiques de
1’habitat de nidificacié sobre 1’éxit reproductor, s’han relitzat
correlacions entre les variables ambientals i 1’/exit reproductor,
utilitzant el coeficient de correlaciéd de Spearman,
correlacionant el nombre de polls que volen en les reproduccions
i les variables ambientals. Solament s’han considerat aquelles

reproduccions en que s’arriba a efectuar la posta.
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5.3. Resultats. i

5.3.1. Caracteristiques dels nius i llocs de nidificacié.

Els nius d’astor estan formats per un acumul de brangques seques
entrecreuades formant una cubeta circular recoberta per un folre
de branques i fulles verdes. A l’area d’estudi el material dels
nius és constituit principalment de branques de pi, perd alguns
nius vells situats en boscos de ribera eren construits amb
branques de Populus alba, indicant que el material utilitzat

depén basicament del que es troba disponible prop del niu. El
folre és format basicament de fulles verdes de pi (Pinus sp.) i
més rarament d’heura (Hedera helix). Les fulles de roure i alzina

(Quercus sp.) sd4Pn utilitzades molt rarament en el folre, perd sén

les preferides per a cobrir els ous 1 els polls petits quan sén
deixats sols pels adults. Les dimensions de la plataforma sén
forca variables i depenen tant de l’antiguetat del niu com també
de la seva posicidé a 1'arbre, ja que els situats en
l’enforquilladura central d’un pi sbén molt més estables 1
permeten que any rera any s’acumuli forg¢a material, formant-se.
grans plataformes. D’un total de 63 nius, el 28.5 % eren
centrals, el 58.7 % eren enganxats al tronc i el 12.6 % laterals.
Els nius situats en posicid lateral presenten éxits reproductors
forca més baixos que els situats en posicid central o enganxats
al tronc. La productivitat mitja dels nius laterals és de 0.92
+ 1.38 polls i experimenten un 66.7% de fracassos reproductors,
mentre que en els nius centrals o enganxats al tronc la
productivitat és de 1.72 + 1.46 1 1.67 + 1.41 polls
respectivament i1 el percentatge de reproduccions fallides és del

31% i del 35.2% respectivament.

Els nius es troben situats preferentment en el terg¢ inferior de
la capcada, inclis per sota d’agquesta, de manera que gaudeixen
d’una bona proteccidé térmica i visual des de 1l’aire. De 62 nius,
el 87.1% eren situats dins del terc inferior de la capcada, el
11.3% en el ter¢ intermig i cap en el terg superior. Un 1.6% dels
nius es situen sota el nivell de la capgada.
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La distribucié de 1la wvariable ORN no és significativament
diferent de 1l’atzar (test de Rayleigh, r= 0.0748, p>0.05),
indicant que els nius no mostren una orientacié preferent en

relacié al tronc principal.

Els nius es situen entre 5.5 metres el més baix i 20.8 metres del
terra el més alt, essent l’alcada mitja de 8.87 + 2.41 metres.
Les espécles arborees preferentment utilitzades sén les
coniferes, donat que sé4n les espécies que assoleixen una talla
més gran. Dins dels boscos utilitzats, els astors fan servir per
a construir el seu niu l’especie més abundant en cada cas. Aixo
passa en 63 dels 65 llocs de reproduccid mesurats, mentre que
solament en 2 ocasions, 1l’especie utilitzada per a situar el niu
no era l’especie dominant al bosc. Pel que fa a la composicié
especifica de les masses forestals utilitzades 1 les disponibles
s’ observa una tendéncia a utilitzar preferentment els boscos de
pli rojalet respecte els de pinassa, mentre que els de pi blanc
sébn utilitzats amb la mateixa freqiéncia que es troben al medi.
(TAULA 4).

Els nius es situen preferentment sobre arbres de diametre compres
entre 23 1 38 cm (71.9%), 1 mali en arbres de diametre basal
inferior a 17.2 cm. Tampoc s'han trobat nius en arbres d'altura
inferior als 5.5 metres (TAULA 2). EBEls arbres utilitzats per a
situar els nius solen estar entre els més grans del bosc. Dels
64 nius mesurats, solament en 5 ocasions 1l’arbre utilitzat
pertanyia a una classe diamétrica inferior a la més gran present
al bosc. En tots aquest casos, les classes més grans eren
minoritaries en el bosc.’Quan 1’ arbre seleccionat pertanyia a la
classe diamétrica més gran del bosc (59 de 64 casos) aixd era
aixi inclas en boscos en que la classe utilitzada era marcadament
minoritaria. Perd segurament, el factor que determina la tria
final de l’arbre sigui que disposi de branques adequadament
situades per a suportar el niu i gue permetli un acces sense
obstacles. Es potser per aguesta causa que els astors mostren
certa tendéncia a situar els seus nius en el terc¢ superior dels

pendents, probablement pel fet que aixd els proporciona una major

148



facilitat dfaccés al niu a més d’una millor visié sobre el
territori envoltant (TAULA 5).

Els boscos utilitzats per a nidificar poden tenir una extensid
forca reduida. El més petit que nosaltres hem detectat mesurava
tan sols 0.25 ha de superficie. La orientacié dels boscos usats
mostra una clara tendéncia cap a les exposicions al Nord. La

(o]

orientacié mitja resultant (358.5 N), és estadisticament
diferent de l’atzar (test de Rayleigh; r= 0.7346; p<0.001), si
bé la orientacié dels boscos no ocupats mostra una tendéncia
N; test de Rayleigh; r=0.6195; p<0.001l) i no es

detecten diferéncies estadisticament significatives entre les

(o]

similar (1.56

dues distribucions (chi quadrat; p>0.05). No podem saber doncs
si l’astor tria aquesta orientacidé per alguna causa especial o
bé senzillament perque és la que proporciona el tipus de bosc
apropiat. Tota manera, en altres regions molt més forestades que
la Segarra 6n no semblen existir problemes pel creixement dels
boscos també s’ha detectat la mateixa preferéncia (REYNOLDS et
al., 1982; MOORE & HENNY, 1983; DIETZEN, 1978; perd veure
KENNEDY, 1987). Donat que a Alaska l’exposiciéd preferida és el
sud (McGOWAN, 1975), podria ser que els factors termics fossin

decisius en aquest sentit

La caracteristica dels llocs de nidificacié que presenta un
coeficient de variacidé més baix entre els diferents llocs de
nidificacid és el percentatge de cobertura de les capcades (CCA;
C.V. = 10%), molt per sota del valor de l’'habitat disponible, si
bé no es detecten difereéncies estadisticament significatives en
el valor d’aquesta variable entre els boscos ocupats i els no

ocupats.
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TAULA 2. Comparacié entre les variables ambientals dels llocs de cria
utilitzats i els no utilitzats. S’indiquen la mitja i la desviacié tipica de
cada variable, aixi com els valors mdxims 1 minims, 1 el coeficient de
variacié. També s’indica si les diferéncies entre els dos grups sén o no sén

significatives. p<0.05; **: p<0.01l; ***: p<0.001l); test de Kruskall-
Wallis.
VARIABLE NO UTILITZAT UTILITZAT
DBH ** 28.68 + 6.7 23% 33.35 + 10.63 32%
(17.2 ; 46.5) (20.4 ; 55.7)
40 64
ALA * 12.3 + 3.21 26% 13.99 + 3.95 28%
(5.8 ; 26.2) (7.5 ; 36.0)
40 63
CAP 6.62 + 1.68 25% 7.92 + 2.44 31%
(3.6 ; 12.2) (4.3 ;20.8)
40 63
CAPCAP 5.68 + 2.07 36% 6.07 + 2.18 36%
(2.1 ; 14.0) (2.0 ; 15.2)
40 63
TNY  * 5.02 + 1.87 37% 6.02 + 2.23 37%
(2.2 ; 8.2) {1 ; 17.5 )
40 63
CON 444 + 742 167% 413 + 529 128%
(5 ; 3075) (1 ; 2850)
40 65
MAR 33.7 + 23.0 68% 30.11 + 23.0 76%
(5 ; 130) (1 ; 125)
40 65
cra 34.95 + 23,61 67% 33.88 + 30.9 91%
(5 ; 130) (1 ; 170)
40 65
CAM 2565 + 4406 172% 1981 + 4259 215%
(15 ; 19175) (0 ; 27000)
40 65
CARR * 225 + 339 151% 97 + 142 146%
(4.5 ; 1347) (0.6 ; 752)
40 65
POL 1.43 + 0.67  47% 1.90 + 1.94  102%
(0.47 ; 3.87) (0.25 ; 8.75)
40 65
POP 1.97 + 1.02 52% 2.12 + 1.27 60%
(0.6 ; 4.9) (0.4 ; 6.0)
40 65
VEI  **xx* 897 + 562 63% 1360 + 631 46%
(100 ; 2550) (1300 ; 3825)
40 65
EXT * 1.33 + 1.06 80% 2.32 + 1.46 63
(0.5 ; indet) (0.25 ; indet)
32 45
PER * 537 + 192 36% 731 + 325 44
(250 ; indet) (200 ; indet)
3z 45
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PEN

DEN **

DBHM  **

ABA

VUIT

QUINZE **

VINTRES

TRENVUIT %%

CINCTRES

SISNOU

DAR *

CHE

CCA

PIS

PIH

CAD

ORB

15.59 69%

22.67
; )

st
(0 ; 50
40
1716 + 889 52%

(593 ; 4353)

40
17.14 + 3.80 22%
(9.7 ; 24.8)

40

43.59 + 16.08 37%
(22.0 7 107.5)
40

5.77 + 4.71  82%

(0 ; 16)
40

3.15  35%
)

3.93  45%
)

7.95 + 5.05  63%
0.50 + 1.50 300
0.00 + 0.00

13.92 + 15.5 111

(0 ; 88)
40

53.27 + 34.55 65
(0 ; 100)
40

84.37 + 15.01 18

(17 ; 100 )
40

20.77 + 35.47 171%

(0 ; 100)
40

67.35 + 39.71 59
(0 ; 100)

40
11.87 + 13.31 112%
(0 ; 50)

40

1.56 ° N

9
T

%

22.78 + 14.02
(0 ; 50)
65

1324
(432

+ 650
; 3801)
64

19.12 + 3.80

(10.3 ; 25.4)
64

42.57 + 14.20
(22.0 7 90.5)
64

5.09 + 3.82
(0 ; 15)
64

7.39 + 3.4
(2 ; 14)
64

8.22 + 4.03
(0 ; 19)
64

10.30 + 4.8
(1 ; 19)

16.82 + 12.6
(2 ; 79)
63

57.72 + 34.99
(0 ; 100)
65

88.76 + 8.87
(60 ; 100)

64
22.04 + 35.11
(0 ; 100)

65

63.86 + 40.72
(0 ; 100)
65

15.00 + 18.35
(0 ; 47)
65

358 ° N

61%

49%

20%

75%

184%

583%

159%

64

[

122%

151



TAULA 3. Caracteristiques dels nius de 1l'astor.

ALN: 8.88 + 2.42 (5.5 ; 20.8) 27% N = 62
COB: 5.06 + 2.10 (1.6 ; 15.2) 41% N = 62
PERCOB: 65.80 + 22.89 (27.36 ; 127.12) 35% N = 62

POS (N = 63):
Enganxat 58.7
Central 28.5
Lateral 12.6

oP o o

ORN: Les orientacions del niu respecte el tronc no sén
significativasment diferents de les distribucions a l’atzar. Test
de Rayleigh; r= 7.48 * 10 ; p>0.05.

ESP: (N = 65)
Pinus nigra 27; 41.54

Pinus sylvestris 17; 26.15
Pinus halepensis 19; 29.23

o® o o o o

Populus alba 1; 1.53
Quercus faginea 1, 1.53
DBH (N = 64)
0 - 8 cm 0%
8 - 15 cm 0%
15 - 23 ¢cm 9.4%
23 - 38 cm 71.9%
38 - 53 cm 17.2%
53 - 69 cm 1.6%
ORB (N = 65)
N 50.8% S 0.0%
NE 22.5% SW 7.5%
E 5.0% W 7.5%
SE 0.0% NwWw 10.0%

TAULA 4. Seleccid del tipus de bosc en funciéb de 1’espécie arborea dominant.

DISPONIBLE (N=43) UTILITZAT (N=49)
Bosc de Pinus halepensis 27.9% 26.5%
Bosc de Pinus sylvestris 20.9% 30.1%
Bosc de Pinus nigra 51.2% 42.8%

TAULA 5. Situacid topografica dels llocs de nidificacié.

Terg¢ superior del pendent 25 (42%)
Terg mig del pendent 14 (23%)
Ter¢ inferior del pendent 16 (27%)
Terreny pla 5 ( 8%)
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5.3.2. Reutilitzacié dels nius.

El nombre de nius per parella és variable 1 oscil la de 1 a 6
nius a 1l’area que hem estudiat. Els nius d’una parella poden
estar situats tots al mateix bosc o bé trobar-se repartits en
diversos boscos o llocs de cria. De les 26 parelles estudiades,
15 posseien un unic lloc de nidificacié, 6 en tenien dos, 3 en
tenien tres 1 2 en tenien quatre. (1.69 + 0.97 1llocs de
nidificacié per parella). Les parelles situades en les arees més
forestades posseeixen més llocs de nidificacié alternatius que
les parelles de les arees més desarbrades (veure mapé de la zona
d’estudi). En cada lloc de nidificacié pot haver-hi més d’un niu.
28 llocs de cria presentaven un sol niu, 8 en presentaven dos,
7 en presentaven tres i 1 tenia 5 plataformes (1.59 + 0.92 nius
per area de nidificacié). En total, 6 parelles disposaven d’un
sol niu, 5 parelles tenien dos niu, 10 parelles en tenien tres,
2 parelles en tenien quatre, 2 més en tenien cinc i 1 sola
parella’ tenia sis nius (2.6 + 1.35 nius per parella). La
distancia entre els diferents llocs de nidificacié d’una mateixa
parella sén forga variables. La mitjana de les distancies de lloc
de nidificacidé al seu vel més proxim pertanyent a la mateixa

parella és de 775 m + 533 m (min= 200m; max= 2400m).

Els diferents llocs de nidificacié sébn reutilitzats any rera any
amb una freqliégncia variable. Alguns dels llocs de nidificacid
estudiats sén ocupats com a minim des de fa 10 anys sense
interrupcidé 1 més de 15 de forma alternada. Les taules 6 1 7
resumelixen els patrons de reocupacidé dels nius i dels llocs de

nidificacib.
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TAULA 6. Freqiéncia de reutilitzacié. S’indica, per a cada any, el percentatge
de nius utilitzats 1’any anterior que sén reutilitzats. Les N indigquen el
nombre de nius 1 1llocs de nidificacié utilitzats 1l’any anterior., Els
percentatges reflexen els canvis ocasionats tant per la desaparicidé de
parelles com pels canvis de niu o lloc de nidificacié.

NIUS REUTILITZATS LLOCS DE NIDIFICACIO REUTILITZATS

1987 (N=12) 50.0% 83.3%
1988 (N=18) 16.7% 77.8%
1989 (N=25) 36.0% 60.0%
1990 (N=22) 18.2% 41.0%
GLOBAL (N=77) 28.6% 62.3%

TAULA 7. Percentatge de parelles que reutilitzen el lloc de nidificacié o el
niu d’un any per 1l’altre. Els percentatge s’han calculat sobre el nimero de

parelles (N) que s’han detectat els dos anys indicats.
NIUS LLOC DE NIDIFICACIO
1986-87 (N=11) 54.5% 90.9%
1987-88 (N=17) 17.7% 82 .4%
1988-89 (N=21) 42.9% 71.4%
1989-90 (N=14) 28.6% 64.3%
GLOBAL (N=63) 34.9% 76.2%
TAULA 8. N® de nius i llocs de nidificacié reutilitzats en funcié de 1’éxit

o fracas reproductor de la temporada anterior. No es detecten diferéncies
estadisticament significatives ni en el percentatge de canvi de niu ni de
lloc de nidificacié. (Chi quadrat; p>0.05).

NIU LLOC DE NIDIFICACIO
CANVI REUTILITZAT CANVI REUTILITZAT
27 15 16 27
EXIT
FRACAS 28 7 13 21
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Les parelles canvien més sovint de niu que de lloc de nidificacié
i, tal com s’aprecia a la TAULA 8, les parelles que fracassen en
la cria tenen més tendéncia a canviar de niu que les gue han tret
polls amb éxit, si bé aquesta tendéncia no assoleix significacié
estadistica. El1 percentatge de reutilitzacié de 1llocs de
nidificacié ha disminuit al llarg de lfestudi, degut a que el
percentatge de parelles que canvien de niu s'ha incrementat
progressivament en el transcurs del temps que ha durat 1l’estudi.
Aquest podria ser un efecte provocat per la intensitat del
seguiment efectuat en 1l’estudi de la biologia de la reproduccié.

5.3.3. Seleccié de 1’habitat de nidificacibd.

L’habitat de nidificacié mostra diferéncies estadisticament
significatives respecte els llocs seleccionats a l'atzar en
diverses de les variables analitzades (TAULA 2). En primer lloc,
els boscos utilitzats tendeixen a ser més extensos que els no
utilitzat. Curiosament cap de les variables referents a la
proximitat amb enclaus humans o accessibilitat dels llocs de
nidificacié mostra diferéncies estadisticament significatives en
relacidé a l’habitat disponible, tret de la variable CARR que
presenta valors significativament més baixos pels habitats
utilitzats que per als no utilitzats. E1l conjunt de variables que
mostra més diferencies entre els llocs de nidificacidé 1 els
boscos disponibles és el de les que fan referéncia a l’estructura
del bosc. Els nius es situen en boscos amb densitats d’arbres més
baixes (DEN), perd integrats per arbres de diametre basal més
gran (DBHM). La distribucié diamétrica dels boscos ocupats es
troba desplacada cap als diametres més elevats, a causa,
principalment, d’/una menor proporcid d’arbres de la classe QUINZE
i una major proporcié d’arbres de la classe TRENVUIT. Els boscos
ocupats tenen també una densitat d’arbust (DAR) lleugerament
superior que els no ocupats. El diametre basal (DBH) dels arbres
utilitzats per a fer al niu i també la seva alcada total (ALA)

presenten valors significativament més grans que el dels arbres
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disponibles. A més, els arbres utilitzats tenen una major
longitud de tronc sense brangues (TNU) i 1l’inici de la capcada
(CAP) es troba més amunt. Globalment podem dir que els boscos
ocupats pertanyen als estadis més madurs de l’evolucié de les
pinedes. Per acabar, els boscos ocupats es situen a una distancia
del bosc ocupat més proxim (VEI) significativament més gran que

els boscos triats a 1l’atzar.

En l’analisi discriminant, les variables seleccionades foren, per
aquest ordre, VEI, DEN, TNU, CCA i DAR. Les funcions

discriminants que s’obtenen sén:

HABITAT USAT = =~42.60 - 0.0006*DEN + 1.776*TNU + 0.223*DAR +
0.702*CCA + 0.0058*VEI
HABITAT NO USAT = -35.297 + 0.0006*DEN + 1.419*TNU + 0.184*DAR

+ 0.651*CCA + 0.0038*VEI

Aquestes funcions permeten classificar correctament el 75.8% dels
boscos ocupats 1 el 82.5% dels 1llocs no ocupats. Agquests
percentatges disminueixen fins al 75.8.% i el 75% respectivament
si s’utilitza el sistema de <classificacié Jack-knife. El1
percentatge global de classificacié correcte és del 78.4% 1 tan
sols es redueix fins al 75.5% quan s’utilitza el sistema de
classificacié jacknife, indicant la solidesa del test realitzat.
La funcié discriminant incrementa el percentatge de classificacié
Acbrrecte en un 56.3% (Kappa= 0.563, SE=0.189, Z=5.6; p<0.001)
respecte a l'atzar (TITUS et al., 1984).

5.3.4. Diferencies en l’'habitat de nidificacié de les

parelles adultes 1 juvenils.
La comparacidé entre les caracteristiques dels llocs de
nidificacié de les parelles adultes i Jjuvenils (TAULA 9) mostra

que les parelles juvenils nidifiquen en boscos més extensos, més
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lluny de clarianes i llocs oberts 1 en arbres amb valors de la
variable TNU significativament més baixos, és a dir, arbres més
joves 1 amb una major facilitat d’accés des de terra. No hem
detectat gque els joves situin els nius en posicié lateral més
freqientment que els adults. No es detecten diferéncies
estadisticament significatives pel que fa a les caracteristiques
estructurals dels boscos seleccionats. Les diferéncies que
s’ observen entre els dos grups de parelles, malgrat eésser

significatives, sén poc importants.

TAULA 9. Variables en que s’observen diferéncies estadisticament
significatives entre 1l’habitat de nidificacié de les parelles adultes 1 les
parelles joves. Test de Kruskall-Wallis. p<0.05.

JOVES (N=6) ADULTES (N=24)
TNU ©4.05 + 1.59 5.75 + 1.90
MAR 48.33 ¥ 18.62 24.42 ¥ 18.00
CLA 48.33 T 18.62 33.79 ¥ 38.30
EXT 4.0 ¥ 0.53 2.00 ¥ 1.17

5.3.5. Relacid entre les caracteristiques de 1l'habitat de

nidificacié6 1 1’eéxit reproductor.

Si bé acabem de veure que els astors seleccionen per a nidificar
boscos estructuralment madurs, els resultats de la TAULA 10 semblen
indicar gque 1'eéxit reproductor és inversament proporcional a
diverses variables que sén indicatives de la maduresa del bosc
(DBHM, TRENVUIT) i directament proporcional a diverses variables que
s’incrementen en els boscos més Jjoves. També incrementa la
productivitat el fet que els nius es trobin més allunyats de camins
(CAM), probablement perque aixd els fa menys vulnerables a la
intervencié humana, mentre que el fet de trobar-se més allunyats de
marges de bosc (MAR) 1 1llocs oberts (CLA) disminueix 1’éxit
reproductor, segurament com a conseqliéncia de la reducccid en la

disponibilitat de preses.
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TAULA 10. Quadre resum de les variables que es correlacionen de forma

significativa amb 1’éxit reproductor
nidificacié. r.; N.

(**:

p<0.01) .

(N°

de polls a l’envol) dels

llocs de

DISMINUEIXEN LA PRODUCTIVITAT

INCREMENTEN LA PRODUCTIVITAT

DBH -0
ALA -0
CAP ~-0.
TNU -0
CAPCAP -0
DBHM -0
TRENVUIT -0
EXT -0
CLA -0.
MAR -0

.2035,
.3140,

2494,

.2130,
.2607,
.2500,
.2276,
.2655,

2309,

.2048,

95
94
94
94
94
95
95
62
96
96

* k%
* %
* Kk
* %
* %
* %
* Kk
* %
* %
* k

0.2519, 96 **
0.2563, 95 **
0.2551, 95 =**
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5.4. Discussid

La nostra informacid recolza els resultats obtinguts‘per altres
autors en relacidé a les preferéncies de l’astor pel que fa a
1’habitat de nidificacié6. Si bé les caracteristiques dels boscos
ocupats es mouen dins d’un marge for¢a ampli (HAYWARD & ESCANO,
1989), aquests pertanyen preferentment als estadis més madurs
(REYNOLDS, 1982; SPEISER & BOSAKOWSKI, 1987) de les pinedes de
pi roig, pinassa o pi Dblanc segarrenques. Quatre de les 5
variables que millor discriminen entre els boscos utilitzats 1
els no utilitzats fan referéncia a 1’estructura del bosc, fet que
ens indica que aquest sembla ser el factor principal que
determina la ocupacié o no del mateix per a nidificar. La
cinquena variable és la distancia al bosc ocupat més proper que
és la variable amb més poder discriminant. L’astor, tal com s’ha
observat en altres rapinyaires (NEWTON,1979 i 1986), intenta
evitar al maxim la proximitat dels seus congeneres per a
‘nidificar, essent aquest un dels principals factors gque
condicionen l’eleccid del lloc de nidificacidé. En canvi, destaca
el fet que, a la Segarra, l’eleccid del lloc de nidificacié no
és en absolut condicionada per la proximitat de 1’home,
contrariament al que passa a altres arees d’Europa ¢ América, on
1’ astor sembla preferir les zones més lliures de gqualsevol mena
d’ interferéncia humana (KOSTRZEWA, 1987; SPEISER & BOSAKOWSKI,
1887). A la Segarra l’astor pot nidificar arran de carreteres
forca transitades o a tocar dels pobles si els boscos apropiats
es troben en aguestes situacions. Aquest fet és explicable tenint
present 1l’elevat grau de humanitzacid de la Segarra, que impedeix
que 1l’astor pugui seleccionar llocs de nidificacid gaire lliures
de la influéncia humana, 1 posa de manifest que la proximitat de
l’home, contrariament al que passa en altres espécies, no
impedeix la nidificacié de 1l’espécie, sempre 1 quan disposi de
fonts d’aliment suficientment abundants. Aquest fet, unit a la
gran versatilitat de 1’astor a 1l’hora d’escollir els boscos on
nidifica, 1i permet sobreviure i fins i tot assolir densitats

importants en ambients sumament humanitzats.
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La comparacié dels diferents treballs realitzats sobre 1l’habitat
de nidificacié de 1l’astor, indica que existeix wuna gran
variabilitat que reflexa en gran part la diversitat dfambients
forestals que es donen al llarg de l’area de distribucié de
1’astor. El tipus d’habitat de nidificacié seleccionat en cada
lloc reflexa probablement alld que es troba disponible localment.
No gens menys, l’existéncia de certes constants subjacents en el
patrd de seleccid arreu dels llocs on s’ha analitzat indica que
existeix un patré de seleccid genéticament fixat en 1l'espécie.
Desconeixem 1’origen d’aquest patrd. Nombrosos estudis de
competéncia interespecifica entre diverses espécies del génere
Accipiter mostren que en les espécies simpatriques es produeix
sempre una segregacid en la seleccid de 1’habitat de nidificacid,
perd el paper de la competéncia interespecifica en al fixacié
del patré és dificil de determinar. REYNOLDS (1982) mostra que
Accipiter cooperii 1 Accipiter striatus mantenen els seus patrons

de seleccid incldas en absencia d'Accipiter gentilis 1 no ocupen

els habitats que agquesta darrera especie deixa lliures.

Tampoc resulta facil la determinacié de si els astors seleccionen
0 no l’habitat de nidificacié de forma adaptativa, és a dir, si
la raé per la qual seleccionen determinades caracteristiques
ambientals per a situar els seus llocs de cria és perque
incrementen 1’éxit reproductor 1 1l’eficacia bioldgica dels
individuus que les seleccionen. Diversos estudis en altres
espécies de rapinyaires indiquen 1l’existeéncia de una estreta
relaci6 entre 1/éxit reproductor i determinades caracteristiques
macroambientals (PETTY, 1989) o microambientals (MARKS, 1986;
SIMMONS & SMITH, 1985). En la nostra area d’estudi la relacié
existent entre les caracteristiques estructurals dels diferents
llocs de nidificacié 1 1l’éxit reproductor no recolza la hipdtesi
que l’astor seleccioni els 1llocs de nidificacidé de forma
adaptativa, Jja que les caracteristiques de maduresa forestal que
selecciona semblen efectar de forma negativa l1’/éxit reproductor.
La hipodotesi més plausible per a explicar la relacié inversa entre
el grau de maduresa dels boscos i 1’eéexit reproductor dels astors
ocupants sembla ser la major acccessibilitat i atractiu d’aquest

tipus de bosc per a l’home. El fet gque tot 1 aixi es mantingui
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la preferéncia per aquests tipus de bosc indicaria que existeixen
altra tipus de condicionants {(mecanics, térmics, la predacié6 o
fins i tot historics (HILDEN, 1965) que condicionen fortament
l’eleccié. L’elevat grau d’humanitzacidé existent a la Segarra
enmascara la possible existencia d’avantatges dels boscos madurs
a altres nivells. Probablement, la mida de 1l’astor condiciona en
gran mesura les caracteristiques estructurals dels boscos
utilitzats, tant pel que fa a l’existéencia d’arbres capacos de
sostenir un niu de dimensions adeqliades, com per la necessitat
que l’estructura vertical del bosc proporciohi estrats laxes que
facilitin l'acceés al niu a un rapinyaire de 1l’envergadura de
l’astor. El fet que la cobertura de cap¢ades (CCA) siguil la
varible gue mostra un coeficient de variacidé més baix entre els
diferents llocs ocupats i forca més baix que el dels boscos no
ocupats, sembla indicar que la proteccid visual 1 teérmica des de
l’aire és també un factor molt important a 1l’hora de seleccionar
el lloc on situar els nius. La proteccid aerea dels nius es
reforca situant-los a nivells baixos de la capgada i enganxats
al tronc, si bé aquest fet no ha de constituir necessariament una
adaptacidé en aquest sentit sind que possiblement respon al fet
.que és en aquestes parts de 1l’arbre on es troben les branques i
els espais més idonis per a sostenir la plataforma del niu. Tota
manera, la importancia de la predacid en la seleccid dels llocs
de nidificacidé ha estat posada de manifest per diversos autors
(MARTIN & ROPER, 1988; REDONDO et al., 1990; SIMMONS & SMITH,
1985; BEKOFF, 1987) i donat que la predacid experimentada pels
nius d’astor prové principalment de predadors alats, no es pot
descartar que- 1l’/intent de protegir al maxim els nius de la
predacié6 aérea sigui un factor important a considerar,
especialment pel que fa a la situacidé del niu dins de 1l’arbre
(REDONDO et al., 1990), malgrat que alguns estudis no detecten
cap relacié entre la situacidé més o menys discreta dels nius i
la incidéncia de la predacié (SUTHERLAND & MAHER, 1987). Pel que
fa a la proteccid termica, tant 1’exposiciéd nord dels nius com
la situacid® dels nius a les brangques baixes dels arbres i en
boscos amb una elevada cobertura podrien ser adaptacions

dirigides a protegir els polls de temperatures excessivament
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elevades.

Diversos autors (MOORE & HENNY, 1984) han trobat diferéncies en
les caracteristiques de 1l’habitat de nidificacié en funciéd de
l’edat dels progenitors, 1lligades a diferéncies en 1l’exit
reproductor. NEWTON, (1986) troba també diferéncies en 1l7éxit
reproductor en funcié de l’edat, i les relaciona, en part, amb
un progressiu increment de la qualitat dels territoris ocupats.
A la nostra area d’estudi, les parelles que inclouen almenys un
progenitor jove presenten exits reproductors més baixos (veure
capitol 6), perd aixd no sembla anar associat de forma clara a
la seleccidé de llocs de nidificacid subdptims des del punt de
vista estructural, Jja que les diferéncies detectades a aquest
nivell entre els boscos ocupats per parelles joves 1 els ocupats
per parelles adultes solament afecten una variable estructural
(TNU), molt poc rellevant pel que fa a la caracteritzacid
estructural del bosc. Si com acabem de dir més amunt, els
condicionaments mecanics determinen en gran mesura la seleccid
dels boscos ocupats, no ha d’estranyar que les diferéncies entre
els llocs de nidificacidé ocupats per Jjoves 1 adults siguin
minimes. El1 fet que les parelles Jjoves nidifiquin en boscos
significativament més extensos i1 allunyats de =zones obertes,
podria indicar una menor gualitat trofica dels llocs ocupats, per
trobar-se més allunyats dels llocs de caca més rics, amb els
costos adicionals que agquest fet comporta a nivell energétic i
reproductiu (NEWTON, 1979).

L' ocupacié dels llocs de nidificacid depén de diversos factors
no sempre obvis, tals com la competéncia inter i intraespecifica,
1’exit reproductor en anys precedents (VILLAGE, 1985) o els
destorbs humans rebuts (NEWTON, 1979). Els nostres resultats
referents a la seleccid de 1’habitat de nidificacié, indigquen que
la competencia intraespecifica és un factor decisiu en la
seleccibé del 1lloc de nidificaciéd. Per tant, és molt probable que
els canvis en el lloc de nidificacié d’algunes parelles obeeixin
a reajustaments territorials entre parelles veines. Les parelles
canvien més sovint de niu que de 1lloc de nidificacié,
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probablement per raons sanitaries, pero la baixa disponibilitat
de llocs de nidificacié alternatius limita també les
possibilitats de canvi. En aquest sentit, hem vist ja que les
parelles "forestals" disposen de més llocs alternatius. El patré
de reutilitzacié dels llocs de nidificacid és decreixent al llarg
de tot el periode analitzat, fet que podria indicar que les
molesties ocasionades per la realitzacié del present treball
poden haver fet disminuir el percentatge de reutilitzacié dels
llocs de nidificacié. En altres espécies de rapinyaires s’ha
trobat també que les molésties humanes sén un factor important
en la reocupacié dels nius (GARGETT, 1990). Tota manera, la
disminucié progressiva en la qualitat tréfica dels territoris
al llarg del present estudi és també un possible factor que hagi
contribuit a incrementar la taxa de canvi de lloc de nidificacié
de les parelles (NEWTON, 1979; CAVE, 1968). El1 patré de
reutilitzacidé dels nius mostra un patrd paral.lel al que acabem
de descriure, perd presenta una clara discontinuitat 1’any 1988.
El baix percentatge de reutilitzacid® dels nius vells que es
detecta aquest any pot eésser degut a les extraordinaries
condicions ambientals imperants aquella temporada que haurien

permés una major inversié en la construccié de nius nous.

El percentatge de classificacid erronia dels llocs escollits a
1’atzar és del 17.5%. Aquest fet ens indica que a 1l’area d’estudi
existeixen encara boscos potencialment aptes per a esser ocupats.

La competéncia interespecifica amb 1/aligot (Buteo buteo) pot ser

un factor limitant de cara a 1l’ocupacidé d’aquests llocs. Aixi,
2 dels 7 llocs no ocupats classificats com a potencialment aptes,
sbn ocupats per Buteo buteo. Al llarg de 1l’estudi, hem pogut

observar que entre les dues espécies poden donar-se episodis de
competéncia directa per alguns dels llocs de nidificacié. Pel que
es despreén d’aquest analisi, 1l’habitat de nidificacid no sembla
constituir a la Segarra un factor limitant per a la poblacié
d’astors. Tota manera, els criteris de seleccidé dels punts de
mostratge a l’atzar poden haver estat esbiaixats cap a la tria
de boscos "tipics", (veure material 1 metodes) per la qual cosa

pensem que els resultats obtinguts sobrevaloren la disponibilitat
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d’ ambients idoniis per a nidificar 1l’astor a la Segarra.

El percentatge de classificacié errdnia dels boscos ocupats és
del 24.2%. Aquest valor és forca elevat 1 corrobora el que hem
dit més amunt sobre la gran versatilitat de 1l’astor pel que fa
a la ocupacid6 de boscos de caracteristiques forga variables, fet
que dificulta l’establiment d’un criteri discriminant més precis
que el que hem obtingut. Donada 1l’alta densitat de parelles
nidificants que caracteritza la poblacidé estudiada (veure el
capitol Area d’estudi 1 <caracteristiques de la poblacié
estudiada), moltes d’elles ocupen segurament habitats suboptims,
que sbén classificats errodniament per la funcid discriminant. A
nivell practic, els resultats de l’analisi discriminant que hem
efectuat no permeten establir un criteri infalible que determini
matematicament la adequacié d’un bosc per a la nidificacid de
l’astor a partir d’una serie de mesures. Tota manera, ens ha
permes detectar algunes de les variables gque més condicionen la

seleccib.

Les conseqliiencies que es poden extreure de cara a la gestid de
l’habitat de nidificacié de 1’astor sén similars a les suggerides
per altres autors (REYNOLDS et al., 1982; REYNOLDS, 1983;
KENNEDY, 1987; PETTY, 1989). Els resultats dels present estudi
coincideixen amb altres treballs realitzats en indicar que
1’ astor selecciona per a nidificar els boscos més madurs els
quals, sb6n els que es troben a punt per a ésser tallats amb un
rendiment maxim. Com hem vist, la disponibilitat de boscos
d’ aquestes caracteristiques a la Segarra és forg¢a limitada i la
seva talla hem comprovat que pot significar la desaparicié de les
parelles ocupants. L’explotacid d’aquests boscos amb finalitat
comercial és dificilment compatible amb el manteniment dels llocs
de nidificacié, ja gque la talla comporta irremissiblement una
important reduccid de la cobertura arborea la qual, com hem vist,
constitueix un dels principals factors seleccionats. Per tal de
fer possible el manteniment de 1’actual poblacié d’astors caldria
assegurar que l’explotacid forestal no provoquili una disminucié

en l’habitat de nidificacidé de cada parella. Per tant, abans de
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tallar un bosc habitat per 1l’astor, caldria assegurar-se Qque
disposa com a minim d’un bosc alternatiu apropiat per a nidificar
dins d’un radi no superior als 700 metres 1 orientat cap al nord,
i mai a menys de 800 metres de la parella activa més proxima.
Tenint en compte que 1l’astor nidifica en els estadis
successionals més avancats del Dbosc, aixd requereix una
planificacié global de 1’explotacidé forestal a llarg termini de
les arees més prdximes als nius actius, gque conservi boscos joves
que hagin esdevingut habitats odéptims quan els boscos ocupats
hagin de ser tallats. L’extensidé minima d’aquestes arees ha de
ser de 2 6 3 hectarees, si bé és aconsellable que superi les 8
hectarees (REYNOLDS, 1983), o que estigui rodejada d’'altres arees
forestals no necessariament Ooptimes, jJa que el 1lloc de
nidificacié no solament ha de contenir 1 protegir els ous 1 els
polls durant la seva estada al niu, sind gue ha de permetre que
els Jjoves puguin realitzar-hi els seus primers vols 1
experiencies de cacera durant les primeres setmanes que segueixen
1’envol (KENNEDY, 1987). S’hauria d/impedir la talla dels llocs
de nidificacié mentre no hi hagi boscos alternatius disponibles
en el radi adequat. L’extensidé minima d’aquestes arees intocades
‘al voltant de cada niu hauria de ser igualment d’un minim de 2
6 3 ha. Si la gestidé forestal fos correctament portada, a llarg
termini s’hauria d’aconseguir una successid forestal que permetés
l’explotacid continuada dels boscos madurs sense comprometre la
nidificacié de 1l’astor i, a més, permetent la nidificacié
d’altres especies que utilitzen estadis successionals més Jjoves
com per exemple Accipiter nisus (NEWTON, 1986).

Ja hem comentat més amunt que 1l’analisi discriminant que hem
efectuat no ens permet establir de forma inequivoca si un
determinat bosc és apte o no per a la nidificaci$é de 1l’astor,
de manera que el criteri per tal d’establir quines masses
forestals s’'han de respectar com a 1llocs de nidificacié
alternatius continua sent wuna giiestié "d’ull clinic". Es
desitjable doncs intentar aprofundir més en aquest sentit per
tal d’intentar trobar criteris més acurats que permetin

identificar a priori les masses forestals que reuneixen
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condicions adients per a la nidificacié de 1l’astor.

Hem comprovat que la nidificacié de 1’astor és compatible amb
determinats usos suaus del bosc que no n’alteren l’estructura
vertical ni la cobertura. Diversos autors han comprovat com
1’astor pot suportar nivells forca elevats de molésties a prop
del niu i criar amb exit (LEE, 1981). Si bé 1l’astor és capag de
suportar treballs forestal "suaus" molt a prop del niu fins i tot
en fases forca delicades (incubacid), és aconsellable que entre
els mesos de febrer i1 agost inclosos s’interrompeixi tot tipus
d’activitat forestal al voltant dels nius d’astor en un radi no
inferior als 500 metres, ja que no totes les parelles responen
de la mateixa manera a les moleésties. Proposem aquest radi que
és el doble del radi minim proposat per WHITE & THUROW (1985) en
base als seus estudis de destorb controlat sobre nius de Buteo
reqgalis. La resta de 1l’any, els boscos ocupats per 1l’astor poden
ser usats per a l’estracci¢ de llenya, carboneig etc. fins que
puguin ser tallats en base als criteris anteriorment esmentats.
Aquestes tallades, guan es realitzessin, haurien de garantir la
regeneracié del bosc en el minim espai de temps possible, cosa
la qual es pot aconsseguir conservant una adequada estructura
d’edats al moment de la talla i provocant el minim d’alteracions
sobre el sdl1l forestal. Hem comprovat que alguns 1llocs de
nidificacié han estat reutilitzats 1l’any segiient d’una tallada,
sempre 1 quan s’hagi mantingut intocada una part adequada del
bosc o l'estassada no hagl alterat en exceés el recobriment de les

capc¢ades.
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PART III: BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIO
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INTRODUCCIO.

El procés reproductiu constitueix un dels episodis més importants
en la vida de qualsevol ésser viu, Jja que d’ell depen el
manteniment de les seves poblacions al llarg del temps. Es per
aixd que els diversos organismes han desenvolupat estratégies
miltiples per tal de maximitzar el nombre de descendents que
sobreviuen fins a 1l’edat de reproduir-se. Podem definir, doncs,
l’estratégia reproductiva d’una espeécie com el conjunt de
caracteristiques bioldgiques gque contribueixen a maximitzar
l’eficacia biologica dels seus individuus. Aixd s’aconsegueix
maximitzant la supervivencia i la fecunditat i minimitzant el
temps de generaci6é (SIBLY & CALOW, 1986). Perd, donada les
relacions de dependencia existents entre aquestes components,
l’estrategia reproductiva d’una espeécie es configura com a
resultat d’un procés d’optimitzacidé entre aquest conjunt de
variables, dins d’un contexte ecoldgic 1 bioldgic-evolutiu
concret, tendent a maximitzar l’eficacia bioldgica.

La reproduccié implica una inversidé de recursos de temps i
energia que han de ser extrets del total de temps i d’energia
disponible per a 1l’animal. La proporcié d’aquests recursos que
sén dedicats a la reproduccid reb el nom d’esfor¢ reproductiu
(PIANKA, 1972). Donat gque el temps 1 1l’energia no estén
disponibles de forma ilimitada i, a més, han d'utilitzar-se de
forma simultanea per a satisfer necessitats diverses i
concurrents, la seva utilitzacid present té un cost que es pot
definir com la reduccié d’eficacia bioldgica futura causada per
l’esfor¢ reproductiu present (WILLIAMS, 1966). Aquest cost es pot
expresar com una reduccidé en la supervivencia o en la fecunditat
de 1’individuu que realitza 1l’esfor¢. Per tant, qualsevol
caracteiristica constitutiva de l’estrategia reproductiva d’una
especie s’haura desenvolupat unicament si el benefici directe en
termes d’eficacia Dbioldgica que es deriva de 1l’aplicacid
d’ agquesta estratégia supera els costos que comporta 1 Gnicament
aixi podra quedar fixada en la poblacié. Sobre la importancia
evolutiva dels costs de 1la reproduccid existeixen multiples
treballs gque analitzen la relacid existent entre 1’esforc

reproductiu i la supervivencia o fecunditats futures (veure
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revisi® de NUR, 1988 (730) i BELL & KOUFOPANOU, 1986 i també
DIJKSTRA et al., 1990). En gualsevol cas, la seleccié natural
afavorira aquelles estratégies que impliquin un cost reproductiu

menor i, per tant, una eficacia bioldgica maxima.

Donada la gran diversitat de contextes ecoldgics i evolutius que
trobem en les aus, s’observa una gran diversitat d’estratégies
reproductives diferents. Existeix una gran varietat de sistemes
d’ aparellament, mides de posta 1 mida dels ous, sistemes
d’atencié a les cries, intervals de posta, repartiment dels
recursos entre els descendents, durada del periode de dependéncia
paterna, - fregliéncia de reproduccié, edat en que s’inicia la
reproduccié etc. En el grup dels Accipitriformes trobem també una
gran diversitat de contextes que determinen la preséncia de
moltes estratégies diferents. Potser la caracteristica més
rellevant que explica aquesta riquesa d’estratégies reproductives
dins del grup sigui la gran varietat de mides que hi trobem, aixi
com la gran diversitat de recursos trdofics 1 ambientals que sén
capacos d’explotar. En certa manera és déna un gradient
d’estrategues de la k i la r (MAc ARTHUR & WILSON, 1967) en
funcié de la mida de 1’animal (NEWTON, 1979). Els grans
rapinyvaires presenten longevitats elevades 1 ocupen practicament
tot 1l’habitat disponible. La seva estratégia reproductiva
consisteix en invertir el minim en cada reproduccidé sense
hipotecar les propies espectatives de vida o de reproduccib
futures. Presenten llargs periodes d’inmaduresa abans de poder
instal.lar-se en un territori propi. Les especies petites, pel
contrari, tenen espectatives de vida més curtes (NEWTON, 1979)
i estan molt més exposades a diversos factors de mortalitat
imprevistos. En aquestes condicions, la seleccidé natural ha
afavorit 1l’aparicié d’elevades taxes reproductives 1 maduresa
sexual avancada. Aquestes espécies invertiran proporcionalment
més energia en cada reproduccid, Jja gque la seva esperanca de
vida fins a arribar a la seglent reproduccié sén més reduides

que en les espécies grans.

169



L’astor Accipiter gentilis és un rapinyaire de mida mitjana-

baixa, amb una mortalitat adulta forca baixa situada al voltant
del 19% (HAUKIOJA & HAUKIOJA, 1970), comparable a altres
rapinyaires de mida similar (NEWTON, 1979), perd molt inferior
a la del seu parent prdéxim molt més petit Accipiter nisus. Si bé

la biologia de la reproduccié de l’esparver i la seva estratégia
de vida han estat estudiades en profunditat (veure NEWTON, 1986),
en el cas de 1l’astor existeix una manca d’estudis seriosos sobre
la biologia de la reproduccié, a desgrat que ha estat una espeécie
profundament estudiada a altres nivells (bioclogia trofica, Us de

1l’espai, predacid).

En aquest capitol s’analitzaran diferents aspectes de la biologia
de la reproduccié de 1l’astor a 1l’area d’estudi, intentant oferir
una visid global de l’estrategia reproductiva d’aquest ocell. Per
tal d’aconseguir-ho, s’analitzen els factors gque condicionen
1’exit reproductor i es fa un repas del paper que juguen diversos
trets caracteristics de la reproduccid d’aquesta espécie en la
regulacibé de l’esfor¢ reproductiu. L’astor és un rapinyaire de
mida moderadament petita amb un tamany de posta forca gran 1
variable. Per tant, el nombre final de descendents que sbén
produits anualment per una parella d’astors és determinat en
principi pel nombre d’ous postos i, posteriorment, per diferents
mecanismes gue poden provocar assimetries en el repartiment dels
recursos entre els integrants d’una mateixa 1llocada 1 una
possible reduccié del nombre de polls gque sobreviuen. Al llarg
d’aquest capitol intentarem determinar a través de quins
mecanismes s’optimitza 1’eéxit reproductor i 1l’esfor¢ reproductiu
en funcié de les condicions ambientals, 1 com aixd permet

maximitzar 1’eficacia biolodgica individual.

170



MATERIAL I METODES.

La localitzacidé de les parelles reproductores es realitza per
medi de la prospeccié minuciosa a partir de finals del mes de
febrer de totes les arees potencialment aptes per a la cria. lLa
prospeccié s’inicia cada any pels llocs de cria ocupats els anys
anteriors 1, en cas que alguna parella no donés signes d’ocupacié
en cap d’ells, la prospeccid6 s’extenia a les arees envoltants a
fi 1 efecte d’assegurar-se de la preséncia o desaparicié de la
parella afectada. Un cop localitzades les parelles ja conegudes,
la prospeccié continuava per les zones no ocupades en anys
anteriors, perd potencialment adeqgiiades, per tal de poder

detectar la instal.lacid de possibles noves parelles.

Un cop conegut l’emplacament dels nius de les diferents parelles,
a partir de la darrera setmana de mar¢ es procedia a la visita
periddica dels diferents nius per tal de determinar amb el maxim
de precissid la data de posta del primer ou en cada parella. Un
cop iniciada la posta, les visites a cada niu eren realitzades
cada dos dies per tal de poder seqlienciar els ous a mesura que
prosseguia la posta. Cada ou era mesurat amb un peu de rei
digital (Longitud maxima D, i1 Diametre maxim, d) 1 pesat amb un
dinamometre de precissié fins a la décima de gram el primer dia
en que era trobat al niu, i era marcat amb un namero
identificador pintat a 1’extrem punxegut de 1l/ou amb un rotulador
indeleble. Aquest nuUmero indicava 1l’ordre de posta o, en cas que
aquest no hagués pogut ser determinat, s’assignava una numeracid
a l’atzar als diferents ous no seqglienciats. La seqlienciacid es
realitza la major part de les vegades de forma directa. Perd en
les visites en gque els nius contenien més d’un ou sense
seqiienciar, la seqlienciacié es va realitzar sempre que fou
possible de forma indirecta en base a la coloracié dels ous, que
primerament presenten un color blau clar gque es torna desseguida
blanc, 1 al grau de neteja de la closca. Aquest sistema,
contrastat amb les postes de seqlenciacié segura, ddbéna una
seguretat del 100 %.
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El volum dels ous s’ha estimat en base a la férmula de HOYT
(1979) :

VOLUM = Kv x LONGITUD x AMPLADA2
S’ha utilitzat un coeficient de conversié Kv=0.509.

La densitat dels ous s’ha definit com el seu pes inicial dividit
pel seu volum calculat com anteriorment s’ha indicat.

En alguns casos, tan sols es va mesurar el pes inicial de 1'ou,
perd no les dimensions. En aquests casos, el volum de 1’ou s’ha
estimat dividint el pes de 1’ou per la densitat mitja dels ous

de la poblacié estudiada.

Les visites als nius prosseguien amb el mateix patro al llarg
de la posta fins que el nombre d’ous al niu romania constant en
tres visites consecutives. En aquest moment, les visites
s’interrompien fins dos dies abans del naixement previst dels
polls (considerant 38 dies d’incubacié des del dia de la posta
del primer ou), moment en que es reiniciaven amb una periodicitat
de dos dies, per tal de determinar el moment del naixement del
primer poll. Posteriorment les visites es realitzaren amb la
freqliencia necessaria per tal de determinar la seqgliéncia de
naixement dels polls i 1’ou de procedencia de cada un d’ells,
intentant poder detectar cada poll durant el seu primer dia de
vida. A cada niu els polls foren identificats individualment
mitjancant una taca de color al cap realitzada amb rotulador
indeleble. Aquesta taca era repintada tan sovint com fos
necessari al llarg de les successives visites per tal d’/impedir
la seva desaparicid. En les analisis efectuades en l’apartat de
resultats en que intervé 1’ordre de naixement, els polls sense
germans més grans se’ls ha assignat el valor 0, els que tan sols
tenen un germa més gran el valor 1 i aixi successivament. Un cop
nascuts tots els polls, les visites s’alternaren cada 4 dies per
tal d’efectuar el seguiment del creixement de cada poll fins al
dia en que ja no era possible agafar cap dels joves. Els ous no

nascuts foren retirats del niu un cop transcorreguts 8 dies des
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del darrer naixement. Posteriorment aquests ous van ser
analitzats al laboratori per tal de determinar les causes que han
provocat la no eclossi6é 1 la fase de desenvolupament maxima
assolida per l'embri6é. El contingut dels ous ha estat
convenientment conservat per tal de poder ser utilitzat
posteriorment en analisis de contaminants. Els fragments de
closques dels ous nascuts o trencats també han estat conservats.
Al curs de les diferents visites als nius es prengueren dades
referents al comportament dels adults i altres referents al
desenvolupament general del proceés reproductiu: 1) al llarg de
la posta s’anota la presencia o absencia dels adults cobant al
niu i la temperatura dels ous per palpacid, amb 1l’objectiu de
determinar el moment de 1l’inici de la incubacié; 2) preséncia
d’adults al niu 1 sexe dels exemplars presents, si era possible;
3) conducta de 1l’adult present al niu (cobant, dret, peixant);
4) preséncia dels adults a l'area de nidificacié i el sexe dels
individus detectats; 5) <caracteristiques del comportament
defensiu dels adults envers 1’observador; 6)recollida de restes
de preses 1 egagropil.les dalt del niu i a sota; anotacid i presa
de mesures de les preses fresques presents al niu al moment de
realitzar la visita; 7) durada, en minuts de la visita al niu;
8) en cas d’haver-se produit la mort o desaparicié d’algun o tots
els ous o polls, s’intenta determinar les causes en base a tots
els indicis que era possible trobar al niu o al voltant del niu,
tals com restes dels ous o polls, senyals d’activitat humana,

rastres de predadors etc.

Per a l’estudi del creixement 1 desenvolupament dels polls es
realitzaren visites periodiques als nius cada 4 dies. A cada
poll present al niu se 1li prenien les seglients mesures, a més
de l’edat 1, tant bon punt com era possible determinar-lo, el

sexe:

PES: amb un joc de dinamometres de 100, 1000 i 2500 grams.
TARS: amb un peu de rei digital.

BEC: amb un peu de rei digital.

LONGITUD DE LA PRIMARIA MES LLARGA: mesura de la longitud de la
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72 primaria (comencant a contar des de l’interior) amb un regle
metalic de 1 mm d’exactitud. Mesurada des del punt d’emergéncia
de la ploma de la carn fins a l’extrem distal de la ploma.
LONGITUD DE LA CUA: mesura de la longitud de les plomes rectrius
centrals, amb el regle metalic, des del punt d’insercié de 1la
ploma fins a l’extrem distal.

PAP: apreciacid del grau d’ompliment del pap del poll al moment
d’efectuar les mesures (1/4, 2/4, 3/4, 4/4).

A partir d’aquesta informacié inicial s’han calculat per a cada

individuu els seglients parametres:

1. APES: Valor assimptotic del pes, estimat a partir de 1’ajust
de les dades de cada poll a 1l’equacidé de Richards (EBERT, 1980)
2. ATARS: Valor assimptotic del tars, estimat de la mateixa
manera que APES.

3. P7: Velocitat de creixement de la setena primaria. Es el
pendent de la recta de regressid ajustada a les dades de
creixement de la setena primaria.

4, E7: Edat d’emergéncia de la setena primaria. Es calcula com
el punt d’interseccidé de la recta de regressid ajustada a les
dades de creixement de la setena primaria amb l’eix de les
abcises.

5.PCUA: Velocitat de creixement de les plomes rectrius. Calculat
de la mateixa manera que P7.

6.ECUA: Edat d’emergéncia de les plomes rectrius. Calculat com
E7.

7.RPES: Dies necessaris per que es produeixil un increment de pes
entre el 10 % i el 90 % de 1l’assimptota.

8.RTARS: Dies necessaris per que es produeixi un increment en
la mida del tars entre un 40 % i un 90 % de 1l’assimptota.
9.INEPES: Edat (dies) en que es produeix el punt d’inflexié en
la corba de creixement del pes, calculat per medi dels parametres
estimats per 1l’equacid de Richards. (S'/=0).

10.INETARS: Edat (dies) en que es produeix el punt d’inflexié
en la corba de creixement del tars. Calculat com IEPES.
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11.INPPES: Percentatge de l’assimptota en que es produelx el
punt d’inflexi6 de la corba de creixement ponderal.

12.INPTARS: Percentatge de 1l’assimptota en que es produeix el
punt d’inflexié de la corba de creixemant del tars.

13.IPES: Pes el dia de néixer (dia 0).

14.ITARS: Mida del tars el dia del naixement (dia 0).

15.IBEC: Mida inicial del bec el dia del neixement (dia 0).
16.KBEC: Constant de creixement del bec. Correspont al coeficient
del terme quadratic de 1l’equacié de segon grau ajustada als
valors observats.

17.ABEC: Valor assimptdétic del creixement del bec. Estimat com

el maxim de l’equaciéd de segon grau ajustada als valors mesurats.

Les variables APES, ATARS i ABEC tenen per objectiu mesurar la
mida final de 1’individuu en acabar el periode d’estada al niu.
RPES, RTARS, KBEC, P7 i PCUA mesuren la velocitat de creixement
de les diverses estructures. E7 i ECUA mesuren la precocitat en
17inici del creixement del plomatge. INEPES i INETARS i INPPES
i INPTARS mesuren la precocitat i1 la forma de les corbes de

creixement de pes 1 tars respectivament.

Les mesures referents al bec tan sols es prengueren els anys 88
i 89, perd no l’any 87. La resta de mesures es prengueren tots
els anys.

Tots els ajustaments de les dades reals a les equacions de
Richards 1 de segon grau, 1 les estimes dels parametres
corresponents es realitzaren mitjangant el programa de
regressions no lineals del paquet estadistic SPSS/x del Centre

de Calcul de la Universitat de Barcelona.

Per a fer possibles les comparacions entre els diferents polls,
els valors de cada un d’aquests parametres s’han transformat
restant-los la mitjana del sexe corresponent i dividint per 1la
desviacié tipica del mateix sexe. Amb aquest valors transformats
ha estat possible analitzar la incidencia de diversos factors
(ordre de naixenca, mida de niuada, assincronia de neixament)

sobre el creixement dels polls.
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Per tal de determinar el grau de desenvolupament comportamental
i motriu de cada poll, en cada visita es prenien dades sobre el

comportament dels polls referents a:

a) DESENVOLUPAMENT POSTURAL: ajagut, assentat, dret.

b) DESENVOLUPAMENT MOTOR: poll al niu, dret a les branques,
marxa volant.

c¢) ACTIVITAT BUCAL DEL POLL: callat, piula, crit de defensa.

d) COMPORTAMENT RESPECTE L’/OBSERVADOR: peticié de menjar, por,

postura de defensa, fugida, indiferéncia.

Tots els polls foren anellats amb anelles metaliques al tars
tant bon punt com els seus tarsos assolien la mida apropiada per

a poder dur l’anella.

Algunes dades sobre la biologia de la reproduccidé s’han obtingut
en base a observacions des d’amagatalls en les parelles 4 (any
1987) 1 4 1 12 (any 1989). En ambdos casos la distancia entre el
niu i1 1l’observatori fou d’uns 15 metres.

La parella 4 1’any 1987 va pondre 2 ous dels quals nasqueren dos
polls, una femella en primer lloc i un mascle un dia més tard.
Tots dos polls arribaren a volar. L’any 1989 aquesta mateixa
parella va pondre 3 ous, dels quals nasqueren 3 polls. Els dos
primers eren femelles i1 nasqueren amb un dia de diferencia i el
tercer de sexe desconegut, nasqué dos dies després que el segon.
D’ aquests tres polls solament el segon arriba a volar, ja que el
tercer va morir als 6 dies d’edat, 1 el primer va morir als 29
dies d’edat per accident en caure del niu. La parella 12 1l’any .
1989 va pondre 4 ous, pero tan sols nasqueren els 3 primers,
donant lloc a 3 polls femella tots els gquals arribaren a volar.
Els dos primers polls d’/agquest niu nasqueren amb poques hores de

diferéncia en un sol dia i el tercer poll nasqué un dia més tard.

El principal objectiu d’aquestes observacions fou la determinacié
dels requeriments energetics dels polls durant el periode
d’estada al niu, el patrd d'evolucid d’aquests requeriments i el
patré de repartiment del menjar entre els polls. L’any 1987 les
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observacions no es realitzaren seguint cap patrd predeterminat,
perd l’any 1989 es va seguir un esquema de presa de dades
prefixat. Les sessions d’observacidé a cada niu s’iniciaven a les
12:00 del migdia (hora solar) i1 continuaven fins a les 19:00, per
a prosseguir 1l’endema des de les 05:00 fins a les 12:00. El dia
seglient, el mateix patrd d’observacié s’iniciava a la mateixa o
a 1l’altra parella, i aixi s’anaren alternant fins a l’envol dels
joves. D’ aquesta manera s’aconsegui obtenir una mostra
homogéneament repartida dels dos nius i representativa de totes
les hores del dia 1 etapes de creixement. L’any 1989, 1les
observacions a la parella 12 es realitzaren des del dia 6/6/89
fins al dia 10/7/89 entre els 11 i 45 dies d’'edat dels polls (no
fou possible comencar abans per problemes en el muntatge de la
torre d’observacidé). A la parella 4, les observacions es
realitzaren entre el 14/5/89 i el 18/6/89 entre els 2 i 36 dies
d’edat dels polls. L'any 1987, les observacions realitzades a la
parella 4 s’iniciaren el dia 7/5/87 i finalitzaren el 5/6/87 i
inclouen el periode d’edat compres entre els 2 dies i els 31
dies.

Les principals dades que es varen prendre foren les referents
als aports de preses. De cada aport s’enregistra l’hora i
1’ espeécie presa, la fraccid aportada i el pes aproximat aportat.
La identificaci® de les preses no presenta, en general,
dificultat, donada la proximitat dels amagatalls al niu. Els
polls de les aus eren més dificils d’identificar a distancia a
nivell especific, perd se’ls va assignar un pes atenent a les
seves dimensions. De cada peixament s’anota l’hora d’inici i la
durada total, es contabilitza el nombre de becades rebut per cada
poll o el temps gque romania mentjant sol cada un d’ells.
S’estima, en cada cas, la fraccid® de la pega aportada que era
consumida pels polls per tal d’estimar la biomassa consumida.
Durant els peixaments es produiren sovint enfrontaments vioclents
entre els polls, durant els quals s’enregistra quin era
1’individuu agressor i quin el defensor, aixi com el desenllag
de la lluita. A més d’aquestes dades, s’enregistra el temps de
permanencia de cada progenitor al niu 1 el seu comportament

(dret, cobant, arreglant el niu etc.).
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Per a determinats analisis, la data 1 la mida de posta de cada
reproduccid s’han estandaritzat en relacié al valor mig de 1’any
corresponent. El wvalor estandaritzat es calcula restant als
valors originals la mitjana de l’any corresponent. D’aquesta
forma les dates de posta 1 mides de posta de cada any sén
directament comparables entre si, Ja gque totes elles estan
expresades com a desviacions respecte el valor mig de la

temporada.

S’han utilitzat diverses mesures de 1’/éxit reproductor. En primer
lloc la PRODUCTIVITAT que correspon al nombre total de polls que
volen dividit pel nombre total de parelles controlades. Aquest
valor inclou, doncs, aquelles parelles que no realitzen la posta
perd que sbébn presents a 1’area d’estudi.

La TAXA D'ENVOL és el cocient entre el nombre total de polls
produits i1 el nombre de parelles que treuen algun poll a 1l’envol.
Finalment, el cocient entre el nombre de polls que volen i el
nombre de parelles que realitzen posta ens déna una altra estima
de 1l’exit reproductor gque denominarem N2 DE JOVES PER POSTA, i
el nombre de joves que volen dividit pel nombre d’ous postos ens
déna el Ne DE JOVES PER QU. També hem considerat el PERCENTTAGE
DE PARELLES AMB EXIT i el PERCENTATGE DE POSTES AMB EXIT.

Els polls d’astor poden ser facilment sexats en base a la seva
mida i, molt especialment, en base a les dimensions i gruix dels
dits 1 el tars, a partir dels 15 dies d’edat aproximadament. A
les niuades mixtes 1’operacid de sexat es pot realitzar de forma
més preco¢ per comparacid entre els germans. Els polls morts o
desapareguts abans de 1’edat minima per a ésser sexats amb
seguretat se’ls ha assignat sexe indeterminat. Un cop determinat
el sexe de <cada poll s’'han pogut calcular les seglients
proporcions de sexes, totes elles definides com el cocient entre

nombre de mascle i nombre de femelles (M/F):

a. Rabt de sexes als ous: Es la proporcidé de sexes en els ous.
S’ha estimat utilitzant Unicament les dades provinents de

nidificacions en gue neixen tots els polls 1 tots ells poden ser
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sexats amb seguretat.

b. Rad® de sexes primaria: Es la proporcié de sexes entre els
polls al moment de néixer. Diferira de la rad de sexes als ous
en la mesura que existeixi mortalitat diferencial entre sexes
durant la fase ou. L’'hem estimada a partir d’aquelles niuades

en que es sexen tots els polls nascuts.

c. Ra6 de sexes al moment de sexar (o bruta): Es la proporciéd
de sexes entre els polls al moment de ser sexats. Estimada a
partir de tots els polls sexats amb seguretat, sense eliminar

cap mena de dada.

d. Raé de sexes secundaria: Es defineix com la raé de sexes
observada al final del pericde de dependencia paterna. En la
major part d’ocells agquest periode va forca més enllad del moment
en que els joves abandonen el niu (segurament al voltant de 40
dies més en 1l’astor), perd llavors la determinacidé de la rad de
sexes és sumament dificil. Es per aquesta rad que en el present
estudi hem estimat la radé de sexes secundaria a partir de la
proporcidé entre sexes dels polls gue sobreviuen al moment
d’ abandonar el niu. La comparacid d’aquest valor amb la rad de
sexes primaria reflexera l’existéncia de mortalitat diferencial
al llarg del periode d’estada al niu. El calcul de la rad de
sexes secundaria es complica a causa dels freqlients espolis
parcials que l1l’alteren artificialment. Per tant, l’hem estimada
tnicament a partir d’'aquelles nidificacions en que no han tingut

lloc aquest tipus de delictes.

En tots els casos la distribucié de freqléncies esperades per
als sexes ha estat assimilada a una distribucié binomial p = g
= 0.5 1, per tant, per al contrast d’'hipdtesis s’ha emprat el
test binomial de dues cues. S’'ha considerat que la distribucid
de freqiiéncies observades es desviava significativament de 1la

distribucié esperada quan Z > 1.96.
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6. Fenologia de la reproduccib.

6.1. Introduccib.

La reproduccié és un proceés energeticament costos, per la qual
cosa els ocells intenten sincronitzar el seu periode reproductor
amb l’epoca de 1l’any que els proporciona una major abundancia
d’aliment o temps per a aconseguir-lo (PERRINS & WIRKHEAD, 1983).
LACK (1954) fou dels primers autors en proposar que els ocells
ponen els ous de manera que fan coincidir la preséncia de polls
al niu amb la maxima disponibilitat d’aliment al medi. Diversos
estudis han posat de manifest aquest fet, perd cal tenir present
que l’alimentacié dels polls no és 1’unic pic de demanda
energetica que es produeix al llarg de la reproduccié. La propia
producci® dels ous és un proces gque pot ser energeticament
limitat per la manca d’aliment disponible, especialment en ocells
petits en que la posta representa sovint un percentatge molt
elevat del propi pes de 1’animal (PERRINS, 1970). Diversos
experiments han demostrat que el factor inmediat que desencadena
1’inici de la posta en els ocells de les arees temperades és el
fotoperiode (PERRINS & WIRKHEAD, 1983; PHILLIPS et al., 1985),
que servelx de senyal extern per tal de fer coincidir 1la
reproduccidé amb 1l’/abundancia d’aliment maxima. Aquest mecanisme
s’ha dr-envolupat com a resultat de la selecciéd natural i permet
RReTE ~onntcaciéd global dels ritmes de 1l'animal amb el ritme
genecal de 17 ambient 1 1’ecosistema. Perd la determinacid exacte
de la data de posta, no bé determinada per aquest factor, sind
per altres mecanismes més inmediats, tals com 1’/abundancia
d’aliment 1 la <climatologia, sense oblidar els factors
hereditaris, que provoquen importants variacions en la data de

posta entre ocells sotmesos a idéntiques condicions ambientals.

El pes de les postes dels rapinyaires oscil.la entre un 2.4%
(Aegypius monachus) i un 40.6% (Falco vespertinus) del pes de

la femella (NEWTON, 1979). Els grans rapinyalires presenten postes
relativament petites, mentre que en els petits la posta

representa una inversid considerable. Per tant, sembla forca
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probable que els factors que determinen la data i la mida de 1la
posta siguin diferents en cada un d’aquest grups. En els primers
la data i la mida de posta estaran més en funcidé dels
requeriments energetics dels polls i de la possibilitat de fer-
los efectius gue no pas de 1’abundancia d’aliment al moment de
realitzar la posta. En els rapinyaires més petits, el moment de
la posta representa un pic de demanda energétic important i, per
tant, les condicions ambientals imperants en aquests moment poden
ser critiques en la determinacié de la data i la mida de posta.

Accipiter gentilis es situa en un punt intermig d’aquest

gradient. Per terme mig, un ou d’astor equival a un 5.2% del pes
de la femella (veure capitol 8) i les seves postes entre un 10.4%
i un 26%. Per tant, resulta interessant esbrinar fins a quin punt
la data i la mida de posta de 1’astor estan regulades directament
per les condicions ambientals prévies a la posta, 0 responen a
un ajust a les condicions previstes de cara al moment en que hi
haura polls al niu. En definitiva, el nostre objectiu sera
determinar els factors ultims gque determinen la data de posta
en els astors 1 esbrinar el significat adaptatiu de les

variacions en la data de posta.
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6.2. Resultats.

6.2.1. Fenologia de posta. Variacions interanuals 1 postes de

reposicid.

Les postes de l’astor a l'area d’estudi s’inicien a finals de
mar¢ i continuen fins a finals d’abril. La posta més primerenca
que hem detectat es produi el 21 de mar¢ i la més tardana el 29
d’"abril. A les FIGURES 1 - 4 es mostra la distribucidé de les
dades «i'inici de les postes globalment i per els anys 87, 88 1
89. La dnta mitja de posta de la nostra poblacid és el 5 d’abril,.
Les diferéncies en la data mitja de posta entre els diferents
anys sé6n estadisticament significatives (TAULA 1),
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FIGURA 1. Distribucié de les dates d’inici de les postes en la
poblacié estudiada. S’inclouen tots els anys d’estudi i també
les segones postes. (0 correspon al 20 de Marg).
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TAULA 1. Data de posta mitja al llarg del periode d’estudi.
(Tant sols es consideren les primeres postes). Les diferéncies
interanuals sén estadisticament significatives (Kruskall-Wallis;
p= 0.0011). (0=20 DE MARG). I.C.: Index Climatic (veure texte
apartat 6.2.4.).

MITJA STD N RANG I.C.
1986 20.50 10.03 8 7 - 38 534
1987 18.00 5.79 13 10 - 32 500
1988 11.26 6.11 23 1 - 24 663
1989 20.00 8.30 20 5 - 40 636
1990 14.33 5.32 9 8 - 25 730
GLOBAL 16.12 7.96 74 1 - 40 -

20

BQ
50 o

40

Wl

PERCENTATGE DE POSTES

20 o

7 1 A 0

T T T T
aQA? 8 A 14 15 A 21 22 A 28 28 A 35 MES DE 35

NN\

DATA DE POSTA. (N=14)

FIGURA 2. Distribucid de les dates de posta 1l’any 1987.
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FIGURA 3. Distribucid de les dates de posta l’any 1988.
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FIGURA 4. Distribucié de les dates de posta 1’any 1989.
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En cas de perdua o abandonament de les primeres postes, s’han
detectat postes de reposicibé en dues ocasions, la més tardana
de les quals es produl el 12 de Maig. Aquestes postes de
reposicidé es produiren les dues l'any 1988, any en que
1’ abundancia d’aliment fou maxima. Contenien 3 1 4 ous, un més
i un menys que les respectives postes inicials. Ambdues tingueren
lloc en nius diferents de les postes inicials i es produiren 48

i 4 dies de la realitzacié de la primera posta.

6.2.2. Variabilitat interindividual en la data de posta.

Existeix una component genotipica en la variabilitat de la data
de posta que podria ser valorada en cas gque coneguessim amb
seguretat la identitat de totes les femelles. Aixd no ens ha
estat possible, perd donada la fidelitat dels astors a la seves
arees de nidificacié, podem intentar aproximar-nos a la valoracid
d’ aquesta component fent un analisi de la varianca de la data de
posta en relacid al factor "lloc de nidificacié". E1 resultat
-d’ aquest anadlisi ens mostra que el factor "lloc de nidificacié"
absorbeix de forma significativa un 81% de la varianca observada
(ANOVA; g.l1l1.=74; p=0.0072) en la data de posta. Evidentment no
tota la variabilitat associada a aquest factor és de tipus
genétic. En primer lloc pels problemes d’identificacié Ja
esmentats. En segon lloc, perqué cada lloc de nidificacié es
troba situat en un territori de caracteristiques ambientals 1
trofiques determinades, que poden afectar indiscutiblement la
data de la posta. La uUnica cosa que pot treure’s en clar d’aquest
analisi és que, efectivament, existeix una certa constancia en
la data de posta de les diferents parelles, si bé no podem
esbrinar si aquest fet es deu a diferencies geneétiques entre les
femelles que les integren o bé a diferencies en la qualitat dels

territoris.
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6.2.3. Influencia de la composicié de la dieta sobre la

fenologia de posta.

La composicié de la dieta no sembla tenir un paper primordial
en la determinacié de la data de posta. El percentatge de consum
de la classe "Altres mamifers" presenta una lleugera correlacié
negativa amb la data de posta (r_,= -0.3767; p=0.040)

Tota manera, la varianga explicada és molt petita i podem
considerar el paper de la composicié de la dieta practicament
negligible, 1 més si considerem que 1’Gnic grup que sembla
afectar la data de posta és totalment marginal. De fet, nosaltres
hem determinat la composicié6 de la dieta de les diferents
parelles durant el periode d’alimentacid dels polls, i no abans
de la posta. Ja hem posat de manifest en el capitol de biologia
trofica les profundes diferencies existents en la composicié de
la dieta al llarg del periode reproductor, 1 per tant l’analisi
de les dietes durant la cria dels polls no necessariament reflexa

la composicié de la dieta en la fase de preposta.

6.2.4. Influéncia de les variables meteoroldgiques sobre la
data de posta.

Tampoc les variables meteoroldogiques tenen un paper decisiu en
agquest sentit, tot i gue HUHTALA & SULKAVA (1981) han detectat
una marcada influéncia de les temperatures mitges del periode
previ a la posta amb la data de posta dels astors finesos. En
diverses especies d’ocells la temperatura ambiental sembla ser
un factor directament desencadenant de la ovulacié (DAWSON, 1972)
i, per tant, és 1logic pensar que 1l'’arribada avangada de
temperatures suaus produeixi un avancament de la data de posta.
Tota manera, l’efecte de les variables atmosferigques sobre la
data de posta sembla ser principalment conseqiiéncia de
l’increment en la disponibilitat de preses que porten associats
les temperatures suaus i, sobretot, la disminucié dels
requeriment energeticcs necessaris per a la termoregulacié
(PERRINS & BIRKHEAD, 1983; MEIJER et al., 1990). En el nostre cas
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solament la temperatura mitja del mes de gener mostra una
correlacidé negativa 1 estadisticament significativa amb la data
de posta, de forma que els anys en que els mesos de gener sbén més
calids, es produeix un avancament de les postes (r =-0.4293;
p=0.000; N=73). Novament, perd, cal dir que la varianga explicada
és molt petita i, per tant, podem concloure que durant els anys
d’estudi les variacions climatigques no han estat les principals
responsables de les diferéncies en la data de posta. Si calculem,
per a cada any, un Index Climatic (I.C.) sumant les temperatures
mitges diaries des del mes de gener fins al mes d’abril ambdos
inclosos, obtenim un valor indicatiu de la bonanca del clima
imperant durant 1’hivern previ a cada episodi reproductiu.
S’ observa que l’any 88 que és el gue presenta un hivern més suau
és el que té una data de posta més avangada. L’any 1989 1i
correspondria una data de posta similar a la de 1l’any 1988, perd
degut al fort descens en la disponibilitat de preses, la data de
posta es retrassa més enlla de la de 1l’any 87, en que es produil

un dels hiverns més freds.

6.2.5. Influéncia de 1’edat dels progenitors sobre la

fenologia de posta.

L’edat dels progenitors s’'ha analitzat Unicament en el cas de
les femelles, Ja que en els mascles no es disposa de prou
informacié sobre 1l’estructura d’edats. Les parelles amb femelles
joves tenen la data mitja de posta el dia 13.4 + 5.22 (N=5) i les
adultes el dia 15.75 + 7.68 (N=52). Aquestes diferencies no sén
estadisticament significatives (Kruskall-Wallis; p=0.5622), pero,
donat que les femelles joves tenen tendéncia a reproduir-se
preferentment els anys més favorables en gue la data de posta
experimenta un aven¢ general, hem repetit les comparacions en
base a les dates de posta estandaritzades, és a dir la que s’obté
en substraure a cada data de posta la data mitja de posta de
1’any corresponent. Tampoc s’obtenen diferencies estadisticament
significatives entre els dos grups (Jjoves: -0.93 + 5.22; N=5;
adultes: 1.42 + 7.68; N=52; Kruskall-Wallis; p=0.5622). Si bé la
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mida de mostra del grup de femelles joves és forg¢a reduit, no
s’ observa que aquestes femelles tinguin tendencia a pondre més
tard que les femelles adultes. HUHTALA & SULKAVA (1981) i HENNY
et al. (1985), pel contrari, afirmen que les femelles joves ponen
més tard que les adultes, si bé la seva observacié fa referencia

solament a 3 femelles.

6.2.6. Influéncia de l’'habitat sobre la fenologia de posta.

L’habitat de nidificacié tampoc afecta per a res la data de
posta. Les parelles gque nidifiquen en 1’ambient forestal tenen
una data de posta mitja de 17.16 + 7.82 (N=31) i les que
nidifiquen en arees més obertes 15.37 + 8.06 (N=43). La tendencia
de les parelles No Forestals a pondre una mica més d’hora que les
forestals no assoleix, perd significacid estadistica (Kruskall-
Wallis; p=0.3624). Si es fa la comparacid amb les dades de posta
estandaritzades, tampoc s’obtenen diferencies estadisticament
significatives (Forestals: 0.97 + 7.08 (N=31),; No Forestals: -
0.71 + 6.83 (N=42); Kruskall-Wallis; p= 0.2666), si bé es manté

la mateixa tendeéncia.

6.2.7. Fenologia de posta 1 exit reproductor.

L’exit reproductor és independent de la data de posta (FIGURES
5 - 12). Cap de les correlacions (coeficient de correlacid de
Spearman) realitzades entre la data de posta o la data de posta
estandaritzada i la productivitat o la taxa d’envol sén
estadisticament significatives. Donat que 1’exit reproductor es
pot veure afectat per la intervencié de l'’home, hem repetit
1’analisi eliminant aquelles parelles en que 1l'accidé de 1'home
era la responsable del fracas total o parcial de la reproduccié.
Tampoc aixi apareixia cap patrd clar d’evolucid de 1’exit
reproductor en funcidé de la data de posta. Per tal d’assegurar

que no existeix relacid alguna entre la data de posta i 1l’exit
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reproductor, hem comparat 1l’exit reproductor de dos grups de
parelles, a saber, les que ponen entre 9 dies abans i 9 dies
després de la data mitja 1 les gque ponen abans i despres
d’aquestes dades (postes extremes), sense considerar aquelles
parelles en que l’home havia fet disminuir 1l’exit reproductor.
En aquest cas si que es detecten diferéncies estadisticament
significatives entre les productivitats d’ambdos grups, de manera
que les postes que es produeixen més lluny de la data modal
presenten productivitats més baixes (1.17 + 1.34 (N=12) contra
1.98 + 1.36 (N=49); Kruskall-Wallis; p=0.046). Tota manera,
1’ajust entre la data de posta 1 1’éxit reproductor no és
perfecte, Jja que la data de posta més productiva és la
corresponent al periode 22-28, mentre que la data de posta més
freqgiient és la corresponent al periode 15 -21 (veure FIGURES 5 -
12). La data de posta tampoc sembla tenir cap efecte sobre la
probabilitat que els ous postos arribin a produir polls volanders
com es pot veure a les FIGURES 11 i 12 en que no es fa patent cap
pafré.
Malgrat la debil relacid existent entre la data de posta i l’exit
reproductor, existeix la possibilitat que 1l’efecte de la data de
posta es produeixi sobre la supervivéncia dels joves després
d’ abandonar el niu, si aquest periode és més critic per a la seva
supervivéncia que no pas l’estada al niu. També existeix la
possibilitat que, essent el periode limitant 1l’estada dels polls
al niu, la disminucié de la disponibilitat d’aliment associada
a la data de posta no sigui suficient com per a provocar la mort
dels joves abans de sortir del niu (i per tant no afecta 1’/éxit
reproductor), perd provocaria un empitjorament en les condicions
dels polls que comporta una menor probabilitat de superviveéncia
despres d’abandonar el niu. Aguest procés es pot detectar per
medi de 1’estudi del creixement dels polls (veure capitol 8). Els
polls corresponents a dates de posta centrals assoleixen valors
assimptdotics de pes 1 tars més alts a canvi d’un creixement
ponderal més lent, i presenten una major velocitat de creixement

del plomatge.
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FIGURA 5. Percentatge de parelles amb exit en funcié de la data
de posta. Sobre cada barra s’indica el nombre total de
reproduccions per a cada periode. Les diferencies no sén
estadisticament significatives (Chi quadrat; p>0.05
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FIGURA 6. Percentatge de parelles amb exit en funcid de la data
de posta estandaritzada. Sobre cada barra s’indica el nombre
total de reproduccions per a cada periode. Les diferéncies no sén
estadisticament significatives (Chi gquadrat; p>0.05).
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FIGURA 7. Productivitat en funcidé de la data de posta. Els
numeros indiquen la mida de la mostra. Les diferencies no sén
significatives (Kruskall-wallis; p=0.3723).
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FIGURA 8. Productivitat en funcidé de la data de posta
estandaritzada. Els numeros indiquen la mida de la mostra. Les
diferéncies no sén significatives (Kruskall-Wallis; p=0.2087).
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FIGURA 9. Taxa d’envol segons la data de posta. Els numeros
indiquen la mida de la mostra. Les diferéncies no sén
estadisticament significatives (Kruskall-Wallis; p=0.2360).
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FIGURA 10. Taxa d’envol en funcié de 1la data de posta
estandaritzada. Els numeros indiquen la mida de la mostra. Les
diferencies no sén estadisticament significatives. (Kruskall-
Wallis; p=0.3855).
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FIGURA 11. Relaci6 entre la data de posta i la probabilitat que
un ou arribi a donar un jove volander. Les diferencies no sén
estadisticament significatives (Kruskall-Wallis, p=0.3717).
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FIGURA 12. Relacié entre la data de posta estandaritzada i la
probabilitat que un ou arribi a donar un jove volander. Les
diferencies no sén estadisticament significatives. (Kruskall-
Wallis, p=0.2479). \
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6.3. Discussib.

Les dates de posta de l’astor a Finlandia es situen entre el 15
d’abril i el 8 de maig. GLUTZ et al. (1%71) afirma que la data
mitjana de posta dels astors a centre Europa s’adelanta dues
setmanes respecte les poblacions escandinaves, 1 situa les dades
de posta a Europa central entre mitjans de marc 1 finals d’abril.
A Romania, BECZY (1971) in KALABER (1984) déna dades de
fenologia dels astors que ofereixen una data mitja de posta del
16 d’abril i KALABER (1976) in KALABER (1984) déna una data mitja
de posta del 10 d'abril. Al massis central frances, JOUBERT &
MARGERIT (1986) donen dates de posta entre el 28 de marg i el 6
de maig, concentrades principalment al llarg els 20 primers dies
dfabril. A Gran Bretanya MARQUIS & NEWTON (1982) donen una data
mitjana de posta el 6 d’abril + 11.8 (N=47) i detecten una certa
influeéncia de l’'altitud sobre la data de posta. Diversos autors
(BROWN & AMADON, 1986); CRAMP & SIMMONS, 1980) afirmen que la
fenologia reproductora de l’astor experimenta molt poca variacid
latitudinal 1 ho atribueixen al fet que a les latituds més
baixes, 1l’astor nidifica a altituds més elevades. Agquesta
apreciacié, perd, no es cumpleix per les latituds més elevades,
on l'astor nidifica sensiblement més tard que al centre i sud
d’europa (MOLLER, 1977; HUHTALA & SULKAVA, 1981; DEMENTIEV et
al., 1951;. Sembla doncs que, si bé en el marge latitudinal
compres entre el centre 1 sud d’Europa l’efecte latitudinal
podria estar compensat per 1l’altitud, aixdé no es produiria al
nord d’Europa, on te lloc un retras apreciable de la reproduccid
com a consequéncia de les diferéencies climatiques gque ocasionen
un retrds generalitzat dels cicles reproductors de totes les aus
en aquelles latituds. Aixi doncs, a nivell general sembla existir
una perfecta sincronitzacid entre el cicle reproductor de 1’astor
i el de les seves preses principals, tal com passa a la major
part de rapinyaires de dimensions similars (NEWTON, 1979) i
‘altres aus (PERRINS, 1970; PERRINS & BIRKHEAD, 1983).

D’altra banda, la relacidé unimodal i no lineal existent entre
la data de posta i 1l’exit reproductor 1 els parametres de

creixement (veure capitol 8) (tot 1 eésser debil) recolza la
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hipdtesi que la fenologia reproductora s’ajusta de forma global
al moment de 1l’any que proporciona una major disponibilitat de
preses 1 unes millors condicions. Igualment podem dir de 1la
relacié entre la data de posta i la mida dels ous (veure capitol
8) . Tota manera, la data de posta modal (FIGURA 1) es presenta
lleugerament avanc¢ada en relacidé a la data de posta que presenta
uns resultats reproductius més alts (FIGURES 5-12) 1, a més, les
tendencies observades <desapareixen o es debiliten quan
s’estandaritzen les dates de posta, indicant que no es produeixen

ajustaments interanuals precisos en aquest sentit.

La produccié de postes de reposicid ha estat citada en 1’astor
al menys en una ocasié (SIMPSON, 1909 in MORRISON & WALTON, 1980)
i CRAMP & SIMMONS 1l’esmenten com un fet habitual. Dins dels
rapinyaires és un fet forca fregiient (NEWTON, 1979; MORRISON &
WALTON, 1980; POOLE, 1988), si bé moltes espécies unicament ho
fan en anys'extraordinériament bons, com sembla ser el cas de
l7astor. Encara que NEWTON (1979, taula 31) no esmenta aquest
tipus de resposta en el cas de l’astor, les nostres observacions
semblen indicar que, efectivament, l’astor respon a la major
abundancia d’aliment al medi incrementant la seva tendéncia a
realitzar postes de substitucié. LACK (1954) troba una disminucié
en la mida de les segones postes en varies espécies d’ocells. En
el nostre cas, la mida de posta no sembla haver variat entre unes
postes 1 les altres, si bé la mida de la mostra no permet treure
conclusions definitives. NEWTON & MARQUIS (1884) indiquen també
que no es donen diferéncies en la mida de les primeres postes 1
les de substitucidé en el cas de 1l'esparver. Aparentment, les
postes de substitucid Gnicament es produeixen en anys bons o per
exemplars en molt bones condicions, de forma que no es produeix

reduccidé en el nombre d’ous.

Hem observat que la variabilitat en la data de posta és molt més
gran entre territoris diferents que en un mateix territori. Sense
ignorar que part de la variancga explicada pel factor "lloc de
nidificacié" té un origen ambiental, aquest fet ens permet

sospitar l’existéncia d’un fort component genetic en la data de
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posta, que determina que cada parella tingui la data més o menys
fixada. Aquest resultat és consistent amb els que han obtingut
altres autors en altres espécies de rapinyaires (PIETIAINEN,
1989; NEWTON & MARQUIS, 1984).

Malgrat 1l’existencia de variacions interanuals significatives
en la data de posta, cap dels factors analitzats les explica per
si sol. Donat que uUnicament disposem de dades de 5 anys, i tenint
en compte que en els dos darrers s’'ha produit una important
alteraci6é de la disponibilitat de preses, és logic que no es
detecti cap relacid clara entre la data de posta i les variables
meteoroldgiques, Ja gue agquesta sols apareixera quan la
disponibilitat d’aliment sigui eguivalent tots els anys. Tota
manera, la relacid existent entre la temperatura mitjana del mes
de gener, 1'Index Climatic 1 la data de posta indica que la
suavitat de 1l’hivern predisposa a un avancament de les postes,
d’acord amb el que s’ha observat en altres rapinyaires (CAVE,
1968; NEWTON & MARQUIS, 1984; OLSEN & OLSEN, 1989) i en el mateix
astor (HUHTALA & SULKAVA, 1981) si bé la disponibilitat d’aliment
Jjust abans de la posta sembla jugar un paper decisiu a 1’hora de
la determinacié final, de forma que la data de posta d’alguns
anys, com per exemple el 1989, resulta ser més retardada del que
caldria esperar en base a les condicions meteoroldgiques
imperants, a causa de la manca d’aliment originada per factors
diferents als climatologics. Aquest matelx any, la reconstruccibd
dels nius i el . comportament reproductor s’iniciaren
extraordinariament aviat degut a 1’/extrema suavitat del clima als
mesos de gener, febrer i1 mar¢. En canvi el proces reproductiu
experimenta una forta frenada a partir del moment en gque es
produi 1l’arribada de la pneumonia virica hemorragica del conill,
a finals de marc, fet que provoca una drastica disminucié dels
recursos disponibles i una retras en la data de posta, a desgrat

de les bones perspectives inicials.

MEIJER et al. '1988; ARCESE & SMITH, 1988; MANJIT et al., 1990)

Diversos autors (NEWTON & MARQUIS, 1981; DIJKSTRA et al., 1982;

i revisidé de BOUTIN, 1990) han posat de manifest per mitja
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