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Aguila Perdicera (Aquila fasciata):

Patrones de cuidado parental en nido en Aragén
Lucia Buendia

RESUMEN.- Conocer la biologia basica de las especies resulta imprescindible para un
manejo y gestion adecuados. En el presente estudio se describe el cuidado parental del aguila
perdicera en la Comunidad Auténoma de Aragén, donde estd catalogada En Peligro de
Extincidn. Para ello se instalaron cdmaras de fototrampeo en las proximidades de cinco nidos
durante el mes de febrero de los afios 2014 (tres camaras) y 2015 (dos cdmaras) y se
analizaron las fotografias comprendidas entre los 11 dias anteriores a la puesta y los 22 dias
posteriores a la eclosion. Al analizar la existencia de diferencias en el comportamiento entre
ambos sexos, se observd que las hembras permanecen un 81.5% en el nido del tiempo total
que éste esta ocupado. EI comportamiento parental en nido de machos y hembras responde a
patrones en los cuales el mancho permanece en el nido sin atender a los pollos y la hembra se
encarga de atenderlos e incubarlos. Tras analizar el éxito reproductor y la duracion de la
incubacidn de los nidos estudiados, se ha encontrado que éste es superior a la media espafiola
(1.2 frente 1.17) y que la incubacion se prolonga 10 dias mas.

Palabras clave: Aquila fasciata, cuidado parental, éxito reproductor, dimorfismo

sexual inverso, fototrampeo.

ABSTRACT.- In order to implement adecuate management strategies the understanding of
basic biology of the species involved is a plays a key role. In this study we analyze parental
care of Bonelli’s eagle in Aragon, where it is listed as an Endangered species. Camera traps
were set up near five nests during February over two consecutive years (three cameras in
2014, and two cameras in 2015). Pictures were taken between 11 days before egg laying and
22 days after egg hatching. Female eagles stayed 81.5% of total occupation time inside the
nest. Male and female parental behavior in the nest follow patterns in which male stays inside
the nest without taking care of the chicks while female feeds and looks after them. After
analyzing reproductive success and incubation time we found that incubation lasts longer than
in the average Spanish nests (1.2 to 1.17) and incubation lasted for 10 more days.

Keywords: Parental behavior, Aquila fasciata, reproductive success, inverse sexual

dimorphism, camera trap.



INTRODUCCION

El &guila perdicera (Aquila fasciata), es una rapaz de tamafio medio (55-67 cm de
longitud y 142-175 cm de envergadura) cuya area de distribucion se extiende por el sur de
Europa, norte de Africa, Proximo y Medio Oriente, India y sur de China. A nivel mundial esta
catalogada como Preocupacion menor (LC; BirdLife International 2009). A nivel Europeo, se
clasifica En Peligro de Extincion (EN C1; BirdLife International 2004). El declive en Europa
es continuo, mayor al 20% en dos generaciones, el tamafio poblacional es inferior a 2.500
individuos maduros (BirdLife International 2004). A pesar de que Espafa constituye uno de
los paises donde el &guila perdicera estd méas presente a nivel europeo, con 733-768 parejas de
las 920-1.100 parejas estimadas en Europa (Del Moral, 2007), es una de las especies de
rapaces cuyo estado de conservacidon presenta una mayor variacion entre las diferentes
regiones espafolas. Aparece en el Libro Rojo de las aves de Espafia y esta clasificada como
Vulnerable (RD 139/2011). En Aragén, comunidad auténoma en la que se centra el estudio,
se encuentra clasificada En Peligro de Extincion. Sus efectivos poblacionales han disminuido
de forma drastica de 42-47 parejas a encontrarse en la actualidad cerca de 30 (Del Moral,
2007) Aragon cuenta con un plan de recuperacion que contempla dos de los principales
factores de riesgo para la especie como son la disminucion en la disponibilidad de presas y las
amenazas sobre el habitat (D, 326/2011).

Todas las especies de aves, a excepcion de las aves parasitas, exhiben alguna forma de
cuidado parental, el cual est4 estrechamente asociado con la supervivencia de los jovenes y el
éxito reproductivo de los padres (Clutton-Brock 1991). El cuidado parental consiste
basicamente en la incubacion de los huevos, la alimentacion y la defensa de las crias frente a
predadores. Los dos progenitores pueden dedicarse al cuidado de la prole cuando las
condiciones ecoldgicas no proporcionan a los machos oportunidades para monopolizar varias
hembras, cuando las probabilidades de supervivencia de las crias aumentan mucho mediante
el cuidado biparental, o cuando los beneficios esperados de intentar apareamientos multiples

para los machos sean pequefios (Clutton-Brock 1991).

Buitres como el quebrantahuesos no presentan dimorfismo sexual y tienen diferencias
minimas en actividades parentales (Margalida y Bertran 2000a). En cambio, las rapaces que
presentan dimorfismo sexual inverso, es decir, cuando las hembras son de mayor tamafio que
los machos, se han observado diferencias en el cuidado parental (Andersson 1994). El aguila
perdicera presenta dimorfismo sexual inverso. Las variables que evidencian una mayor

diferencia entre sexos son el tamafio del cuerpo, la anchura del tarso, el peso y la ufia

2



posterior de la garra. Ademas existen diferencias en la coloracion del plumaje siendo las
hembras mas oscuras (Garcia et al, 2013). Resulta imprescindible conocer la biologia basica
del &guila perdicera para su adecuado manejo y gestion. A pesar de que en la actualidad existe
una gran cantidad de estudios sobre su biologia y problematica (Ontiveros et al. 2004), la
mayoria de los ellos se basan en censos y en el seguimiento de poblaciones (Arroyo et al.,
1995; Del Moral, 2006). A pesar de que ya se realizd por parte de Pérez-Mellado et al. en
1977 un estudio sobre el comportamiento de las parejas reproductoras y los pollos, éste
estudio fue realizado mediante observaciones directas desde el suelo de un unico nido, asi
que segun nuestro conocimiento éste es el primer estudio que se ha realizado utilizando
técnicas de fototrampeo. La falta de estudios de este tipo puede deberse al alto nivel de
complejidad que existe para observar los huevos por la ubicacion de los mismos y la gran
cantidad de ramaje que pueden portar. En la Peninsula, esta especie nidifica mayoritariamente
sobre roquedos, siendo la nidificacion en un arbol un hecho menos frecuente (Cabot et al.,
1978; Borau y Beneyto, 1994; Palma, 1994; Arroyo et al., 1995). La limitacion fundamental
qgue pueden presentar estudios de este tipo es la falta de nidos suficientes debido a la

inaccesibilidad de algunas localizaciones y al aislamiento de algunos nidos.

Los objetivos del estudio son: (1) analizar la existencia de diferencias en el
comportamiento relacionado con la reproduccion entre ambos sexos ;(2) describir el
comportamiento parental en nido de machos y hembras del 4guila perdicera, y (3) analizar el

éxito reproductor y la duracién de la incubacion de los nidos estudiados.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El &rea de estudio se enmarca en la Comunidad Autonoma de Aragon, al noreste de la
Peninsula Ibérica. Los nidos de aguila perdicera analizados se encuentran en las localidades
de Alcafiz, Arens de Lledo (Teruel), Embid de la ribera, Tosos y Carenas (Zaragoza), donde
se ve representado el piso biocliméatico mediterraneo (Rivas-Martinez, 1983). Por razones de
confidencialidad, no se pueden aportar las coordenadas precisas de los nidos. La vegetacion
en esta zona se corresponde a un bosque xerdéfilo representado principalmente por la encina
(Quercus ilex) y la coscoja (Quercus coccifera) en la franja central, y al sur de la comunidad
encontramos un bosque meso-xerdfilo. Destacan las formaciones con sabina (Juniperus

thurifera), enebros (Juniperus commnunis) y quejigos (Quercus faginea) (Costa, 2005).

Fototrampeo

Se instalaron 5 camaras de fototrampeo (Uway Vigilant Hunter VH200B), tres de ellas
en la temporada de cria 2014 en los nidos de Alcafiiz, Arens y Carenas; y las dos restantes en
la temporada 2015 en los nidos de Embid y Tosos. Para ello se ascendi6 al nido, durante el
mes de febrero, fuera de la época de reproduccion, para inferir lo menos posible en la cria, y
se situd la camara en las proximidades, intentando abarcar la mayor superficie posible de la
plataforma en la que potencialmente se instalaran. De los cinco nidos observados, cuatro
estaban en roquedos y uno de ellos sobre un arbol. (Pinus sylvestris). Cuando la temporada de

cria finalizo, se ascendid de nuevo al nido para recoger las fotografias.

Las camaras estaban conectadas a una fuente de alimentacion externa de 9V que
permitio la autonomia de las mismas durante toda la temporada de cria. La tarjeta de memoria
utilizada fue tipo SD de 32 GB y para no saturarla, la calidad de la imagen se configuro a
5Mp. La camara fue programada para que disparase 2 fotografias (tiempo entre fotografias 4s)
cada vez que fuese activada por el movimiento de los ejemplares y con un tiempo de espera
entre activaciones de 5 minutos. Las camaras estuvieron en funcionamiento las 24 horas del
dia pero Unicamente se analizaron las fotografias obtenidas en las horas de luz visible. De las
5 camaras colocadas solamente se analizaron las fotografias obtenidas de cuatro nidos —
Alcafiiz, Carenas, Embid y Tosos- debido a que en Arens se produjo un cambio de miembro

de la pareja, un macho subadulto, y aunque frecuentaban la zona del nido e incluso el nido no



Ilegaron a reproducirse. Se obtuvieron un total de 43.157 fotografias, de las cuales, solamente
8.039 fueron analizadas, lo que corresponde al 18.6 % del total (Tabla 1).

Alcafiiz ~ Carenas Embid Tosos Total
N° fotografias obtenidas 19.974 9.015 10.619 3.549  43.157
N° de fotografias analizadas 2.669 2.204 1.893 1.273 8.039

Tabla 1. Recuento de las fotografias obtenidas y analizadas para los diferentes nidos.

Para examinar el tiempo que los parentales invierten en el nido y como lo distribuyen,
se calculo el tiempo global en el que los parentales permanecian en el nido y el tiempo que el
nido quedaba vacio. Para analizar el tiempo que invierte cada miembro de la pareja en el
cuidado parental se calcularon los porcentajes del tiempo invertido durante los tres periodos
mencionados (prepuesta, incubacién y cuidado de los pollos). Se ignoraron los datos de

Carenas ante la imposibilidad de diferenciarlos.

Variables analizadas
En cada nido se analizo:
1. Para cada fotografia y con la hora anotada:
- Presencia/ausencia del macho y la hembra en el nido
- Presencia de ambos en el nido
- Actividad realizada por los parentales
- Duracion de la actividad (solamente se anotd cuando el ejemplar permanecia en con la
misma postura durante varias fotografias seguidas)
- Nido vacio (NVC). Los pollos se encuentran en el nido sin ninguno de los parentales.
2. Para cada dia:

- Temperaturas maximas y minimas registradas en las fotografias

La temporada reproductora de la especie en esta region se extiende desde el 15 de
febrero hasta el 14 de junio. Durante este periodo se requiere un mayor esfuerzo de los
parentales, y la hembra pasa la mayor parte del tiempo en el nido, incubando o atendiendo a
los pollos (Arroyo et al., 1995). Con el fin de acotar la temporada reproductora se

diferenciaron tres periodos:



- Prepuesta: comienza con el momento de ocupacién del nido y termina con la puesta

del primer huevo.

- Incubacion: se define como el periodo entre la puesta del primer huevo y el

nacimiento del primer pollo.

- Cuidado de los pollos: desde el nacimiento del primer pollo hasta que éste abandona el

nido.

Debido a que no se tienen datos de la temporada completa para todos los nidos y con

el fin de estandarizar todos los analisis, se seleccionaron las fechas comprendidas entre los 11

dias anteriores a la puesta del primer huevo y los 22 dias después de la eclosion.

Incubacién

Cuidado de pollos

Prepuesta
Alcafiiz 07/02/14 - 18/02/14
Carenas 18/02/14 — 02/03/14
Embid 17/02/15 - 01/03/15
Tosos 23/02/15 - 07/03/15

19/02/14 - 01/ 4/14
03/03/14 — 17/04/14
02/03/15 — 12/04/15
08/03/15 — 20/04/15

02/04/14 — 24/04/14
18/04/14 — 10/05/14
13/04/15 — 05/05/15
21/04/15 — 13/05/15

Tabla 2. Fechas seleccionadas para el estudio de los periodos de la temporada reproductiva.

Identificacion de adultos y actividades

Se utiliz6 como criterio de diferenciacion entre machos y hembras aquellos individuos que

presentaban anillas de PVC de lectura a distancia o radiotransmisor. En uno de los nidos

(Carenas) los individuos no estaban marcados y las diferencias entre sexos en tamafio y

coloracion del plumaje no eran suficientes para poder distinguirlos. Por ello, los datos

obtenidos para este nido se omitieron cuando se realizaron estudios comparativos entre sexos.

El comportamiento de los parentales se clasificd en 6 actividades principales (basado en

Pérez-Mellado et al. 1977).

1. Incubacién (INC). Esta actividad tiene prioridad sobre cualquier otra, es decir, Si

mientras el parental incuba, también arregla el nido, se anoto INC.

2. En nido ignora pollos (NIP). Los parentales, durante la prepuesta, incubacion y el

cuidado de los pollos, se encuentran en el nido sin realizar ninguna actividad en

particular. Por ejemplo, se encuentran posados en el nido pero no prestan atencion a

los pollos ni realizan otra de las actividades seleccionadas. Por ejemplo, estan de pie

en el nido lejos de los pollos.



3. En nido atiende pollos (NAP). Los parentales se encuentran con los huevos o pollos
durante la época de incubacion o cuidado de pollos respectivamente pero no incuban.
Cambia de postura, voltea los huevos, atusa a los pollos o les da sombra son unos
ejemplos de esta actividad.

4. Alimentacion (ALM). Consiste en la aportacion de alimento al nido, alimentar a los
pollos o que se alimenten los parentales. Estas actividades son muy dificiles de
distinguir ya que en las fotografias puede aparecer Unicamente el adulto con la pieza
entre las garras pero puede no aparecer lo que hace antes o después de la misma y por
ello se han agrupado.

5. Arreglo del nido (ARR). Consiste en el aporte de materia de construccion al nido y la
colocacion de las ramas por parte de los parentales.

6. Desconocido (DSC). Los parentales se encuentran en el nido pero no se distingue qué

actividad realizan.

Fecha de puesta media, andlisis del éxito reproductivo y duracion incubacién

La fecha media de puesta de los nidos analizados se calculé utilizando GUnicamente los
datos de la puesta del primer huevo. Para el calculo del tamafio de puesta tuvieron en cuenta
todas las parejas del estudio (los cinco nidos) tanto las que realizaron la puesta como las que
no dividiendo el nimero total de huevos entre el nimero de parejas reproductoras (ALC: 2,
CARN: 1, ARENS: 0, EMB: 2: TOSOS: 2) Para calcular la duracion media de la incubacién

se utilizaron los datos tanto de la puesta del primer huevo como del segundo.

Las fotografias contenian informacion de la temperatura en cada momento, a partir de
ahi se obtuvieron las temperaturas medias maximas y minimas registradas durante cada dia y
se calculd la media para el periodo de incubacion en los distintos nidos. Posteriormente se
observaron las diferencias en las temperaturas méximas y minimas obtenidas para los
distintos nidos y se utilizaron para explicar la variacion en la fecha de puesta y el éxito

reproductor.

Para todos los nidos controlados se dispone del tamafio de puesta y del niamero de
pollos nacidos, el nimero de pollos volados no se pudo calcular debido a que, para algunos
nidos, no se dispone de la informacién de la temporada reproductiva completa. Para calcular

el exito reproductor se dividio el numero de pollos entre el nimero de parejas.



Andlisis estadisticos
Se analiz6 mediante la prueba t de Student, la existencia de diferencias intersexuales e
intrasexuales para los diferentes nidos teniendo en cuenta, o no, el periodo reproductivo en

que se encuentran. Se utilizé el programa Statistica 7 (Statsoft).

RESULTADOS
1. Cuidado parental

Nido vacio

En Carenas, durante la prepuesta el nido aparece sin ningun parental durante un 15%
mientras que los otros dos apenas superan el 5% del tiempo que el nido esta ocupado por
alguno de ellos. En el periodo de cuidado de los pollos (CUI) es donde se observan los

valores més altos de nido vacio a excepcion del localizado en Tosos (Figura 1).

Nido vacio
100%
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Perdiodos de la temporada de reprocuccion

Figura 1. Porcentaje de tiempo que el nido aparece sin la presencia de los parentales (NVC, en rojo) y
porcentaje de tiempo que el nido permanece ocupado por alguno de ellos (NO, verde), a lo largo de los
tres periodos en los que se divide la temporada de reproduccion (PRE: prepuesta, INC: incubacion y
CUI: cuidado de los pollos) para las cuatro localidades estudiadas (ALC: Alcafiz, CARN: Carenas,
EMB: Embid y TOSOS).

Para los distintos nidos se observo que en el periodo de prepuesta éstos aparecen
vacios durante un namero de veces significativamente menor que en los otros dos periodos
analizados. Durante el periodo de cuidado de los pollos se observaron los valores mas altos de

nido vacio, presentando el nido localizado en Tosos un valor muy similar al observado



durante la incubacion (33 anotaciones de nido vacio durante la incubacion frente a las 34
anotadas durante el cuidado de pollos). Ver tabla 1.

ALC CARN EMB TOSOS TOTAL
PRE 4 11 4 8 27
INC 39 96 51 33 219
Cul 82 109 85 34 310

Tabla 1. Numero de veces que se observa el nido vacio durante los periodos analizados para los
distintos nidos.

Analisis intrasexual del comportamiento

No aparecen diferencias significativas al comparar ejemplares del mismo sexo en las
diferentes localidades cuando no se tiene en cuenta el periodo de reproduccion en que se
encuentran. Por lo tanto podemos unificar todos los ejemplares del mismo sexo estudiados
para observar cudl es la actividad mas frecuente. En hembras se observé que la actividad méas
realizada es en nido atiende pollos (NAP) e incubacion (INC) mientras que en machos es en

nido ignora pollos (NIP). Ver figura 2.

Patron de actividades
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Figura 3. Patron de actividades. Actividades que realizan los machos y las hembras sin tener en
cuenta el nido al que pertenecen ni el periodo de reproduccidn en que se encuentran.



Al realizar un analisis del comportamiento para los ejemplares del mismo sexo entre
las diferentes localidades teniendo en cuenta el periodo de reproduccion, se observan

diferencias significativas en algunas de las actividades (ver tabla 2).

INC NIP NAP ALM ARR DSC
PRE n.s T=16.00 s s T=7.95 s
) P valor < 0.05 ) ) P valor < 0.05 )
T =5.69
3 INC n.s n.s P valor < 0.05 n.s n.s n.s
Cul n.s T=439 n.s n.s n.s T=554
) P valor < 0.05 ) ) ) P valor < 0.05
T=4.61
PRE n.s P valor < 0.05 n.s n.s n.s n.s
T=9.78
Q INC n.s n.s P valor < 0.05 n.s n.s n.s
Ul ns T =4.68 s ns T=4.38 T=7.81
’ P valor < 0.05 ’ ’ P valor < 0.05 P valor < 0.05

Tabla 2. Resultados de la prueba T de Student obtenidos al comparar las actividades de los ejemplares
del mismo sexo teniendo en cuenta los periodos reproductivos de prepuesta (PRE), incubacion (INC) y
cuidado de los pollos (CUI). De izquierda a derecha las actividades son: incubacién, en nido ignora
pollos, en nido atiende pollos, alimentacion, arreglo del nido y desconocido. Cuando el resultado ha
sido no significativo se ha anotado n.s.

Todos los ejemplares del mismo sexo presentan un mismo patrén en las actividades
durante toda la temporada reproductiva pero al analizar el patron de comportamiento para los
distintos periodos (prepuesta, incubacion y cuidado de los pollos) se observa que estos varian.
En su conjunto, realizan las actividades en la misma proporcion pero los ejemplares de los

distintos nidos colaboran mas o menos dependiendo del periodo en que se encuentren.

Analisis intersexual del comportamiento
Para este analisis se omitieron los datos obtenidos para el nido de Carenas ante la

imposibilidad de diferenciar ambos sexos.

Aparecen diferencias significativas al comparar ejemplares del mismo sexo en las
diferentes localidades cuando no se tiene en cuenta el periodo de reproduccion en que se
encuentran (macho: t=3.27, p<0.05; hembra: t=2.73, p<0.05). El tiempo invertido en el
cuidado parental por parte de las hembras es significativamente mayor. Estas se encuentran en
el nido el 81.5% de las veces que esta presente alguno de los parentales y llegan a superar el

94% de la inversion total durante el periodo de cuidado de los pollos. En la Figura 3 se
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observa el tiempo invertido por cada sexo durante los distintos periodos (prepuesta,

incubacidn y cuidado de los pollos).

Inversion en cuidado parental

100%
90%
80%
70%
60%

50%
B Macho

Porcentaje

40%
® Hembra
30%
20%

10%

0%
Prepuesta Incubacién Cuidado de pollos
Perdiodos de la temporada de reproduccién

Figura 3. Inversion en cuidado parental. Tiempo invertido por machos (rojo) y hembras (verde) en el
cuidado parental durante los periodos de prepuesta, incubacion y cuidado de los pollos.

Las diferencias en el cuidado parental observadas para machos y hembras se

representan en la Figura 3.

En las actividades de alimentacion y arreglo del nido se observa que ambos participan
en esas actividades de forma similar. Debido a la dificultad existente para diferenciar acciones
como puede ser cuando se realiza un nuevo aporte, se mueve la pieza o se alimenta a los
pollos, todas ellas se agruparon como alimentacion, pero durante el andlisis de esas
fotografias se observé que los machos mayormente se encargaban del aporte de alimento y de
forma muy puntual alimentaban a los pollos y por el contrario, eran las hembras quienes les

alimentaban en el nido. Ver figura 2, arriba.

Al analizar las diferencias en el comportamiento entre machos y hembras teniendo en
cuenta los periodos de la temporada reproductiva, se ha obtenido para esta especie y

poblacion que Unicamente existen diferencias significativas durante el periodo Cuidado de
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pollos para las actividades Incubacion (t =-3.17; p valor<0.05) y Desconocido (t=3.74; p
valor<0.05). Ver Figura 4.

Prepuesta Incubacion
80 50
60 40
30
40
20
B I ._1 p
0 0
INC NIP  NAP ARR ALM DSC INC NIP  NAP ARR ALM DSC
B Machos B Hembra B Machos B Hembra
Cuidado de pollos
40
30 *
20
10
0

INC NIP NAP ARR ALM DSC

B Machos ™ Hembra

Figura 4. Inversion de los distintos sexos a cada actividad para los tres periodos analizados. Las
actividades marcadas con un asterisco (*) presentan diferencias significativas. Se representa la
actividad (eje x) frente al porcentaje (eje y).

No se obtuvieron datos durante el periodo de prepuesta para las actividades incubacion
y en nido atiende pollos ya que durante ese periodo no existen huevos o pollos sobre los que
realizar dichas actividades.

2. Fecha de puesta media, andlisis del éxito reproductivo y duracion incubacion
La fecha media de puesta en Aragon para los nidos estudiados es el 1 de Marzo
habiendo utilizado tnicamente las fechas de la puesta del primer huevo. Se observo la puesta

mas temprana el 19 de Febrero y la més tardia de 8 de Marzo (Tabla 4).
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El tamafio de puesta medio de la poblacion estudiada es 1.4 siendo las puestas de 2
huevos las mas frecuentes (60%). La duracién media de la incubacion es de 43 dias para los

cuatro nidos en los que ha sido posible analizarla. Ver Tabla 3.

Localidad Alcafiz  Carenas  Arens  Embid Tosos X
Puesta del 1* huevo 19-feb  03-mar 02-mar  08-mar  01-mar
Puesta del 2° huevo 22-feb 06-mar &? 28-feb

Eclosion del 1* huevo ~ 02-abr  18-abr 13-abr  21-abr  13-abr

Eclosion del 2° huevo  05-abr 15-abr 10-abr
Duracion INC 1% huevo 42 46 42 44 43.5
Duracion INC 2° huevo 42 40 41

N° de pollos nacidos 2 1 0 2 1 1.2

Tabla 3. Fecha de puesta y eclosién de los huevos de los cinco nidos, duracion de la incubacion y
namero de pollos nacidos.

Se analiz6 el tiempo que invertia cada nido a los distintos periodos reproductivos. El
tiempo invertido durante la prepuesta y la incubacién por parte de ambos sexos es
significativamente mayor para el nido de Carenas (53.8%). Los nidos de Alcafiiz y Embid
presentan una inversion similar durante los dos primeros periodos y en cambio, en el periodo
de cuidado de los pollos es el nido de Alcafiiz el que presenta una mayor actividad sobre
cualquier otro (49.8% de la inversion dedicada a ese periodo). Figura 5.

Inversion de cada nido a cada periodo

53.8

49.8

m ALC
® CARN

Porcentaje

EMB
B TOSOS

PRE INC CuUl

Periodo reproductivo

Figura 5. Porcentaje invertido por cada nido a los tres periodos de la temporada reproductiva.
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Las temperaturas minimas durante el periodo de incubacién se registraron en el nido
de Tosos. Los nidos localizados en Alcafiz y Carenas presentan unas temperaturas maximas y

minimas muy similares durante ese periodo. Ver tabla 4.

ALC CARN EMB TOSOS
Max Min Max Min Max Min Max Min
20.8 10.78 21.02 10.54 17.56 11.53 16.2 10.3

Tabla 4. Temperaturas maximas y minimas (en °C) obtenidas durante el periodo de incubacion para
las distintas localidades.

El éxito reproductor es de 1.2 pollos por pareja.

DISCUSION
1. Cuidado parental

Nido vacio

La mayor actividad por parte de los parentales en el nido se observa durante el periodo
de incubacion mientras que el nido se encuentra vacio con mayor frecuencia durante el
cuidado de los pollos. Esto puede deberse a que durante la prepuesta los parentales deben
defender el nido frente a competidores especificos que lo quieran ocupar. Como la defensa del
nido no se realiza directamente sobre la plataforma (lo que activaria la cdmara) sino desde

areas cercanas, el resultado es que no queda registrado cuando se encuentra el nido vacio.

Analisis intrasexual del comportamiento

Todos los ejemplares del mismo sexo presentan un comportamiento similar si no se
tienen en cuenta los distintos periodos en los que se divide la temporada reproductora. En
cambio, al analizar el comportamiento en los distintos periodos se observaron diferencias
significativas tanto en machos como en hembras. Para los machos se encontraron diferencias
significativas en las actividades en nido ignora pollos (T = 16.00; P valor < 0.05) durante la
prepuesta y el cuidado de los pollos; en nido atiende pollos durante la incubacion y en arreglo
del nido durante la prepuesta. Los ejemplares del mismo sexo contribuyen en la misma
proporcion al cuidado de los pollos pero se distribuyen la inversion parental de diferente

manera dependiendo del periodo en que se encuentren.
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Analisis intersexual del comportamiento

El tiempo invertido en el cuidado parental recae en un 81.5% sobre las hembras
estudiadas siendo durante el periodo de incubacion del 84.9% y llegando a superar el 94% de
la inversion total durante el cuidado de los pollos. Este comportamiento también se ha

observado en otras especies de rapaces como el aguila imperial (Margalida et al., 2007).

Las actividades més frecuentes observadas durante la temporada de reproduccion para
hembras son Incubacion y en Nido Atiende Pollos mientras que la actividad més frecuente en
machos es en Nido Ignora Pollos. La incubacion de los huevos, es una tarea que, como en
otras rapaces, recae casi exclusivamente en la hembra (90% del tiempo total de incubacién;
Cramp y Simmons 1980). Para esta rapaz se observd que el macho apenas participa en la
incubacion (Pérez-Mellado et al., 1977). Durante el analisis de las fotografias obtenidas se
observo que el macho hacia el relevo a la hembra durante unos pocos minutos mientras que
ésta podia incubar durante horas seguidas. Probablemente sea el macho quien consigue el
alimento para ambos mientras la hembra permanece en el nido y es durante el relevo cuando
ésta se alimenta. Ese comportamiento se aprecia mejor a partir del mes de Abril, momento
desde el cual se realizaron la mayor cantidad de aportes de alimento, pero en el presente
estudio solamente se han analizado los datos hasta el 21 de Abril, fecha limitante marcada por
el nido de Tosos, ya que en éste es donde se tiene lugar la puesta més tardia y se analizaron
los datos hasta los 22 dias después de la eclosion. El aporte de materia recae sobre ambos
sexos practicamente por igual, siendo la hembra quien participa mas en el arreglo del nido
mientras incuba y el macho quien realiza los aportes. Este comportamiento es contrario al

descrito por Arroyo et al. en 1976.

Teniendo siempre en cuenta que las hembras permanecen un tiempo
significativamente mayor en el nido durante la temporada reproductora (81.5% maés que los
machos a lo largo de toda la temporada para los nidos analizados), ademas existen diferencias
significativas en el patron de actividades tanto al analizar la temporada de reproduccidn

completa como en los distintos periodos.

Durante la prepuesta no se observaron las actividades Incubacion ni en Nido Atiende
Pollos ya que durante ese periodo no hay huevos ni pollos sobre los que realizar las

actividades mencionadas.
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2. Fecha de puesta media, andlisis del éxito reproductivo y duracion incubacién

La fecha media de puesta para los nidos analizados en las localidades de Aragén
estudiadas es el 1 de Marzo mientras que la fecha media de puesta de la poblacion espafiola es
el 19 de febrero, pudiendo ocurrir desde mediados de enero hasta principios de abril (Arroyo
et al. 1995, Ontiveros y Pleguezuelos 2003Db).

La variacion en la fecha estd influenciada por la temperatura ambiental, existiendo una
tendencia de fechas de puesta mas tempranas en las parejas que crian a menor latitud o altitud
(Arroyo et al. 1995, Gil-Sanchez 2000, Ontiveros 2000, Ontiveros y Pleguezuelos 2003b). La
fecha de puesta més atrasada, el 8 de Marzo, se observo en la localidad de Tosos. Se trata de
la localidad en la que se observaron temperaturas medias méas bajas (16.2°C de maxima y
10.3°C de minima ante una temperatura media maxima y minima de 19.8°C y 10.9°C

respectivamente para las otras localidades).

El periodo de incubacion es de 37-40 dias, prolongandose excepcionalmente hasta los
46 dias (Arroyo et al. 1995). Los datos recopilados en el presente estudio estiman la duracion

de la incubacién en 43 dias, casi 5 dias por encima de la media.

El éxito reproductor medio de la poblacién espafiola es de 1.17 pollos/pareja (del
Moral 2006) y el obtenido para los cinco nidos es de 1.2 pollos/pareja. Ontiveros y
Pleguezuelos (2003a) comprobaron que las parejas de territorios con mayor temperatura anual
son las mas productivas. Por ello existe un gradiente norte-sur en el éxito reproductor de las
parejas siendo en Burgos de 0.36 pollos/pareja y en Murcia de 1.24 (Real y Mafosa, 1997). El
alto éxito reproductor observado puede deberse al bajo numero de nidos estudiados, siendo
poco representativos de la situacion en Aragon. La temperatura llega a explicar mas del 95%
de la variacion de la productividad sufrida por la especie. La media de temperaturas mas bajas
maximas y minimas se registraron en Tosos, localidad en la que se encuentra el Gnico nido en

el que no nacié el segundo huevo.

El nido en arbol de Arens a pesar de ser un hecho poco frecuente en la Peninsula,
observado menos del 2% de los casos (Cabot et al., 1978; Borau y Beneyto, 1994; Palma,
1994; Arroyo et al., 1995) ha estado activo durante los Gltimos afios. Los nidos de las
localidades de Alcafiiz, Carenas, Embid y Tosos se encontraron sobre roquedos, lugar donde
la especie nidifica mayoritariamente en la Peninsula. Por tanto, el hecho determinante del
fracaso en la reproduccion en la pareja de Arens puede ser debido a un cambio en uno de los

miembros de la pareja al incorporarse un subadulto.
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En Alcafiiz y Embid se encuentran los Unicos nidos estudiados en donde la puesta es
de dos huevos y ambos pollos han salido adelante. Al tener el doble de pollos que los demas
nidos, se espera que los parentales realicen una mayor inversion en el cuidado parental
durante los periodos de incubacion y cuidado de los pollos. Esto solo se cumple durante el
ultimo periodo de la temporada de reproduccion en el nido localizado en Alcafiiz. La pareja
que mas tiempo invierte durante los periodos de prepuesta e incubacion es el localizado en
Carenas, nido en el que solamente hay un pollo. Los diferentes esfuerzos invertidos en el
cuidado parental pueden deberse a la experiencia de cada pareja ya que no se observa una
correlacion entre el nimero de pollos e inversion parental. Todas las parejas en las que se ha
sacado adelante la puesta son parejas con miembros adultos y establecidas desde hace afios
(comunicacion personal). Mientras que la Unica que ha fracasado es aquella que posee un

subadulto y se ha establecido ese mismo afio.

CONCLUSIONES

Las observaciones aqui descritas constituyen la primera descripcion del cuidado
parental en nido del aguila perdicera utilizando la técnica de fototrampeo. Para realizar un

estudio mas detallado es necesario un tamafio de muestra mayor.

Existen diferencias significativas en el tiempo que el macho y la hembra invierten en
el cuidado parental permaneciendo éstas en el nido un 81.5% del tiempo total que el nido se
encuentra ocupado. No existen diferencias en las actividades realizadas entre ejemplares del

mismo sexo pero si entre ambos durante toda la temporada de reproduccién.

La fecha de eclosion de los huevos se produce 10 dias después de la fecha media de
las poblaciones espafiolas. Esta diferencia puede deberse al bajo tamafio de muestra pero
ademas, las bajas temperaturas y las latitudes y altitudes mayores pueden ser otros factores

que condicionan el momento de eclosion.
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