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A.INTRODUCCIO GENERAL

Compartir els habitats i competir pels seus recursos és
un imperatiu que amb més o menys intensitat es dona en tots els
individus de totes 1les espécies. De fet, actualment es
considera 1la competéncia com un mecanisme essencial en la
seleccid de 1'habitat. El primer en formular clarament aquesta
concepcid fou LACK (1944,1949), el qual apunta que els ambients
més favorables per a la supervivéncia es trien mitjangant
mecanismes de seleccid, els quals sdén adaptacions induildes per
la competéncia a través de la seleccid natural.

Des del moment en que dues o més espécies poden tenir
similars necessitats en determinades circumstancies del seu
cicle wvital, els potencials competidors d'un determinat
individu no sén només els conespecifics. De fet, 1la
territorialitat interspecifica és un fenomen corrent i, a més,
per a que aquesta relacidé de competéncia existeixi ni tan sols
és necessari que les espécies siguin iguals o semblants
(MILLER,1967; MURRAY,1971); i s'han comprovat interaccions de
competéncia entre espécies fins i tot de diferent ordre, per
exemple, entre ocells i mamifers (FISLER,1977).

L'existéncia de conductes territorials interspecifiques
ha fet que s'especulés forga sobre quin és el seu origen.
ORIANS & WILLSON (1964) parteixen de la base que aquestes només
tenen sentit en situacions de competéncia, donada la convenién-
cia gue suposa excloure competidors de qualsevol espécie, i en
aquest cas, té un origen adaptatiu. De fet, en la revisid de
150 treballs realitzats sobre territorialitat interspecifica
en animals i plantes, SCHOENER (1983) conclou que en el 90%
dels estudis i el 76% de les espécies es va demostrar algun
tipus de competéncia. Altres autors com CODY (1969,1973,1974),
postulen que la territorialitat interspecifica prové d'un error
de discriminacidé entre espécies similars, perd que en determi-
nades circumstancies de simpatria, també pot ser adaptativa
(vegeu més endavant). També MURRAY (1971,1981) considera que

majorita-riament prové de la territorialitat intraspecifica,
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es a dir, d'un error en la discriminacid especifica, encara que
reconeix casos en els quals pot ser adaptativa, perd sempre amb
un origen en 1la territorialitat intraspecifica, 1la gqual

actuaria com una pre-adaptaciéd.

En 1les aus els estudis sobre territorialitat
interspecifica sén molt abundants, i sén diversos els que han
provat gue la territorialitat entre dues espécies no respon a
simples errors d'identificacié, i que en canvi presenta un alt
grau d'adaptacibé. Per exemple, BRENOWITZ (1978) troba com
Melanerpes uropygialis defensa intraspecificament un territori
més gran que el defensat en front d'altres dues espécies amb
les quals competeix pel niu; a més, la seva conducta és
diferent segons l'espécie. EMLEN i col. (1975) mostren com

Passerina cyanea i Passerina amoena aprenen a respondre agonis-

ticament a 1l'altre espécie a partir d'experiéncies prévies.
Igualment, LEISLER (1988) en 6 espécies d'Acrocephalus,

demostra com alguns individus aprenen a reconéixer i respondre
als cants d'espécies properes amb les gquals es troben en
situacions de competéncia. Aixi mateix, GORTON (1977) amb

Melospiza melodia i Thrycomanes bewickii, espécies similars en

comportament i habitat, demostra com la primera espécie
reconeix especificament a la segona (a partir de respostes

diferents a aquesta i a d'altres espécies).

A.1. Espécies properes en contacte secundari.

L'evolucid geografica de les arees de distribucid fa que,
en ocasions, espécies estretament relacionades (aloespécies
sensu AMADON, 1966,1968) i originalment alopatriques,
experimentin un contacte secundari (parapatria) que pot donar
lloc a arees de juxtaposicid (simpatria). Aquest fenomen no és
tan rar si es considera que, pel que fa a les aus, a la regid
Paleartica hi ha 160 casos d'espécies ©parapatriques
(HAFFER, 1989) .

Des de GAUSE (1934), estd generalment acceptat que dues

12




espécies molt properes no poden coexistir en la mateixa area
de manera indefinida si tenen els mateixos requeriments
ecoldogics. Aixi doncs, és en aquest grup d'espécies on la
territorialitat interspecifica assoleix la maxima importancia
de cara a establir les relacions de domindncia/competéncia que
permetran delimitar els respectius ninxols ecoldgics
(MORSE, 1974) .

L'analisi de les conseqiiéncies experimentades en els
mecanismes territorials de les espécies per causa del contacte
secundari ha donat ‘lloc a diferents hipdtesis. D'una banda,
quan les diferéncies entre les dues espécies en comportament,
morfologia, etc., s'accentuen en simpatria respecte de
l'alopatria, es parla de "character displacement" (BROWN &
WILSON,1956; GRANT, 1972; BECKER, 1982; MILLER,1982) i
s'interpreta com una forma de disminuir l'esfor¢ que suposaria
la lluita territorial enfront de dues espécies a la vegada, i
d'evitar 1'hibridacié. Quan, al contrari, es produeix una major
similitud en simpatria que en alopatria es parla de "character
convergence" (CODY, 1969, 1973,1974; DOBKIN,1979) i s'atribueix
a la seleccid natural que permet un millor reconeixement dels
competidors de recursos similars i facilita una defensa
territorial més efectiva. Finalment, altres autors
(THIELCKE, 1969; BECKER,1982; THIELCKE & WUSTENBERG,1985)
atribueixen en alguns casos les diferéncies interspecifiques
entre simpatria i alopatria al "character shift". Es a dir, a
una evolucidé diferencial entre poblacions deguda a errors en

l'aprenentatge i la seva transmissié.

A.2. L'estudi vocal en espécies simpatriques

En les aus els mecanismes de defensa territorial sén
basicament de tres tipus: visuals (plomatge, "displays"),
vocals (cants) i d'agressidé fisica (CAMPBELL & LACK,1985).

En aquest grup de vertebrats, els treballs sobre les
relacions territorials entre espécies taxondmicament properes

en simpatria, han estat i sén cada vegada més sovint, abordats
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des de l'estudi de les manifestacions vocals. Els cants soén,
en gran part, producte de 1l'aprenentatge, i per tant, les
similituds i diferéncies entre el cant de dues espécies no
tenen perqué implicar cap similitud o diferéncia a nivell
genétic (LEMON i col.,1985). L'interés del seu estudi rau
justament en aquesta possibilitat de canvi. La importancia de
les manifestacions vocals en les interaccions entre els
individus de la majoria d'espécies d'ocells, i la seva dinamica
de modificacié i adaptacid, fan de 1l'estudi dels cants un
element d'andlisi directe que aporta molta informacié sobre les
relacions entre les espécies. Segons CODY (1978), 1l'exclusid
territorial interspecifica ve regulada a través de la reaccid
als cants que sén l'element clau en la comunicacié de moltes
espécies d'ocells.

Alguns treballs realitzats en base a les vocalitzacions
i que resulten consistents amb la teoria del 'character
convergence" esmentada més amunt, sén els fets sobre Passerina

amoena/ P. cyanea, on, en simpatria, es detecten canvis en el

cant territorial (amb aparicidé d'alguns parametres de caracter
intermedi) i la conducta territorial es fa interspecificament
activa, fenomens gque s'interpreten com a mecanismes per

augmentar l'efectivitat en el reconeixement especific i 1la

defensa territorial (EMLEN i col.,1975). Aixi mateix, SHORT i
col. (1983) en Pardalotus punctatus/P. xanthopygus detecten una

convergéncia en el cant territorial en simpatria, i en Luscinia

luscinia/L. megarhynchos, SORJONEN (1986) comprova una intensa

territorialitat interspecifica en simpatria unida a una notable
convergéncia vocal respecte de les arees d'alopatria.
En altres casos en canvi, com el de Vermivora pinus/V.

chrysoptera, es detecta un reforcament de 1les conductes

discriminatories en simpatria, que estaria en la linia del
"character displacement", tot i gue sembla haver-hi un tipus-
de cant usat basicament en relacions interspecifiques entre
mascles, on no es presenta cap tendéncia a la diferenciacid
(GILL & MURRAY,1972). Igualment, en Ficedula hypoleuca/F.

albicollis, es demostra l'existéncia d'una major diferenciacié

en simpatria pel que fa al cant usat en l'atraccid de femelles,
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mentre que els sons usats en 1la defensa territorial no
divergeixen, probablement perqué sé6n utilitzades en les
relacions de competéncia territorial (WALLIN,1986).

En el cas de Certhia brachydactyla/C. familiaris, les di-

feréncies entre el cant de les poblacions de la primera espécie
en situacidé d'alopatria i les simpatriques amb la segona
espécie, s'atribueixen a errors de transmissié i tradicié
cultural i no a la preséncia de l'altre espécie, fet que
entraria dins la hipdtesi del "character shift" (THIELCKE, 1986;
1988) .

Les dades sobre territorialitat interspecifica obtingudes
de manera experimental, degut als diversos condicionaments que
comporten, mai poden reemplagar l'observacié directa de les
relacions territorials en espécies properes en condicions na-
turals (SCHOENER,1983). En aquest sentit, 1'estudi de les arees
de simpatria dona una oportunitat Gnica. D'una banda, permet
l'analisi de les similituds i/o diferéncies que es presenten
respecte les arees alopatriques, que poden ser interpretades
en base a fendmens de competicid interspecifica. D'altra banda,
permet - 1'estudi dels mecanismes concrets pels dquals es
produeixen aquestes similituds o diferéncies i la seva dinamica
temporal. Aixi mateix, evidencia el grau d'eficacia dels
mecanismes d'aillament reproductor, en condicions naturals i
a nivell poblacional, i per tant dona l'oportunitat d'obtenir
informacid directa sobre l'estatus taxondmic de les espécies.

Emmarcada dins aquestes premisses, la present memdria
tracta sobre diversos aspectes de la territorialitat entre dues
aloespécies (Sturnus vulgaris i Sturnus unicolor) que
recentment han experimentat el contacte secundari de les seves

arees de distribuciéb.

A.3. Les espécies estudiades

Es tracta de dues espécies europees del génere Sturnus.

Aquest génere pertany a la familia Sturnidae (ordre
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Passeriformes) que conté unes 110 espécies (AMADON 1943,1956),
la major part de les quals estan distribuides per Africa
central i el sud-est asiatic (FEARE,1984). Segons AMADON
(op.cit.) el génere Sturnus estd format per 16 espécies.
Aquesta classificacié ha estat seguida per molts autors
posteriors (per exemple GRUSSON,1976; CLEMENTS, 1981), encara
que BEECHER (1978), basant-se en l'estructura muscular i ossia
del cap, considera gque aquest grup d'espécies s'hauria de
dividir en quatre géneres diferents, quedant el génere Sturnus
reduit només a quatre espécies (cineraceus,_contra,vulgaris i

unicolor). De les 16 espécies del génere, 14 habiten basicament
la regidé oriental del Paleartic (sobretot el sud-est asiatic)
i només dues (Sturnus vulgaris i S.unicolor) es distribueixen

per la seva part occidental (Figura 1). Sturnus vulgaris, és

la que presenta l'area de distribucidé més amplia de totes les
espécies del génere, ocupa dgran part d'Europa i d'Asia a
1'época de feproduccié, i a 1'hivern les poblacions migratodries
de 1l'espécie es desplacen cap el sud d'ambdés continents,
ocupant també el nord d'Africa. Sturnus unicolor é&s 1l'dnica

espécie del génere que ha perdut tot el contacte amb les
poblacions asiatiques; és sedentaria i esta distribuida per la
peninsula Ibérica, el nord d'Africa i algunes illes de la
Mediterrania occidental. Es tracta d'una poblacid relicta que
presumiblement ha evolucionat a partir d4'un avantpassat comd
a Sturnus vulgaris, gue va envair el sud d'Europa abans de 1la
darrera glaciacidé (FEARE,1984).

Ambdues s6n espécies de mida mitjana-petita, dieta variada

tan animal (invertebrats, sobretot insectes) com vegetal
(llavors, fruits), mengen basicament a terra, nidifiquen en
cavitats, sén gregaries (formen grups d'alimentacid, coldnies
de cria i joques comunitaries), i tenen costums extremadament
antropdfils, tant pel que fa als habitats de nidificacid com
als d'alimentacid (FEARE,1984). El seu plomatge es negre amb
reflexos metadl.lics, i en Sturnus vulgaris esta motejat de

blanc, especialment a l'hivern. A l'é&poca de cria perd, els
individus d'aquesta espécie (especialment els mascles) perden
gran part de les taques i resulten molt similars als de Sturnus
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unicolor (vegeu Figura 2), mentre que els individus de segonany
calendari de Sturnus unicolor presenten també tagques blangues

en diverses zones corporals; el dimorfisme sexual és poc marcat
(HIRALDO & HERRERA,1974; SVENSSON,1975; MOTIS,1984).

Aixi doncs, es tracta de dues espécies taxondmicament
properes, amb una considerable similitud morfoldgica 1
bioldgica, que fins fa pocs anys tenien Arees de distribuciéd
completament disjuntes. La seva similitud taxondmica ha fet que
es portessin a terme diversos intents d'hibridacidé en
captivitat. BERTHOLD (1971) arriba a obtenir hibrids gque van
morir abans de volar, probablement degut -segons l'autor- a
causes congénites. Experiéncies més recents perd, han tingut
éxit, 1 s'han arribat a obtenir dues parelles mixtes amb polls
volanders, dos dels quals arribaren als tres mesos i mig de
vida (quan moriren de forma accidental) (EENS i col.,1992b).

A causa d'un dinamic procés d'expansid portat a terme per
ambdues esbécies, actualment s'ha produit el contacte de les
seves adrees de cria en una franja que s'estén d'oest a est per
sota els Pirineus, i que té el seu maxim exponent a Catalunya,
zona on s'ha portat a terme el present estudi. Durant els anys
d'observacions en aquesta area s'ha pogut comprovar com, en
condicions naturals, es donen també casos d'hibridacidé entre
les dues espécies, que es comentaran més endavant.

El coneixement que es té de 1la biologia dels dos
estornells és extremadament desigual. Pel gque fa a Sturnus
vulgaris, ha estat 1l'objecte d'una molt extensa literatura
sobre la seva reproduccid® (KLUIJVER,1933; DUNNET,1955;
KESSEL, 1957; HUDEC &  FOLK,1961; VERHEYEN, 1969,1980;
GROMADZKI,1980), 1l'alimentacié (DUNNET,1956; GROMADZKI,1969;
TAITT,1973; HAVLiN,1977; CLERGEAU, 1981a,1982), la dinamica de
les joques (METZMATCHER i col.,1981; CLERGEAU,1981b; MORRISON
& CACCAMISE,1985), els seus moviments i poblacions (FEARE, 1980;
DOLBEER, 1982; CLERGEAU,1983, FLIEGE, 1984; SOLONEN i col.,1991,
PERIS i col.,1991), el seu com-portament (DAVIS,1959;
ELLIS,1966; VAN DER MUEREN,1977,1980; LEJEUNE,1980; MERKEL
1980,1982; PINXTEN i col.,1991), les vocalitzacions
(HARTBY, 1969; HINDMARSH,1984; ADRET-HAUSBERGER, 1986b; EENS i
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FIGURA 2.- Mascles adults en época de cria de Sturnus vulgaris

(esquerra) 1 de Sturnus unicolor {dreta).
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col.,1989), l'impacte agricola i ramader (HAVLIN & FOLK,1965;
GRAMET, 1977 ; GROMADZKI, 1979; FEARE & SWANNACK, 1978; FEARE, 1981,
FEARE & WADSWORTH,1981), entre molts d'altres.

No és aquesta la situacidé de Sturnus unicolor. Sobre
aquesta espécie existeixen alguns articles que fan referéncia
a la seva distribucié (BERNIS,1960; MESTRE,1978; MOTIS 1
col.,1983; FERRER i col.,1991), petites notes sobre la seva
biologia (GALLEGO & BALCELLS,1960; SUDHAUS,1969; RUTHKE,1971;
SEMPLE, 1971) 1 1les caracteristiques morfoldgiques de 1la
poblacid peninsular (HIRALDO & HERRERA,1974). Només PERIS
(1978,1980,1981,1982,1983,1984 a,b,c) ha aprofundit 1l'estudi
sobre variats aspectes essencialment  reproductors i

d'alimentacidé de Sturnus unicolor a la provincia de Salamanca,

als quals s'ha d'afegir la informacid obtinguda durant la
primera part del present estudi de l'area de simpatria de
catalunya (MOTIS,1985,1986,1987).

A.4. Organitzacid i objectius generals de la memdria

En la present memdria s'analitzaran els aspectes que fan

referéncia a les relacions territorials intra/interspecifiques:

de Sturnus vulgaris i Sturnus unicolor, 1 les seves

conseqiiéncies en el marc reproductor, . D'una banda, es
determinara 1l'is de 1l'espai a gran escala -distribucid
geografica- i a escala local -seleccid de 1l'habitat de cria-.
D'altra banda, s'analitzaran els mecanismes d'interaccid
territorial: les conductes agonistiques 1 els cants
territorials. Amb aquest estudi, a la vegada que es pretén
aportar informacidé sobre una espécie tan poc treballada com és

Sturnus unicolor, es vol contribuir al coneixement general de

les relacions territorials i de competéncia entre espécies
proximes; i molt especialment, als cada vegada més nombrosos
treballs que s'interessen sobre les vocalitzacions com a
mecanisme basic d'interrelacié territorial.

Al marge de la Introduccid General i les Caracteristiques

de les Arees d'estudi, la memdria s'ordena en quatre Parts
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principals, gque estan confeccionades per a ser quatre unitats
independents. Cada Part té una introduccié inicial que inclou
diferents aspectes del tema que es tracta i emmarca els
objectius que es pretenen aconseguir. A continuacid es detallen
el material i métodes, tot seguit es presenten els resultats
obtinguts i, finalment, es passa a la discussié d'aquests
resultats. En el cas de la Part IV, donada la seva longitud i
diversitat d'aspectes tractats, el capitol de resultats esta
dividit en cinc subcapitols, cadascun dels quals té un apartat
de conclusions especifiques. Aixd permet que la discussid final
d'aquesta Part pugui ser de caire més general.

La Part I fa referéncia al fenomen de l'expansid de les
arees de reproduccidé i formacidé de les arees de simpatria. En
agquesta part s'aporten totes 1les dades que s'han pogut
recopilar d'aquest procés tan a la Peninsula Ibérica com a
Catalunya. La visié a gran escala de les caracteristiques i
evolucidé de l'expansid en general i de les adrees de simpatria
en particular aporta importants elements de discussid sobre les
conseqiiéncies del contacte interspecific.

La Part II analitza amb detall la utilitzacid de l'habitat
de nidificacié en l'adrea de simpatria. Aquesta analisi és
imprescindible de cara a establir les possibles relacions de
competéncia per l'espai entre les dues espécies. Es tractara
sobre quins sén els parametres gue condicionen la seleccid del
niu en les dues espécies, aixi com la distribucidé de les
parelles en l'espai, i les caracteristiques i quantificacid de
les coldnies mixtes.

Les Parts III i IV entren ja a tractar els mecanismes de
relacid directa entre els individus (activitat territorial,
conductes agressives, interaccions vocals). La Part III es
refereix a l'activitat territorial dins la coldnia i a les
interaccions agonistiques. D'una banda, l'andlisi dels ritmes
d'activitat territorial i distribucidé dels territoris a les
coldnies ha de mostrar si hi ha o no diferencies
intra/interspecifiques pel que fa a les possibilitats
d'interaccié social. D'altra banda, 1'andlisi de les conductes

agonistiques permetra establir guines sén les relacions de
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domindncia segons el sexe 1 1l'espécie.

Finalment, en la Part IV, que és també la més extensa, es
tractaran en profunditat els cants territorials de les dues
espécies. Les vocalitzacions territorials, com a mecanisme
principal que sén d'interaccid® social (vegeu més amunt),
indubtablement juguen un paper clau en les relacions inter-
especifiques, i la seva andlisi presenta un gran interés de
cara al present estudi. D'altra banda, la complexitat dels
cants dels estornells requereix d'una descripcidé molt detallada
tant del repertori com de la variabilitat interindividual abans
d'efectuar cap analisi comparativa. Per agquest motiu, en aquest
capitol es descriuen de manera exhaustiva els cants
territorials de 1les dues espécies, analitzant les seves
similituds i diferéncies en arees d'alopatria, i posteriorment
es passa a comprovar els canvis que s'han donat en el cant de
les dues espécies en situacidé de simpatria. Els resultats
obtinguts es discutiran en relacié a 1l'efecte de 1la
coexisténcia en els cants territorials, als mecanismes

d'aprenentatge, i a l'aparellament interspecific.

Hom es conscient que hi ha d'altres aspectes importants
de cara a establir les relacions de competéncia i d'interaccid
social entre dues espécies, com és 1l'is de 1l'habitat
alimentari, o, en el cas dels estornells, de les jogques on els
individus s'agrupen gran part de l'any. Pel que fa al primer
cas, s'han efectuat mostratges exhaustius d'aspectes lligats
a l'alimentacié en les dues espécies (habitat, técniques,
composicid), que no ha estat possible incloure en la present
memdria (excepte pel que fa a les interaccions agonistiques en
grups alimentaris). Hom espera poder seguir aprofundint en
aquests 1 d'altres aspectes per tal d'intentar perfilar cada

-vegada millor les relacions entre aquestes dues espeécies.
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B. CARACTERISTIQUES DE LES
AREES D’ESTUDI
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B. CARACTERISTIQUES DE LES AREES D'ESTUDI

A continuacid® es descriuen les arees on s'han realitzat
els diferents mostratges corresponents a les Parts II,III,IV
de la present memdria.

B.1. Area d'estudi principal (de simpatria)

B.1.1. Situacié 1 caracteristiques generals

L'area d'estudi principal, on s'han efectuat la major part
dels mostratges, es troba situada a la zona continental del
Principat, al sud de la ciutat de Lleida, formant part de les
comarques del Segria i les Garrigues (Figura 3).

Esta ubicada dins la depressié de 1l'Ebre, i es troba
constitulda per grans planes a la zona més baixa i per una part
de relleu més accidentat perd que no assoleix altituds
superiors als 600 metres. Esta dominada per conreus de seca i,
a les zones més baixes, la transformacid agricola portada a
terme durant aquest segle, ha prodult una extensa xarxa de
canals que ha permés l'establiment de conreus de regadiu:

fruiterars i horta.

B.1.2. Clima

La zona s'emmarca dins la regid de clima mediterrani amb
una marcada tendéncia a la continentalitat: clima sec i fred
a l'hivern i calent a 1l'estiu, i una gran amplitud térmica,.
La temperatura mitjana anual es situa entre les isotermes de
14°Cc i 15°C, essent les temperatures mitjanes del mes més fred
(gener) i les del mes més calent (agost) 5°C 1 24°C
respectivament.

Pel que fa a les precipitacions, la quantitat de pluja és
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FIGURA 3.- Situacid de les arees d'estudi. La distribucid de

les dues espécies correspon aproximadament a l'any 1984.
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inferior als 400 mm. anuals, situant-se el maxim pluviométric
a la primavera i essent 1l'estiu marcadament sec. El vent més
important a la zona és el mestral, del NO, canalitzat per 1la
vall de 1'Ebre. A la Figura 4 es mostra el diagrama climatic
de l'observatori més proper (Lleida), situat a uns 13 km. de
distadncia de 1l'adrea d'estudi i en continuitat fisica amb

aquesta.

LLEIDA (Segria) (203 m )
(32-55) 14 .8¢ 351.7

GFMAMJJ ASOND

FIGURA 4.- Diagrama ombrotérmic de 1l'observatori de Lleida
(PANAREDA & NUET, 1976).
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B.1.3. Vegetacid

El poblament vegetal d'aquesta zona, tipicament medi-
terrania, esta basicament format per espécies esclerofil.les
1 perennifdlies. Resta incldés dins el domini potencial del

carrascar (Quercetum rotundifoliae), actualment perd molt

degradat, i a les zones més seques, de la maquia continental
de garric i argot (Rhamno-quercetum cocciferae) (BOLOS,1976;
FOLCH 1 col.,1984).

Pel que fa als conreus, en les zones planes més baixes hi

.

dominen els cereals (ordi i blat) i en les més altes les
oliveres i els ametllers. Actualment, les zones no conreades
estan principalment ocupades per restes de carrascar i sobretot
pinedes de pi blanc. També sén corrents les brolles de romani
i maleida, 1 en les zones més seques les timonedes (FOLCH i
col.,1984). En general, el paisatge resulta molt obert, amb
predomini dels estrats de vegetacid més baixos, essent l'estrat

arbori més aviat rar i molt localitzat en petites clapes.

B.1.4. Estornells i poblament huma

Els estornells sbn espécies molt antropofiles i les
construccions humanes sén els indrets de nidificacidé gairebé
Gnics que utilitzen en aquesta zona. La poblacidé d'ambdues
espécies d'estornells es veu practicament restringida als
pobles, ja que hi ha pogues masies o d'altres edificis ailllats
que presentin caracteristiques adequades per a la cria.

Els pobles de 1l'area d'estudi es troben relativament
separats entre ells, de vegades a distancies considerables
(vegeu Figura 3) i varien entre els 222 habitants de Granyena
als 1262 de Maials (INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA,1983).

En totes les localitats de 1l'area estudiada s'hi troben
"nidificant les dues espécies d'estornells, havent-hi perd una
gradacié des del sud-oest de l'area, on es majoritari Sturnus
unicolor, al nor-dest d'agquesta, on domina en nombre Sturnus

vulgaris. El contacte entre ambdues espécies en aquesta zona
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de simpatria es produi cap el 1977 (MESTRE,1978).

Altres espécies d'ocells presents a la zona 1 dgque
utilitzen els mateixos indrets que els estornells per a situar
el seu niu sén principalment el pardal comi (Passer

domesticus), sovint el colom doméstic (Columba 1livia), i en

algunes ocasions el pardal xarrec (Passer montanus), el pardal

roquer (Petronia petronia), el falciot negre (Apus apus), la

gralla (Corvus monedula), el mussol comd (Athene noctua),
1'dliba (Tyto alba) i el xoriguer gros (Falco tinnunculus).
Lt'accid predadora més important sobre els estornells en
les coldnies de cria de 1l'area d'estudi és la portada a terme
per lt'home i els animals doméstics, principalment els gats;
també poden tenir una accié local important les rates (Rattus

norvegicus), l1l'0liba o el xoriguer gros.

B.2. Arees d'estudi complementaries (alopatriques)
Han estat utilitzades com a &rees de control en els

mostratges sobre els cants territorials (Part IV d'aquesta

memdria)

B.2.1. Area d'alopatria de Sturnus vulgaris

Es troba al Pla d'Urgell, a cavall de les comarques del
Segriad i les Garrigues (vegeu Figura 3), en el centre d'una de
les Aarees ocupades des de més antic per aquesta espécie a
Catalunya, la qual colonitza la zona a principis dels anys
seixanta (MOTIS, MESTRE & MARTINEZ, 1983).

Presenta unes caracteristiques molt similars a 1l'area
d'estudi principal, encara que amb una major superficie
destinada al conreu de cereals i al regadiu en detriment dels
secans. El1 poblament d'estornells no esta tant restringit als
pobles, també s'estén per la multitud de petites construccions

i masies disperses entre els conreus.
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B.2.2. Area d'alopatria de Sturnus unicolor

Estd localitzada a Osca (vegeu Figura 3). Aquesta zona fou .
colonitzada per 1l'espécie a principis dels anys setanta
(ARAGUES & LUCIENTES,1980). Com en el cas anterior, agquesta
area respon a les caracteristiques generals de 1l'area d'estudi
principal, encara que amb un gran domini dels conreus de cereal
de regadiu. Donat el poc nombre de pobles existents a la zona,
la major part del poblament d'estornells es situa en masies i

altres edificacions alllades.
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PART 1

EL FENOMEN D’EXPANSIO 1
CONTACTE DE LES
AREES DE CRIA
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PART I: EL FENOMEN D'EXPANSIO I CONTACTE DE LES AREES DE CRIA

1. INTRODUCCIO

Les dues espécies d'estornells aqui considerades ocupaven
fins fa pocs anys arees de reproduccid completament disjuntes.
D'una banda, Sturnus vulgaris tradicionalment s'estenia a
1l'época de cria des del centre d'Europa a 1'oest d'Asia, mentre
gue Sturnus unicolor é&s una espécie sedentaria circumscrita a
la conca mediterrania occidental (FEARE,1984). Ambdues espécies
només entraven en contacte durant el periode de migracidé i
hivernada de les poblacions centreeuropees de Sturnus vulgaris,
que, entre octubre i febrer, es desplacen al sud d'Europa i
nord d'Africa.

La situacid descrita perd, ha experimentat un canvi
radical a partir de l'expansid que paral.lelament han portat
a terme ambdues espécies pel que fa a les seves arees de
reproduccidé. Aquest procés de colonitzacidé de noves arees, ha
portat als dos estornells a confluir a l'época de cria en una
franja que actualment s'estén des del Cantabric a la
Mediterrania per sota dels Pirineus, i també en una petita area
del sud-est de Franga.

D'una banda, Sturnus vulgaris, va comengar la seva

expansid tant cap el nord com cap el sud d'Europa durant 1la
segona meitat del segle XIX (TAITT,1973). Aixi mateix, a
principis del present segle va ser introduit a E.E.U.U., Africa
del Sud, Australia, Tasmania, Nova Zelanda i illes Fidji
(BERNIS,1960), colonitzant amb gran éxit les noves &rees. A
Europa, la seva expansidé cap el sud, el porta a ocupar el sud
.de Franc¢a, i posteriorment arriba a Espanya, on hi va penetrar
pels dos extrems de la serralada pirinenca. Aixi mateix, va
nidificar el 1932 a Corsega (THIBAULT,1983), colonitza Sicilia
a partir del 1979 (IAPICHINO & BAGLIERI,1979), nidifica de
forma esporadica a les Balears (MAYOL,1981), i també colonitza
la illa de Tenerife (Canaries) el 1976 (EMMERSON i col.,1982).
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La distribucié original de Sturnus unicolor comprenia

l'oest, el centre i la part meridional de la Peninsula Ibérica,
una estreta franja del nord d'Africa des de Marroc a Tunisia,
i les illes mediterrédnies de Codrsega, Sardenya i Sicilia
(VAURIE, 1954; BERNIS,1960). La seva expansid durant la segona
meitat d'aquest segle, 1l'ha portat a colonitzar quasi 1la
totalitat de la peninsula Ibérica i el sud-est de Franga. No
hi ha informacié sobre l'existéncia de canvis en la distribucidé

de l'espécie al nord d'Africa.
1.1. Possibles causes de l'expansib
Les causes que han motivat aquesta espectacular expansid

i les seves caracteristiques han estat objecte de diversos

treballs, referits essencialment a Sturnus vulgaris. Les causes

proposades sén variades, entre elles la rarificacidé dels
predadors, la proteccid subministrada a l'época de reproduccid
al centre i nord d'Europa, 1 l'evolucid agrondmica que ha anat
unida al desenvolupament per part dels estornells d'una
conducta antropdfila tant pel que fa a l'alimentacidé com a la
nidificacié (BERNIS,1960; TAITT,1973; GRAMET,1977). Seguint la
darrera opcid, BERTHOLD (1968) proposa que l'augment ha estat
facilitat per la major extensid de conreus i pastures, perd
també per una suavitzacid climatica, la qual ha produit un
canvi de 1les arees d'hivernada de 1l'espécie gque permet un
retorn més primerenc a les arees de cria, augmentant aixi la
probabilitat d'efectuar més d'una posta i la proporcié d'ocells
de segon any calendari que nien. En aquest sentit de canvis en
la conducta migratoria de 1l'espécie, s'ha detectat les darreres
décades una marcada disminucié de la poblacid provinent de
centre i nord d'Europa que hiverna a la Peninsula (MOTIS i
col.,1988; PERIS i col., 1991); fenomen que coincideix amb
1'increment de la poblacidé hivernant a Franga, sobretot en el
nord-est (GRAMET,1977; DUBAILLE,1982; CLERGUEAU, com.pers.).

Pel que fa a Sturnus unicolor, les causes de la seva

expansid han estat molt poc estudiades; només PEREZ CHISCANO
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(1975) atribueix als canvis agrondmics l'augment d'efectius a
la conca del Guadiana. Tanmateix, és presumible que aquest
procés paral.lel al de Sturnus vulgaris, es vegi provocat per
causes similars en les dues espécies.

Una de les claus de l'expansid dels estornells sembla ser
que han aprés a usar recursos subministrats per 1l'home, els
quals els permeten de sobreviure a 1les etapes hivernals
dificils, gquan els aliments naturals es fan escassos i en
condicions normals es produiria una reduccié dels efectius. Per
exemple, i1 malgrat que els estornells preden basicament sobre
invertebrats, a Anglaterra hi ha un increment significatiu en
el consum de pinsos destinats a la ramaderia extensiva, en
époques que l'aliment és dificil d'aconseguir, usualment degut
a temps fred o nevades (FEARE,1981). TAITT (1973) també a An-
glaterra, menciona el consum de deixalles doméstiques quan el
clima es fa molt dur. Aixi doncs, la disponibilitat de recursos
alimentaris abundants durant 1'hivern, com és el cas de pinsos
per a la ramaderia a Anglaterra (FEARE,1981) i a la Peninsula
Ibérica (PERIS, 1980), i del blat ensitjat a Francga
(GRAMET, 1977, DUBAILLE,1982), facilita que els estornells
arribin en condicions optimes a l'época de nidificacid i puguin
comencar a criar més aviat. RICKLEFS & PETERS (1979) i PERRINS
(1970,1979), opinen que el principal determinant en la data
d'inici de la posta en els ocells és la quantitat d'aliment
disponible per a la femella, mentre que JONES & WARD (1976) i
WARD (1977) concreten que la posta en Quelea gquelea i Sturnus

vulgaris respectivament, estd condicionada a les reserves
proteiniques en la musculatura pectoral de les femelles. En
aquest sentit doncs, l'augment de 1les possibilitats
alimentaries en époques prévies a la cria, pot condicionar 1la
fenologia de la posta en aquestes espécies.

1.2. Objectius del present estudi

Amb 1'objectiu de descriure diferents aspectes relacionats

amb la colonitzacid® de noves Aarees de cria, es procedira a

33



reconstruir d'una manera detallada el procés d'expansid que les
dues espécies han portat a terme a la peninsula Ibérica. Atés
que les poblacions d'estornells situades al nord-est peninsular
han estat la base de l'estudi dels diferents aspectes tractats
en la present memdria, i, d'altra banda, &s en aquesta zona on
les Arees de coexisténcia assoleixen les majors superficies,
es descriura amb més detall la colonitzacié i evolucié de les
zones de cria a Catalunya. A partir d'aquesta informacid es
tractara de:

- descriure guines han estat les caracteristiques del
procés de colonitzacidé de les dues espécies pel que fa als
ambients ocupats durant l'expansib.

- establir on i com s'han format les primeres arees de
simpatria, analitzar 1la seva evolucidé recent i efectuar
possibles previsions de cara a un futur proper.

- analitzar quines han estat les velocitats d'expansid de
les dues eépécies tan a nivell peninsular com a Catalunya, i
comprovar si aquestes s'han vist d'alguna manera afectades pel

contacte interspecific.
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2. MATERIAL I METODES

Per tal de reconstruir el procés de colonitzacié a 1la
Peninsula i confeccionar els mapes, s'han utilitzat les moltes
dades disperses per la bibliografia, inclosos atles i faunes
locals (DE JUANA,1980; MUNTANER i col., 1983; ALVAREZ i
col.,1985; ELOSEGUI,1985; PEDROCHI,1987; URIOS i col.,1991
entre d'altres), comunicacions personals, i les observacions
de camp efectuades durant el periode 1974-1987 a la meitat norad
i nord-oriental de la peninsula. Part de la informacidé que aqui
es presenta ha estat recollida a MOTIS (1985) i FERRER i col.
(1991).

Les dades originals estan basades en les 1localitats
concretes de cria (indrets, pobles o ciutats). En el cas de
Catalunya, aquestes localitats s'han situat en base a mapes de
quadricula U.T.M. de 10 x 10 km’. Les quadricules ocupades
representen arees on hi ha, com a minim, una parella reproduc-

tora de l'espécie considerada.

El ritme de l'expansid de Sturnus unicolor a la Peninsula
s'ha calculat prenent com a base els canvis de la frontera a
les successives arees de distribucidé que es mostren a les
Figures 5-8. S'han pres entre 20 i 25 punts distribuits de
manera uniforme per la frontera activa de l'area de distribucid
"antiga"; i, per a cada punt, s'ha projectat perpendicularment
una linia fins el nou front de colonitzacidé. La taxa d'expansid
per cada periode s'ha obtingut fent la mitjana de totes les
distancies aixi mesurades.

En el cas de Sturnus vulgaris la taxa d'expansidé s'ha

calculat a Catalunya, utilitzant com a unitats les quadricules
U.T.M. 10 x 10 km?. S'ha usat com a nucli inicial de 1l'expansid
el punt de colonitzacié de la plana de 1'Urgell (asterisc
inferior en 1la Figura 5), 1 la seva progressié en totes
direccions. No s'han tingut en compte les arees ocupades a la
part més nord-oriental, provinents del punt de colonitzacid de

1'Emporda (asterisc superior en la Figura 5).
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3. RESULTATS

3.1. Procés de colonitzacid i expansidé. Formacid de les
drees de simpatria.

3.1.1. Peninsula Ibérica
En els mapes de les Figures 5-8 es mostra resumit el

procés d'expansidé de les arees de reproduccié de les dues

espécies a la Peninsula durant el periode 1960-1987.

3.1.1.1. Sturnus unicolor

Abans dels anys 1960, i si s'exceptua una localitat de
1'Alt Emporda que potser estava ocupada des dels anys gquaranta
per Sturnus vulgaris (vegeu més avall), Sturnus unicolor era

l1'dnica de les dues espécies que nidificava a la Peninsula
(BERNIS,1960). Cap a mitjans d'aquest segle, a partir de la
seva area original de cria del sud-oest peninsular, aquesta
espécie experimenta una progressiva expansié cap el nord-est;
aixi, el 1950 arriba al 1limit entre Guadalajara i Aragé,
ocupant el 1957 l'area de Calatayud (conca del riu Perejiles
fins a Daroca); al principi dels anys seixanta havia travessat
la serralada Ibérica, el 1964 es veuen els primers exemplars
a la depressidé de 1'Ebre, i durant els anys setanta s'estén per
tot el prepirineu aragonés (ARAGUES & LUCIENTES,1980). Navarra
va esser colonitzada a finals dels anys cinquanta-principis
dels seixanta (ELOSEGUI,1985), i el 1976 es troba ja nidificant
a varies localitats de l'interior de Santander (LAVIN,1978),
on entra en contacte amb l'altre espécie. D'altra banda,
l'expansid per la part sud-oriental de la Peninsula arriba a
finals dels setanta a Almeria i a Valéncia (PERIS,1980; URIOS
i col.,1991).
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FIGURA 7.- Distribucid
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de les dues e el 1987.

FIGURA 8.~ Distribucié
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3.1.1.2. Sturnus vulgaris

Les primeres dades de Sturnus vulgaris a l'oest dels

Pirineus sén de 1la provincia de Navarra; com en el cas de
ltaltra espécie, les referéncies sén poc precises i situen la
colonitzacié d'aquesta provincia a finals dels anys cinquanta-
principi dels seixanta (ELOSEGUI,1985). A Guipuzcoa es coneix
la nidificacié des d'abans del 1973 (ARANZADI,1973; ALVAREZ DE
EULATE, 1974), i LAVIN (1978) dona varies localitats de cria a
la costa de Santander el 1976 i 1977. A Navarra el creixement
de l'area ocupada per l'espécie és rapid, mentre que a la costa
cantabrica resulta més lent. L'espécie efectua "salts" cap a
l'interior, on aproximadament a partir del 1975 entra en
contacte amb Sturnus unicolor, formant nuclis simpatrics en una
petita area al nord de Logrofio capital, i posteriorment al nord
de les provincies de Burgos i Alava, sud-est de la provincia
de Guipuzcoa i una estreta franja al nord-oest de la provincia
de Navarra. A mitjans dels vuitanta també apareix un nucli de
cria simpatric al centre de la provincia d'Osca (vegeu Figura
8). L'evolucié en el nord-est peninsular (Catalunya),
colonitzat el 1960 (BALCELLS & MASOLIVER,1960), i que dona lloc
a 1l'area de simpatria més extensa de totes, s'ha pogut seguir

amb més detall i s'exposa a continuaciéb.

3.1.2. cCatalunya

A les Figures 9 i 10 es mostra l'evolucid de les arees de

reproduccid de les dues espécies a Catalunya durant el periode
1974-1987.

3.1.2.1. Sturnus vulgaris

El primer en colonitzar aquesta zona fou Sturnus vulgaris.
Hi ha una dada del 1881 (VAYREDA,1883), d'una parella d'aquesta

espécie criant a la plana de Vic (Osona). Deixant de banda
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aquesta nidificacidé esporadica, les primeres dades segures de
la colonitzacié sén del 1960 quan varies parelles sbén trobades
nidificant a les rodalies de Roses (Alt Emporda) (BALCELLS &
MASOLIVER,1960), tot i que possiblement ja hi nidificava a
finals dels anys quaranta (SARGATAL & HOYO,1989). Aduesta
localitat es va anar controlant posteriorment (PONS,1963;
MALUQUER & PONS,1966). Les referéncies que fan WALLACE & SAGE
(1969) i KONING & KONING (1973) de Sturnus unicolor a la Costa
Brava sbén, sens dubte, un error d'identificacié de 1l‘'altra
espécie.

Per la mateixa época, el 1960~62, apareix també una zona
de cria a la plana de 1'Urgell (Planelles) (MALUQUER 1
PONS,1966). Es en aquesta zona on l'expansid té més éxit, el
1962 cria ja a Bell-lloc i el 1966 a Mollerusa (Segria) (MES-
TRE, 1975). D'en¢d aquestes dates 1la colonitzacidé de nous
indrets d'aquesta area és molt rapida. El1 1967 es localitza un
nou punt de cria entre Castellfullit de la Roca i la vall de
Vianya (Garrotxa) 1 el mateix 1967 es troba també a les
rodalies de Manlleu (Osona) (MESTRE,1975). E1 1973 cria una
parella a Banyoles (Gironés) (MESTRE,1975;MASSIP,1980). D'altra
banda, també el 1973 nidifiquen varies parelles al delta de
1'Ebre (Montsia) 1 el 1974 cria una parella a Vilafranca del
Penedés i a Creixell (Tarragonés) (MESTRE,1975). El1 1975 es
troba un niu al delta del Llobregat (Barcelonés) encara que
potser ja hi criava amb anterioritat. El1 1977 nidifica a
Castellgali (Bages) (BROS i col.,1981) i el 1981 inicia la
nidificacié regular al Valleés. A partir d'aquestes dates
apareixen multitud de noves localitats de cria i s'arriben a
colonitzar indrets com 1la Cerdanya, la vall del Noguera
Pallaresa i posteriorment la Vall d'Aran. En aquesta darrera
zona, els individus presumiblement procedirien de Franga; els
darrers anys perd®, no s'hi ha detectat cap parella nidificant,
cosa que fa pensar.en una frustrada colonitzacidé d'agquesta
vall. També la Cerdanya va ser colonitzada primer per la part
francesa, la primera meitat dels anys setanta (AFFRE i
col.,1984). Progressivament s'han omplert tots els "buits" que

quedaven entre les arees ocupades, i actualment Sturnus
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vulgaris es distribueix per practicament tota la superficie de
Catalunya amb excepcid de l'area més meridional (estad present
perod al delta de 1l'Ebre i rodalies) i la major part de les
arees d'alta muntanya pirinenca. De tota manera, el 1989 es
localitza una parella nidificant en un avet a 1700 metres
d'altitud a Montgarri (capgalera de la vall del Noguera
Pallaresa) (ALONSO i co0l.,1990), la qual cosa insinua una
progressiva encara que lenta colonitzacié de 1les arees

pirinenques més dificils.

3.1.2.2. Sturnus unicolor

Pel que fa a Sturnus unicolor, l'any 1975 arriba procedent
d'Osca al 1imit amb la provincia de Lleida (Granja Cloca) i de
seguida passa a nidificar a Gimenells (1976-77) (Segria)
(MESTRE,1978). A partir d'aqui es va estenent cap el nord de
la provincia d'Osca i 1l'oest de la de Lleida. Un altre front,
originari de les planes del sud de Saragossa 1 sobretot de
Terol (el 1974 nidificava Jja a Vallderoures), s'estén
activament cap el nord, Jja que si el 1975 no havia encara
arribat a Mequinenga, el 1977 era ja una espécie freglient a
Maials (Segriad). Ambddés fronts s'uneixen a les rodalies de la
ciutat de Lleida i avancen rapidament cap l'est i est/sud-est
fins arribar a la costa, a l'algada de Cambrils (Baix Camp) el
1979; posteriorment, rodeijen lentament la serra de la Musara,
fins arribar a Valls (Alt Camp) el 1982. D'altra banda, també
es produeix una expansid provinent del sud que arriba el 1978
a Gandesa (Terra Alta) i a 1'Aldea (Baix Ebre) (abans del 1979)
i dirigint~se més al nord connecta amb l'anterior zona ja
ocupada a Cambrils (el 1981). Simultaniament, un altre front
provinent de més el sud, el 1981 ocupava ja tota la 2zona
meridional dels Ports de Tortosa-Beseit (MOTIS i col.,1983).

A partir d'aquesta distribucid general que el 1982 s'estén
pel sud-oest de la provincia de Lleida 1 gran part de la de
Tarragona, es produeix una progressiva expansid en direccid
nord, que és perd cada vegada més dificil de detectar degut a
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FIGURA 10.- Evolucié de les arees de cria de Sturnus unicolor

a Catalunya en base al reticle U.T.M.
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la preséncia arreu de l'altre espécie, de la qual no sempre és
facil de diferenciar a l'época de cria. E1 1984 ja ocupa noves
localitats de cria al Penedés i 1'Urgell. Per la mateixa época
l'espécie és detectada al delta del Llobregat, i a diverses
localitats de la plana del Vallés i el Moianés. De fet, hi ha
observacions de dues parelles nidificant prop de Mollet (Vallés
Oriental) ja el 1980. Aquest remuntar de 1l'espécie per la conca
del riu Besos porta a la colonitzacid de la comarca d'Osona
(primera observacid el 1984) (ESTRADA,1991), on s'ha extés amb
rapidesa (de 7 quadricules U.T.M. 10x10km el 1987 a 13 el
1992).

D'altra banda, l'espécie ha saltat a 1'altra banda dels
Pirineus: el 1985 es va comprovar la preséncia de parelles
nidificants a Opol, que ben segur ja hi eren amb anterioritat,
i el 1988 a la localitat veina de Vingrau (Pirineus Orientals)
(CAMBRONY,1990), en zones on no hi havia Sturnus vulgaris

(M.Cambrony, com.pers). Posteriorment (1989-1990) es detecta
la seva preséncia a la zona costanera; el 1990 es constata la
cria en cinc poblacions al nord de l'estany de Salses-Leucate
(Aude) (G.R.I.V.E.,1991), 1 el 1992 la prospeccid de la zona
entre Sant Hipdlit de Salanca (Pirineus orientals) 1 Sigean
(Aude) dona Sturnus unicolor com a nidificant en practicament

totes les poblacions, amb un total de 55 parelles censades
(KAYSER & ROUSSEAU,1992). Aquesta zona costanera esta també

ocupada per Sturnus vulgaris. Als Pirineus Orientals es coneix

la cria d'aquesta espécie a la plana costanera des del 1977,
tot i que, almenys fins a mitjans dels anys vuitanta, no era
molt nombrosa (AFFRE i col.,1984).

3.1.2.3. Arees de simpatria
Les dades anteriors mostren que 1la superficie de
juxtaposicid entre 1les arees de distribucidé de 1les dues

espécies a Catalunya és considerable, i presenta dues zones de

simpatria diferenciades:
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A) Al sud, una petita area simpatrica localitzada al delta
de 1'Ebre, colonitzat primer per Sturnus vulgaris (1973) i

posteriorment per Sturnus unicolor (a finals dels setanta), que

s'ha anat estenen per 1les rodalies (Alcanar, Ametlla de
Mar...). En aguesta area, a principis dels anys vuitanta les
parelles de Sturnus unicolor eren poques i molt localitzades.
Actualment perd (1993), tot i que no hi ha dades quantitatives,
es constata que la poblacié de Sturnus unicolor és molt

nombrosa.

B) Ocupant tot el centre i oest, la franja simpatrica més
gran de les existents fins ara (vegeu Figura 8). El contacte
entre ambdues espécies en agquesta zona es produl cap el 1977
(MESTRE, 1978) a la comarca de 1les Garrigues, a partir de
Sturnus vulgaris procedents de la plana de 1'Urgell i de
Sturnus unicolor de Terol, i aquesta superficie de juxtaposicid
ha anat creixent de manera progressiva: el 1979 existien 20
gquadricules 10 x 10 km ? ocupades per les dues espécies, que
augmentaren a 34 el 1983 i a 98 el 1987.

Actualment perd, la dificultat de resseguir la progressid

de Sturnus unicolor cap el nord i també de Sturnus vulgaris cap

el sud, degut a la similitud entre ambdues espéecies, va fent
cada cop més dificil definir clarament els limits de les arees

de coexisténcia.

3.2. Caracteristiques de 1l'expansid.

3.2.1. Ambients ocupats

Analitzant el procés d'expansid, hom observa que Sturnus
vulgaris ha utilitzat una difusidé mixta, es a dir, ha entrat
a la Peninsula colonitzant alguns punts alllats a partir dels
quals s'ha anat estenent, a la vegada que feia nous "salts"
curts i dispersos, en el sentit de PIELOU (1979). Els indrets
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inicialment escollits per aquesta espécie sén sempre arees
agricoles; no ocupa zones despoblades ni les extensions de
matolls i boscos, i1 per tant, rebutja les muntanyes i serres,
les quals travessa per les valls conreades. A 1'area cantabrica
es dispersa per zones agro-forestades, mentre que a Catalunya
la distribucidé en les seves etapes inicials (1982) presentava
una relacidé significativa amb la preséncia de conreus de
cereals (chi-quadrat, X’= 79.4, 394 g.ll., p<0.001) (MOTIS i
col.,1983), la qual cosa fa pensar que l'espécie els seleccio-
nava favorablement com a llocs de nidificacié. Els darrers anys
perd, un cop ocupades totes les arees més agricoles del pais,
1l'espécie s'ha instal.lat també en arees forestades i fins i
tot d'alta muntanya pirinenca. Al Montseny per exemple, on el
1985 ja es trobava repartit per totes les planes agricoles
veines, el 1990 va arribar a colonitzar els pobles dels
vessants 1 les parts culminals del massis (La Calma i
Matagalls) (J. Ribas, com.pers.).

En el cas de Sturnus unicelor, 1l'inici de 1la seva

progressid a través de la Peninsula sembla relacionada amb la
posada en cultiu (regadius, pastures, cereals i fruiterars) de
grans superficies, fomentada pel pla de regadius iniciat els
anys seixanta i que encara ara continua per la meseta nord i
la vall de 1'Ebre (PEREZ-CHISCANO,1975; PERIS,1981; PERIS i
col.,1987). A l'area cantabrica penetra també en terrenys de
mitjana i i alta muntanya. La zona ocupada per l'espécie a
Catalunya durant les primeres é&poques de la colonitzacid, esta
dominada per conreus de seca (oliveres, ametllers, vinya i
cereals). Sembla presentar un rebuig superior al de Sturnus
vulgaris respecte de les zones boscoses o incultes, i sempre
voreja per l'exterior les muntanyes i serres que se li han anat
presentant (Ports de Tortosa, serra de la Musara...). A la zona
del sud-est de Frangca també va iniciar la colonitzacidé en
ambients secs, de garriga 1 conreus de seca (sobretot vinyes),
als contraforts de 1les Corberes, no ocupats per 1l'altra
espécie; i no ha estat fins més tard que ha colonitzat els

ambients més diversificats de la zona costanera. A diferéncia
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de l'altra espécie, la seva progressid ha estat basicament en
un front que s'ha estés de manera continuada, per difusid
simple. La preséncia de l'espécie al nord de Perpinya en canvi,
presumiblement indica que 1l'espécie ha efectuat un salt

geografic forga considerable.

3.2.2. Ritme d'expansié. Efectes del contacte
interspecific

Els resultats del calcul de la velocitat d'expansidé de

Sturnus unicolor a 1la Peninsula pels diferents periodes

considerats a les Figures 5-8 i pel periode total, es mostren
a la Taula 1. En els tres periodes resulten relativament
similars, tot i que hi ha una disminucidé progressiva, des del
primer periode (1974-79:5.4 km/any) al tercer (1983-87:4.7
km/any). L'enlentiment en aquest darrer periode es degut a que
la superficie que resta per colonitzar a la franja cantdbrica
i aragonesa compren arees poc adients, de mitja i alta
muntanya, mentre que a Navarra i sobretot a Catalunya, on
encara queden extenses zones baixes cultivades on la progressid

de l'espécie seria facil, aquesta es troba amb la preséncia ja

ben establerta de Sturnus vulgaris. Aquest fet queda també

palés a la Figura 11 referent a Catalunya, on s'observa con

1974-79 1979~83 1983-87 1960-1987

5.4 4.6 4.0 4.7

TAULA 1.- Taxes d'expansidé (km/any) de Sturnus unicolor a la
peninsula Ibérica.
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FIGURA 11.~- Evolucié de 1'area ocupada (log.Km?) per ambdues
espécies i per 1l'adrea de simpatria a Catalunya, a partir dels.
mapes de les Figures 9 i 10.
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l'aparicidé de 1l'area de simpatria entre les dues espécies el
1977, la qual creix rapidament fins el 1979, produeix a partir
d'aqui una disminucidé del ritme d'expansié especialment de
Sturnus unicolor, que es troba amb la preséncia de l'altra
espécie que frena la seva expansid® cap el nord i est de
Catalunya. Sturnus vulgaris, no es veu aparentment tant
afectada perqué conserva les seves possibilitats d'expansidé en
direccid nord.

Si que apareixen canvis clars en el ritme d'expansid de
Sturnus vulgaris a Catalunya si es diferencia entre el front
d'expansié cap el nord, lliure de la preséncia de 1l'altra
espécie, i el front d'expansid cap el sud, on a partir del 1977
es troba amb Sturnus unicolor (MESTRE,1978) (vegeu Taula 2).
Si considerem les xifres del primer periode (1974-79), duan
l'altra espécie encara no exercia una influéncia substancial,
veiem com la taxa d'expansid era igual al front nord i el sud
(4.2 km/any) i similar a la mitjana global obtinguda per
Sturnus_unicolor (4.7 km/any). Durant el segon periode (1979-
83) apareix una marcada diferéncia entre el rapid aveng del
front nord i l'enlentiment del sud. La disminucidé del ritme
d'expansid en el front nord durant el tercer periode (1983-87)
es pot atribuir a la manca d'arees adequades, donat que ja

només queden les zones de mitjana i alta muntanya pirinenques.

1974-79 1979-83 1983-87 1974-87
FRONT NORD 4,2 9.3 2.7 5.4
FRONT SUD 4.2 0.3 0.3 1.8
TOTAL AREA 4.2 4.8 1.5 3.6
TAULA 2.- Taxes d'expansidé de Sturnus vulgaris a Catalunya,

a partir del punt de colonitzacid de la plana de 1'Urgell
(asterisc inferior Figura 5).
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FIGURA 12.- Evolucid del nombre de localitats (pobles o masos
aillats) ocupades per Sturnus vulgaris des del 1974 al 1982 a
la zona assenyalada en el mapa. La recta és y=-9.77+4+9.93x
(r:0.964).
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També queda palesa la rapidesa de l'expansid quan no hi
és present l'altra espécie en la Figura 12 on s'observa el
rapid creixement del poblament de Sturnus vulgaris en una zona
agro-forestada que compren les comarques de 1'Alt Penedés, Baix
Penedés i Garraf. Aquesta adrea va ser colonitzada el 1974, on
l'espécie ocupa 9 localitats diferents de cria (encara que
potser dues ja existien anteriorment), i el 1982 ja nidificava
en 95 localitats diferents.
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4. DIscussib

L'expansid® de les dues espécies a la Peninsula ha estat
estretament lligada a les arees agricoles o agro-forestades.
En el cas de Sturnus vulgaris, l'area amb més éxit de

colonitzacidé ha estat 1la dels conreus de cereals de la
depressid de 1l'Ebre lleidatana. Aquesta preferéncia pot ser
deguda a les caracteristiques dels conreus cerealistes, ja que
s6n zones molt obertes, amb arbres dispersos, que tenen forga
similitud estructural amb les &rees de prats i pastures del
centre d'Europa, d'on és originaria l'espécie.

D'altra banda, és conegut que la utilitzacié dels cereals
com aliment és un recurs alimentari usat sobretot a 1l'hivern
i a 1'época de sembra (HAVLIN & FOLK,1965; GROMADZKI, 1969), que
a l'area considerada és entre novembre i desembre. GROMADZKI
(1969) troba a Polonia que durant el mes de febrer Sturnus
vulgaris s'alimenta principalment de llavors i plantulas de
cereals, i PERIS (1981) troba també en 1'alimentacidé de Sturnus
unicolor una gran proporcié de graminees doméstiques durant el
mes de gener. Aixi doncs, és possible que els cereals hagin
actuat sobre la sedimentacid d'individus colonitzadors de

Sturnus vulgaris en l'época prévia a la cria.

L'inici de l'expansi6é dels dos estornells a la Peninsula
ha estat quasi simultani, i a una velocitat similar (4.7 km/any

en Sturnus unicolor, 3.6-4.2 km/any en Sturnus vulgaris), due

no és molt rapida si es compara amb els ritmes d'expansid que

oscil.len entre els 10-70 km/any d'altres espécies i més

concretament amb els 43 Kkm/any de Sturnus vulgaris a
Nordamérica (MARGALEF,1974). Aquestes baixes taxes d'expansid
presumiblement sén degudes a la configuracid general de 1la
Peninsula, amb un relleu muntanydés amb grans arees arbustives
i forestals, que enlenteixen la progressid dels estornells (és
el cas de la franja cantabrica), a diferéncia de les arees
cultivades que sén rapidament colonitzades (el cas de la vall
de 1'Ebre o el Penedés).
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4.1. Evolucid de les arees de simpatria

Pel que fa a la futura evolucid de les arees de simpatria,
cal primer de tot considerar les diverses situacions que es
poden donar quan es produeix el contacte secundari entre dues
espécies taxonomicament properes. A grans trets, i segons el
grau de diferenciacié especifica al qual havien arribat les
dues espécies en situacid d'alopatria, es donen tres diferents
fenomens (MAYR,1942,1963; HAFFER,1989):

1) Hibridacié. Es produeix la hibridacidé de practicament
tota la poblacidé en simpatria. Durant el periode d'alopatria
sthan format diferéncies morfoldgico-genétiques perd segueixen
essent una mateixa espécie. Es tracta de subespécies (si 1la
franja d'hibridacidé és amplia) o megasubespécies (si la franja
d'hibridacidé és estreta).

2) Exclusib geografica. En la zona de contacte es produeix
una exclusid geografica amb petites zones de juxtaposicid. La
hibridacié é&s molt limitada o inexistent. Es tracta de dues
espécies diferenciades: semiespécies sensu SHORT (1969) si hi
ha hibridacibé, o paraespécies sensu PRIGOGINE (1980,1984) i
SUDHAUS (1984) si no n'hi ha.

Aquesta exclusidé pot produir-se de forma passiva per
diferéncies ecolodogiques o, al contrari, degut a la competéncia
que s'estableix al tenir ambdues espécies necessitats
ecoldgiques molt semblants. Hi ha situacions intermédies i de
transicié dinamica entre 1les dues situacions. De fet,
l'exclusid geografica és el tipus de situacid que es dona amb
més freqlidncia en les espécies parapatriques del paleartic,
segons l'exhaustiva revisidé feta per HAFFER (1989).

3) Simpatria. Es produeix una juxtaposicid progressiva de
les arees de reproduccid, i es forma una area de simpatria dins
la qual ambdues espécies poden viure en el mateix bidtop donat
que les diferéncies ecoldgiques que presenten sén suficients
i tenen un ailllament reproductor efectiu. Es tracta de dues
espécies ben diferenciades i generalment no es donen casos
d'hibridaciéb.
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Els resultats de 1l'analisi del ritme d'expansid de les
dues espécies d'estornells a Catalunya contribueixen a donar
una visid a gran escala de les conseqgiiéncies de la coexisténcia
entre les dues espécies. Les dades indiquen una clara relacid
entre la velocitat d'expansié d'una espécie 1 la presén-
cia/abséncia de 1'altra espécie. D'una banda, la disminucid del
ritme de colonitzacié de Sturnus unicolor a Catalunya a partir
del 1979, coincideix amb l'establiment del contacte amb Sturnus
vulgaris. D'altra banda, hi ha una marcada diferéncia en la
velocitat d'expansidé dels dos fronts de Sturnus vulgaris, molt
inferior en el front sud, on es troba amb la preséncia de

Sturnus unicolor. Aquests fets fan que la superficie de l'area

de simpatria, que augmentda rapidament al principi, hagi
disminuit el seu ritme de creixement, tot i que no s'ha aturat.

De fet, 1l'actual preséncia de Sturnus unicolor a l1'altra banda

dels Pirineus fa pensar en una progressiva colonitzacidé de
Franga per'part d'aquesta espécie.

En definitiva, les dades mostren com una densitat prou
gran d'estornells a banda i banda de l'area simpatrica, actua
frenant la colonitzacié de noves parelles, i per tant,
evidencien 1l'existéncia d'una relacid de competéncia entre
ambdues espécies. Aixi mateix perd, 1la superficie de
juxtaposicié va augmentant progressivament, 1 segons les
observacions més recents, almenys la introgressidé de Sturnus

unicolor dins de 1'adrea de Sturnus vulgaris no sembla aturar-

se. De fet, les dades obtingudes durant els darrers anys,

insinuen que Sturnus unicolor presenta una major tendéncia a

l'aveng¢ i a augmentar la poblacid de les zones ja ocupades (com
en els casos del delta de 1'Ebre, 1'Osona, o el sud de Francga),
que podrien ser conseqiiéncia d'una dominancia d'aquesta espécie

sobre Sturnus vulgaris.

Pel que fa a les possibilitats d'hibridacid entre les dues
espécies d'estornells, durant els anys d'estudi de la poblacid
simpatrica catalana, s'han produit diverses observacions de
parelles mixtes (0.5% d'un total de 790 parelles controlades),
que en algun cas han arribat a produir polls volanders, un del

gquals es va mantenir en captivitat durant tres mesos
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(MOTIS, 1993) (vegeu sintesi en Annex I). D'altra banda, s han
obtingut dades sobre individus amb plomatges intermedis que
suggereixen que una certa part de la pobiacié (0.49%-1.42%)
podria estar formada per hibrids (dades inédites). Aixi mateix,
recentment s'han aconseguit a Bélgica en captivitat dues
parelles mixtes amb produccié de polls, que malauradament
moriren de manera accidental abans dels tres mesos i mig de
vida (EENS i col.,1992b). Aquestes dades demostren que, malgrat
els intents fallits d'aparellament interspecific en captivitat
realitzats anteriorment (BERTHOLD,1971), aquest &s factible,
i a més, es dona també de forma espontania en condicions
naturals.

La situacid que es dona en el cas de les dues espécies
d'estornells es pot resumir en:

- area creixent de juxtaposicid

- hibridacié d'una part molt petita de la poblacid

- competéncia interspecifica basada en uns mateixos
requeriments ecoldgics (vegeu Part II) i en estretes

relacions territorials (vegeu Parts III i IV).

Aquesta situacid perd s'emmarca en un procés encara molt
dinamic de <canvi, que fa dificil adscriure-la dins un
determinat esquema. D'altra banda, hi ha un fenomen que pot
tenir una gran incidéncia, i és el de 1l'existéncia d'un
decalatge en la fenologia de cria entre les dues espécies. A

les zones d'estudi, Sturnus vulgaris comenga la primera posta

a mitjans de marg, assolint el maxim a finals de mes, i 1la
segona posta es dona sobretot durant la primera quinzena de
maig; pel que fa a Sturnus unicolor, la primera posta no es
produeix fins la primera quinzena d'abril i la segona té el
maxim a finals de maig-comengaments de Jjuny (MESTRE &
-MOTIS,1983). Encara que aquest decalatge general d'unes dues
setmanes no es dona en moltes de les parelles de colodnies
mixtes, 1 tampoc no impedeix 1la formacié de parelles
interspecifiques, pot resultar un element de control molt
important a nivell de la poblacié en general. El1 decalatge en

la utilitzacid de les Aarees de nidificacidé actua com una
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exclusid® temporal, gue en certa manera pot substituir
1'exclusié geografica esmentada més amunt, i que es dona en

espécies amb competéncia i cert grau d'hibridacid

(semiespécies).
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PART 11

SELECCIO COMPARADA DEL LLOC
DE NIDIFICACIO
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PART II: SELECCIO COMPARADA DEL LLOC DE NIDIFICACIO

5. INTRODUCCIO

Les dues espécies d'estornells situen el niu en cavitats,
generalment en paisatges oberts i propers a zones habitades per
l1'home. Es forneixen de forats adequats tant en arbres com en
edificis, i la utilitzacié d'uns o d'altres depén de les zones.
Al nord 1 centre Europa Sturnus vulgaris usa amb molta fre-
gliéncia els arbres, a Poldnia per exemple, en el 42% dels casos
(GROMADZKI,1978), mentre que a les zones més meridionals i
menys forestals sén els teulats de teules i els murs dels
edificis els que proporcionen més possibilitats per a la
nidificacié. S'ha descrit perd la nidificacid d'aquesta espécie
en multitud d'indrets que també ofereixen cavitats adequades,

com sén nius d'altres ocells (Picus viridis, Riparia riparia,

Pica pica), penyassegats marins o de 1l'interior, cactus
saguaros, palmeres datileres, caus de conill, etc., i fins i
tot fora de cavitats, en forquilles d'arbres o arbusts molt
densos (KESSEL,1957; ROYALL,1966; FEARE,1984).

En Sturnus unicolor, SUDHAUS (1969) dbéna com a 1llocs
favorables a Corsega i Sardenya tant teulats com murs i arbres,
també aprofita perd nius d'altres ocells (Corvus monedula i
Merops apiaster). A Salamanca, PERIS (1984a) el troba

nidificant sobretot en teulats i forats d'edificis (97%),
mentre que la resta (3%) ho fa en forats als arbres fets per
Picus viridis i Dendrocopus major, fenomen que es ddéna també
a Galicia (GALLEGO & BALCELLS,1960). També s'han controlat nius

en acumulacions de palla, en palmeres, i s'han trobat nius

oberts, sobre la forquilla d'un arbre i en arbustos espessos
d'arg blanc (LAVIN,1978; PERIS,1984a).

A Catalunya, les dues espécies nidifiquen basicament en
edificis, tot i que també es poden trobar nius en ponts, pals
de ciment, torres de conduccid eléctrica, arbres, la base de
nius de cigonyes, etc. (MESTRE & MOTIS,1983; ALONSO i co0l.,1990
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i dades inédites). A l1'area considerada en el present estudi
nidifiquen quasi exclusivament en els edificis dels pobles.
Poden situar el niu en forats de les parets, perd la gran
majoria ho fa sota les teules dels teulats: una analisi prévia
en l'area del present estudi, mostra que només el 4.3% (N=513)
dels nius que es troben en els edificis estan situats en forats
dels murs.

En les espécies que nidifiquen en cavitats, sovint la
preséncia de forats adequats és un factor limitant. En aquestes
circumstancies, la competéncia interspecifica pot arribar a ser
molt important (HAARTMAN,1957). En 1les dues espécies
d'estornells, diversos estudis (SUDHAUS,1969; WALTER & DEMAR-
TIS,1972; COLEMAN,1974; PERIS,1984a) han detectat competéncia
tant intraspecifica com interspecifica amb d'altres ocells,

sobretot, Passer domesticus i Passer hispaniolensis. Fins ara
perd, no s'havien pogut analitzar amb detall les similituds en
els requeriments del lloc de cria entre les dues espécies

d'estornells nidificant a la mateixa zona.

5.1. Objectius del present estudi

En el present capitol es fara una analisi del lloc de
nidificacié de 1les dues espécies d'estornells, centrat
exclusivament en la cria en els teulats, que, com s'ha dit
anteriorment, sén el lloc de nidificacid més utilitzat per les
dues espécies a la zona de simpatria estudiada.

S'examinara la importancia de diversos parametres fisics
per tal de:

- conéixer els factors més importants que influeixen en
la seleccid del lloc de cria en les dues espécies

- comparar les similituds i/o diferéncies entre ambdues
espécies nidificants a les mateixes localitats en relacié als
esmentats parametres.

D'altra banda, les dades permetran:

- analitzar com é&s la distribucid de les parelles en un

medi relativament homogeni com é&és un poble i comprovar
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l'existéncia de nuclis de reproduccib.

- examinar com es distribueixen les dues espécies en una
mateixa localitat, especialment en el cas que una d'elles es
trobi en minoria numérica.

- comprovar la preséncia de coldnies mixtes (amb les dues
espécies nidificants), quantificar-la en relacid al conjunt de
coldonies i analitzar les seves caracteristiques respecte dels

parametres fisics abans esmentats.
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6. MATERIAL I METODES

Les observacions es van portar a terme a les seglients
localitats de 1l'drea de simpatria (vegeu Figura 3):
Castelldans, Aspa, El Cogul, Llardecans i Maials; localitats

que van del nord-est, on Sturnus vulgaris és el més comi, al

sud-oest, on domina Sturnus unicolor. El mostratge es va portar

a terme del 18 de maig al 22 de juny de la temporada de cria
del 1983. Per cada poble s'escolliren diferents observatoris
(de 4 al El Cogul a 9 a Maials) sempre situats en parts
elevades (campanars o turons propers), per tal de visualitzar
el maxim possible de teulats, i prou 1lluny dels teulats
observats per impedir cap efecte de 1l'observador sobre la
preséncia dels ocells.

Les observacions es van fer amb prismatics Leitz 10 x 40
i una ullera de llarga vista Kowa 20-60 x 60, i es van situar
en mapes d'escala 1:2665 a 1:2790 segons les 1localitats,
extrets de fotografies aéries realitzades el 1974 (SERVEIL
CARTOGRAFIC DE LA GENERALITAT) i actualitzades per 1l'observacid
directa.

La unitat de mostratge utilitzada és el vessant d'un
teulat. L'estructura dels teulats, formats generalment per dos
aiguavessos pendents i oposats, fa que, si l'orientacid és un
dels parametres a considerar, s'hagin de tractar els dos
vessants per separat. D'altra banda, el tipus de mostratge
implica que no sempre s'hagin pogut observar els dos vessants
d'un mateix teulat. Aixi mateix, es consideren unitats
diferents tots els vessants que, tot i trobar-se de costat i
presentar la mateixa algada i orientacibé, pertanyen a cases
diferents, donat que les seves caracteristiques en relacid a
l'estat del teulat (nombre de cavitats) poden variar. En un
mostratge previ es comprova com la superficie dels vessants és
poc important de cara al nombre de nius del vessant, i ambdds
parametres tenen una correlacié baixa (r=0.32, 23 g.1l1l.,
n.s.). Es mostrejaren un total de 2.224 vessants de teulats.
El percentatge de cobertura assolit per a cada poble es mostra

a la Taula 3.
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CASTELLDANS | 53.8% (N=1.047)
EL COGUL 59.3% (N= 330)
ASPA 62.8% (N= 449)
LLARDECANS | 58.8% (N= 772)
MAIALS 64.7% (N=1.162)
TOTAL 59.9% (N=2.224)

TAULA 3.- Percentatge de cobertura assolit en cadascuna de les
localitats respecte del total de vessants de teulats existents.
N=nombre de vessants mostrejats

6.1. Parametres considerats

Considerant els factors que segons diversos autors (HAART-
MAN,1957;  SUDHAUS,1969; VERHEYEN,1969; COLEMAN, 1974;
PERIS, 1984a) tenen influéncia en la seleccid del niu en ambdues
espécies (preséncia de cavitats adequades, tranquil.litat,
alcada 1 orientacid), els parametres considerats per a cada
unitat de mostratge han estat els que es detallen a

continuacié.

6.1.1. Nombre de cavitats

Per poder bastir el niu sota les teules, els estornells
necessiten que hi hagi forats d'entrada (en la major part dels
casos fornits per teules trencades o mal posades), que sbn

- generalment visibles de lluny. Aixi1, un teulat vell, amb molts
forats, é&s un indret de cria potencial pels estornells. Per
quantificar agquest parametre, s'han establert tres categories,
basades en l'experiéncia prévia respecte del tipus de teulats

existents:
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1 teulat sense cap forat visible (correspon
generalment a un teulat nou o recentment arreglat)

2 teulat amb 1-5 forats visibles (el tipus més freqiient,
corresponent a la majoria de les cases habitades)

3 teulat amb més de 5 forats visibles (pertany a cases

deshabitades, molins, pallers...)

Aquests categories sén Gtils i facils d'establir durant
el mostratge, encara que sén evidentment relatives, donat que
el nombre de forats considerat és el que hom pot veure a
distancia i per tant pot no correspondre al nombre real de
possibles entrades dels estornells sota les teules. Val a dir
perd que, a "posteriori" de l'aplicacid® del métode, només en
rares ocasions (2.08%, N=335) s'han trobat més nius que els que

corresponen a la categoria assignada.

6.1.2. Aillament

Aquest parametre considera conjuntament l'algada i la
inaccessibilitat en front els predadors. S'han considerat
aillats els vessants que sobresurten almenys dos metres dels
veins i també els que tenen almenys 2 metres de separacid de
qualsevol altra casa propera i un minim de 3.5 metres d'alcga-
ria. Aquestes distancies s'han considerat les minimes
necessaries per impedir als gats (principals predadors) arribar
al teulat amb facilitat. Aixi doncs, hi ha dues categories:

A vessant aillat

B vessant no aillat

6.1.3. Orientacid
Stha classificat l'orientacié de cada vessant de teulat
en base a 16 orientacions diferents (22.5° cadascuna), tot i

que que en l'analisi dels resultats s'han agrupat fins a
obtenir-ne 8 (N,NE,E,SE,S,S0,0,i NO).
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6.1.4. Preséncia d'estornells

Per a cadascuna de 1les vessants s'ha determinat 1la
preséncia o no de parelles reproductores de les dues espécies
d'estornells. El1 métode ha estat el seglient: cada vessant o
grup de vessants que puguin ser observats al mateix temps, ha
estat controlat durant 5 minuts de manera ininterrompuda,
preferentment a primera hora del mati i al final de la tarda,
gquan els mascles canten prop del niu. Segons BOGUCKI (1972 in
GROMADZKI,1978), durant el periode d'alimentacid dels polls la
mitjana de visites al niu és d'una cada 2-3 minuts. GROMADZKI
(1978) dona un temps de 2.5 minuts per a descobrir un niu en
una coldnia d'un teulat, disminuint aquest temps a mesura que
augmenta el nombre de nius i arribant-se als 10 minuts al
descobriment del 96% dels nius presents. Aixi doncs, quan la
parella estd en periode reproductor, l'espai de 5 minuts és
suficient per a detectar almenys un dels adults, tant el mascle
cantant prop el niu quan la parella te ous, com algun dels
adults portant becada als polls quan aquells ja han eclosionat.
Si, durant el periode d'observacid de cinc minuts, es detecten
una o més parelles, segueix l'observacidé durant 10-15 minuts
més, per tal de determinar amb exactitud tant el nombre total
de parelles de com comprovar amb seguretat l'espécie o espécies
presents.

Aquest métode té certa tendéncia a detectar amb més
facilitat la preséncia de les parelles que nidifiquen en grups
colonials en un mateix vessant o vessants propers en detriment
de les que ho fan alllades. Aquest fet perd, no afecta els
objectius del present mostratge.

6.2. Determinacid del patrd de distribucid en els pobles
Per tal de determinar quin tipus de distribucié segueixen
els estornells en un medi relativament homogeni com é&s cadascun

dels pobles, hom ha aplicat el seglient métode: confeccionar un

reticle de 50 x 50 metres i, una vegada sobreposat al mapa
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d'una localitat, considerar cada gquadrat, amb els teulats
ocupats que conté, com a una unitat de mostratge. Les unitats
de 50 x 50 metres sén de mida suficient com per contenir
diversos punts de cria d'estornells i a la vegada permeten
aconseguir prou gquantitat de mostra a cada localitat. A
aquestes unitats hom ha aplicat 1l'index d'agregacid de CLARK
& EVANS (1954 in VALIELA,1984):

on r; és la distdncia minima entre els vessants ocupats dins de
cada gquadrat de 50 x 50 metres, N és el nombre total de
vessants ocupats 1 p és la densitat (vessants ocupats per
superficie). Les distancies minimes entre els vessants ocupats
s'han calculat segons VALIELA (1984), mesurant sempre la
distancia més propera en només un dels quatre quadrants (90°)
possibles (en aquest cas el superior dret). Aquest métode, com
ja indica 1l'esmentat autor, pot provocar 1la inclusidé de
distancies entre teulats d'agregacions diferents, perd d'altra
banda, dona una informaci® més correcta de la distribucid en
l'espai de les diferents agregacions.

VALIELA (1984) relaciona 1la variacié en 1'index
d'agregacid (R) i la densitat del poblament (p), podent-se aixi
analitzar diferéncies en el tipus de distribucidé a diferents
densitats: si els valors de R sén inferiors a 1 denoten una
distribucié en agregats, si R é&s igual a 1, aquesta és a
ltatzar, i si els valors de R sbn superiors a 1, la distribucid

és unifornme.
6.3. Determinacidé dels nuclis reproductors
Dins d'un mateix poble és dificil definir els limits del
que correspon a una coldnia de cria, donat que, si bé hi ha

nuclis on s'agrupa una major densitat de parelles, també hi ha
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parelles més o menys aillades i distribuldes arreu. Per
establir els limits d'aquests grups colonials o nuclis repro-
ductors, s'ha utilitzat un métode indirecte: construir un
reticle de 25 x 25 metres i, posant-lo sobre el mapa de cada
poble, determinar les agrupacions de parelles en funcid de les
quadricules contiglies ocupades amb més d'una parella. S'ha
considerat que la unitat de 25 x 25 metres és prou petita com
per evitar incloure parelles que puguin pertanyer a diferents
nuclis de cria. Tot i que en algunes ocasions l'artificialitat
del métode fa que quedin aillades parelles que, sens dubte, per
la seva proximitat a un nucli reproductor, en formen part
efectiva, aquest métode ha permés d'establir la distribucid

dels grups dins el poble d'una manera objectiva.
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7. RESULTATS

7.1. Influéncia dels parametres considerats

El total de parelles per espécie i per localitat trobades
durant el mostratge es mostren a la Taula 4. A continuacid es
comenten els resultats de l'ubicacid dels nius en relacié als

tres parametres considerats.

7.1.1. Aillament i nombre de cavitats

Respecte del parametre aillament, els resultats indiquen
que per a totes les localitats i per a les dues espécies hi ha
diferéncies significatives entre 1l'ocupacié esperada i
l'observada dels vessants, havent-hi una major ocupacid dels
vessants alllats (categoria A) (Taula 5). Pel gque fa al
parametre nombre de cavitats, també les diferéncies soén
significatives per tots els casos, amb una ocupacidé més gran
de l'esperada de la categoria 3 (més de cinc forats), excepte
per la localitat de Maials (Taula 5).

Si es combinen els dos parametres anteriors, en resulten
sis categories diferents: Al1,A2,A3,B1,B2 i B3. Els percentatges
d'ocupacib de vessants per les parelles d'estornells en relacid
a agquestes categories, es mostren a la Figura 13. Apareix una
diferéncia significativa entre els valors esperats 1 els
observats d'ocupacib de les diferents categories, tant per cada
localitat com per les dues espécies per separat (Taula 5). En
tots els casos, les categories responsables d'aquesta di-
feréncia sén les A3 i A2. Es a dir, en totes' les localitats els
estornells presenten els percentatges d'ocupacid més elevats
dels vessants aillats i amb elevat nombre de cavitats, que,
d'altra banda, sén els menys abundants en els pobles.

Aixi mateix, si es consideren els dos estornells per
separat (Figura 14), s'observa com l'ordre de preferéncies en
1l'ocupacid dels vessants és el mateix en les dues espécies per
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S.vulgaris S.unicolor | Indet. | TOTAL
CASTELLDANS 87 3 12 102
EL COGUL 49 11 0 60
ASPA 37 26 6 69
LLARDECANS 6 133 7 146
MAIALS 3 99 13 115

TAULA 4.- Nombre de parelles de cada espécie 1 total de

parelles per cada localitat trobades a partir del mostratge
realitzat. Indet.: parelles l'espécie de les quals no va poder
ser determinada amb seguretat.

A B C

graus 11. 1 2 5
CASTELLDANS 33.671 + 32.874 + 85,058 +
EL\COGUL 29.288 + 6.569 * 54,315 +
ASPA 18.466 + 15.474 + 37.442 +
LILARDECANS 48.920 + 34.566 + 98.996 +
MAIALS 175.346 + 5.180 - |} 209.325 +
TOTAL POBLES | 285.175 + 82.894 + | 437.130 +
S.vulgaris 73.016 + 41,150 + | 144.574 +
S.unicolor 218.098 + 38.462 + | 226.695 +

TAULA 5.~

Resultats del test chi-quadrat (valors de X? i nivell

de significacidé) per localitats i per espécies en relacid a
l'ocupacid de vessants segons els parametres:

A: aillament
B: nombre de cavitats
C: combinacié dels dos parametres anteriors (vegeu

categories formades a la Figura 13).
+: p<£0.0001 *; p<0.05 -: p<£0.07
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40

A \ |
A3 A2 B3 B2 B1 A1
categoria de vessant

Bl Sturnus vulgaris Sturnus unicolor

FIGURA 14.- Percentatge d'ocupacid de cada categoria de vessant
respecte del total mostrejat, per a cadascuna de les espécies.
A: vessant alllat; B: vessant no aillat
1: sense forats; 2: 1-5 forats; 3: més de 5 forats
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a totes les categories: els vessants més ocupats sén els A3,
seguits dels A2; a continuacié els no aillats (B3 i B2), i
finalment els que no presenten cavitats visibles (B1 i Al). La
preferéncia pels vessants A3 i1 A2 resulta també significativa
en les dues espécies (Taula 5). El percentatge d'ocupacidé de
casdascuna de les categories perd, resulta significativament
diferent entre les dues espécies (chi-quadrat, X’=13.927, 4
g.l1l., p<0.007), degut a les diferéncies en l'ocupaci6 dels

vessants A2, superior en Sturnus unicolor i dels B3, superior

en Sturnus vulgaris. Aquest fet indica que el factor aillament

sembla ser més determinant en la primera espécie.

Els anteriors resultats doncs, donen com a vessants
favorablement seleccionats pels estornells els que es troben
alllats o sobresurten dels de l'entorn i presenten un nombre
elevat de cavitats d'entrada sota les teules. Aquests vessants,
que estan definits per les categories A3 i A2, seran anomenats
a partir d'ara VESSANTS OPTIMS.

7.1.2. Orientacid

Pel que fa a 1l orientacid, si considerem el conjunt dels
vessants ocupats de tots els pobles, només Sturnus vulgaris

presenta diferéncies significatives entre els valors esperats
i els observats, degut a una preferéncia per la direccid SE,

mentre gue per Sturnus unicolor no hi ha diferéncies (Taula 6

i Figura 15a).
Considerant cada localitat i espécie per separat pero,
només hi ha diferéncies significatives entre 1'ocupacid

esperada i la observada en el cas de Sturnus vulgaris en una

de les 1localitats (Castelldans) (Taula 6), on mostra pre-
feréncia pels vessants orientats en direccid SE i E, mentre que
aquesta espécie no presenta cap orientacié preferent en les
altres localitats on també és abundant.

A la Figura 15b es mostra l'orientacié dels nius dels

estornells en cadascuna de les poblacions estudiades.
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FIGURA 15a.- Percentatge, pel conjunt de localitats, d'ocupacid
dels vessants segons l'orientacié.

vessants mostrejats
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FIGURA 15b.- Percentatge d'ocupacid dels vessants segons
1'orientacidé per a cada ljocalitat. Linia prima: vessants
mostrejats, linia gruixuda: vessants ocupats pels estornells.
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VALORS X’ | NIVELL SIGN.

S.vulgaris
CASTELLDANS 15.891 p<0.05
EL COGUL 9.288 n.s.
ASPA 3.579 n.s.
TOTAL POBLES | 15.717 p<0.05

S.unicolor

MATIALS 3.450 n.s.
LLARDECANS 8.781 n.s.
TOTAL POBLES 10.170 n.s.

TAULA 6.~ Resultats del test chi-quadrat (7 g.1ll.) en relacid
a l'ocupacid de vessants segons l'orientacidé en les dues
espécies. Per a cada espécie s'han considerat per separat només
les localitats on és la més abundant. n.s.:no significatiu

7.2. Distribucid de les parelles en els pobles

Com s'ha vist, els estornells tenen preferéncia per un
determinat tipus de vessants que aqui anomenem optims. Malgrat
aixd, la distribucid dels estornells en els pobles no esta
circumscrita exclusivament a aquest tipus de vessants. Altres,
aparentment menys adequats, sén ocupats, mentre que no tots els
vessants Optims ho estan (el percentatge de vessants oOptims
ocupats per a cada localitat es mostra a la Figura 13).

Si s'analitza la ubicacid dels vessants Optims, s'observa
una relacidé directa entre els vessants Optims ocupats i 1la
preséncia de parelles en vessants propers. Com es mostra a la
Figura 16, a mida que augmenta la distancia al vessant ocupat
més proper, disminueix el nombre de vessants Optims ocupats.
"Hi ha una preferéncia significativa a l'ocupacid de vessants
situades a menys de 10 metres de distancia d'altres vessants
ocupades (chi-guadrat, X’=25.664, 2 g.1ll., p<0.0 1). Aquest fet
estd en relacidé amb la conducta social d'ambdues espécies, que
fa que tendeixin a formar grups o nuclis de reproduccid que

provoquen discontinuitats en la distribucié.
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FIGURA 16.- Freqﬁéncia d nts optims (de categori A3 i
) en funcibd d la d sta al vessant ocupat més proper. La
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7.2.1. Nuclis reproductors

A la Figura 17 es recullen les dades de totes les
localitats pel que fa a 1l'index d'agregacidé (R). S'observa com
a valors baixos de densitat de parelles, i tal com correspon
a espécies socials, els estornells presenten una forta
tendéncia a formar agregats de parelles, que a mida due
augmenta la densitat es fa menys marcada, fins arribar a
obtenir valors superiors a 1, que indiquen una ocupacib
uniforme. Aquesta tendéncia és evident en totes les localitats
estudiades. D'altra banda, aquest tipus de model es coma a
moltes altres distribucions d'animals en espais continus
(HAIRSTON, 1959 in VALIELA,1984).

Aixi doncs, la poblacidé d'estornells d'una localitat no
pot ser considerada com una unitat, sindé més aviat com una
série de grups de parelles, que aqul seran anomenats NUCLIS
REPRODUCTORS, propers al concepte de coldnia de cria, en el si
de la qual els individus s'interrelacionen i presenten una
dinamica propia.

Els nuclis reproductors obtinguts per a cada localitat es
poden veure a les Figures 18a-e. La proporcidé del total de
nuclis reproductors que presenta almenys un vessant Optim
ocupat és molt elevada (68.2%), sobretot si tenim en compte que
aquests vessants sdn escassos respecte del total de vessants
existents en els pobles (11.3%). Agquest fet és encara més
evident si considerem només els vessants de categoria A3, ja
que el 60.3% del total dels nuclis presenta almenys un vessant
ocupat d'aquesta categoria, mentre que només hi ha un 4.7%
d'agquests vessants als pobles.

D'aquests resultats es pot desprendre que la major part
dels vessants Optims ocupats presenta un agrupament de parelles
tant en el propi vessant com en el seu entorn. A més, és en
aquests vessants Optims on el nombre de parelles és més elevat
(Figura 19).
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