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producte de la simple imitacié d'una espécie per l'altra, com
en el cas de Dendroica coronata que, per errors en
l'aprenentatge dels joves, imita l'estructura general del cant
de Vernivora ruficapilla (BUSKIRK, 1984). En el present cas es
produeix un apropament mutu de 1l'estructura del cant xiulat per
part d'ambdues espécies, tot i1 que per alguns aspectes (augment
del nombre de temes/individu; aparicid del Tema trinat) Sturnus
vulgaris mostra un major "esforg" de similitud que Sturnus
unicolor. Aquests dos aspectes esmentats, tant el nombre de
temes/individu com el Tema trinat, tenen a veure amb la mida
del repertori. El fet que Sturnus vulgaris incorpori un nou
tema especific dins els seu repertori esta directament relacio-
nat amb la necessitat d'interaccid vocal ("song-matching") amb
mascles de l'altre espécie. D'altra banda, l'augment general
del seu repertori a causa de la incorporacidé de nous temes
individuals i/o colonials es pot interpretar en base a la
necessitat de diferenciacié individual dins de grups colonials
on els mascles de l'altra espécie presentaven d'antuvi un
repertori superior.

D'altra Dbanda, l1'augment del repertori pot estar
relacionat amb la presumible major densitat de parelles de les
coldonies analitzades a la zona de simpatria (escollides per 1la
major probabilitat de comptar amb parelles d'ambdues espécies).
Tal com s'ha comentat en 1l'apartat anterior, la mida de la

colonia estd en relacid a la mida del repertori dels individus.

Cal fer una reflexidé final. El que aqui s'ha exposat, esta
basat en la pretesa relacidé causal entre territorialitat
interspecifica i similitud del cant territorial, ben clara per
molts autors (HARCUS,1977; RECHTEN,1978, DOBKIN,1979, etc.),
i gue ha donat lloc a les diverses hipdtesis ja detallades en
la introduccié. De fet perd, és dificil demostrar l'existéncia
d'un mecanisme selectiu al respecte i, tal i com assenyalen
KREBS & KROODSMA (1980) o CATCHPOLE & BAPTISTA (1988), no hi
ha gaires dades de base que donin consisténcia a la relaciéd
causal entre aquests dos fenomens. De fet, HELB i col. (1985)

en la seva revisid de treballs sobre el tema, consideren due

297



l'existéncia en el cant d'elements gque pertanyen a un altre
espécie no té perqué atribuir-se a un fenomen de convergéncia
vocal per facilitar 1la competicié interspecifica sind
simplement a errors en l'aprenentatge.

En definitiva doncs, calen més estudis experimentals (amb
1'Gs de métodes de play-back), que en el cas dels estornells,
1 considerant les dades exposades, poden resultar d'un gran
interés de cara al significat funcional i evolutiu del fenomen
de convergéncia vocal i a la seva veritable transcendéncia en
el territorialisme interspecific.

17.3. Aprenentatge intraspecific i interspecific del cant
Xiulat

Pel que fa a com es desenvolupen i transmeten les simili-
tuds del cant xiulat en les dues espécies, cal pensar en
l'aprenentatge social que es dbéna en les fases sensitives del
desenvolupament del so, quan els joves tenen una marcada
tendéncia a aprendre dels veins territorials (BAPTISTA,1985)
fins i tot quan aquests no sén de la mateixa espécie (BAPTISTA
& PETRINOVICH,1986). En Sturnus vulgaris s'ha comprovat en
laboratori com els joves poden aprendre nous cants a una edat
de 11-12 mesos (BOHNER i col. 1990). D'altra banda, el
potencial de canvi del cant, fins i tot dels individus adults,
ha estat demostrat per ADRET-HAUSBERGER i col.(1990), que han
comprovat com diversos mascles enregistrats durant dos

temporades de cria consecutives, eren capagos de reemplagar
totalment el repertori no-especific de xiulets (és especialment
notable el cas d'un mascle de 6/7 anys que l'incrementd de 6
a 12 xiulets, cap dels quals es corresponia amb els de 1l'any
anterior). En definitiva, la possibilitat de variar elements
del cant any rera any, que ha estat comprovada també en el
canari (NOTTEBOHM & NOTTEBOHM,1978), sembla indicar una gran
plasticitat de 1les estructures neuronals 1lligades a
l'aprenentatge vocal en aquestes espécies. Aquest fet ha estat
segurament important de cara a les possibilitats dels mascles

en contacte interspecific de canviar i introduir amb facilitat
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nous elements en el seu cant territorial.

Els canvis esmentats que es donen en el repertori no-
especific dels estornells sén, segons ADRET-HAUSBERGER i
col. (1990), producte d'un aprenentatge independent dels altres
individus de la coldnia, essent només el repertori especific
el gque esta directament 1lligat a un aprenentatge social,
facilitat per les nombroses interaccions vocals entre els
mascles d'una coldnia. En el cas de les coldnies estudiades en
la present memdria perd, &s déna molt sovint que també una part
del repertori no-especific sigui compartit entre els diferents
individus d'una mateixa coldnia. Dos fets poden confluir en
aquest fenomen. D'una banda, 1l'existéncia -comprovada en
Sturnus vulgaris- de uns ritmes nictemerals d'aprenentatge que
es situen a 1les primeres 1 darreres hores del dia
(M.Hausberger, com.pers.). D'altra banda, que a diferéncia de
les poblacions més nordiques on els mascles formen joques i
només estan a la coldonia durant el dia (CLERGEAU,1981b), en les
poblacions aqui estudiades els mascles dormen a la mateixa
colonia. Es a dir, a les coldnies estudiades hi ha una major
oportunitat d'interaccidé social durant les hores on els
individus sén més receptius a l'aprenentatge de nous sons. En
aquest sentit, cal esmentar algunes observacions fetes a les
arees d'estudi de "concerts corals" on intervenen practicament
tots els mascles de la coldnia, que de manera invariable es
porten a terme durant uns minuts just després de 1l'alba, i on

emeten tan el repertori especific com el no-especific.

Cal considerar un altre aspecte. En el moment en que es
va efectuar el mostratge a l'area de simpatria, les colodnies
mixtes no preéentaven generalment una equivaléncia en el nombre
de parelles de cada espécie, sindé que una era més nombrosa que
l'altra (vegeu Part II, apartat 7.3.). Si, donat el sedenta-
risme dels mascles d'ambdues espécies, es parteix de la base
que, durant el procés de colonitzacié, la majoria dels
individus que s'instal.len en coldnies noves correspon a
mascles en el seu primer any reproductor, es podrien aplicar
els resultats de PAYNE (1982, 1983). Aquest autor, en Passerina
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cyanea, comprova com els individus joves aconsegueixen majors
avantatges en la reproduccidé si imiten el cant d'un adult
territorial, fet que provoca en altres mascles que es vulguin
instal.lar un error en la identitat per confusidé amb el cant
del mascle territorial adult. D'altra banda, amb la realitzacid
de "song-matching" amb el mascle adult, el jove es beneficia
d'un tracte de tolerancia a través de 1l'habituacié o 1la
disminucid d'agressivitat del mascle cap el seu propi cant.
Aquest fenomen, demostrat a nivell intraspecific, podria en el
present cas donar-se també a nivell interspecific, entre un
mascle jove d'una espécie que s'instal.la en una coldnia on els
mascles adults pertanyen a l'altre espécie, convertint-se aixi
en un mecanisme de formacid de coldnies mixtes. Malauradament,
hom no disposa de dades prou detallades sobre el grau d'intro-
gressid® del cant d'una espécie en l'altra en una determinada
coldénia en relacid a que la primera sigui minoritaria respecte

de la segona.

17.4. Aparellament interspecific i cant Refilat

Com ja s'ha comentat en un altre capitol d'aguesta memoria
(Part I, apartat 4.1) 1 segons les dades que es presenten a
1'Annex I, a l'area de simpatria estudiada s'ha comprovat una
certa proporcid de casos d'hibridacidé entre les dues espécies
(0.5%, N=790 parelles controlades).

Entre els mecanismes d'aparellament en els estornells, el
cant refilat és un element molt important (vegeu apartat
13.4.2.). Aquest tipus de cant presenta una extremada
variabilitat interindividual, i és en la seva estructura i
organitzacid general on recau el seu caracter especific (ADRET-
HAUSBERGER & JENKINS,1988, EENS i col.,1991a). Els resultats
del present estudi mostren com les dues espécies presenten una
estructura del cant refilat completament equivalent. D'altra
banda, sembla que la mida del repertori del cant refilat juga
un paper clau en 1l'eleccid6 dels mascles per part de les

femelles (ADRET-HAUSBERGER i co0l.,1990; EENS i col.,1991a).
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Aquest podria ser un aspecte determinant de cara a la formacid
de parelles mixtes a 1'adrea de simpatria. Les dades obtingudes
sobre el repertori total perd, semblen indicar que no hi ha
aparents diferencies entre ambdues espécies sind les derivades
de la gran variacid interindividual per aquest parametre, ja
citada pels autors esmentats.

En el futur sera necessari aprofundir sobre aquest i
d'altres aspectes estructurals del cant refilat, perd també i
especialment, sobre la capacitat de discriminacié per part de
les femelles del cant refilat d'ambdues espécies. En Vermivora

pinus/V.chrysoptera per exemple, dues espécies que arriben a

produir hibrids, es constata una major capacitat de discrimina-
cié del cant per part de les femelles en simpatria, que
s'interpreta com un efecte de l'experiéncia i que pot servir
per a facilitar la diferenciacid i reduir els contactes inters-
pecifics (GILL & MURRAY,1972). A manca d'una andlisi concreta
sobre l'efecte del cant refilat dels estornells en la decissid
de les femelles de l'altre espécie, cal esmentar perd que en
la major part de les parelles mixtes controlades, el mascle es
Sturnus unicolor i la femella Sturnus vulgaris (70% de 10

casos) (MOTIS,1993). Aixi mateix, observacions gque s'estan
portant actualment a terme amb individus en captivitat, semblen

apuntar que el cant refilat dels mascles de Sturnus unicolor

és capag¢ d'atraure a les femelles de Sturnus vulgaris, en

preséncia de mascles conespecifics (EENS i col.,1992b)

De tota manera, s'ha comprovat 1l'existéncia d'altres
mecanismes a més del cant "sexual" que intervenen (o poden
intervenir si convé) en el reconeixement especific. En
Sturnella maqﬁa/s.neqlecta hi ha aprenentatge vocal interspe-

cific i sembla que en aquest cas, les femelles usen els crits
1 veus no apresos entre els mascles d'ambdues espécies com a
indicacid segura de cara a l'aparellament intraspecific (LANY-
ON,1957). Aixi mateix, en el cas de Zonotrichia leucophrys

nuttalli/Z.1.pugetensis, les femelles i mascles de la primera

subespécie s'aparellen entre ells malgrat que aquests cantin
com els de la segona, indicant que el cant en aquest cas no és




l'element determinant per l'eleccid de la parella
(BAPTISTA,1974). En el cas dels estornells, la mida
lleugerament superior de Sturnus unicolor, i la dominancia

manifestada en les interaccions agonistiques (vegeu Part III),
poden influir indirectament amb 1l'obtencié d'un millor
territori de cria, i per tant en la seva eleccid per part de
les femelles de Sturnus vulgaris.
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CONCLUSIONS GENERALS

1.- Les dues aloespécies estudiades han sofert un procés
paral.lel d'expansid de les seves arees de distribucid, que ha
comportat l'aparicid d'arees de contacte secundari al nord de
la peninsula Ibérica i sud-est de Franga. Les caracteristiques
de l'expansid han estat similars en les dues espécies tant pel
que fa als ritmes de colonitzacié de noves arees -que han estat
lents, condicionats pel relleu muntanyés de la Peninsula-, com
al tipus d'ambients escollits -preferentment arees agricoles-,

tot 1 que Sturnus unicolor sembla estar més lligat als conreus

de seca i1 presenta un rebuig superior que Sturnus vulgaris cap

a les zones boscoses i1 de muntanya.

2.~ Hi ha una clara relacid entre la disminucid del ritme
d'expansid d'una espécie i la preséncia de l‘'altre espécie. A
gran escala doncs, ja es perfila 1l'existéncia d'algun tipus de
competéncia (activa o passiva). Malgrat aixd, les arees de
simpatria continuen creixent, sobretot degut a la colonitzacid

cap el nord per part de Sturnus unicolor.

3.- L'actual procés de canvi, encara molt dinamic, fa dificil
fer previsions sobre el futur de la distribucié d'ambdues
espécies. Existeixen alguns casos d'hibridacidé (gue nomnés
afecta al 0.5% de les parelles) perd per la major part dels
individus es manté l'aillament reproductor. Aquesta situacid
no indica que en aquest cas es tracti de dues subespécies o
megasubespécies que arribin a juxtaposar les seves poblacions.
D'altra banda, la creixent expansidé de l'area de simpatria
mostra que no hi ha exclusid geografica, com seria el cas de
les semiespécies. De tota manera, el decalatge en la fenologia
de cria entre els dos estornells podria actuar a manera
d'exclusid temporal, i substituir en certa forma 1l'exclusid
geografica que s'hauria de donar com a conseqgiiéncia de la

competéncia interspecifica.
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4.- Les dues espécies tenen els mateixos requeriments pel gue
fa al lloc d'ubicacid del niu i presenten una clara preferéncia
per les cases altes, poc accessibles i amb moltes cavitats.
Aquestes cases tenen molta importdncia en les primeres fases
de colonitzacidé d'una localitat, ja gue actuen com a "centres
condensadors" de noves parelles. Pel que fa a l'orientacid, en
alguns casos té incidéncia en 1l'ubicacidé del niu de Sturnus
vulgaris, que s'orienta en sentit E i SE, tal com ha estat
trobat en altres poblacions europees. L'altra espécie, Sturnus
unicolor, no presenta cap orientacid preferencial, tal com s'ha

comprovat també en la poblacid estudiada a Salamanca.

5.- Una part important dels teulats ocupats pels estornells en
l'area de simpatria, presenta les dues espécies nidificants (el
27.8% dels casos amb dues o més parelles). A més, les
agrupacions mixtes tenen un nombre de nius superior a la
mitjana general. La seleccidé del lloc d'ubicacidé del niu per
part de l'espécie minoritdria en una localitat determinada no
es veu negativament afectada per la preséncia de l'altra
espécie, sind que els nuclis reproductors importants 1l'atrauen

de forma efectiva.

6.- En el marc de les coldnies mixtes, les dues espécies tenen
una fenologia de cria sincrodnica, segueixen el mateix patrd
d'activitat territorial, i tenen territoris similars i
adjacents, presentant doncs, les mateixes possibilitats

d'interrelacid en el temps i l'espai gue entre conespecifics.

7.- Les dues espécies tenen el mateix repertori agonistic i
utilitzen 1les mateixes conductes, incloses les menys
agressives, en les mateixes proporcions tant en encontres
intraspecifics com interspecifics, la qual cosa indica que no
hi ha problemes d'interpretacid pel que fa al comportament

agonistic entre les dues espécies.

8.- Tant els mascles com les femelles de Sturnus unicolor

presenten una clara dominancia en els encontres intrasexuals

305




amb l'altra espécie. Aquesta dominancia és presumiblement
deguda a la seva mida 1lleugerament superior i, a escala
geografica, podria explicar la progressiva introgressid
d'aquesta espécie en les zones ocupades per Sturnus vulgaris.

9.- L'organitzacidé i estructura del cant xiulat és la mateixa
en les dues espécies. Excepte per un tema, el Tema Trinat que

en alopatria només ha estat trobat en Sturnus unicolor, tant

el repertori especific com el no-especific, les abundancies
dels diferents temes, les variacions dialectals, la
variabilitat interindividual o el repertori mimétic, tenen les

mateixes caracteristiques en les dues espécies.

10.- Hi ha dues caracteristiques diferencials principals en el
cant xiulat de les poblacions d'estornells estudiades al nord-
est/peninsular respecte de les de Centreeuropa. D'una banda,
que el nombre de temes/individu és molt elevat a les primeres,
probablement per facilitar el reconeixement individual donat
que les coldnies sén més nombroses. D'altra banda, la manca de
diferenciacid dialectal en la majoria dels temes, gque es pot
atribuir al procés encara molt dindmic de colonitzacid de noves

zones per part dels estornells.

11.- En simpatria, les dues espécies tendeixen a convergir en
el cant xiulat, eliminant les diferéncies de caire quantitatiu
gue en alopatria hi havien en l'estructura dels temes i en la
seva freqiiéncia d'emissié, aixi com en el nombre de temes per
individu. L'lnica diferéncia qualitativa, la preséncia del Tema

Trinat, en simpatria també desapareix perqué Sturnus vulgaris

incorpora aquest tema en el seu repertori. Els mascles de
diferent espécie de la mateixa coldnia presenten nivells de
.paral.lelisme pel que fa a les variants dialectals dels temes
del repertori iguals als que es donen entre conespecifics. Aixi
mateix, les interaccions vocals entre mascles de la colodnia
("song-matching"), les quals tenen una gran importancia en el
manteniment de 1l'estructura dialectal i el reforg¢ de les

relacions entre els mascles veins, es donen tant entre
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conespecifics com entre mascles de diferent espécie.

12.- Les modificacions en el cant xiulat de les dues espécies
en simpatria s'han produit en molt poc temps. Aquest fet es
deriva de la gran plasticitat de les estructures neuronals
lligades a 1l'aprenentatge vocal d'aquestes espécies, 1 es
produeix a partir de 1l'aprenentatge interspecific del cant
xiulat realitzat pels polls a les coldnies mixtes, on escolten
mascles de les dQues espécies, aixi com de la possibilitat per
part de mascles joves que colonitzen coldnies de 1l'altra
espécie d'imitar el cant dels mascles adults.

13.- El cant refilat, al qual s'atribueix una funcid de relacid
intersexual, presenta la mateixa organitzacidé general en les
dues espécies 1 no s'han trobat diferéncies en cap dels
parametres estructurals analitzats. La seva extremada
variabilitat interindividual fa dificil pensar gque sigui
l'element clau en la diferenciacid especifica per part de les

femelles.

14.- La similitud de les vocalitzacions entre les dues espécies
podria produir certes dificultats en la discriminacid
especifica per part de les femelles. Aquest fet explicaria
l'existéncia de les parelles nmixtes. Agquests casos
d'hibridacié, tant en captivitat com en condicions naturals,
presenten una majoritaria proporcidé de parelles on el mascle
és Sturnus unicolor i 1la femella Sturnus vulgaris. La

domindncia en encontres agonistics interspecifics demostrada
en el present estudi podria ser la causa de 1l'obtencié d'un

millor territori per part de Sturnus unicolor i de 1'eleccid

d'aquesta espécie per part de les femelles de Sturnus vulgaris.

15.- L'existéncia de les recents arees de contacte entre
aquestes dues espécies ha permés efectuar el present estudi,
aixi com obrir molts interrogants sobre 1les relacions

interspecifiques entre aquestes espécies tan properes en
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morfologia, habitat, requeriments i comportament. Cal aprofitar
l'oportunitat d'estudiar aloespécies durant el procés del seu
contacte secundari doncs constitueixen un marc molt adient i
dificil de trobar en condicions naturals: un "“experiment" real
de com les espécies 1 les circumstancies que les influeixen es

troben immerses dins una dinamica de canvis permanents.
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ANNEX I

OBSERVACIONS D'APARELLAMENTS INTERSPECIFICS

A continuacidé es detallen per ordre cronoldgic totes les
observacions d'aparellaments interspecifics que han estat
realitzades durant els diversos anys d'estudi de la poblacid
d'estornells de l'area de simpatria de Lleida (1982-86 i 1988).

A part de les observacions ocasionals de copules, en els
casos de construccidé de nius, alimentacidé polls, etc., el
periode d'observacid fou el necessari, de vegades varies hores
o dos dies diferents, per tal de confirmar que es tractava d'una
parella ben establerta.

DATA LOCALITAT COMPOSIC%@ PARELLA / ACTIVITAT
g -

9.5.82 SARROCA SU-SV alimentant polls grans (1)
22.4.83 LLARDECANS Sv-SU copula
©11.5.83 LLARDECANS SV-SsU construint niu
18.5.83 EL COGUL SU-sv copula (2)
29.4/1.5.84 SARROCA SU~-SV mascle cantant-femella niu

2.5.84 CASTELLDANS | SV-SU copula

10.4.86 ASPA SU-8V copula (3)
10.4.86 ASPA SU-svV cépula (3)
20/21.4.86 MAIALS SU-sv construint niu (4)
11.3.88 ASPA SU-SV construint niu

SU= Sturnus unicolor

SV= Sturnus vulgaris

1 = Un dels polls (de 19-21 dies d'edat) fou capturat i va
viure en captivitat tres mesos. Va morir per mala
alimentacidé sense cap signe d'anormalitat.

2 = cada individu estaba aparellat amb un conespecific

3 = el mascle és el mateix en ambdds casos, les femelles
sén diferents

4 = el 10.5.86 hi havia un poll gran al niu, alimentat per

una femella de SV. Un mascle de SU va restar uns
instants aprop del niu durant el periode d'observaciéb,
que va ser de set hores.
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