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RESUMEN. Variacién intrapuesta del peso del huevo del Gorrion Comun en € naran-
jal valenciano. Se ha estudiado la variacion intrapuesta del peso del huevo del Gorrién Comiin
Passer domesticus en campos de naranjos del este de Espafia durante los afios 1992 y 1993. Los
resultados muestran que el peso de los huevos no presenta ninguna variacion sistemaética sig-
nificativa con la secuencia de puesta, aunque parece haber una ligera tendencia a que el peso
del huevo aumente con la secuencia. No se ha encontrado ninguna relacién entre la variacion
intrapuesta del peso del huevo y el tamafio de puesta o la fecha de puesta. El peso del huevo
no esta afectado significativamente por la temperatura ambiente durante los dias en que se forma.

Palabras clave: Este de Espafia, Gorrion Comtin, Passer domesticus, Peso del huevo,
Variacion intrapuesta.

SUMMARY. Intraclutch egg-mass variation in the House Sparrow in orange groves in
Valencia. The study was conducted in 1992 and 1993. We did not find any significant pattern
of egg-mass variation within House Sparrow Passer domesticus clutches, though a slight trend
for the egg-mass to increase troughout the laying sequence was observed. We found no
significant relationship between intraclutch egg-mass variation and clutch size or laying date.
Egg-mass was not significantly related to ambient temperature during egg formation.

Key words: Eastern Spain, Egg-mass, House Sparrow, Intraclutch variation, Passer
domesticus.

INTRODUCCION

Los huevos de una misma puesta pueden presentar diferencias significativas de peso. En-
tre los paseriformes, Ojanen et al. (1981) y Slagsvold et al. (1984) han sefialado que la tendencia
mas comun es que el peso del huevo aumente con el orden de puesta o, al menos, que el ulti-
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mo huevo puesto sea mayor que el resto. En algunas especies se encuentra una tendencia con-
traria, y en otras no se observa ninguna tendencia clara. La variacion intrapuesta del peso de los
huevos ha recibido diferentes interpretaciones, desde las que le confieren un valor adaptativo
(Slagsvold et al., 1984; Lowther, 1990), hasta las que la consideran causada por factores proxi-
mos (Jarvinen & Ylimaunu 1986; Magrath, 1992).

Los objetivos del presente trabajo son (1) determinar si existe algin patrén de variacion del
peso del huevo en las puestas de Gorrién Comin Passer domesticus que pueda ser considera-
do causado por factores ultimos, y (2) averiguar la influencia que la temperatura ambiental de
los dias anteriores a la puesta de cada huevo, como factor proximo mas evidente (Magrath,
1992), tiene en el peso de los huevos.

METODOS
Area de estudio y métodos de campo

El estudio fue realizado en los naranjales de Sagunto, Valencia (39°24°N, 0°27°0, 30 m
s.n.m.) durante 1992 y 1993. Para mds informacién sobre el 4drea de estudio véase Gil-Delga-
do et al. (1979).

Se utilizaron tanto nidos naturales como nidos construidos en cajas anidaderas. Los nidos
naturales se localizaron utilizando el método de biisqueda de nidos sobre superficies conocidas
(Gil-Delgado 1983). Todos los nidos encontrados antes de la puesta del primer huevo eran vi-
sitados diariamente, marcando el huevo puesto cada dia. Los huevos se pesaron con una bas-
cula electrénica (error intrinseco = 0.01g), en el momento en que habia cuatro huevos en el nido,
pesando el quinto y sexto, si lo hubiera, el dia de su puesta. Asi pues, todos los huevos se pe-
saron antes de ser incubados.

Las temperaturas fueron tomadas por una estacion situada en Sagunto, a unos 4 kiléme-
tros del drea de estudio.

Analisis estadisticos

Para analizar la variacién intrapuesta del peso del huevo se utiliz6 el andlisis de varianza
multivariante (MANOVA) para medidas repetidas, o andlisis de perfil (e.g. Hand & Taylor,
1987), por presentar diversas ventajas con respecto a otros métodos empleados (Jover et al.,
1993). Para su aplicacion se comprobé la normalidad y homoscedasticidad de los datos, asi como
la homogeneidad de la matriz varianza-covarianza mediante la prueba Box-M.

Para aplicar el MANOVA, el vector de n observaciones correspondiente a cada puesta es
transformado en un nuevo vector que contiene el peso medio de la puesta y las n-1 diferencias
entre huevos consecutivos. Para la interpretacion de los resultados se eligié la prueba
multivariante, al encontrar mediante la prueba de Mauchly diferencias significativas entre las
varianzas de las variables transformadas.
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Para estudiar el posible efecto del tamafio de puesta sobre la variacién intrapuesta del ta-
maiio del huevo, y por requerimientos del MANOV A para medidas repetidas, se tuvo que igualar
el nimero de huevos por puesta. Por ello, se tomaron las puestas de cinco y seis huevos como
si de puestas de cuatro huevos se trataran, haciendo la media del peso del tercer y cuarto hue-
vos en las puestas de cinco, y del segundo y tercer huevo, por una parte, y del cuarto y quinto,
por otra, en las puestas de seis.

Para estudiar el efecto de la fecha de puesta sobre la variacién intrapuesta del peso del
huevo, consideramos dos grupos de puestas: «tempranas», aquéllas iniciadas antes del 11 de
mayo, y «tardias», comenzadas a partir del 10 de mayo. Para este anélisis s6lo se utilizaron
puestas de 5 huevos, por ser las mas abundantes.

Para analizar la relacion entre la temperatura ambiental y el peso de los huevos, se reali-
zaron regresiones entre el peso de cada huevo y las temperaturas maxima y minima de los diez
dias anteriores a su puesta. En el andlisis se emple6 la puntuacién Z, que es una medida de la
diferencia entre los valores reales del peso de los huevos con el valor medio de la puesta a que
pertenecen. Asi, se estudia si las temperaturas previas a la puesta de un huevo tienen relacién
con el peso de ese huevo relativo a sus hermanos.

RESULTADOS

No se han encontrado diferencias significativas en la variacién intrapuesta del peso del
huevo para ninguno de los tamafios de puesta considerados en este trabajo (Tabla 1 y 2), lo cual
nos permite agrupar todas las puestas, reduciéndolas a puestas de cuatro huevos (véase meto-
dologia), para estudiar la posible influencia del tamafio de puesta sobre la variacién intrapuesta
del peso del huevo. No se encontraron diferencias significativas entre el peso de los huevos de
una misma puesta, para los afios o tamafos de puesta considerados (Tabla 3), ni tampoco en la
variacién intrapuesta del peso del huevo entre puestas tempranas y tardias (Tabla 4).

El analisis de regresion del peso del huevo sobre las temperaturas minimas y maximas de
los diez dias anteriores a su puesta no mostré una relacién significativa en ninguna ocasién. En
todos los andlisis la probabilidad fue mayor de 0.05. Los mismos resultados se obtienen con las
temperaturas maximas y minimas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos no permiten sefialar que, en la poblacién estudiada, exista un
patrén de variacidn intrapuesta del tamafio del huevo que pueda estar causado por factores tl-
timos. Estos resultados difieren de los obtenidos por Slagsvold et al. (1984) y Lowther (1990)
para esta misma especie.

Una posible causa de la diferencia en los resultados es que los andlisis estadisticos no han
sido los mismos en los tres trabajos. Por ello, hemos repetido los andlisis empleados por
Slagsvold et al. (1984) y Lowther (1990) con nuestros datos. Slagsvold et al. (1984) utilizan el
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TaBLA 1.

Variacion intrapuesta del peso de los huevos de Gorrién Comiin, para los distintos tamafios de puesta. En la tabla se
representan la media (desviacion tipica). TP4 = Puestas de 4 huevos, n= 6. TP5 = Puestas de 5 huevos, n = 28. TP6 = Pues-
tas de 6 huevos, N = 6. H1-6 = Orden del huevo en la secuencia de puesta.

[Intraclutch egg weight variation in the House Sparrow, for each of the studied clutch sizes. Means and s.d. are shown.
TP4 = 4-egg clutches, n = 6; TP5 = 5-egg clutches, n = 28; TP6 = 6-egg clutches, n = 6. H1-6 = order of the egg in the
clutch sequence.

H1 H2 H3 H4 H5 H6
TP4 2.81 (0.22) 2.84 (0.11) 2.80 (0.10) 2.82 (0.13)
TPS 2.75 (0.30) 2.75 (0.21) 2.79 (0.20) 2.81 (0.24) 2.81 (0.21)
TP6 2.68 (0.20) 2.83 (0.23) 2.80 (0.23) 2.80 (0.21) 2.83 (0.25) 2.89 (0.16)
TaBLA 2.

Resultados del andlisis d¢ MANOVA que contrasta la variacién intrapuesta del peso de los huevos en el Gorrion Co-
mun, para cada tamafio de puesta.

[Results of the MANOVA testing the intraclutch egg-mass variation of the House Sparrow for each of the clutch sizes
studied.]

Tamaiio Grados de libertad F P
de puesta
4 3 0.61 0.655
5 4 0.33 0.132
6 5 18.65 0.373
TaBLA 3.

Resultados del andlisis d¢ MANOVA, que contrasta la variacion de peso entre los huevos, para los distintos afios y
tamaios de puesta estudiados. Tp = Tamaiio de puesta.

[Effects of year (1992-93), clutch size and laying order on egg-mass variation detected with the MANOVA analysis.
Tp = Clutch size.]

Fuente de variacion Grados de libertad F P

Peso 3 0.07 0.541
Ao x Peso 3 0.01 0.923
Tp x Peso 6 0.17 0.522
Afio x Tp x Peso 6 0.18 0.477

valor D, que representa el porcentaje de variacion del dltimo huevo (en medidas de peso) con
respecto al valor medio de la nidada. El valor que encuentran para las puestas de cinco huevos
de Gorriéon Comun es de D = -4.35. Los resultados obtenidos por nosotros son de D = (.77 para
el afio 1992, y de D = 0.01 para 1993. Por otra parte, Lowther (1990) utiliza una prueba t para
comparar los valores medios de peso de los primeros huevos puestos (huevos numerados como
1 en la secuencia de puesta) con respecto a la media del ultimo huevo puesto, dentro de cada
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TaBLA 4.

Resultados del anélisis d¢ MANOVA que contrasta la variacién de peso entre los huevos, para los distintos afios y fechas
de inicio de las puestas estudiadas. Sélo se han utilizado puestas de 5 huevos. Fp = Fecha de inicio de la puesta.
[Effects of year (1992-93), laying date and laying order on egg-mass variation detected with the MANOVA analysis.
Only 5-egg clutches included. Fp = Laying date.]

Fuente de variacion Grados de libertad F P

Peso 4 0.09 0.734
Afio x Peso 4 0.23 0.316
Fp x Peso 4 0.30 0.191

tamafio de puesta. Nuestros resultados, para los tamarfios de puesta de 4 (t = 0.05), 5 (t = 1.47)
y 6 huevos (t = 1.31) no son significativos en ningtin caso. Por lo tanto, las diferencias en los
resultados no son atribuibles a diferencias en el método de andlisis empleado.

Basar las conclusiones en la no obtencién de diferencias significativas siempre entrafia un
riesgo, ya que queda la duda de si la falta de significacién estd causada por un tamafio muestral
demasiado pequefio. En nuestro caso, el tamafio muestral es algo mds de la mitad del emplea-
do por Slagsvold et al. (1984) y bastante menor que el de Lowther (1990), y en las puestas de
cinco huevos, que son las mds abundantes, se observa una ligera tendencia al aumento del peso
del huevo al avanzar la secuencia de puesta (ver Fig. 1a). Por ello, creemos necesaria la obten-
cion de mds muestras antes de afirmar que esta ausencia de variacion es real.

Esta misma actitud conservadora nos induce a no sefialar como definitivos los resultados
obtenidos respecto a la influencia del tamafio de puesta o la fecha de inicio de puesta en la
variabilidad intrapuesta del peso de los huevos. En el caso del tamafio de puesta, es necesario
considerar el pequefio tamafio muestral para las puestas de cuatro y seis huevos.

En todo caso, Barba (1992) ha mostrado, con un tamafio muestral semejante o mayor que
en otros trabajos, que no existe un patrén de variacion intrapuesta en los huevos de la pobla-
cién de Carbonero Comun Parus major de Sagunto. Esta ausencia de variacién contrasta con
la presente en otras poblaciones de esta especie. Por ello, si se confirmara la ausencia de va-
riacidn intrapuesta en la poblacién de Gorrion Comiun estudiada, no seria un caso aislado.

En cuanto al efecto de la temperatura, los datos obtenidos también reflejan que hay una
cierta tendencia a que los dias previos a la puesta del huevo, especialmente los dias tercero y
cuarto antes de la puesta, sean los que presenten un coeficiente de correlacion mayor entre el
peso del huevo y la temperatura ambiente. Estos son los dias en los que la formacién del hue-
vo es mas intensa (King, 1973). Sin embargo, en ninguno de los dias esta relacién alcanza la
significacién. El tamafio muestral aqui pensamos que es suficiente, puesto que, por ejemplo,
Magrath (1992) encuentra coeficientes de correlacién superiores a 0.2 con tamafios muestrales
inferiores a 70 huevos. Ademads, Barba (1992) también encuentra este mismo resultado en la
poblacién de Carbonero Comidn Parus major de Sagunto. Por ello, pensamos que esta ausen-
cia de relacion entre la temperatura ambiente y el peso de los huevos es real, ya que las tem-
peraturas en esta zona no son tan frias en la época de cria como para limitar la inversién de la
hembra (véase Magrath, 1992).
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