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“Owls face many natural hazards anyway, but piled on top of
these are the growing perils of living in an environment
increasingly modified by man”

Tarboton & Erasmus
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As Rodovias e as Aves de Rapina Nocturnas.
Relagdo entre a Densidade, o Habitat e a Mortalidade

Resumo

As estradas e trafego inerente surgem como a criagdo antrépica mais conspicua e
penetrante na paisagem natural, sendo considerados os principais agentes
causadores de fragmentagdo e destruigdo de habitats, assim como representam um
obstaculo fisico sem precedentes, limitando as relagdes directas entre os individuos,
por diminuigdo da frequéncia de dispersdo e aumento da mortalidade por
atropelamento, impedindo o fluxo natural de genes e suscitando o aumento de
fenémenos de inbreeding e perda de heterozigotia.

Todos os impactes deletérios associados as rodovias sdo claramente perceptiveis em
vertebrados, onde as aves de rapinas nocturnas nao sado excepg¢do. Uma vez que
estas rapaces beneficiam das suas bermas e orlas, como locais de poiso, nidificagdo
ou como corredores de dispersdo através da paisagem, sdo frequentemente vitimas
de mortalidade por atropelamento em estradas, sendo esta problematica considerada
actualmente uma das mais recentes e importantes formas de mortalidade nao natural
em rapinas nocturnas e vinculada como um dos maiores problemas de conservagao
que afecta este grupo. Nao obstante, esse mutuo efeito de atracgdo/repulsa das
estradas a estas rapaces, as rodovias criam uma barreira especifica que limita a
dindmica, comportamento e densidade populacional das espécies residentes,
reconhecendo-se que o isolamento dai resultante, pode comprometer a viabilidade
populacional a longo prazo, podendo mesmo conduzir a altos riscos de extingdo das
populagdes locais devido a efeitos estocasticos.

Mediante esta problematica, este trabalho debrugou-se sobre um Unico objectivo
principal: a avaliagdo do impacte das rodovias e do trafego, na densidade das aves de
rapina nocturnas.

Este estudo foi efectuado na regido Alentejana, abrangendo uma area de cariz
tipicamente mediterranico, delimitada pelas localidades de Montemor-o-Novo,
Arraiolos e Evora, sendo seccionada por 143 quilémetros de estradas, divididas em
auto-estrada, rodovias com elevada e reduzida densidade de trafego.
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A monitorizagdo das rapinas nocturnas foi conduzida em dois anos amostrais (2005 e
2007), tendo sido focalizada sobretudo em duas espécies de Strigiformes, a Coruja-
do-mato Strix aluco e o Mocho-galego Athene noctua, recorrendo ao uso de playbacks
com reprodugdo de vocalizagdes de individuos conspecificos. Foram usadas 32
variaveis explicativas integradas em trés grandes grupos: varidveis de estrada,
métricas da paisagem, uso do solo, tendo sido analiticamente testadas, recorrendo a
aplicagdo de Modelos Lineares Generalizados.

Os principais resultados obtidos demonstram que as variaveis de estrada, aliadas a
densidade de trafego e ruido inerente a sua circulagdo, sdo provavelmente,
responsaveis por um comportamento de repulsa das espécies de aves de rapina
nocturnas em estudo, apresentando estas densidades mais elevadas longe de areas
antropicamente perturbadas e portanto de menor qualidade que se encontram
adjacentes as rodovias. Todavia a presenga de habitat favoravel a estas rapaces é
provavelmente o descritor com maior poder estatistico no que concerne a sua
distribuicdo e densidade, sendo os montados densos e a presenga de zonas agricolas
de sequeiro, positivamente correlacionadas, respectivamente com a densidade de
casais reprodutores de Coruja-do-mato e Mocho-galego.

Mediante a observagdo dos resultados sera veemente a aplicagdo de medidas de
mitigacéo especificas, que fundamentalmente considerem o afastamento dos efectivos
populacionais longe das estradas e trafego, conservando e assegurando as
caracteristicas estruturais, requisitos e qualidade dos habitats, de modo a incrementar
e garantir a viabilidade e densidade das populagdes, fidelizando a territorialidade e
permanéncia destas aves nestas areas. Adicionalmente devera investir-se na
conectividade das manchas de paisagem fragmentada pelas rodovias, criando opgdes
de conservagdo estratégicas, em zonas ecologicamente mais sensiveis, que nao
somente minimizem o efeito de repulsa reconhecido nestas aves, mas também os
niveis de mortalidade por atropelamento, tornando os ecossistemas mais funcionais
para a sobrevivéncia destas rapaces.
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Roads and Owis.
Relations between Density, Habitat and Mortality

Abstract

Roads and traffic are the most conspicuous and pervasive human creation, being the
great responsible for fragmentation and habitats destruction, reducing animal
movement through landscape, which implies decrease of gene flow and loss of
variability that can fragmented populations, thus reducing their sizes and densities.

All deleterious impacts associated with roads are clearly visible in vertebrates, where
owls aren’t exception, being frequent victims of road mortality, since they can use
roadside habitats and edges for hunting, nesting or dispersal corridors through the
landscape, being nowadays one of the most recent and important causes of non-
natural mortality in owls and has been recognized as one of the largest conservation
problems affecting this group.

However, the attractive and avoidance effect of roads and his edges on owls creates a
barrier effect that limits dynamics, behaviour and breeding density of resident species,
recognizing that possible isolation, could compromise populations survival, make them
more vulnerable to high risks of local extinction due to stochastic effects.

Despite that, several authors suggest that owls use roads to hunt, as marginal habitats,
or for navigation corridors through the landscape

In this context, the major aim’s of this study was to verify if there are negative effects of
roads on the density of owls, considering traffic as an influencing factor.
This study was conducted in Alentejo, covering a typical Mediterranean area, including
three main localities Montemor-o-Novo, Evora and Arraiolos, being sectioned by 143
km of roads, including highway, roads with high traffic density, and the remaining with
low traffic density.

The owl census was conducted in two sampling years (2005 and 2007) and was
focused mainly on Little owl Athene noctua and Tawny Owl Strix aluco species, using
the playback technique, with conspecific calls. We used 32 explanatory variables,
mainly included in three groups: road variables, landscape metrics and land use,
having been analytically tested, with application of Generalised Linear Models.
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The main results show that noisy roads with high traffic density are probably the most
responsible for the avoidance behaviour of owls, under the study area, showing density
depression near high anthropogenic disturbed areas adjacent to roads.

However the presence of habitat quality to these birds is probably the descriptor with
greater statistical power, considering its distribution and density, with the dense oak
woodland and croplands and arable lands, positively correlated, respectively with
Tawny owl and Little owl density.

In consequence, the great conservation effort should be done in order to keep breeding
populations away from roads and traffic, ensuring the structural features, requirements
and quality of its habitats in order to enhance and ensure the viability and density of
owl's populations in these areas. In addition, it is important to invest in connectivity
between roadside fragmented patches, creating strategic conservation options, in
sensitive areas, which minimize the avoidance effect, recognized in owls, but also
road-kill levels, making ecosystems more functional to survival of these top predators.

1. Introdugao

A conservagao da natureza tornou-se indispensavel para manter o equilibrio ecolégico
vital e assegurar extensivamente a manutengao da diversidade global. Neste contexto
e com o conhecimento de que o futuro das espécies ameagadas se tornara cada vez
mais precario e incerto, a necessidade de reconhecer as suas exigéncias ecoldgicas
bem como o seu estatuto e tendéncias populacionais, sera veemente para a
elaboragdo de medidas de gestdo e conservagdo mais fidedignas e concretizaveis
(Meffe & Carroll 1997, Martinez et al. 2003, Johnson 2005).

As aves de rapina sdo elementos fundamentais dos ecossistemas. O seu atractivo
social e o seu carisma como predadores de topo tém levado estas rapaces a serem
consideradas espécies bandeira ou chapéu-de-chuva, dado que sdo aves com areas
vitais em geral vastas, requerendo igualmente uma grande variedade de habitats para
desenvolverem os seus ciclos de vida (Sergio et al. 2005, 2006). Tais requisitos levam
a que a sua conservagao seja efectiva e focalizada, reclamando a protecgéo de
territérios extensos, podendo ser ecologicamente justificada, pois permitem amplos
beneficios para a biodiversidade (Borralho 1990, Martinez et al. 2003).

Clara Silva (2009)
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Todavia, para além das vicissitudes apresentadas por estas espécies, actualmente, o
maior desafio da biologia da conservagdo estd direccionado para o melhor
entendimento sobre a capacidade que estas rapaces possuem em reconhecer os
efeitos dos disturbios antropogénicos no ambiente, sendo consideradas bio-
indicadoras da saude ambiental de uma dada area ou regido, pois as suas populagdes
apresentam uma capacidade de resposta razoavelmente rapida as alteragdes que se
verificam no meio, demonstrando como consequéncia dessa susceptibilidade (e.g.
baixa produtividade e elevada mortalidade antes de atingirem a maturidade), uma
prolongada e gradual redug¢édo nos seus efectivos populacionais (Tucker et al. 1994,
Bibby et al. 2000, Smith 2003, Martinez & Zuberogoitia 2004a).

O declinio marcado da diversidade das espécies de aves de rapina que se tem
verificado nos UGltimos anos na Europa, alerta-nos para o impacte ambiental das
actividades humanas e os danos subsequentes na estrutura fisica do ambiente e
biodiversidade, nomeadamente através da destruicdo e fragmentagdo de habitats,
poluicdo e sobretudo o efeito da construgdo e proliferagdo desregrada de infra-
estruturas lineares executadas para proveito do desenvolvimento das sociedades
humanas (Muntaner & Mayol 1996, Martinez & Calvo 1997, Meunier et al. 2000, Rosell
et al. 2002, Martinez & Zuberogoitia 2004a, Equipa Atlas 2008).

A nivel dos efeitos a escala de populagées locais e meta-populagdes, a avaliagdo das
consequéncias da perda de territérios, éxito reprodutor ou de diversas causas de
mortalidade ndo natural sobre as tendéncias demograficas e a persisténcia a longo
prazo das popula¢des de rapaces estd muito pouco desenvolvida e percebida (Takats
et al. 2001, Martinez et al. 2003, Smith 2003).

Nos ultimos anos tém-se documentado os impactes das diversas infra-estruturas, tais
como linhas de alta tensao, parques edlicos ou estradas, em forma de mortalidade de
adultos e juvenis ou alteragdo nos comportamentos de vérias espécies de rapaces.
Nao obstante, em muitos poucos casos se tem demonstrado o modo como estes
aumentos de mortalidade tém afectado as populagdes locais das espécies analisadas
(Santos et al. 2002, Clevenger et al. 2003, Erritzoe et al. 2003, Martinez et al. 2003).
Tais constatages sdo igualmente aplicaveis no contexto portugués, em que os censos
nacionais direccionados a determinadas espécies de aves de rapina estdo obsoletos,
assim como também é visivel a existéncia de lacunas informativas sobre diversas
comunidades de aves, nomeadamente no que concerne a estudos de abundancia e
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estatuto populacional da maioria das espécies, sendo que muitos deles foram
igualmente delineados e executados apenas a escala regional (Rufino 1989, Lourengo
et al. 2002, Badzinski 2003).

Contudo, cada vez mais a comunidade cientifica tem investido no sentido da inverséo
destas tendéncias, demonstrando uma preocupag¢do crescente em aprofundar e
clarificar conhecimentos sobre a ecologia das espécies de aves de rapina diurnas e
nocturnas com problemas de conservagdo, assim como ter uma visdo mais alargada
da importancia relativa de diferentes factores que influenciam a dindmica populacional
das mesmas. Com este propoésito, sera essencial a aplicagdo de um método cientifico
viavel, de modo a fornecer um melhor entendimento dos efeitos dos distirbios a que
estdo sujeitas e assim determinar porque se estdo a tornar extintas e como esse
declinio podera ser reversivel (Van Nieuwenhuyse et al. 2000, Takats et al. 2001,
Smith 2003, Grosshuesch 2005, Equipa Atlas 2008). Todavia é certo que monitorizar
aves de rapina num percurso confidvel e standard ndo é uma acgéo facil, pois estas
espécies comparadas com a maioria dos outros grupos de aves, possuem vastas
areas vitais, sdo em muitos casos pouco conspicuas e ocorrem em densidades
relativamente pequenas e muitas vezes com populagdes dispersas, o que implica a
necessidade de um grande esforgo de amostragem (Martinez & Calvo 1997,
Grosshuesch 2005). Neste sentido, mais esforgos tém sido feitos para desenvolver e
estandardizar técnicas, em ordem a que os seus resultados venham futuramente
garantir ndo s6 a abundancia das espécies ainda comuns, mas permitir também a
sustentacéo e recuperagdo das que se encontram actualmente em declinio, uma vez
que sdo consideradas uma importante componente a inventariar no quadro da gestéao
sustentavel e integrada dos ecossistemas, sendo este o objectivo primario para
assegurar o caminho no sentido da sua protecgdo e consequentemente dos seus
habitats (Leigh 2001, Escandell 2004, Sergio et al. 2006).
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2. As Estradas e a Biologia da Conservagao

Ao longo das ultimas décadas, o desenvolvimento do territério tem-se ligado
directamente as suas infra-estruturas viarias. A gradual construgdo, melhoramento e
capacidade fisica das estradas tem-se considerado um indicador de primeira ordem,
na hora de assinalar a evolugdo econémica de uma regido, tendo surgido aliado a este
progresso, um sistema de transporte humano, mais intenso, rapido e sofisticado, que
associado a escassa consciencializagdo de construtores e condutores, tem suposto
um aumento determinante dos impactes sobre o meio, contribuindo para a ascendente
disfungdo na estrutura e funcionamento ecolégico do territério (Clevenger 1996,
Trombulak & Frissell 2000, Forman et al. 2003, Ramp et al. 2006, Reijnen & Foppen
2006). Em sentido amplo, estas crescentes perturbacdes integram efeitos como, a
perda de qualidade e isolamento dos habitats naturais onde estas estruturas séo
construidas e exploradas, conduzindo a fragmentagao da paisagem, um dos impactes
ecoldgicos menos percebido, mas potencialmente o mais complexo e devastador para
a disposicdo demografica da maioria das espécies (Forman & Alexander 1998,
Spellerberg 1998, Lodé 2000, Rosell et al. 2002, Geneletti 2003, Carmona et al. 2006,
Silva et al. 2008).

Adicionalmente, a presenga fisica destas infra-estruturas lineares na paisagem, afecta
directa ou indirectamente muitos processos fisicos, quimicos e bioldgicos, contribuindo
largamente para a degradagdo da integridade dos ecossistemas circundantes,
resultando muitas vezes num declinio substancial da biodiversidade original, podendo
em ultima insténcia conduzir a extingao das espécies mais sensiveis (Clevenger 1996,
Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001, Delibes de Castro 2002, Geneletti 2003, Seiler
2003, Jaeger & Fahrig 2004, Ramp et al. 2006, Silva et al. 2008).

Tanto a nivel regional como nacional, os impactes causados pelas rodovias, ndo s6
limitam as relagdes directas mais evidentes sobre as populagbées animais, como o
risco de atropelamento ou o efeito barreira a disperséo, impedindo a recolonizagdo e o
intercambio natural de genes e contribuindo para o isolamento e possivel extingdo
local das meta-populagdes, como também se manifestam de formas muito mais subtis

gue operam a escalas espaciais infra e supra-individuais, sendo reconhecida como
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uma das principais ameagas para a conservagio das espécies a médio/longo prazo
(Forman & Alexander 1998, Spellerberg 1998, Meunier et al. 2000, Develey & Stouffer
2001, Rosell et al. 2002, Helldin & Seiler 2003, Malo et al. 2004).

No ambito deste capitulo serda veemente particularizar quais os principais efeitos
primarios da presenga fisica das infra-estruturas de transporte sobre a natureza e em
concreto sobre as comunidades faunisticas, atendendo que os seus diversos efeitos,
actuam de forma sinérgica, pelo que a sua importancia relativa pode variar caso a
caso (Forman & Alexander 1998, Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2003).

Assim, podem distinguir-se quatro categorias de efeitos ecolégicos primarios:
destruicdo e perda de habitat, perturbagbes fisicas e quimicas, mortalidade por
atropelamento e efeito barreira, sendo que estes dependem principalmente das
caracteristicas de cada infra-estrutura, pelo que o seu impacte sobre as populagées e
ecossistemas, resulta em grande medida, da paisagem e dos habitats implicados
(Trombulak & Frissell 2000, Meunier et al. 2000, Seiler 2001, Rosell et al. 2002, Seiler
2003).

A construgdo de novas infra-estruturas viarias tem como principal consequéncia a
perda inevitavel dos habitats naturais circundantes ou a sua grave perturbagao,
tornando-os inadequados e indisponiveis para o proveito das comunidades faunisticas,
modificando a densidade de algumas espécies mais sensiveis nas suas imediagoes.
Adicionalmente a sua sucessiva construgdo, incrementa novas acessibilidades a
espacos de alto valor natural para a conservagao, originando impactes negativos para

o meio natural, ndo concebidos pela infra-estruturas viarias, mas que séo facilitados
pela sua existéncia, nomeadamente pelo acesso que estas oferecem, sendo eles, a
introdugdo de espécies aldctones, incremento da caga furtiva e perseguigéo directa a
determinadas espécies, sobre-exploragdo de recursos, construgdes ilegais e
incremento do risco de incéndio intencionado (Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001,
Delibes de Castro 2002, Rosell et al. 2002, Carmona et al. 2006). Segundo varios
autores, essa perturbagao ou intrusdo fisica das rodovias no meio, depende do tipo de
habitats, ocasionando um efeito barreira que pode alcangar desde varios metros a
quilémetros para cada lado da via, podendo gerar na area de influéncia, novos habitats
antropdfilos, tais como as margens das estradas, terraplanagens, taludes, areas de
servigo e areas pedonais, onde algumas espécies
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(geralmente generalistas e oportunistas) podem prosperar, contribuindo para o
empobrecimento faunistico da area afectada (Reijnen et al. 1995a, Spellerberg 1998,
Rosell et al. 2002).

As infra-estruturas de transporte perturbam e contaminam o meio fisico, quimico e
biolégico. A sua construgdo e exploragdo afecta fisicamente o solo, os lengdis
freaticos, os sistemas Iénticos e léticos e o microclima pela destruigdo da vegetagao,
gerando com estas acgdes, alteragdes proeminentes nas condigées dos habitats
adjacentes e da fauna que deles tira proveito, expondo-os mais facilmente a outros
agentes toxicos (Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001, Carmona et al. 2006).
Destes, podem destacar-se os contaminantes de natureza quimica como as particulas
do asfalto, sais e os metais pesados, que sendo compostos sollveis nos tecidos dos
organismos, acumulam-se persistentemente na vegetagao presente nas margens das
vias e consequentemente nos animais que utilizam quotidianamente estes habitats
marginais, podendo afectar as suas fungdes reprodutoras e a taxa de sobrevivéncia,
intensificando a sua letalidade a longo prazo. Adicionalmente a acgdo destes
contaminantes nao é de todo inerte, pois podem proliferar para a matriz da paisagem,
podendo observar-se a sua emissdo a varias centenas de metros, a partir das
estradas transitadas (Forman & Alexander 1998, Spellerberg 1998, Lodé 2000, Seiler
2001, Rosell et al. 2002).

O ruido gerado pelo trafego é outro agente perturbador que se estende amplamente
no meio, sendo os seus efeitos mais dificeis de avaliar e mais desconhecidos que
qualquer outro tipo de poluente (Rosell et al. 2002, Carmona et al. 2006, Gonzalez et
al. 2007).

A contaminagdo acustica é considerada como um dos principais impactes
denunciados pelo tipo, densidade e velocidade dos veiculos, que acompanhado
inevitavelmente de uma exposigdo prolongada ao seu ruido, pode alterar o
comportamento da fauna, induzindo reacgdes de stress, transtornos fisioldgicos e
repulsa, diminuindo consequentemente a densidade de efectivos junto as vias, pela
adicional perda de habitat em beneficio da construgdo das mesmas (Reijnen et al.
1995a, Spellerberg 1998, Rosell ef al. 2002, Jaeger et al. 2005, Carmona et al. 2006,
Gonzalez et al. 2007). Segundo alguns autores, a sensibilidade dos animais ao som
varia em fungdo da sua frequéncia, duragdo e volume, sendo que a sua produgéo,
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interfere potencialmente no reconhecimento de sinais de comunicagdo usados pelos
individuos para se orientarem, cagarem e se protegerem, conduzindo a uma
irreparavel perda do éxito reprodutor € uma menor taxa de sobrevivéncia de
determinadas espécies mais vulneraveis a presenga destas infra-estruturas (Reijnen et
al. 1995a, 1996, Rosell et al. 2002, Jaeger et al. 2005, Gonzéalez et al. 2007).

Nao obstante, outros factores ambientais, como a estrutura da vegetagao nas margens
das estradas, o tipo de habitat adjacente e o relevo, também parecem participar tanto
na atenuagao do ruido, como na sua dissipagdo, modificando a amplitude do impacte
acustico (Reijnen et al. 1997, Meunier et al. 1999).

Os efeitos do trafego também incluem perturbagdes visuais, causadas pela iluminagéo
artificial reflectida pelos fardis ou a emitida pela propria estrada, que afectam a fauna
de forma exclusiva, provocando transtornos nos sistemas biologicos naturais que
dependem da durag¢édo do dia e perturbando a sua orientagdo espacial e 0 seu ritmo
circadiano (Seiler 2001, Rosell et al. 2002, Carmona et al. 2006). Esta contaminagéo
luminosa afecta sobretudo a regulagdo de crescimento das plantas e a reprodugédo e
comportamento dos insectos e das aves (Reijnen et al. 1995a, Trombulak & Frissell
2000, Seiler 2001).

Contudo, em numerosas situagdes, as perturbagées provocadas pelo ruido, assim
como outros factores como a luz, as vibragbes aos movimentos, tém, provavelmente
uma importancia marginal para a fauna sendo que muitos animais podem habituar-se
rapidamente as perturbagées constantes. Diversas espécies de fauna silvestre,
aprenderam a tolerar as condigdes urbanas e a utilizar areas que podem parecer muito
menos adequadas que as areas adjacentes as infra-estruturas de transporte
(Gonzalez et al. 2007).

A mortalidade da fauna por atropelamento é um dos efeitos mais conhecidos das
estradas mundiais, sendo a principal causa directa de morte de bilides de vertebrados
terrestres, originada por actividades humanas (e.g. Meunier et a/ 1999, Trombulak &
Frissell 2000, Seiler 2001, 2003, Malo et al. 2004, Silva et al. 2008). Durante as Ultimas
décadas, a colisdo de animais com os veiculos tem representando um problema de
ascendente interesse e preocupagdo para os investigadores ndo somente pela
conservagao das espécies como um valor natural, mas também porque supde um
problema de seguranga viaria, com possiveis danos pessoais € materiais em
determinados pontos criticos das vias, face a imprudéncia dos condutores, reduzindo o
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tempo de reac¢do ao aparecimento de fauna no asfalto e incrementando de uma
maneira notéria o risco de atropelamento (Forman & Alexander 1998, Spellerberg
1998, Lodé 2000, Delibes de Castro 2002, Jaeger & Fahrig 2004, Jaeger et al. 2005).
O numero de vertebrados vitimados por esta causa, tem crescido em sintonia com o
aumento da intensidade e velocidade de condugdo do trafego e a extensdo destas
infra-estruturas, sendo a sua magnitude mais incisiva nas espécies com estatuto de
conservagao mais preocupante, que contam com um baixo nimero de efectivos, pois
sdo afectadas de forma mais significativa, face a subdivisdo e incapacidade de
recrutamento populacional a escala local, comprometendo a persisténcia e dindmica
populacional (Clevenger 1996, Altwegg et al. 2003, Forman et al. 2003, Jaeger et al.
2005, Carmona et al. 2006).

Conquanto, existem diversos factores que determinam um forte risco de colisdes entre
animais e veiculos, sendo o volume de trafego e velocidade geralmente considerados
com os mais importantes para explicar a mortalidade, possuindo fortes impactes em
populagcdes pequenas e isoladas, com fraca capacidade de resiliéncia, bem como
animais de fraca mobilidade (Trombulak & Frissell 2000, Lodé 2001, Seiler 2003,
Carmona et al. 2006, Ramp et al. 2006). Contudo, com intensidades e velocidades
muito elevadas de trafego, o ruido derivado do movimento desregrado dos veiculos,
assim como a contaminagdo luminosa, acustica e atmosférica estdo presentes em
grandes proporgdes, possuindo um efeito dissuasivo ou de repulsa para muitas
espécies, sendo que esta alteragdo comportamental, pode levar a uma redugdo e/ou
compensacao das elevadas taxas de mortalidade (Spellerberg 1998, Clevenger et al.
2003, Jaeger & Fahrig 2004, Jaeger et al. 2005, Ramp et al. 2006).

Por outro lado, as estradas e suas imediagées, também proporcionam recursos para a
fauna, sendo que o efeito de orla criado marginalmente as rodovias, pode ser
benéfico, pois os animais sdo atraidos por alimento, reflgio e areas para reprodugio,
assim como podem utilizar estas estruturas lineares para a realiza¢gdo de movimentos
de migragdo, dispersao juvenil ou simplesmente deslocagbes regulares na sua area
vital, mas que inevitavelmente podem suscitar o risco de colisdo (Spellerberg 1998,
Lodé 2001, Seiler 2003, Delibes de Castro 2002, Rosell et al. 2002).

Avaliar a importancia das colisdes animal-veiculo, bem como a sua distribuigdo e
variagao ao longo do tempo, € uma tarefa complexa e envolve também outro conjunto

de factores que incluem componentes espaciais e temporais, pois estes dependem
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claramente da densidade de populagdes animais e da sua biologia (a mortalidade
causada pelos atropelamentos, nas distintas espécies, também reflecte a abundancia
relativa das respectivas populagdes), da distribuicdo do habitat preferencial da espécie
e da estrutura da paisagem (e.g. alguns autores verificaram niveis de mortalidade mais
elevados em éareas pouco alteradas e que eram interceptadas por rotas migratérias
que areas muito intervencionadas pelo Homem), mas também das caracteristicas e
atributos técnicos da propria infra-estrutura (Hernandez 1988, Lopez 2003, Ramp et al.
2006). Por contra-ponto, as variagbes temporais indicam diferentes periodos
biolégicos que influenciam a actividade das espécies, como o ritmo didrio de
descanso, alimentagdo, as épocas de reprodugdo, dispersdo juvenil e migragdes
estacionais entre habitats de verdo e areas de invernada. As alteragées de
temperatura e precipitagdo também podem influenciar a frequéncia ou o padrao
temporal dos acidentes, sendo que a interac¢do entre os factores descritos, cria um
padrao complexo na distribuigdo espacial e temporal nas colises animal-veiculo, que
deve ser percebido antes do design e aplicagdo de medidas efectivas (Delibes de
Castro 2002, Rosell et al. 2002, Clevenger et al. 2003, Seiler 2003, Ramp et al. 2006).

De todos os efeitos ecolégicos primarios das infra-estruturas de transporte, o efeito
barreira € o que mais contribui para a fragmentagio dos habitats (Forman & Alexander
1998, Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001, Carmona et al. 2006).

Essa fragmentagdo, tem como principal consequéncia a subdivisdo dos habitats
naturais, afectando ndo sé o funcionamento da matriz da paisagem que rodeia as
manchas de habitats fraccionadas, assim como afecta consideravelmente a riqueza e
abundancia das espécies residentes, pondo em risco a sua estabilidade e capacidade
de recuperagdo frente a perturbagbes externas (Forman & Alexander 1998,
Spellerberg 1998, Seiler 2001, Jaeger et al. 2005, Ramos et al. 2008).

Concretamente a sua acgdo sobre a fauna, é o resultado da combinagao dos efeitos
das perturbagdes de indole fisica e quimica, do obstaculo fisico e da mortalidade por
atropelamento, que reduzem o numero de movimentos através da barreira. As
perturbagées acusticas, o movimento dos veiculos, a contaminagdo e a actividade
humana, podem dissuadir muitas espécies a aproximarem-se das rodovias, assim
como as caracteristicas do tragado e o caracter aberto das margens, criam umas
condigdes de habitat que sdo muitas vezes inadequadas e hostis para muitas espécies
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de pequenos animais, apresentando igualmente barreiras fisicas das quais muitos ndo
conseguem transpor. A mortalidade por atropelamento reduz ainda mais o nimero de
individuos que conseguem superar a estrada com éxito, sendo este efeito calibrado
sobretudo em fung¢do da intensidade e velocidade de trafego, onde as taxas de
mortalidade aumentam progressivamente quanto mais densa for a rede de infra-
estruturas e mais intenso for o trafego, chegando ao ponto de dissuadir os animais na
intengdo de cruza-las, diminuindo o nimero de colisGes (Forman & Alexander 1998,
Trombulak & Frissell 2000, Seiler 2001, Rosell et al. 2002, Carmona et al. 2006).

Estas condicionantes que advém da presenga da infra-estrutura e que reduzem a
conectividade de determinados habitats, limitam de uma forma selectiva o acesso e
persisténcia dos animais (mormente os mais sensiveis as diversas fontes de perigo)
aos mais variados recursos, reduzindo deste modo, os beneficios do efeito do
recrutamento populacional (taxas de imigragao juvenil de varias espécies), associado
a um input genético. Esta situagdo podera conduzir as populagoes (sobretudo as mais
pequenas) a um isolamento significativo que ira repercutir-se num défice no éxito
reprodutor € numa maior vulnerabilidade a efeitos estocasticos, tendo notaveis
implicagbes demograficas que podem levar a extingdo das espécies a nivel local (Lodé
2000, Delibes de Castro 2002, Jaeger et al. 2005, Ramos et al. 2008).

De facto, é deveras complicado isolar cada uma das problematicas associadas as
infra-estruturas de transporte assim como o seu efeito ao longo do tempo, sendo que a
escala e extensdo ou prolongagdo fisica das perturbagdes, estad influenciada por
numerosos factores, entre 0s quais se encontram as caracteristicas das estradas e
trafego, a orografia e hidrologia da paisagem, os padrées dos ventos e o tipo de
cobertura da vegetagao (e.g. a contaminagao quimica e o ruido se dispersam de forma
diferente em espagos abertos e zonas florestadas) sendo que a sua sinergia com
outras vias mais proximas ou com barreiras naturais e corredores na paisagem,
podem agravar as consequéncias dos efeitos primarios (Forman & Alexander 1998,
Seiler 2001, Rosell et al. 2002, Gonzalez et al. 2007). Adicionalmente, o impacte sobre
a fauna e os ecossistemas também é variavel, dependendo sobretudo da sensibilidade
das diferentes espécies implicadas (Rosell et al. 2002, Geneletti 2003).

Os efeitos originados por estas infra-estruturas de transporte sédo, desde os anos 60,
amplamente estudados em distintos paises da Europa.
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Em Portugal, a mortalidade por atropelamento de animais selvagens apenas
recentemente se tornou matéria de investigagdo, comegando a ser considerado e
discutido nos meios cientificos e académicos nacionais ha pouco mais de dez anos.
Contudo, foram poucos os estudos em Portugal que se centraram nesta tematica,
mantendo-se ainda escasso o niumero de publicagdes cientificas.

Todavia, dos trabalhos entretanto realizados foi possivel confirmar os piores receios:
milhares de animais, de dezenas de espécies, muitas das quais ameagadas, morrem
atropelados anualmente as maos de um trafego automével em constante crescimento
(e.g. Marques 1994, Franco 2000, Ascensdo 2001, Ascensdo & Mira 2006).

Durante as Gltimas décadas, assistiu-se em Portugal a uma significativa expanséo da
rede viaria, onde a necessidade de mobilidade ditada pelas sociedades modernas
resultou na criagdo de gigantescas redes de infra-estruturas viarias. Para além das
evidentes transformagdes na paisagem original e, consequentemente nos habitats
naturais interceptados por estas estruturas, a proliferagdo das redes de transporte teve
como consequéncia um acentuado incremento dos impactes ambientais,
nomeadamente sobre a fauna selvagem. Entre os multiplos efeitos que as estradas
tém sobre os vertebrados, a generalidade dos investigadores tende a considerar o
efeito barreira e a mortalidade por atropelamento como os mais graves, ndo hesitando
mesmo em considerar a estrada um “predador generalista”. E notéria a presenga
constante de animais mortos nas estradas portuguesas, embora ninguém saiba ao
certo quantos animais selvagens morrem anualmente em Portugal, vitimas do trafego
rodoviario.

O facto reside, sobretudo, na auséncia de um projecto nacional de seguimento da
mortalidade de vertebrados em estradas, a semelhan¢a do que acontece em Espanha
(e.g. Proyecto Provisional de Seguimiento de la Mortalidad de Vertebrados en
Carreteras). No entanto, e ndo obstante, a inexisténcia de estimativas baseadas em
censos nacionais, faz com que actualmente, a comunidade cientifica e organizagbes
ecologicas tenham tomado consciéncia da sua importancia e os estudos a esse

respeito estejam lentamente a proliferar.
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3. As Estradas e as Aves de Rapina Nocturnas

A destruigdo e alteragdo dos habitats naturais sdo na actualidade as causas mais
frequentes de declive das populagdes de aves de rapina tanto & escala nacional como
europeia (Erritzoe et al. 2003, Martinez et al. 2003). Muitas espécies ameagadas ou
em declinio dependem de habitats semi-naturais tais como meios agricolas extensivos
ou bosques, que se encontram actualmente seccionados por infra-estruturas de
transporte, criando barreiras especificas que afectam significativamente a diversidade,
comportamento e densidade destas aves, tornando as populagdes vulneraveis a
fragmentagéo (lliner 1992, Reijnen et al. 1996, Pons 2000, Forman et al. 2002, Slater
2002, Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003, Bautista et al. 2004).

Diversos autores sugerem que, tal como as rapaces diurnas, as Strigiformes usam as
bermas das estradas e orlas proporcionadas pelo Homem, como areas de caga
principais, dada a elevada abundancia e facilidade de acesso aos recursos
alimentares disponiveis, nomeadamente insectos (atraidos pelas caracteristicas das
estradas, aliadas as condi¢gbes climaticas) e micro-mamiferos, que perante a
intervencao intensiva de campos agricolas adjacentes as vias (isto é, nas suas areas
vitais), refugiam-se na vegetagdo silvestre existente nas bermas, desenvolvendo-se
habitats idéneos, com um coberto vegetal continuo e pouco perturbados, sendo
bastante propicios para o aumento do nimero de efectivos destas e outras espécies
de presas (e.g. Bekker et al. 1995, Muntaner & Mayol 1996, Fajardo et al. 1998, Del
Hoyo et al. 1999, Meunier et al. 2000, Gomes et al. 2009).

Adicionalmente, estes predadores também beneficiam das bermas e dos seus habitats
marginais, pela disponibilidade de poisos conspicuos (e.g. postes de telefone, fios de
alta tensdo, vedagoes), que fazem parte dos sistemas das estradas e que facilitam a
observagao das presas, reduzindo os custos energéticos para a obtengdo de alimento
(Hernandez 1988, Fajardo et al. 1998, Forman et al. 2002, Meunier et al. 2000,
Benjamin 2005, Gomes et al. 2009). Paralelamente, também podem servir como locais
de nidificagdo e refigio para muitas espécies de aves de rapina nocturnas, ndo
somente por serem considerados habitats lineares “seguros” em termos de
disponibilidade de alimento, sobretudo durante a época reprodutora, mas igualmente
pela relativa seguranga apresentada, face a rara ocorréncia de potenciais predadores
(Erritzoe et al. 2003, Fajardo et al. 1998, Meunier et al. 2000, Ramsden 2003).
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Da mesma maneira que sdo usadas como habitat para estas rapaces, muitos
investigadores indicam que, as margens das vias podem igualmente desenvolver a
fungdo de corredores de dispersdo através da paisagem, albergando a condugao
activa e passiva dos movimentos dos individuos, sendo a sua fungdo global
influenciada pelo contraste entre a estrutura e composigdo de espécies da margem
com respeito ao habitat circundante (Meunier et al. 1999, Rosell et al. 2002).

Nao obstante, este efeito de atracgdo das estradas a estas aves de rapina pode estar
associado a um alto risco de mortalidade, devido a colisdes com os veiculos, podendo
ser um factor negativo para a maioria das espécies, uma vez que limita a sustentagio
das suas populagbes, pela imigragdo regular de individuos procedentes das
imediagdes das mesmas, o que levara em algumas décadas a um decréscimo
tenebroso no nimero de efectivos, colocando estas aves em estatutos de conservagao
cada vez mais delicados (e.g. Newton et al. 1997, Del Hoyo et al. 1999, Forman et al.
2003, Chace & Walsh 2004, Jacobson 2005). Nao € surpreendente que as espécies
de Strigiformes que visitam de forma regular as margens destas infra-estruturas para
se alimentarem ou procriarem, aparegam frequentemente em estatisticas de
mortalidade por atropelamento (Tucker et al. 1994, Bekker et al. 1995, Baudvin 1997,
Leigh 2001, Erritzoe et al. 2003, Clevenger et al. 2003, Ramsden 2003, Gomes et al.
2009).

Neste sentido as margens podem actuar como uma armadilha ecologica,
apresentando condi¢des favoraveis de habitat que levam a um elevado risco de
mortalidade, sendo esta considerada actualmente uma das mais recentes e
importantes formas de mortalidade nao natural em rapinas nocturnas, sendo
reconhecida como um dos maiores problemas de conservagdo que afecta este grupo
(Hernandez 1988, Baudvin 1997, Newton et al. 1997, Frias 1999, Fajardo et al. 2000,
Meunier et al. 2000, Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003, Carmona et al. 2006).

Todas as espécies de rapaces nocturnas que habitam a Peninsula Ibérica estdo
submetidas em maior ou menor medida a esta ameaga, sendo a Coruja-das-torres
(Tyto alba) e o Mocho-galego (Athene noctua) as que se destacam de forma mais
significativa: e.g. De acordo com Fajardo (1990), dos 347 exemplares contabilizados
como mortos, atribuiu 37% a colisbes com individuos desta espécie; também Fajardo
et al. (1992) estimou que na provincia de Madrid morreram 250 exemplares de Coruja-
das-torres num ano, sendo que desses, 180 eram casais reprodutores, neste sentido é
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dedutivel que os atropelamentos constituem uma causa importante de declive
populacional local desta ave; num estudo intensivo, direccionado para a Coruja-das-
torres, De Brujin (1994) verificou que 56% destas nocturnas tinham morrido por colisdo
com veiculos; Sawyer & Dixon 1999 encontraram 68 cadaveres desta espécie em 100
quildmetros de estradas Briténicas; para Meek et al. (2003), a colisdo com os veiculos
€ a causa mais evidente de morte para a Coruja-das-torres, tendo sido quantificada
com 37,4% de exemplares totais. Relativamente ao Mocho-galego, Hernandez (1988)
constatou que a mortalidade causada pelo atropelamento € responsavel por 82% das
mortes desta pequena rapace em Espanha.

Estas rapaces, atravessam as estradas, em muitas ocasides, a uma altura suficiente
para permitir o embate, realizando voos de campo e prospecgéo a baixa altitude (cerca
de 2-5m do solo), sendo os picos de mortalidade por colisio com os veiculos
correspondentes aos periodos de maxima actividade destas aves, entre o crepusculo
e a meia-noite, bem como as primeiras horas do dia (Fajardo 1990, lliner 1992,
Massemin & Zorn 1998, Shawyer & Dixon 1999, Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003).
Face a este comportamento nocturno que caracteriza este grupo, o deslumbramento
temporario causado pelos faréis dos veiculos € um elemento importante nos acidentes
de Strigiformes, provocando, através de uma cegueira temporaria, uma reacgao tardia
a proximidade dos veiculos o que faz com que voem ocasionalmente contra os
mesmos, suscitando o atropelamento, podendo esta causa de mortalidade, produzir
consequéncias populacionais negativas para algumas espécies mesmo num contexto
regional como é o caso da Coruja-das-torres e do Mocho-galego (Hernandez 1988,
Fajardo 1992, Newton et al. 1997, Erritzoe et al. 2003, Lopez 2003, Ramsden 2003).
De acordo com os crescentes registos anuais de censos de mortalidade nas estradas,
efectuados a estas aves, denota-se um padrdo sazonal dos mesmos, sendo mais
evidentes durante certas estagdes, o que estd de acordo com as flutuagdes de
alimento e sobretudo com a época reprodutora (Hernandez 1988, lliner 1992, Baudvin
1997, Newton et al. 1997, Fajardo et al. 1998, Frias 1999, Meunier et al. 2000). Vérios
autores verificaram uma mortalidade muito conspicua no periodo de Agosto/Novembro
que se deve a emancipagdo ou dispersao inexperiente dos juvenis, na tentativa de
procurarem um novo territério para estabilizarem, sendo comum encontrar-se aves
mortas em trogos de estrada perto dos seus ninhos (Glue 1973, Newton et al. 1997,
Massemin & Zorn 1998, Lodé 2000, Erritzoe et al. 2003, Loépez 2003, Ramsden 2003).
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Num estudo incidente na mortalidade por atropelamento de Mocho-galego, Hernandez
(1988) descobriu que 92,9% de individuos atropelados entre Julho € Novembro eram
juvenis; Shawyer & Dixon (1999) registaram 90% de juvenis de Coruja-das-torres,
mortos por colisdo com os veiculos durante o Outono e Inverno.

Adicionalmente, alguns autores também constataram que nocturnas imaturas tém
muita dificuldade em cagar no Inverno. Nesta altura do ano, as estradas oferecem ou
atraem estas aves, quando insectos e roedores sdo escassos nas suas areas vitais.
Deste modo, estes predadores procuram presas nas vias e bermas e obtém-no de um
modo mais facil, contudo estdo mais vulneraveis a colisdio com os veiculos
(Hernandez 1988, lliner 1992, Fajardo 2001). Neste sentido, o trafego esta a impedir
parcialmente que as jovens aves, que morrem massivamente na estrada por
inexperiéncia, alcancem a maturidade e regenerem a populagdo precaria, em locais de
reproducgao tradicionais (Lodé 2000, Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003).

Contudo, os adultos podem simultaneamente apresentar dois periodos de stress: o
primeiro pode ser verificado entre Dezembro e Julho, podendo estar provavelmente
relacionado com a redugao e distribuigdo esparsa de presas no Inverno, o que faz com
que, para se alimentarem, as nocturnas sejam encorajadas a moverem-se para fora
dos seus territérios tradicionais de nidificagdo, voando maiores distancias para
procurar alimento, ficando mais susceptiveis ao frio, 8 doenga e consequentemente ao
atropelamento. Posteriormente, o segundo pico manifesta-se durante os meses de
Maio a Junho quando a maioria das aves estdo a incubar ou a alimentar os juvenis
(e.g. a Coruja-do-mato (Strix aluco), apesar de altamente territorial, a sua mortalidade
é elevada entre Margo e Abril, coincidindo com o periodo de nidificagdo e mantém-se
elevado durante o periodo que os adultos continuam a procurar alimento para os
juvenis) (Newton et al. 1991, Martinez & Lopez 1995, Massemin & Handrich 1997, Del
Hoyo et al. 1999, Frias 1999, Overskaug et al. 1999).

Do mesmo modo que a ocorréncia de mortalidade esta vinculada por diferengas
sazonais, também o clima parece influenciar marcadamente a ocorréncia de animais
nas estradas. Foi verificado repetidamente que poucos animais foram encontrados
mortos em manhés seguidas a noites de chuva. Tal acontecimento podera dever-se
provavelmente devido & condugdo mais cuidada dos automobilistas face a essas
condigdes adversas, sendo outra possibilidade a influéncia da precipitagdo nas
técnicas de caga destes predadores.
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Adicionalmente, a temperatura também possui um papel relevante, uma vez que
quando estas sdo muito baixas, tendencialmente levam estas aves a reduzir os seus
movimentos. Deste modo, as estradas podem ser seleccionadas para cagar, sendo
esta uma técnica de caga energeticamente mais viavel durante Invernos rigorosos, em
vez de viajar longas distancias sobre zonas florestadas ou areas agricolas, a procura
de alimento, o que podera explicar os possiveis picos de mortalidade no periodo
Outono/Inverno, quando as temperaturas baixam (lliner 1992, Meunier et al. 2000,
Erritzoe et al. 2003).

E facto que, a existéncia de diferentes padrdes de mortalidade de aves atropeladas
reflecte a variabilidade de diversos factores dos quais se podem salientar: o uso da
estrada por parte destas aves, a estacionalidade das suas comunidades e abundancia
local e as diferentes estratégias temporais, ritmos de actividade e comportamento das
diferentes espécies face a presencga das infra-estruturas de transporte (e.g. caga, voo,
parental ou territorial) (lliner1992, Lépez 1993, Lodé 2000, Pons 2000, Fajardo 2001,
Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003, Bautista et al. 2004).

Nao somente as varidveis ligadas as espécies sdo evidentes, como também a
selecgdo de habitat atravessado pela estrada é um factor espacial que pode estar
associado a mortalidade, sendo que a existéncia de pontos negros podem reflectir as
preferéncias de habitat por certas espécies de rapaces nocturnas (Reijnen et al.
1995a, Clevenger et al. 2003).

Todavia, muitos autores sugerem que a velocidade e volume do trafego automével,
assim como as caracteristicas e design das estradas, sdo provavelmente os factores
mais importantes para explicar as colisdes de rapinas nocturnas (Tucker et al. 1994,
Lodé 2000, Trombulak & Frissell 2000, Erritzoe et al. 2003, Orlowski 2008). Neste
sentido, constata-se que, estradas lineares, que permitem uma condugdo rapida
(acima dos 80km/h), assim como sobre-elevadas ou planas em relagdo ao habitat
envolvente, sdo desfavoraveis para as espécies de Strigiformes, enquanto que vias
sinuosas e com reduzida velocidade de trafego, podem resultar num padrdo de
mortalidade mais descontinuo (Hernandez 1988, lliner 1992, Erritzoe et al. 2003).
Apesar de que para muitos autores, a velocidade é um factor mais determinante para
a mortalidade de avifauna do que a prépria densidade, esta Ultima pode resultar num
comportamento de repulsa por parte de espécies mais sensiveis a presenga constante
dos veiculos (lliner1992, Ramsden 2003, Jaeger et al. 2005, Reijnen & Foppen 2006).
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Segundo Reijnen et al. (1996) nido foram localizados ninhos de aves de rapina
nocturnas a menos de 200 metros de disténcia da estrada; Brotons & Herrando (2001)
concluiram que a proximidade das vias de transporte de alta intensidade de transito,
reduz a probabilidade de presenca de espécies de aves florestais, em fragmentos
isolados de bosque, o que podera dever-se em parte a deteriorizagdo da qualidade do
mesmo, causada pela presenga do trafego, pelo que as elevadas distancias a que se
manifesta esse efeito (até cerca de 2km), sugerem a influéncia de outros factores,
como a repulsa das aves as zonas mais proximas da infra-estrutura; Fajardo et al.
(1998) observaram uma maior densidade de Mocho-galego em sectores nos quais a
intensidade de trafego era inferior, 0 que sugere que estas aves evitaram as zonas
muito perturbadas, préximas as estradas, pelas dificuldades para localizar as suas
presas.

Ficou comprovado em muitos estudos que, este comportamento de aversao as infra-
estruturas e suas imediagbes, deve-se essencialmente ao ruido manifestado pelo
volume de trafego, sendo a sua propagagdo dependente do veiculo em questdo, da
sua velocidade, das caracteristicas da estrada e de varios factores ambientais como a
topografia, vegetacao e clima, sendo a tolerancia e sensibilidade ao mesmo, variaveis
consoante as especies (Reijnen et al. 1995a, Forman et al. 2002, Helldin & Seiler
2003). A interferéncia acustica efectivada pelo volume de trafego, é um factor de
stress para as espécies de Strigiformes (tolerantes até aos 10KHz), pois pode
distorcer a comunicagéo vocal no que concerne a atracgdo de casais, coesdo social,
repulsa a predagdo, detecgdo de presas, navegagdo e outros comportamentos
basicos, podendo potencialmente resultar numa alteracdo do seu comportamento
territorial, assim como numa redugéo da capacidade de estabelecer territérios junto a
fontes de ruido permanente (Reijnen & Foppen 1994, Reijnen et al.1995a, Rosell et al.
2002, Erritzoe et al. 2003, Jacobson 2005, West 2006). Neste sentido, o ruido foi
encontrado como um factor chave que altera a composi¢do da comunidade de aves
até centenas de metros da estrada, sendo o principal responsavel pela redugdo da
densidade (Reijnen & Foppen 1994, Chace & Walsh 2004, Gonzalez et al. 2007).
Mediante Helldin & Seiler (2003) redugdes expressivas na densidade de aves
reprodutoras, apenas com densidades de trafego a rondar os 8000 carros/dia; para
uma grande intensidade de trafego igual ou superior aos 15000-30000 veiculos,
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Reijnen et al. (1995a) conferiram que a presenga das aves decresceu entre os 700 e
os 1200m da estrada; Gonzalez et a/ (2007) indicaram para zonas florestadas, baixas
densidades de aves a oscilar entre os 300m em estradas com 10000 veiculos diarios e
a 120km/h e 800m em estradas com 50000 veiculos diarios e 120km/h com intervalos
de som de 36 a 58 dB.

As estradas sdo conhecidas pelos seus efeitos directos na vida selvagem e a ameaga
do trafego ha muito que é considerada como uma das acgbes mais visiveis e
significativas nas populagdes animais. Tendo sido recentemente alvo de diversos
estudos em varios paises, o impacte das estradas e dos atropelamentos comegou a
ser considerado e discutido nos meios cientificos, existindo actualmente alguns bons
exemplos de literatura internacional de mortalidade de aves nas estradas por todo o
mundo.

Todavia, no que concerne as aves de rapinas nocturnas, muita informagéao ainda é
insuficientemente conhecida, sendo relativamente escassa a bibliografia a este
respeito. Ndo existem verdadeiras estimativas sobre os efeitos cronicos da perda de
habitat, fragmentagao, disturbio e outros efeitos indirectos da construgdo das estradas
em Strigiformes, nem tdo pouco se sabe sobre a efectividade das medidas de
mitigagdo adoptadas. Os principais resultados publicados a nivel europeu sdo listas
das espécies afectadas, avaliagdes grosseiras do nimero de rapaces atropeladas em
toda a rede viaria (com base em extrapolagdes de estudos locais, havendo muitas
limitagbes quanto a quantificagdo correcta das carcagas) e algumas andlises de
susceptibilidade especifica ao atropelamento. Mais escassos sdo os trabalhos que
apontam indices de abundancia relativa de aves atropeladas, riqueza especifica e
variagao estacional destas caracteristicas, assim como uso do habitat marginal e uso
de vedagdes como poisos (Martinez & Lépez 1995, Muntaner & Mayol 1996, Frias
1999, Pons 2000, Gutzwiller et al. 2003, Jacobson 2005).

Em Portugal, sé recentemente este tema se mostrou relevante no contexto dos
impactes produzidos pelas infra-estruturas lineares sobre estas aves de rapina,
suscitando o interesse da comunidade cientifica. Contudo, a escassez no numero de
publicagdes cientificas permanece, tendo sido Marques (1994), um dos estudos de
mortalidade pioneiros em Portugal, seguido de outras investigagdes, nomeadamente,
Ascens&o (2001), Santos (2002), Ascenséao et al. (2003), Lourengo et al. (2005) e mais
recentemente Ascensdo & Mira (2006), Silva et al. (2008) e Gomes et al. (2009),
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sendo estas Ultimas dirigidas especificamente a este grupo. Neste ambito, foi
igualmente constatado por estes autores, que mesmo em territério nacional, a espécie
mais afectada continua a ser a Coruja-das-torres, no entanto, também o Mocho-galego
e a Coruja-do-mato constam cada vez mais das estimativas de mortalidade por colisdo
com os veiculos.

Deste modo, as tendéncias populacionais negativas que cada vez mais vinculam estas
espécies, fazem com que o estudo do impacte destas infra-estruturas seja essencial
numa perspectiva actual da conservagdo em Portugal, de modo a permitir a
constituigdo de uma base de dados viavel que a priori possa resultar em projectos de
mitigagdo robustos, que ndo somente determinem qual o efeito que essa mortalidade
tem na tendéncia das popula¢des actuais, mas que igualmente reduzam a influéncia
negativa do trafego rodoviario em Strigiformes e outros animais para niveis
socialmente toleraveis a sua sobrevivéncia (lliner 1992, Clevenger et al. 2003, Erritzoe
et al. 2003, Malo et al. 2004).

Porém, para aplicar medidas de mitigagdo a todos os niveis de organizagdo das
espécies em questdo, € necessario uma analise mais ampla de toda a informagéo
(e.g. amostrar varias estradas do pais), no sentido de identificar quais as espécies
mais susceptiveis aos atropelamentos, reconhecendo quais os riscos envolvidos, bem
como os factores que os condicionam a varias escalas espaciais (Marques 1994,
Muntaner & Mayol 1996, Clevenger et al. 2003, Gutzwiller et al. 2003).

4. As Aves de Rapina Nocturnas em Portugal Continental

Durante séculos, as aves de rapina nocturnas e os humanos sempre tiveram uma
relagdo ambigua de admiragéo e repulsa. Com uma vasta distribuigdo mundial, estas
aves tém figurado proeminentemente em varias crengas culturais, sendo comummente
integradas em fendmenos de misticismo, supersticdo e folclore, existindo desde
sempre uma evidéncia especifica de imagens, esculturas e excertos literarios de
destaque histérico relevante (Van Nieuwenhuyse et al. 2008).

Taxonomicamente, estas rapaces, possuem ainda hoje uma origem incerta e a
afinidade filogenética entre as familias é bastante desconhecida, sendo esta apenas
baseada em analogias muito superficiais bem como em meros detalhes anatémicos e

biolégicos.
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Actualmente é tomado como mais fidedigno e provavel que estas aves estdo mais
relacionadas com os Caprimulgiformes (Noitibds) que com as aves de rapina diurnas,
tendo ambos evoluido de um mesmo ancestral nocturno, acerca de 100 milhdes de
anos (Mikkola 1983, Brinzal 1992, Cramp et al. 1992, Muntaner & Mayol 1996).

A designacao de aves de rapina nocturnas é utilizada para as espécies da Ordem
Strigiformes, que por norma sao facilmente identificaveis em relagdo as rapaces
diurnas, ndo somente pelo facto de possuirem essencialmente habitos nocturnos e
crepusculares, mas também pela sua silhueta peculiar, destacando-se sobretudo a
cabega volumosa (com uma capacidade rotativa de cerca de 270°), a fase redonda, o
bico forte e curvado, os olhos grandes e frontais (com visdo adaptada a condigdes de
baixa luminosidade) e o corpo compacto (Brinzal 1992, Cramp ef al. 1992, Hagemeijer
& Blair 1997, Martinez & Calvo 1997).

Todavia, apesar do seu caracter globalmente cosmopolita, quando comparadas com a
maioria dos outros grupos de aves, as rapinas nocturnas contam habitualmente com
populagbes pouco numerosas e dispersas, possuindo notaveis variagdes entre
espécies, sendo umas espécies geograficamente muito localizadas e outras
amplamente distribuidas. Adicionalmente, essa distribui¢do pode ser consequéncia da
sua fenologia, uma vez que, algumas espécies podem possuir um caracter
parcialmente migratério, sendo a grande maioria essencialmente residente, exibindo
um comportamento tipicamente territorial e sedentario, a partir do momento em que se
fixam num determinado territério, em ordem a manter um acesso prioritario e exclusivo
aos recursos potencialmente presentes (Martinez & Zuberogoitia 2002, Sunde &
Bolstad 2004, Zuberogoitia et al. 2007).

No que se refere a selecgdo desse mesmo territério, as preferéncias recaem
essencialmente sobre habitats heterogéneos e periferias, que integrem os diferentes
requisitos dos individuos, isto é, assume-se que a selecgdo geral de habitat possa ser
atendida como um processo hierarquico em que é necesséario a presen¢a de uma
elevada disponibilidade de alimento a uma macro-escala, assim como boas areas para
a reproducdo, ordenadas a uma escala mais restrita (Martinez & Zuberogoitia 2004a,
Solonen 2005). Neste contexto, a distribuigdo destas rapaces, podera variar desde
zonas esteparias, sistemas agrarios de sequeiro, até zonas rupicolas e sistemas
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florestais, assim como poderdo ocupar também alguns ambientes urbanos, sendo a
extensdo do territério variavel de acordo com a espécie, o seu comportamento, a
densidade de casais reprodutores e as caracteristicas ecolégicas disponibilizadas por
determinado habitat (Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Hagemeijer & Blair 1992,
Muntaner & Mayol 1996).

Em termos alimentares, as aves de rapina nocturnas adaptam a sua dieta de acordo
com as flutuagdes sazonais na densidade de presas, sendo a quantidade de alimento
consumido, ajustada de acordo com os requisitos energéticos particulares de cada
espécie. O factor primordial que determina a dieta de uma rapina ¢ a lista de presas
disponiveis no seu territdrio ou area de caga (Borralho 1990, Saurola & Francis 2004).
O leque de presas capturadas por estas rapaces é essencialmente generalista, ndo
exibindo, na grande maioria dos casos, preferéncias alimentares, sendo este
constituido por muitas espécies de distintos tamanhos e grupos taxonémicos diversos,
que passam sobretudo por mamiferos de pequeno e médio porte (e.g.
maioritariamente roedores e lagomorfos), insectos (e.g. coledpteros e ortopteros)
sendo que quando a sua disponibilidade escasseia, tomam como presas alternativas,
pequenas aves (e.g. passeriformes), répteis, anfibios e peixes, podendo estas serem
cagadas ou consumidas recorrendo a diferentes técnicas (e.g. em voo, poisadas ou no
solo), dependendo ndo sé das caracteristicas biolégicas e morfoldégicas de cada
espécie (e.g. sexo e idade) mas também de outros factores tais como, o tipo de presa,
a época do ano e mais uma vez as caracteristicas do habitat (Borralho 1990, Martinez
& Calvo 1997, Petty & Fawkes, 1997, Saurola & Francis 2004).

Por conseguinte, o éxito reprodutor das Strigiformes, assim como a sobrevivéncia dos
juvenis, estao invariavelmente regulados por factores naturais, tais como flutuagdes na
disponibilidade de presas e o clima, descritores fulcrais, que podem em unissono,
influenciar o tamanho do territério e da postura destas aves e ndo naturais como a
exposicdo a contaminantes de natureza diversa, assim como vérias adversidades
humanas (Francis & Bradstreet 1997, Martinez & Calvo 1997, Sasvari & Heigyi 2002,
Sergio et al. 2004a, Solonen 2005, Tomé et al. 2008).

A estratégia reprodutora adoptada pelos casais em nidificagdo, tem uma forte
influéncia na dindmica das suas populagdes, aumentando a sua performance
reprodutora através de sucessivos anos de reprodugdo em monogamia, dado que
machos e fémeas adquirem experiéncia juntos, investindo nos requisitos disponiveis
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no seu territério (caso suportem os custos energéticos exigidos pelos adultos, podem
excepcionalmente proporcionar mais que uma postura por ano), sendo o seu potencial
largamente determinado pela relagdo entre a fecundidade e a mortalidade. (Martinez &
Lépez 1995, Sasvari & Heigyi 2002, Martinez et al. 2003, Zuberogoitia et al. 2004,
Solonen 2005, Zuberogoitia et al. 2007). Todavia, para iniciar a época reprodutora,
estas aves nao constroem o ninho, procuram-nos feitos por outras aves em anos
anteriores ou escolhem uma depressao no solo, um buraco numa arvore ou uma fenda
numa rocha ou edificio, persistindo no local normalmente durante todo o ano, podendo
abandona-lo unicamente em situagdes de fracasso reprodutor precedente, perda de
um dos progenitores, indisponibilidade de alimento, elevado risco de predagido ou
presenca de individuos conspecificos e perturbagdo antrépica (Martinez & Lépez
1995, Appleby & Redpath 1997, Sergio & Newton 2003, Avotins 2004, Sergio et al.
2007).

Em Portugal, mochos, corujas e bufos sdo os nomes vernaculos atribuidos as aves de
rapina nocturnas que caracterizam a Ordem Strigiformes, estando estes incluidos em
duas Familias extantes: Strigidae ou aves de rapina nocturnas tipicas, que inclui 22
géneros (161 espécies), dos quais ocorrem em Portugal, o género Otus (Mocho
d'orelhas, Otus scops), Bubo (Bufo-real, Bubo bubo), Strix (Coruja-do-mato, Strix
aluco), Athene (Mocho-galego, Athene noctua) e Asio (Bufo-pequeno, Asio otus e
Coruja-do-nabal, Asio flammeus) e a Familia Tytonidae, que inclui dois géneros, dos
quais apenas Tyto ocorre em territério nacional, estando representado por uma Unica
espécie, a Coruja-das-torres Tyto alba (Mikkola 1983, Rufino 1989, Cramp et al. 1992,
Hagemeijer & Blair 1997, Elias et al. 1998, Equipa Atlas 2008).

Contudo, apesar dos conhecimentos gerais ja existentes, a compreensdo sobre a
biologia basica das aves de rapina nocturnas ainda é pobremente percebida na regido
mediterranica, particularmente em Portugal, quando comparada com outras espécies
de aves, sendo que poucas pesquisas tém sido conduzidas e delineadas no sentido de
desmistificar essa falta de conhecimento, o que por consequéncia tem levado somente
a publicacdo de artigos incidentes sobre um nimero restrito de espécies, em que
apenas s&o abordados um conjunto limitado de temas da sua ecologia,
nomeadamente estudos de dieta, dado que suscitam enorme interesse pois
constituem um dos processos ecoldgicos e evolutivos mais importantes que afectam a
morfologia e comportamento das espécies (Martinez & Lopez 1995, Tomé et al. 2008).
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Ao contrario do que se tem verificado em alguns paises da Europa, poucos cientistas
nacionais, interessados nos principios ecoldgicos basicos das comunidades
faunisticas, iriam escolher estudar espécies de caracter nocturno que se reproduzem
em baixas densidades, frequentemente em locais remotos e inacessiveis (Reino 2000,
Van Nieuwenhuyse et al. 2008). Provavelmente por estes motivos, as técnicas de
monitorizagdo a aplicar para censar estas rapaces, estao longe de estarem delineadas
e completas, existindo certas caréncias de conhecimento que tém a ver com questdes
concretas sobre aspectos ecoldgicos relativamente complexos sobre abundéncia,
distribuicdo e comportamento destas aves, a escala local e sobretudo regional
(Martinez & Calvo 1997, Elias et al. 1998, Fajardo 2001,Takats et al. 2001).

Neste contexto, e atendendo as espécies de rapinas nocturnas enumeradas como
potencialmente presentes no nosso pais, suscitou-se o interesse, no ambito desta
tese, em estudar de uma forma mais pormenorizada trés rapaces que apesar de
actualmente ndo se encontrarem catalogadas como ameagadas a nivel nacional,
podem encontrar-se em discreta regressio, dado que sio predadores de topo
frequentemente sujeitos a adversidades, sobretudo de cariz antropogénico, mantendo-
se neste sentido numa posigdo dentro do &mbito da conservagdo, em geral delicada,
sendo elas, a Coruja-das-torres (Tyto alba), o Mocho-galego (Athene noctua) e a
Coruja-do-mato (Strix aluco). As espécies em questdo, tal como muitas outras aves de
rapina nocturnas, ndo tém sido alvo de muitos estudos metodoldgicos no contexto do
territério nacional, sendo este estudo veemente no sentido de colmatar os inumeros
hiatos actualmente constatados, sobretudo no que se refere a analises de distribuigao
e densidade. Deste modo, achou-se determinante, no contexto dos objectivos
delegados para esta tese, possuir um sucinto “background” de informagbes e
pormenores variados sobre a biologia, ecologia e factores de ameaga que assolam
estas trés rapaces.

A Coruja-das-torres € uma espécies cosmopolita, amplamente distribuida em Portugal
sendo a populagdo estimada em cerca de 2000 a 6000 casais (Cabral et al. 2005,
Elias et al. 1998, Equipa Atlas 2008). Trata-se de uma espécie maioritariamente
associada a bidtopos abertos, culturas cerealiferas e terrenos agricolas onde ocorre
em zonas de extensa rede de corredores de alimentagdo (e.g. monoculturas de
sequeiro e pastagens) situadas ao longo das margens de valas de drenagem, rios e
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sebes, assim como biétopos semi-abertos, tais como areas arborizadas pouco densas
(e.g. montados de azinho e soutos) onde cria em cavidades de arvores, evitando
normalmente florestas de resinosas (Mikkola 1983, Tomé & Silva 1994, Elias et al.
1998, Lourenco et al. 2002, Equipa Atlas 2008).

Adicionalmente, a sua preferéncia por construgées humanas faz com que se encontre
igualmente préxima do Homem, nidificando em igrejas, moinhos antigos, celeiros,
quintas, ruinas e mesmo povoagdes, apresentando neste sentido habitos
relativamente antropéfilos (Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Gil-Sanchez et al. 1999,
Martinez & Zuberogoitia 2004).

A Coruja-das-torres é uma espécie predominantemente sedentaria, que mostra clara
preferéncia por habitats com elevada disponibilidade e diversidade de presas, onde a
sua dieta principal € baseada em micro-mamiferos roedores, onde predominam as
espécies do género Mus e Apodemus. Aquando da escassez de alimento, podera
realizar alguns movimentos no periodo nado reprodutor, procurando sobretudo presas
alternativas, tais como, anfibios, pequenos répteis e insectos, podendo neste sentido
alterar consideravelmente a dimensédo do seu territério, sendo este estimado em cerca
de 706 ha (Mikkola 1983, Martinez & L6épez 1995, Fajardo et al. 1998, Hoyas & Lépez
2002, Altwegg et al. 2003, Kasprzykowski & Golawski, 2006).

A obtengao do alimento ¢é feita através de caga em poisos para detecgdo das presas e
muitas vezes em voo baixo e linear, geralmente seguindo orlas de campos entre uma
a duas horas antes do nascer do sol e depois do anoitecer (Cramp et al. 1992,
Hagemeijer & Blair 1997, Ramsden 2003). A nivel da reprodugédo, esta inicia-se em
Abril, executando normalmente uma postura por ano com cerca de 2 a 7 crias, sendo
estas nidicolas (Cramp et al. 1992, Tomé & Silva 1994).

Nos ultimos anos as populagdes de Coruja-das-torres tém apresentado em termos
globais, um declinio moderado na grande maioria dos paises da Europa (e.g. Espanha
e Inglaterra), sendo por isso legalmente considerada uma espécie SPEC 3, apesar de
entre 1998 e 2003 ter anunciado uma ligeira recuperagdo das suas populagdes a nivel
da sua distribuigdo neste continente (Cramp et al. 1992, Martinez & Calvo 1997,
Newton et al. 1997, Elias et al. 1998, Fajardo et al. 2000, Fajardo 2001, BirdLife
International 2004, Escandell, 2004).
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Em Portugal, apesar de os dados de abundancia ainda serem escassos, trata-se de
uma espécie nao ameagada, com as populagdes residentes consideradas
relativamente estaveis sobretudo no Alentejo, onde as populagbes aparentemente sdo
mais numerosas, podendo a populagdo invernante apresentar algumas flutuagdes

(Figura 1).

Todavia, tem-se registado nos ultimos
tempos uma perda de alguns territorios,

sobretudo no interior do barlavento algarvio,

Distribuicao

0 que podera levar a uma possivel
especulagao sobre a sua regressao a escala
local (Cramp et al. 1992, Elias et al. 1998,
Gil- Sanchéz et al. 1999, Cabral et al. 2005,
Equipa Atlas 2008).

Figura 1. Mapa de distribuicdo de Coruja-das-torres
(Tyto alba) em Portugal, com base em dados 1999-
2005 (Equipa Atlas 2008).

Tal como a Coruja-das-torres, o Mocho-galego pode ocupar uma grande diversidade
de habitats homogéneos principalmente no centro e sul do pais, sendo uma rapina
nocturna igualmente muito caracteristica de paisagens agricolas, sobretudo cultivos
cerealiferos onde exista disponibilidade de locais de nidificagao, assim como culturas

hortofruticolas, montados pouco densos, pastagens e olivais, particularmente propicios
a espécie pela abundancia de presas (Hagemeijer & Blair 1997, Martinez & Calvo
1997, Fajardo et al. 1998, Santos 1999, Kasprzykowski & Golawski, 2006, Zabala et al.
2006, Equipa Atlas 2008, Tomé et al. 2004, 2008, Gomes et al. 2009). Segundo a
bibliografia, o Mocho-galego é uma rapina oportunista e perfeitamente adaptavel a
areas humanizadas, beneficiando também de alguns habitats criados pelo homem tais

como jardins, sebes e parques com poucos espagos verdes, pelo facto de fornecerem
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maior disponibilidade de recursos alimentares (Mikkola 1983, Gil-Sanchez et al. 1999,
Chace & Walsh 2004, Tomé et al. 2004).

Em Portugal continental, o Mocho-galego é uma rapina nocturna sedentaria,
geralmente fiel ao seu territério, possuindo habitos crepusculares e diurnos, ao
contrério das restantes rapaces, o que facilita a sua observacdo. (Brinzal, 1992,
Martinez & Calvo 1997, Elias et al. 1998, Equipa Atlas 2008). Trata-se de uma espécie
muito generalista, variando a sua dieta consoante a estagdo do ano, sendo
fundamentalmente insectivoro no Verdo, complementando a sua dieta com micro-
mamiferos no Inverno, capturando as suas presas sob um vasto leque de técnicas,
onde se realga a captura de insectos no solo (Martinez & Calvo 1997, Chace & Walsh
2004, Escandell 2004), sendo a mais terrestre das Strigiformes nacionais.

A reprodugdo compreende-se entre os meses de Abril a Maio, nidificando
maioritariamente em aglomerados rochosos, edificios e cavidades de arvores velhas,
escolhendo o ninho, ndo apenas pelas caracteristicas associadas ao préprio local de
nidificagdo, mas também pelas que representam o meio envolvente, sendo a area vital
dos casais reprodutores relativamente pequena, variando entre os 14 a 120ha
(Hagemeijer & Blair 1997, Escandell 2004, Kasprzykowski & Golawski 2006, Tomé et
al. 2008, Van Nieuwenhuyse et al. 2008).

Segundo os dados obtidos através do programa Noctua, o Mocho-galego é
considerada a espécie de rapace nocturna mais abundante e a segunda mais
amplamente distribuida na Europa (Escandell 2005). Porém, apesar dessa tendéncia
populacional aparentemente positiva, nos ultimos 40 anos, as suas populagées tém
sofrido um declinio severo em grande parte dos paises europeus, suscitando a
atengdo de muitos conservacionistas e investigadores, especialmente na Europa
central e ocidental, sendo deste modo igualmente classificada como SPEC 3
(Hernandez 1988, Tucker et al. 1994, Leigh 2001, BirdLife International 2004, Zabala
et al. 2006, Van Nieuwenhuyse et al. 2008). Segundo Tomé et al. (2008), o pequeno
numero de posturas, bem como de juvenis em dispersdo sdo uma consequéncia da
variagado geografica deste declinio que tem sobretudo uma incidéncia antropogénica.
Todavia, em Portugal esta pequena rapace, é actualmente uma espécie ndo
ameagada em termos de estatuto de conservagao, tendo sido quantificadas as suas
populagées mais numerosas no sul do pais, nomeadamente em olivais (Lourengo et
al. 2002) (Figura 2).
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N&o obstante, muitos autores asseguram que nas Ultimas trés décadas, se tem
produzido um decréscimo populacional de efectivos populacionais ibéricos, em
consonancia com a tendéncia marcada de declive, observada na maior parte da sua
area de distribuigdo Europeia. No entanto ndo existem censos nacionais que
corroborem com informagdo quantitativa viavel, essa instabilidade populacional
anunciada (Martinez & Zuberogoitia 2004, Elias et al. 1998, Zabala et al. 2006, Van
Nieuwenhuyse et al. 2008).
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Figura 2. Mapas de distribuicdo e abundéancia relativa de Mocho-galego (Athene noctua) em Portugal,
com base em dados 1999-2005 (Equipa Atlas 2008).

A Coruja-do-mato € uma rapace nocturna de caracter residente, do qual possui uma
area de distribuicdo que cobre grande parte do continente europeu (populagdo
reprodutora estimada em cerca de 480000 casais) (Cramp et al. 1992, Solonen 2005,
Zawadzka & Zawadzki 2007).

Em Portugal, a Coruja-do-mato ocorre por todo o pais, sendo uma espécie
eminentemente florestal, podendo frequentar preferencialmente habitats arborizados
do centro e sul do territorio nacional, tais como florestas de folha caduca, plantagées

adultas de resinosas, bosques autéctones bem conservados (bem como as suas orlas)
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e montados de sobro e azinho bem estruturados (Cramp et al. 1992, Galleotti 1994,
Hagemeijer & Blair 1997, Martinez & Calvo 1997, Elias et al. 1998, Lourenco et al.
2004, Equipa Atlas 2008). Contudo, apesar de ser uma espécie tipicamente florestal,
denota-se um certo caracter antropofilo que resulta de uma presenga relativamente
comum em zonas humanizadas nomeadamente jardins e parques, que segundo os
autores, podem constituir habitats de qualidade superior para estas rapaces, dado que
neste tipo de ambiente urbano ndo existe perseguicdo e competicdo directas (tipica
nas regides rurais), assim como a abundancia de alimento é notéria, tendo como
presas principais pequenas aves, por oposicao aos micro-mamiferos das zonas rurais
(Ranazzi et al. 2000b, Chace & Walsh 2004, Gonzalez et al. 2007, Equipa Atlas 2008)

Contudo, as alteragées no tamanho das populagdes e produtividade deste predador
generalista sdo maioritariamente atribuidas a disponibilidade de alimento, sendo que a
composi¢ao da sua dieta mostra claras variagoes entre estagdes e habitats, causadas
particularmente pela diferenciagdo entre as presas principais e secundarias (Galleotti
1994, Redpath 1994, Ranazzi et al. 2002, Avotins 2004, Zawadzka & Zawadzki 2007).
Assim, mediante alguns estudos, em que se recorreu a andlise de plumadas, a sua
presa mais importante sao os micro-mamiferos, especialmente roedores (género
Microtus), que completam 70% da biomassa ingerida, mas a lista de espécies
consumidas também pode incluir pequenas aves, insectos, anfibios e répteis, sendo
estes capturados, mediante espera num poiso elevado a partir do qual detecta as
presas através da visdo e audigao (Hagemeijer & Blair 1997, Martinez & Calvo 1997,
Galleoti 2001, Avotins 2004, Francis & Saurola 2004).

A Coruja-do-mato reproduz-se entre Fevereiro e Margo, utilizando em geral como
ninho, buracos naturais nas arvores, ou em alternativa pode também nidificar em
ninhos de outras aves, buracos de edificios ou ninhos artificiais, sendo que os casais
reprodutores podem permanecer no territério durante varios anos, circunstancia
bastante frequente nas rapaces florestais (Mikkola 1983, Hagemeijer & Blair 1997,
Martinez & Calvo 1997).

Os juvenis sdo dependentes dos progenitores até aos 3 meses de idade, dispersando
no periodo de Agosto a Novembro, no intuito de procurar novos territérios (também
eles florestais) para iniciarem a época de reprodugao (Martinez & Calvo 1997, Elias et
al. 1998, Overskaug et al. 1999).
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Tal como se verifica na Europa, em
Portugal, a Coruja-do-mato é uma espécie

ndo ameacgada, cujas populagdes ainda se

Distribuicao

encontram relativamente estaveis, sendo
neste sentido considerada uma SPEC4
(Figura 3) (Hagemeijer & Blair, 1997,
Martinez & Calvo 1997, BirdLife
International 2004, Escandell 2004, 2005).

Figura 3. Mapa de distribuicdo de Coruja-do- mato
(Strix aluco) em Portugal, com base em dados 1999-
2005 (Equipa Atlas 2008).

Contudo, apesar de esta espécie aparentemente ndo apresentar problemas de
conservacao de maior preocupagao, tem-se verificado uma distribuicdo espacial das
suas populagdes cada vez mais descontinua por toda a Peninsula Ibérica, o que
suscita alguns motivos de apreensdo relativamente a estabilidade desta rapace a
medio-prazo, sendo crucial averiguar quais as potenciais causas responsaveis pelo
declinio das populagbes de Coruja.-do-mato no contexto dos sistemas florestais
ibéricos (Elias et al. 1998, Escandell 2005, Equipa Atlas 2008).

As aves de rapina incluem a maior propor¢do de espécies ameagadas quando nos
referimos a fauna portuguesa. Apesar de as espécies seleccionadas, ndo possuirem
um estatuto de conservagado actualmente desfavoravel, relativamente a maioria dos
Strigiformes que ocorrem em Portugal, é notério que estdo gradualmente sujeitas a
ameacas e problemas diversos que comprometem seriamente a viabilidade e
sobrevivéncia das suas populagoes, tendo sido evidente o seu declinio em muitos
paises europeus (Borralho 1990, Elias et al. 1998, Benjamin 2005, Cabral et al. 2005),
estando neste sentido legalmente incluidas no Anexo Il da Convencédo de Berna (DL
n°316/89 de 22 de Setembro) e Anexo II-A da Convengédo de Washington (CITES) (DL
n°114/90 de 5 de Abril). Em Portugal sé recentemente tém sido efectuados alguns
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estudos em ordem a perceber quais os principais factores de ameaga e causas de
mortalidade que pdéem em causa a sobrevivéncia destas espécies a uma escala
populacional. Contudo, conjugando informagdo nacional com analises efectuadas
noutros paises, € bastante perceptivel que para estas trés espécies, assim como para
a maioria das aves, a alteracao e destruicdo de habitat natural, € causa maior do seu
declinio, sendo um factor determinante para o processo de extingdo destas espécies
(Borralho 1990, Brinzal 1992, Martinez & Calvo 1997, Geneletti 2003, Benjamin 2005).
A paisagem mediterrénica tem sofrido um sem numero de alteragdes que ja sé@o
visiveis ha séculos. A profunda expansao da superficie do territério para fins agricolas,
assim como a transformagao do uso do solo como resultado da intensificagéo e
transformacgéo dos sistemas agrarios tradicionais tem levado ao desaparecimento da
vegetagdo natural (e.g. eliminagéo de arvores velhas) e como consequéncia reduzido
ou eliminado gradualmente a disponibilidade de potenciais locais de nidificagao
sobretudo para o Mocho-galego e Coruja-das-torres, sendo que para esta rapace, a
demolicdo e reconversdo de edificios agricolas mais antigos, juntamente com o
aumento da ocupagdao humana dos mesmos, também reduz seriamente as suas
oportunidades de nidificagdo e dormida (Tucker et al. 1994, Gil- Sanchéz et al. 1999,
Ramsden 2003, Tomé et al. 2004, Cabral et al. 2005, Kasprzykowski & Golawski,
2006, Zabala et al. 2006, Equipa Atlas 2008).

Como consequéncia, estas alteragdes no proprio local de nidificagdo, tém levado ao
desaparecimento ou isolamento e fragmentagao populacional destas espécies na zona
afectada, pois os individuos véem-se forcados a ocupar habitats alternativos, de
menor qualidade, circunstancia que se repercute no rendimento reprodutor da
populagao (Brinzal 1992, Martinez & Calvo 1997, Martinez & Zuberogoitia 2004, Van
Nieuwenhuyse et al. 2008). Num estudo efectuado sobre as populagdes de Mocho-
galego em Alicante, Martinez & Zuberogoitia (2004), demonstraram como a diminui¢ao
dos cultivos arbéreos tradicionais de sequeiro, permitiram um incremento na ocupagéo
de territérios em habitats sub-6ptimos dentro de ambientes rurais de qualidade inferior.
Adicionalmente, as modificagdes constantes no mosaico agricola, também se
repercutem num decréscimo da diversidade de habitat, nomeadamente em termos de
cobertura vegetal, tornando as espécies de presas visiveis e portanto mais vulneraveis

aos predadores (Benjamin 2005, Gil-Sanchéz et al. 1999), assim como essa
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diminuigdo da disponibilidade alimentar, se traduz em detrimento do uso massivo de
agro-quimicos (Mikkola 1983, Leigh 2001, Van't Hoff 2001, Escandell 2004, Tomé et
al. 2004, 2008).

Nas ultimas quatro décadas, a utilizagdo de organoclorados na agricultura, tem sido
responsavel pelo declive de muitas populagdes de aves de rapina nocturnas em todo o
mundo. S@o compostos extraordinariamente estaveis, podendo permanecer na
natureza durante muito tempo, sendo a sua solubilidade, cumulativa na corrente
sanguinea das presas (e.g. rodenticidas anti-coagulantes que causam a morte ou
diminuem as capacidades motoras das espécies) tornando mais facil a sua captura por
parte das rapaces, causando a sua posterior intoxicagdo, em niveis por vezes nao
letais mas que diminuem a fertilidade de certas espécies (Brinzal 1992, Francis &
Bradstreet, 1997, Martinez & Calvo 1997, Meunier et al. 2000, Van't Hoff 2001,
Ramsden 2003). Segundo Van't Hoff (2001), o input de fertilizantes e insecticidas
provoca uma diminuigdo na disponibilidade de presas (nomeadamente Ortdpteros),
base da dieta do Mocho-galego e uma redugdo da eficacia reprodutiva,
nomeadamente devido a exposi¢gdo a contaminantes de natureza diversa, o que pode
produzir uma série de anomalias nos ovos (e.g. diminui¢do da espessura da casca do
ovo). Adicionalmente, Beersma & Beersma (1999) constatou que a toxicidade de
rodenticidas € elevada para a Coruja-das-torres, sendo que dos 145 individuos
recolhidos no Reino Unido, entre 1983 e 1989, 10% continham substancias quimicas
no seu organismo, assim como Newton et al. (1997) observou que das 131 aves
encontradas mortas na Gra-Bretanha entre 1993 e 1994, 32% correspondiam a
envenenamento com pesticidas.

Todavia, a fragmentagdo e destruicdo de habitat ndo afecta unicamente rapaces
nocturnas que habitam areas agricolas, as espécies tipicamente florestais, tal como a
Coruja-do-mato, mostram igualmente uma elevada sensibilidade a perda ou
substituigdo de bosques originais e desflorestacdo de matas de produgéo de lenho por
monoculturas intensivas ou pela acgao do fogo ou crescente urbanizagao (Tucker et
al. 1994, Gil- Sanchéz et al. 1999, Salvati et al. 2001, Reino et al. 2009).

Essa degradacdao dos padroes florestais também contribui para o efeito de orla,
criando-se neste sentido, uma nefasta armadilha ecoldgica para esta espécie, pois
incrementa o fracasso reprodutor desta ave, consequéncia da maior incidéncia de

predadores, parasitas e moléstias humanas (Zuberogoitia et al. 2004).
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Em Portugal, assim como no resto da Europa, todas as aves de rapina estao
protegidas por lei, ndo se podendo cacar nem controlar nenhuma delas. Todavia, esse
vinculo legislativo € muitas vezes descurado, dada a persegui¢do humana, associada
a crengas e supersticdes, que tem como consequéncias, o abate ilegal intencionado
(sobretudo por cacadores face a competicdo pelas mesmas presas de interesse
econémico e social), o envenenamento e a pilhagem de ovos e crias no ninho, que
tem sido responsavel por uma elevada mortalidade de um grande numero de aves de
rapina nocturnas, podendo ter um impacte igualmente significativo para o futuro das
suas populagées (Mikkola 1983, Borralho 1990, Brinzal 1992, Tucker et al. 1994,
Fajardo 2001, Van't Hoff 2001, Equipa Atlas 2008). Segundo alguns estudos
efectuados a nivel ibérico, verifica-se que ao longo dos tempos, a perseguigéo directa,
recorrendo ao tiro deliberado ou acidental, na Coruja-das-torres € um factor de
mortalidade genérico, determinante para a sua regressao local. Segundo Martinez &
Lépez (1995) e Martinez & Zuberogoitia (2004), a caga ilegal foi considerada a
primeira causa de morte em Espanha, tanto nos juvenis (38,5%) como ao nivel dos
adultos (55,3%).

O Mocho-galego € igualmente uma espécie lesada por esta causa de mortalidade nao
natural, tendo sido registado por Hernandez (1988), 4,3% das mortes atribuidas a caca
ilegal e 3,1% a capturas no ninho.

Outro problema que ultimamente se tem mostrado como um sério impacte sobre as
espécies de nocturnas em estudo € a colisdo e electrocussao em cabos de alta tensao
e pequenas linhas de transporte de energia (Gil- Sanchéz et al. 1999, Sergio et al.
2004a). Apesar de ser considerado por muitos investigadores, como um risco menos
frequente, dado que possivelmente a ave pode detectar a presenga da estrutura, as
aves mais susceptiveis sao as que efectuam voos crepusculares a nocturnos, estando
o risco de electrocussao relacionado com factores técnicos (e.g. caracteristicas de
apoio, matéria-prima do cabo) e biologicos (e.g. tipo de habitat em redor dos cabos,
densidade de ninhos e comportamento da aves) afectando os individuos adultos em
areas de nidificagdo e os juvenis em areas de dispersao (Bevanger 1994, Martinez &
Calvo 1995, Chace & Walsh 2004). Contudo, em Portugal ndo existem estudos
dirigidos as espécies em questdo, existindo somente alguns dados de mortalidade

obtidos estatisticamente por entidades privadas do sector eléctrico.
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Finalmente como consequéncia da prevaléncia e do avango do desenvolvimento das
estradas, a colisao que ocorre nestas infra-estruturas lineares, continua a levar a
morte inUmeras espécies de aves de rapina nocturnas, tendo para isso contribuido o
aumento do volume do trafego automoével, sendo a mortalidade por atropelamento,
actualmente a causa de morte nao natural mais evidente e bem documentada para
estas aves, tornando-se uma ameacga directa para a viabilidade populacional das
espécies, no contexto nacional e europeu (Glue 1973, Hernandez 1988, Fajardo 2001,
Lépez 2003) (Ver capitulo 3).

E facto adquirido que as aves de rapina nocturnas mantém desde sempre, uma
posigao dentro do ambito da conservagao geralmente delicada em Portugal. Conhecer
a distribui¢cdo e estatuto em um determinado momento, € fundamental como base para
a realizagao de qualquer esfor¢go encaminhado para a sua conservagao (Gil-Sanchez
et al.1999). Contudo, perante os declinios pronunciados e dramaticos, observados em
varias espécies de rapaces nocturnas por varios paises da Europa, faz com que, cada
vez mais, conservacionistas e investigadores nacionais, actuem no sentido de dissipar
a ainda acentuada falta de conhecimentos acerca de varios aspectos sobre a biologia
e ecologia destas espécies, assim como a adequagao do estatuto de conservagao
vinculado em contexto nacional.

Todavia, para que esse “background” seja adquirido, é necessaria a realizagdo de um
programa de monitorizagao harmonioso e efectivo, adequado as suas populagdes e
tendéncias, que assuma especial relevancia para a definicao atempada de medidas de
conservagao eficazes e efectivas a médio/ longo prazo, que incidam sobretudo nos
habitats ocupados por estas espécies, tendo especial preocupagdo na posterior
avaliagcdo da efectividade das mesmas (Van Nieuwenhuyse et al. 2008).
Adicionalmente, para maior sucesso e fidedignidade do mesmo, deverdo estar
integradas novas metodologias, mais expeditas e padronizadas (e.g. telemetria), que
permitam dissipar esses hiatos, incrementando o grau de conhecimento sobre a
distribuigdo, tendéncias populacionais e sobretudo que permitam reconhecer a razdo
das flutuagdes que as populagdes adquirem no tempo e no espago, percebendo quais
os factores deterministicos que estardo envolvidos no seu actual declinio, em ordem a
desenvolver melhores politicas locais e regionais e programas e conservagao e
manutencgdo dirigidas a combater tais tendéncias, assegurando a produtividade E
conservagao das espécies em foco (Martinez & Calvo 1997, Van Nieuwenhuyse et al.
2000, Zabala et al. 2006, Van Nieuwenhuyse et al. 2008).
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5. Objectivos

Pretende-se com este estudo apresentar o estado do conhecimento sobre o impacte
das rodovias na densidade de aves de rapina nocturnas, que tiram proveito dos
habitats marginais as mesmas e paralelamente conhecer quais os efeitos relativos do
habitat, densidade e caracteristicas das vias, nos niveis de mortalidade por
atropelamento detectados para estas rapaces. Contudo, € de ressalvar que estas duas
vastas linhas de acgao, remetem para varias abordagens, das quais se pretende obter
respostas conclusivas e viaveis do ponto de vista conservacionista, que fundamentem
as principais razoes da problematica inerente a estes predadores de topo, sendo elas:
1) Estudo do efeito das estradas e intensidade de trafego na densidade de aves de
rapina nocturnas;

2) Estudo da relagdo da mortalidade de rapinas nocturnas na regido em causa,

estando esta associada a areas de elevada densidade populacional.

6. Area de Estudo

Este estudo teve lugar na regido do Alentejo, situada a sul do territério portugués,
centrado nas coordenadas geogréficas (08°04° W/ 38°37° N) do sistema Hayford

Gauss Militar, Datum Lisboa, ocupando cerca de 36400ha (Figura 4).

Araiolos

Montemor-o-Novo

Evora

Figura 4 — Localizagao e delimitagdo da area de estudo. As linhas a cinzento representam as estradas
nacionais; a linha azul representa o trogco da Auto-estrada A6.
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Incluindo-se no piso bioclimatico mesomediterranico, esta area é sobretudo
caracterizada pelas suas vastas planicies, possuindo elevag¢des que variam de 200m a
oeste para 400m a leste (Rivas-Martinez 1981, Mesquita 2005). O clima é
relativamente uniforme, com temperaturas médias diarias do ar entre os 15° e os
17,5°C, sendo que a precipitagdo média anual pode variar de 500mm a 800mm
(Rivas-Martinez 1981).

A area exibe uma heterogeneidade paisagistica relevante sendo espacialmente
dominada pelos montados, de sobro (Quercus suber) e azinho (Quercus rotundifolia),
areas abertas (cerealiculturas e pastagens), cultivos lenhosos de vinhas, olivais e
pomares e areas urbanas, tipicas de um enquadramento biogeografico na Provincia
Luso-Estremadurence/ Sector Marianico-Monchiquense (Costa et al. 1998).

A area em foco encontra-se abrangida pelas localidades de Montemor-o-Novo,
Arraiolos e Evora, sendo que, os primeiros concelhos actuam como “dreas satélite” da
cidade de Evora, havendo por isso um trafego diario intenso e constante, estabelecido
por uma rede vidria pouco densa. Apresenta uma densidade populacional
relativamente baixa, com a maioria dos concelhos a ndo exceder, em média os 43
habitantes/Km? (Beja 1995).

As rodovias seleccionadas para a realizagdo dos censos de mortalidade de
Strigiformes transpdem todos os biétopos referidos. Abrangem fundamentalmente os
trogos de estrada compreendidos pelas Nacionais que ligam Montemor-o-Novo a
Arraiolos e Evora, respectivamente EN4, EN114(4) e EN114, bem como os trogos que
constituem a via intermédia da Valeira ao cruzamento da EN114, nomeadamente a
EN370 e extensdo R-114-N, contemplando aproximadamente 37,3Km de
monitorizag¢ado longilinea.

Estas infra-estruturas apresentam uma faixa de rodagem em cada sentido
(pontualmente duas), somando uma largura de cerca de cinco metros. O tragado é de
um modo geral linear em toda a sua extensdo. As estradas prospectadas encerram em
quase toda a sua totalidade, bermas largas (1-2m), alcatroadas, o que permite a
circulagdo em marcha lenta, sem perturbar a fluidez do trafego. Junto as bermas, por
vezes ocorrem corredores de arvores ou arbustos de grande porte. A ladear as
estradas, surgem também vedagbes de varios tipos, bem como postes de linhas

eléctricas e telefonicas, em ambos os sentidos.
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Em relagdo ao habitat marginal, para além dos usos ja referidos, é possivel observar a
presenga de alguns aglomerados populacionais (referentes as principais localidades
mencionadas, entre outras), bem como ocorrem pontualmente pequenos aglomerados

agricolas (alguns abandonados).

7. Metodologias

Seguidamente encontram-se mencionados os varios procedimentos metodoldgicos

que foram aplicados no decurso da realizagdo deste trabalho.

7.1. Distribuigdo e Densidade de Rapinas Nocturnas

As rapinas nocturnas sdo um dos grupos avifaunisticos mais dificeis de estudar, dado
a sua baixa conspicuidade, associada aos seus habitos crepusculares a nocturnos,
sendo a monitorizagdo da ocupagdo territorial, sobrevivéncia e recrutamento da
maioria destas aves, problematica de executar (Fuller & Mosher 1981, Johnson et al.
1981, Zuberogoitia & Campos 1998, Donnell 2004). Atendendo a estas limitagoes,
aliadas aos problemas normalmente inerentes a realizagdo de qualquer censo (e.g.
variagdo na capacidade de detecgdo associada ao observador; variagdo temporal e
local de actividade das aves), ainda pouco é conhecido sobre as suas tendéncias
populacionais, assim como o0s seus principais requisitos ecoldgicos, tornando-se
necessaria a aplicagdo de metodologias préprias adequadas as espécies em analise,
de modo a procurar garantir a fiabilidade dos resultados (Tomé & Silva 1994,
Zuberogoitia & Campos 1998, Martinez & Zuberogoitia 2002, Terry et al. 2005).

Os pontos de escuta com recurso ao uso de gravagoes, € uma técnica muito expedita
para censar muitas espécies de aves (e.g. com fraca notabilidade, que ocorrem em
baixas densidades, possuem vastos territorios ou que habitam locais inacessiveis),
sendo possivel de efectivar com precisdo, se conduzida sobretudo em habitats
potenciais de ocorréncia das mesmas e durante a fase reprodutora, em que a
territorialidade é demarcada, bem como quando as condigdes ambientais sdo ideais
para a detecgdo das respostas (e.g. Fuller & Mosher 1981, Johnson et al. 1981, Takats
et al. 2001, Donnell 2004, Navarro et al. 2005, Manley et al. 2006, Petra & Vrezec
2006, Zabala et al. 2006, Mitchell & Donovan 2008).
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Adicionalmente, esta técnica parece torna-se particularmente util em termos de custos-
beneficios comparativamente com outras metodologias, uma vez que estas aves
vocalizam durante todo o ano, fornecendo sobretudo informagdes a cerca do caracter
social dos individuos (adultos residentes, “floaters” ou juvenis em dispersdo) e alguns
aspectos da sua ecologia (e.g. estrutura das vocalizagées, possibilitando muitas vezes
a distingdo entre sexos), facilitando deste modo uma estimativa de alguns parametros
ecologicos de interesse, como a abundancia, densidade reprodutora e probabilidade
de ocupagdo das diferentes espécies ao longo do tempo (e.g. Johnson et al. 1981,
Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000, Overskaug et al. 1999, Martinez &
Zuberogoitia 2002, Badzinski 2003, Navarro et al. 2005, Hausleitner et al. 2006, Petra
& Vrezec 2006, Mitchell & Donovan 2008).

Todavia, tal como qualquer método de censo direccionado para o estudo das aves, o
uso de playbacks possui igualmente algumas limitagbes na sua aplicagdo, nao
devendo a sua amostragem geral, abranger uma multiplicidade de espécies em cada
ponto de escuta definido, pois na mesma noite da amostragem, podera ocorrer a
inibicdo da resposta de algumas das espécies presentes ou levar a que as mesmas
aves sejam ouvidas repetidamente, sobrevalorizando os dados, devendo-se neste
sentido, canalizar esforgos para as espécies que a priori, respondem positivamente a
gravagéo (Centili 2001, Olson et al. 2005, Terry et al. 2005, Mitchell & Donovan 2008).
Segundo varios autores, o sucesso do uso dos playbacks, associado a um menor
tempo de resposta, depende do nimero de sessdes de amostragem efectuado em
cada ponto de escuta (Centili 2001), 3 visitas sdo necessarias para possuir 87% de
probabilidade de obter pelo menos uma réplica de respostas, ndo devendo as
vocalizagbes causar habituagdo, elevado nivel de distarbio ou perturbagdo na
reproducdo), depende da espécie em questio, dos seus padrées comportamentais e
estatuto social, bem como de outros factores extrinsecos a sua aplicagéo, tais como
as caracteristicas do habitat, a presenga de predadores e disponibilidade de presas, a
perturbagdo humana, a sazonalidade, o clima e os ciclos lunares que podem alterar o
seu comportamento e confundir ou inibir as respostas, sobrevalorizando severamente
as estimativas de reconhecimento e abundancia das espécies-alvo (e.g. Fuller &
Mosher 1981, Johnson et al. 1981, Lynch 1995, Centili 2001, Salvati & Ranazzi 2002,
Navarro et al. 2005, Hausleitner ef al. 2006, Manley et al. 2006).

Clara Silva (2009)
As Rodovias e as Aves de Rapina Nocturnas. Relacdes entre a Densidade, o Habitat e a Mortalidade.

41



-\

.
No que se refere a Coruja-do-mato e ao Mocho-galego, a vocalizagdo é o principal
mecanismo de comunicagdo no ambito da atracgdo de parceiro e defesa do territorio,
sendo esta constante todo o ano, verificando-se que os machos vocalizam mais
activamente durante o periodo reprodutor entre Margo a Junho/Agosto
(particularmente se estiverem acasalados) e as fémeas de um modo geral vocalizam,
nao somente na defesa do ninho e no encorajamento dos machos na procura de
alimento para as crias, mas sobretudo aumentam as suas respostas, nos meses que
correspondem a fase de p6s — reprodugédo (Julho a Outubro), quando os ninhos ja
foram abandonados pelos juvenis e estas pretendem atrair outros machos, com o
intuito de iniciar uma nova fase reprodutora (e.g. Johnson et al. 1981, Mikkola 1983,
Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000, Lengagne & Slater 2002, Martinez et al.
2002, Martinez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004, Zabala et al. 2006).

Contudo, perante noites chuvosas, com ventos a exceder os 32km/hora, nebulosidade,
ou elevado luar, a propenséo em vocalizar é reduzida para estas espécies, sendo este
ultimo factor muitas vezes denunciador da sua presenga a presas e potenciais
predadores (e.g. Redpath 1994, Tomé & Silva 1994, Takats & Holroyd 1997,
Zuberogoitia & Climent 2000, Martinez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004, Navarro et
al. 2005, Manley et al. 2006, Zabala et al. 2006). No caso particular da Coruja-do-
mato, Lengagne & Slater (2002) observaram em habitat florestal que, em noites secas
e calmas, a amplitude acustica da vocalizagdo desta espécie ascendeu até aos 25,2
dB, sendo audivel a uma distancia de 614m, enquanto que em noites chuvosas, a
comunicagao vocal foi limitada até aos 74m de distancia audivel no seu territério de
ocupacdo. Apesar de estes elementos biofisicos ainda se encontrarem pouco
estudados no que toca ao seu efeito na transmissao da informagdo acustica, bem
como o modo como afectam o comportamento vocal das espécies receptoras do
estimulo vocal, foi estudado que a Coruja-das-torres é das aves de rapina nocturnas, a
menos receptiva as vocalizagdes (apenas mais audivel nos meses de Margo a Maio),
sendo que neste caso a procura intensiva de ninhos, podera constituir, um método
mais satisfatério e aconselhavel, no ambito de uma complementaridade com as
sessbes de playbacks (dado que a Coruja-das-torres possui preferéncias bem
definidas em relagdo aos locais de nidificagdo), sendo um ponto de partida mais fiel
para a obtengdo da estimativa do numero de individuos reprodutores na area em
questdo (Fuller & Mosher 1981, Tomé & Silva 1994, Zuberogoitia & Campos 1998,
Centili 2001, Lengagne & Slater 2002, Lourenco et al. 2002, Escandell 2005).
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No ambito da execugdo desta técnica e considerando esta, ou qualquer outra espécie
em estudo, é necessario um conhecimento prévio sobre os habitats preferenciais de
nidificagado, a cronologia e parametros da reprodugéo (Fuller & Mosher 1981).

Contudo a sua eficiéncia é fraca comparativamente ao uso de playbacks, pois ndo nos
permite localizar uma proporgdo representativa de territérios de rapinas nocturnas,
bem como o seu esforgo de amostragem é francamente maior (Zuberogoitia &
Campos 1998). Adicionalmente, a luminosidade, condicionada pela altura do dia ou
pelo clima, pode modificar a visibilidade das estruturas que servem de ninhos e
portanto ndo evidenciar a presen¢ga dos mesmos, como a protec¢do deste por partes
das fémeas pode desencadear comportamentos agressivos direccionados ao
observador, bem como essa perturbagao tendenciar ao abandono das ninhadas (Fuller
& Mosher 1981).

7.1.1. Pontos de Escuta - Sessdes recorrendo ao uso de pl/aybacks

O método mais efectivo para amostrar as espécies de rapinas nocturnas em estudo, é
baseado na realizagdo de pontos de escuta, utilizando playbacks de individuos
conspecificos (Fuller & Mosher 1981, Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000,
Centili 2001, Takats et al. 2001, Lourenco et al. 2002, Badzinski 2003).

Este estudo desenvolveu-se em 2 anos e decorreu entre 22 de Margo e 20 de Maio
de 2005, e entre 22 de Margo e 15 de Maio de 2007, atendendo a uma justaposigdo
propositada, com periodo reprodutor e de defesa territorial destas aves, no sentido de
maximizar a detecgdo das vocalizagbes (Martinez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004,
Navarro et al. 2005, Petra & Vrezec 2006, Johnson et al. 2007). Neste contexto, foi
seleccionada uma malha de 65 pontos pré-definidos, dotados de uma distribuigdo
espacial consideravel (delimitados por um buffer de 600m que permite truncar o ponto
e assim registar a presenga/auséncia da espécie), que nao s6 permita uma maior
cobertura da area a amostrar cobrindo toda a heterogeneidade de habitats que a
caracteriza, como também evite um reconhecimento repetido dos individuos,
atendendo a extensdo das suas areas vitais, particularmente da Coruja-do-mato (Strix
aluco) (para estudos com esta espécie, € fundamental um aumento da distancia entre
pontos de cerca de um ou mesmo dois quilémetros) (Fuller & Mosher 1981, Tomé &
Silva 1994, Zuberogoitia & Climent 2000, Takats et al. 2001, Grosshuesh 2005).
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Os censos tiveram o seu inicio ao crepusculo (atendendo ao pico de actividade destas
aves), em noites com condig¢des climaticas favoraveis (sem chuva ou vento forte) (e.g.
Fuller & Mosher 1981, Redpath 1994, Tomé & Silva 1994, Zuberogoitia & Campos
1998, Zuberogoitia & Climent 2000, Martinez & Zuberogoitia 2002, Donnell 2004,
Navarro et al. 2005, Petra & Vrezec 2006, Zabala et al. 2006).

A metodologia seguida em cada ponto de escuta inicia-se com um minuto de escuta
simples por parte dos observadores (de modo a detectar as espécies que
espontaneamente vocalizam mesmo quando nao séo solicitadas), seguida de quatro
minutos de reprodu¢cdo de uma gravagdo, recorrendo a um radio-gravador, em que
alternam vocalizagbes respeitantes a machos e fémeas de Mocho-galego (Athene
noctua), seguido de um periodo de siléncio de cerca de dez minutos com o objectivo
de ouvir as respostas e posteriormente a emissdo de vocalizagoes relativas a machos
e fémeas de Coruja-do-mato, seguido de igual modo, um periodo de siléncio com a
mesma temporalidade e finalidade (Fuller & Mosher 1981, Redpath 1994, Zuberogoitia
& Campos 1997, Takats et al. 2001, Lourengo et al. 2002, Escandell 2005, Zabala et
al. 2006). Durante a reproducéo, o radio gravador é colocado em zonas mais elevadas
(cerca de dois metros do solo), sendo rodado periodicamente durante a emissdo do
som, de modo a facilitar a sua propagagdo e posterior detecgdo por parte dos
individuos (Johnson et al. 1981, Tomé & Silva 1994, Zuberogoitia & Campos1998).

No decorrer das vocalizagbes teve-se em consideragdo o tamanho da ave nocturna,
comegando por emitir o playback relativo a espécie mais pequena, no sentido de evitar
a indugéo de comportamentos predatérios ou competitivos entre espécies, neste caso
respectivamente a gravagao de Mocho-galego precede a reprodugdo das vocalizagbes
para a Coruja-do-mato (Fuller & Mosher 1981, Mikkola 1983, Tomé & Silva 1994,
Zuberogoitia & Campos 1998, Manley et al. 2006, Zabala et al. 2006). No sentido de
evitar qualquer factor de variabilidade no d&mbito da amostragem, que possa obliterar
ou sobrestimar os futuros resultados, é usado continuamente o mesmo radio com a
mesma gravagao e na presenga de pelo menos um observador experiente (Johnson et
al. 1981, Redpath 1994).

Cada ponto de escuta foi apenas visitado uma vez, contudo sdo continuamente
registadas em cada area prospectada, as coordenadas geograficas de localizagdo dos
pontos, (recorrendo ao uso do GPS), o intervalo temporal da emissao, todos os
contactos auditivos e visuais encontrados, a distdncia a que as aves vocalizaram (a
percepgéo da disténcia, depende do tamanho do territdrio da espécie, do seu poder
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vocal e das condi¢gdes climaticas que influenciam a acuidade do observador), os
movimentos efectuados (direc¢bes) e caso venha a ser possivel, 0 sexo das mesmas
(Mikkola 1983, Cramp et al. 1992, Redpath 1994, Tomé & Silva 1994, Donnell 2004).

7.2. Procura de Ninhos

A aplicagdo deste método iniciou-se numa primeira fase no ano de 2005,
concretamente de 22 de Margo a 20 de Maio, tendo sido prosseguida no dia 22 de
Margo de 2007 a qual ira dar-se como terminada no dia 15 de Maio do mesmo ano. O
objectivo principal da sua execugdo consiste em localizar todos os ninhos de Coruja-
das-torres, onde teve inicio uma procura sistematica em toda a area em anadlise
durante este periodo reprodutor (Fuller & Mosher 1981, Tomé & Silva 1994). Tendo
presente que o seu emprego requer um mapeamento prévio de todos os locais
potenciais de reproducdo e eventuais poisos, que indiciem a presenga da espécie,
estes ja se encontram previamente cartografados, recorrendo a folhas da Carta Militar
e ortofotomapas da area a prospectar, tendo em consideragdo que esta tarefa é
relativamente facilitada, uma vez que esta espécie nidifica maioritariamente em areas
humanizadas, tais como casas abandonadas, edificios rurais, celeiros, silos, torres de
igrejas, ruinas e caves (Diaz et al. 1996, Hagemeijer & Blair 1997, Zuberogoitia &
Campos 1998). Ja no local sdo procurados para além de ninhos, outros indicios desta
rapina, tais como penas, regurgitagdes ou restos de cadaveres de pequenas aves que
tenham servido de alimento, sendo posteriormente registados todos os dados relativos
a sua presencga, podendo neste sentido fornecer algumas informagdes sobre a sua
abundancia na area em foco (Redpath 1994).

7.3. Monitorizagdo da Mortalidade

Este estudo prospectivo foi subdividido em termos cronolégicos, sendo que os 74,6
Km de estrada (37,3km x 2 sentidos, a fim de cobrir todo o tragado das vias e bermas)
foram percorridos primeiramente, entre Janeiro de 2005 até Dezembro de 2006 com

uma periodicidade diaria, e numa segunda fase, de Janeiro de 2007 a Junho de 2008,
com uma periodicidade semanal, totalizando deste modo, 754 sessbes de

amostragem.
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Os transectos sdo realizados por dois observadores (esporadicamente um) utilizando
um automével a uma velocidade uniforme de cerca de 30km/hora. Cada ave
encontrada nas faixas de rodagem e bermas, é identificada até a espécie, sendo
posteriormente removida da estrada para evitar recontagens. Adicionalmente, é
registada a sua coordenada geografica de localizagdo, recorrendo ao uso de um GPS
assim como o seu estado de conservagdo. Em todos os casos presume-se que a
causa de morte é o atropelamento decorrente da circulagao automoével, pelo que néo é
levada a efeito a necropsia dos cadaveres. O sistema de coordenadas utilizado neste

estudo é a projeccdo Hayford Gauss e Datum Lisboa.

8. Resultados e Discussao

8.1. Resultados Gerais

Apés a obtengdo dos dados relativos a todo o trabalho de monitorizagao efectuado no
ambito dos principais objectivos propostos, € fundamental, numa primeira fase
analitica, a realizagdo de uma analise exploratéria geral. Esta interpretagdo prévia teve
como principal valéncia, o melhor entendimento e clarificagdo da informagao adquirida,
permitindo a posteriori a realizagdo de um estudo estatistico mais robusto e acertado,
com a devida criagdo de modelos mais fidedignos para as espécies alvo. Neste
contexto, foi efectuada uma quantificagdo numérica absoluta, assim como calculos
percentuais dos dados relativos aos pontos de escuta, procura de ninhos e
mortalidade nas estradas. Paralelamente, procedeu-se a elaboragdo de uma
cartografia preliminar, que permitisse particularmente, numa primeira abordagem, a
analise visual dos dados referentes aos pontos de escuta e mortalidade.

8.1.1. Pontos de Escuta

Adicionalmente, também a realizagdo de pontos de escuta direccionados a estas aves
de rapina de caracter nocturno, sdo o segundo grande pilar metodoldgico deste
trabalho, que visa a obtengdo de dados que esclaregam e refutem o cumprimento dos
objectivos e hipdteses criadas anteriormente (Ponto 1). Neste sentido, € também
importante contextualizar temporalmente a execugdo pratica dos mesmos, sendo que

tiveram inicio em 2005 (concretamente do dia 22 de Margo a 20 de Maio), e a
®
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amostragem foi de novo prosseguida em 2007, tendo sido executada no mesmo dia,
vindo a terminar sensivelmente uma semana mais tarde (nomeadamente a 30 de
Maio). Nas figuras 5 e 6 é possivel observar a malha de pontos efectuada, sendo
importante eximir ligeiras alteragdes entre os dois anos amostrais, passando
sobretudo por um acréscimo de mais trés pontos em 2007 (marcados a vermelho) de
modo a colmatar os hiatos espaciais, assim como tentar homogeneizar a amostragem

e diminuir a sobreposi¢ao dos “buffers” (truncados a partir dos 600m).

Figuras 5 e 6 — Malhas de pontos de escuta efectuadas respectivamente no ano de 2005 (65 pontos
amostrados) e 2007 (68 pontos amostrados). () Novos pontos efectuados em 2007.

A Figura 7 ilustra a sobreposigdo entre
pontos realizados nos dois anos. E
possivel verificar que os desvios
observados sdo minimos (2007 a
vermelho) sendo importante destacar que

as lacunas ainda latentes devem-se

sobretudo a impossibilidade de transpor * e

propriedades privadas, outrora .

disponiveis em termos de acessos, assim

como em alguns casos particulares, ao

enchimento da Barragem dos Minutos, Figura 7 — Desvio de pontos de escuta realizados
que em dois anos circunscreveu em 2005 e 2007 (vermelho).

os caminhos principais para a realizagao dos respectivos pontos ao seu redor.
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Assim, atendendo ao cumprimento da realizagdo dos pontos de escuta, direccionados
para as trés espécies em foco (excluindo o Bufo-pequeno), as diferentes respostas
que dai advieram, foram previamente seccionadas, de acordo com uma classificagao
atribuida as diferentes estradas monitorizadas, tendo esta, sido efectuada com base
no numero de quildbmetros de estrada e trafego, integrados em cada “buffer’,
pretendendo-se apenas reconhecer se este estd exposto a grande intensidade de
trafego (AE, EN4, EN114); baixa intensidade de trafego (estradas secundarias) ou
nenhum trafego (auséncia destas infra-estruturas). Neste sentido, e de acordo com a
observagcdo do Quadro 1, foi possivel reconhecer genericamente, uma maior
incidéncia de respostas “fora de estrada” do que sob a influéncia das mesmas.
Todavia, e inesperadamente foi possivel presenciar um registo mais indicativo para as
diferentes espécies, em estradas com maior influéncia de trafego do que as estradas
secundarias, isto €, com fraca densidade de veiculos em circulagéo.

Finalmente, considerando uma discrepancia minima entre o nimero de pontos
realizados entre 2005/2007, ndo se verificou nesta primeira andlise qualitativa,
quaisquer diferengas significativas nas respostas dadas entre os dois anos de
amostragem.

Quadro 1 - Numero de respostas obtidas pelas diferentes espécies, considerando a atribuigdo de uma
classificagao as estradas monitorizadas, atendendo a condigao dos “buffers”.

Anos 2005 2007
Tipo Estrada
Fora de Estrada 34 35
Baixa Influéncia Trafego 13 13
Alta Influéncia de Trafego 18 20
Total 65 68

No seguimento da contabilizagao totalitaria do niumero de respostas obtidas em cada
ano, & substancial, acompanhando a mesma distribuicdo, contabilizar o nimero de
presencas e auséncias fornecidas pelas diferentes espécies nos mesmos anos de
amostragem (Quadro 2). No presente quadro, observa-se que, relativamente aos
pontos efectuados fora de estrada, tanto em 2005 como 2007, quase todos obtiveram
respostas positivas (atendendo ao n correspondente), sendo mais uma vez
comprovada a sua superioridade relativamente as presengas contabilizadas para os

diferentes tipos de estradas.
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Adicionalmente, se efectuarmos uma soma do numero de presenc¢as nos dois tipos de
estradas em 2005 relativamente ao total e ao numero de presencas fora de estrada
efectuados no mesmo ano, verificamos que a informagéo resultante indicara que de
um modo geral, ndo existe uma diferenga relevante na aparéncia geral destas aves de
rapina nocturnas.

Foi ainda possivel observar que o nimero de auséncias em 2007, relativo a estradas
sobre forte influéncia de trafego (n=7) foi superior aos restantes anos. Contudo, os

valores obtidos sdo mesmo assim pobremente significativos.

Quadro 2 - Contabilizagao total do nimero de presengas/auséncias das diferentes espécies em estudo,
atendendo aos diferentes tipos de estrada em que foram realizados os pontos de escuta, nos anos de
amostragem considerados.

Anos 2005 2007 2005 2007
Tipo Estrada P o i A n i
Fora de Estrada 32 2 31 4 34 35
Baixa Influéncia de 13 0 10 3 13 13
Trafego
Alta Influéncia de 16 2 11 7 18 20
Trafego

P — n° de pontos de escuta com presencga de resultados.
A —n° de pontos de escuta com auséncia de resultados.
n — pontos de escuta amostrados em cada ano de prospeccao, atendendo ao tipo de estrada existente.

Particularizando a contabilizagdo de respostas dadas, especificamente por cada uma
das espécies em estudo, foi possivel notar através do Quadro 3, que em 2005 a
ocorréncia de vocalizagées de Coruja-do-mato, cobriu 75% dos pontos efectuados.
Conquanto, entre 0 mesmo ano de monitorizagdo e 2007, ndo se observaram
diferengas proeminentes entre o numero de respostas emitidas (valor absoluto e
percentual) pelas diferentes espécies, em relagéo ao total efectuado.

E ainda importante realgar no ambito da interpretagdo deste quadro, a existéncia de
uma diferenga relativamente acentuada no numero de auséncias vocais (> 10%) entre
2005 e 2007.
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Quadro 3 - Contabilizagado de respostas por parte de cada espécie de aves de rapinas nocturnas em
analise, tendo em conta a totalidade de pontos executados em cada ano indicado.

Espécies Coruja-do-mato  Coruja-das-torres Mocho-galego Sem qualquer N°
(Strix aluco) (Tyto alba) (Athene noctua) resposta Pontos
Anos
2005 49 (75,3%) 13 (20%) 22 (33,8%) 6(9,2%) 65
2007 44 (64,7%) 7 (10,3%) 21 (30,8%) 16 (23,5%) 68

No contexto do esclarecimento dos dados obtidos, perante a execugdo da malha de
pontos de escuta efectuada, é ainda indispensavel abordar o nimero de pontos com
presenca de casais reprodutores, particularmente de Coruja-do-mato e Mocho-galego
(Quadro 4).

Em termos comparativos, € visivel a inexisténcia de variagdes significativas na
abundancia, no que respeita ao numero de casais reprodutores entre 2005 e 2007.
Adicionalmente e no ambito das espécies em particular, a Coruja-do-mato foi a Unica
observada com mais de 4 casais reprodutores por ponto de escuta realizado.

De um modo geral e atendendo as informagdes anteriores, é visivel a coeréncia na
distribuicdo dos individuos ao longo dos dois anos de dados, o que facilita
extremamente futuros estudos a realizar sobre o efeito das estradas na densidade

destas aves.

Quadro 4 - Contabilizagao do n.° de pontos de escuta, com presencga de pares reprodutores de Coruja-
do-mato (Strix aluco) e Mocho-galego (Athene noctua), nos anos de amostragem de 2005 e 2007.

Pares
Reprodutores
(n.%) 1 2 3 4
Anos
7 & S.aluco A.noctua S.aluco A.noctua S.aluco A.noctua S.aluco A.noctua
Espécie
2005 25 15 17 5 6 2 1 0
2007 21 14 14 5 6 1 3 1
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Uma vez que os dados abordados no quadro anterior véem contradizer em larga
escala as suposigbes mencionadas anteriormente, dada a fraca valéncia de resultados
que venham justificar um eventual decréscimo de individuos entre 2005 e 2007, foi
efectuada uma nova contabilizagdo (Quadro 5), onde no presente caso se pretende
analisar se existem discrepancias proeminentes no numero minimo de casais ouvidos
por ponto de escuta, reforcando as hipéteses conjecturadas precedentemente. Pela
observagao dos resultados, tais véem de novo comprovar que essas diferencas sdo
inexistentes em relagdo a abundancia entre os 2 anos, apesar das discordancias

verificadas no numero de presengas.

Quadro 5 - Numero minimo de pares reprodutores detectados nos pontos de escuta realizados nos dois
anos de amostragem.

N.° pares N.° pares /Ponto escuta
Anos 2005 2007 2005 2007
Espécie
Coruja-do-mato 81 79 1,2 1,16
Mocho-galego 31 31 0,47 0,45

8.1.2. Mapas de Distribuicdo das Espécies em Estudo

Perante a aplicagdo da técnica dos pontos de escuta é possivel comparar a
distribuigdo das espécies de rapinas nocturnas nos dois anos (Figuras 8 a 16).
Todavia é importante ressalvar que falta incluir a informagao das presencgas adicionais,
esporadicamente registadas no enquadramento do processo de monitorizagdo.
Adicionalmente, o esforco de amostragem pode ter sido tendencialmente diferente
entre anos, o que suscitara diferengas de resultados, que podem dificultar posteriores

analises comparativas.
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m Coruja-das-torres

m Figura 8 - Presenca observada em 2005 m Figura 9 — Presenga observada em 2007

i o

Figura 10 - ®m Presenca observada nos 2 anos

Presenca observada apenas em 2005

Interpretacdo dos Resultados Preliminares:

2005 - Presenga em 13 Quadriculas 1x1.
- 2007 - Presenga em 7 Quadriculas 1x1.

16 Quadriculas com Presenga sé num ano

2 Quadriculas com Presenga nos 2 anos

(cinza-escuro)

Diferenca de 6 Quadriculas
(- 42% da area de distribuigao)

Clara Silva (2009)
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m Mocho-galego

m Figura 11 - Presenca observada em 2005 m Figura 12 - Presenga observada em 2007

L

Figura 13 - ® Presenca observada nos 2 anos
| Presenga observada apenas em 2005

Interpretacao dos Resultados Preliminares:

2005 - Presenga em 30 Quadriculas 1x1.
2007 - Presenga em 25 Quadriculas 1x1.

31 Quadriculas com Presenga s6 num ano

12 Quadriculas com Presenga nos 2 anos

(cinza-escuro)

Diferenca de 5 Quadriculas
(- 17% da area de distribuigcao)
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m Coruja-do-Mato

m Figura 14 - Presenca observada em 2005 m Figura 15 - Presenga observada em 2007

Figura 16 - m Presenca observada nos 2 anos
[ Presencga observada apenas em 2005

Interpretacao dos Resultados Preliminares:

2005 - Presenga em 77 Quadriculas 1x1.
2007 - Presenga em 67 Quadriculas 1x1.

78 Quadriculas com Presenga s6 num ano
33 Quadriculas com Presenga nos 2 anos

(cinza-escuro)

Diferenca de 10 Quadriculas
(- 13% da area de distribuigao)
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8.1.3. Procura de Ninhos

Dada a fraca fidelidade da Coruja-das-torres a recepgao da emissao de vocalizagoes,
recorrendo ao uso de playbacks, foi efectuada uma prospecgdo exaustiva aos
principais locais de caracter antropico (sobretudo casas, montes e igrejas
abandonadas) na tentativa de localizar todos os ninhos activos ou outros indicios da
sua presenga na area, durante o periodo reprodutor (Redpath 1994). Assim, no
Quadro 6, estdo expostos os resultados obtidos, mediante a procura em 11 locais
diferentes.

De acordo com o produto da prospecgdo efectuada, foi entdo possivel observar
apenas dois lugares com confirmacao de presenga de ninhos activos, respectivamente
o Monte das Luzes e o Monte do Almo.

Adicionalmente sé eventuais indicios foram encontrados, tais como poisos de
alimentagao (e.g. Igreja Senhora das Necessidades) ou locais de refugio (e.g. Monte
do Pombal) sem que estes sejam de facto evidéncias concretas.

Todavia, se tivermos em conta alguns registos de ninhos encontrados em 2005 (e.g.
Monte do Celeiro ou Paco), verificamos que os mesmos ja se encontram abandonados

ou até mesmo destruidos, havendo neste sentido uma diminuigdo gradual para 2007.

Quadro 6 - Resultados da procura de ninhos, através de indicios de presenga nos locais prospectados

Monte Dia Indicios de Presenca Observagoées
Monte das Luzes 22 Margo Ninho (7 ovos) Colhelta de
Plumadas
Igreja Sr° das ;
Necessidades 22 Margo Poiso de Tytoalba -
Casal de 2005
Monte do Celeiro 22 Margo Sem indicios abandonou este
local
Monte do Carvalheiro 22 Margo Sem indicios = -
Monte do Pombal 23 Margo Possivel Refugio -
Monte da Amendoeira 24 Margo Sem indicios e
Quinta do o Ninho de
Benamarique 24 Margo SR RAIGes Mocho-galego
Vale Maria do Meio 24 Margo Provéavel ninho = e
) L Ninho de 2007 néo
Paco 12 Abril Sem indicios ests ocupado
Majuqueira 13 Abril Semindicios = -
Monte do Almo 13 Abril Ninho (4 crias) ————en
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8.2. Roads can reduce owl species density — a case study on an owl assemblage

in Southern Portugal
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Abstract The effect of roads and their traffic on owl density was studied during 2005
and 2007 in a rural landscape in Southern Portugal, using the playback technique to
elicit responses from Little Owl Athene noctua and Tawny Owl Strix aluco. We used
GLM models to study the effect of road and other environmental descriptors on the
density and presence of owls. Our results showed that both species as well as the owl
assemblage have a reduced density near high traffic roads possibly due to an active
avoidance behaviour or higher mortality. Nevertheless, land use and spatial variables
are the main determinants in owl presence and density, explaining much of their
distribution. Conservation efforts should be taken in order to 1) discourage the
attractiveness of roads and its edges, reducing owl road-kills and 2) increase the
reproductive success of these species in habitats far from roads, calling for its correct

management.

Keywords  Athene noctua - Strix aluco Density reduction - GLM - Road ecology -

Strigiformes -
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Introduction

A consequence of society’s road network is the huge detrimental effects on natural
patterns and processes across the landscape, that operate in a synergistic way,
leading to destruction of wildlife habitats in a broad sense (Forman & Alexander 1998,
Spellerberg 1998, Meunier et al. 2000, Trombulak & Frissell 2000).

The effects of habitat fragmentation can be largerly due to road building and high traffic
density, isolating species into smaller demographic units, and reducing connectivity
(Lodé 2000, Brotons & Herrando 2001, Saurola & Francis 2004, Orlowski 2008). The
consequent low rates of genetic interchange among populations may be sufficient to
increase inbreeding depression and other genetic problems that in many cases will be
enough to reduce the ecosystem’s ability to maintain its biological diversity and integrity
(Seiler 2001, Geneletti 2003, Newton 2006, Ramp et al. 2006).

In addition, animal roadkill is the most visible and best known effect of roads worldwide
and is the main direct reason of millions of vertebrate’s death, caused by human
activities (e.g. Develey & Stoffer 2001, Forman et al. 2003, Malo et al. 2004).

The extension of roads and traffic density have substantial negative effects on
population dynamics, especially of rare and endangered species, which mortality on
roads sometimes exceeds reproduction and immigration (Trombulak & Frissell 2000,
Altwegg et al. 2003, Forman et al. 2003, Jaeger et al. 2005).

After the recognition of road killing as a major threat to biodiversity, in the last decades
we witness a growing concern worldwide, that triggered an intense study of the effects
of roads, namely on vertebrate species (e.g. Muntaner & Mayol 1996, Meunier et al.
1999, Fajardo 2001, Forman et al. 2002, Bautista et al. 2004).

In this context, collision with vehicles is also fairly well documented as one of the most
frequent causes of non-natural mortality in owls and has long been recognized as an
important conservation problem affecting this group of avian top predators (Fajardo et
al. 2000, Santos et al. 2002, Clevenger et al. 2003, Orlowski 2008).

Mortality on roads can be a limiting factor to owl populations, contributing to the
unfavourable conservation status of some owl species (e.g. Altwegg et al. 2003,
Erritzoe et al. 2003, Martinez et al. 2003, Bautista et al. 2004, Gomes et al. 2009).
However, despite the large number of road mortality studies published (e.g. Hernandez
1988, Newton et al. 1997, Massemin & Zorn 1998, Frias 1999, Ramsden 2003),

D
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information about the effects of roads on owl populations is still inferred and scarce.
Namely, the long-term impacts of roads on local and regional populations, the analysis
of habitat reduction, and the indirect effects on breeding success, density and
behaviour, are subjects poorly develop and understood in these birds of prey (Reijnen
& Foppen 1997, Santos et al. 2002, Erritzoe et al. 2003, Martinez et al. 2003).

Such lack of information are also applicable to Portugal, where just a few recent
studies have been published on the effects of roads on owls (Silva et al. 2008, Gomes
et al. 2009), being mainly focused on assessing and explaining mortality.

Of all the ecological effects of roads, the barrier effect is a particular concern, affecting
not only the permeability of landscape that surrounds the broken patches of habitat, but
also significantly influencing the richness, density and behaviour of resident species,
making them more vulnerable to fragmentation (Brotons & Herrando 2001, Forman et
al. 2002, Heldin & Seiler 2003, Chace & Walsh 2004, Ramos et al. 2008).

Despite the barrier effect, several authors suggested that owls use roads as marginal
habitats to hunt, or as navigation corridors through the landscape (Muntaner & Mayol
1996, Fajardo et al. 1998, Ramsden 2003, Silva et al. 2008, Gomes et al. 2009).
Nevertheless, this attractiveness to roads and its edges, may act as “ecologic traps”
enhancing road kill incidence (Fajardo 2001, Heldin & Seiler 2003, Bautista et al.
2004).

The high risk of collision with cars limits owl movement patterns particularly in young
birds since inexperience enduces a higher mortality, creating a source-sink
phenomenon (e.g. Newton et al. 1997, Lodé 2000, Altwegg et al. 2003, Silva et al.
2008).

The ultimate results of high road mortality on these birds of prey can be the isolation of
populations (with higher vulnerability to stochastic effects) and low recruitment of
breeding individuals, facts that can have remarkable demographic implications and
enhance the probability of local extinction (Pons 2000, Slater 2002, Jaeger et al. 2005,
Ramos et al. 2008). Road-related features and some relevant traffic descriptors, such
as density and speed, noise and lights, may cause a repulsory behaviour for owls
holding their approach to roads. This can change the species composition and lower
density of owls in areas surrounding to hundreds of meters (Reijnen & Foppen 1996,
2006, West 2006, Orlowski 2008).
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Thus, finding integrated solutions and applying them in strategic points, can contribute
to efficiently reduce the cumulative impacts of roads on owls, which is a major
challenge in conservation and wildlife managements grounds.

In this context, the main goal of this study is to verify the possible negative effects of
roads on the density and presence of owls using high traffic density as a most

important factor.

Materials and methods

Study area

The study site is located in Alentejo, Southern Portugal (08°04’ W, 38°37' N), in the
vicinity of three main localities Montemor-o-Novo, Arraiolos and Evora. The 364km? of
the study area, are sectioned by 143km of paved roads, including 25km of a Motorway
highways, 57km of roads with high traffic density, and the remaining with low traffic
density (Fig. 1).

This area includes part of the Nature 2000 Site, which is an area with high diversity and
abundance of owls. It is dominated by vast plains, with hot and dry summers and mild
winters. The total annual rainfall varies from 800mm to 500mm (Rivas-Martinez 1981,
Ramos et al. 2008).

Vegetation cover is dominated by cork and holm oak woodlands “montados” (52%) and
cereal fields (39%), Orchards, vineyards and olive groves (3%), forest plantations

(Eucalyptus spp. and Pinus pinaster) (1%), intensive agricultural areas (1%) and urban

areas (1%) as weakly represented.
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Estimation of owl density

The owl census were conducted in 2005 and 2007. In the first year from 22 March to
20 May and in the second from 22 March to 15 May. The census were focused mainly
on the Little Owl and Tawny Owl and the playback technique was applied (Johnson et
al. 1981, Redpath 1994, Zuberogoitia & Climent 2000) in 65 locations in 2005 and 67
locations in 2007 (Fig. 1).

Surveys began at dusk and were carried out continuously during four hours, avoiding
unfavourable weather conditions such as heavy rain, windy and stormy nights. In each
sampling location the playback technique followed this sequence: one minute to listen
spontaneous calls, four minutes broadcasting Little Owl calls, five minutes to listen for
replies, four minutes broadcasting of Tawny Owl calls, and ten minutes to listen for
replies. For every owl individual hooting we recorded distance, direction, and when
possible sex, in order to determine the number of territories. We defined a buffer of 600
m radius centred on the broadcast location and only considered the individuals that we
estimated as being within it. All individuals beyond 600 m were discarded to minimize
errors of estimation in the abundance. We used these buffers as our sampling units for
determining most explanatory variables.

With the information from the listening sessions we obtained the three response
variables to exploit the models for; the number of territorial pairs of Tawny Owl inside
the buffer (TAWNY); presence/absence of a territorial Little Owl pair inside the buffer
(LITTLE); number of territorial pairs of all owl species (Barn Owl, Little Owl and Tawny
Owl) within the buffer (OWLS).
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Road and habitat variables

We used 32 explanatory variables for inclusion in the models (Table 1), in order to
understand the effects of roads and habitat on the density of owls. These variables
were calculated for a buffer of 600m centered on each listening point, or for the point
itself when considering distance descriptors.

We considered three variables describing the possible effects of roads: i) Buffer type
(TYPE), a nominal variable that was classified in three classes: 0 - buffer far from road;
1 — buffer crossed by a road with low traffic density; 2 — buffer crossed by a road with
high traffic density); ii) Distance from the listening point to the nearest road with high
traffic density (DRHT); iii) Nominal variable for the distance from the listening point to
the nearest road with high traffic density using three classes: 0-1000m; 1001-2000m;
2001m or more (NDRHT). To qualify these variables according to thaffic density, we
assumed a mean traffic value, counted in each 10 minutes of listening sessions near
roads. So we classify roads low traffic volume which shows a mean traffic density
under 40 vehicles/10 minutes and roads with high traffic density with values up to 78
vehicles/10 minutes.

Other environmental variables included land uses (percentage or presence/absence)
and landscape metrics (see Table 1). Land use variables were determined from GIS
mapping on a 1:10000 scale obtained by joining information from digital orthophotos
(2003 - Associagdo de Municipios do Distrito de Evora) and field observations for
corrections. We also considered possible spatial effects by including the coordinates X
and Y, and an autocovariate (AUTOCOV) for each model (Augustin et al. 1998,
Dormann et al. 2007). The owl census years (2005, 2007) were included as an
explanatory variable in the analyses, but obly checking it contribution to each final
model. All variables were calculated using ESRI GIS software: ArcView GIS 3.2,
ArcGIS 9.2 (ESRI 2000); Spatial Analyst 1.1; ArcView GIS 3.2 extension Patch Analyst
3.0 (Rempel 1999- <http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/>); and R 2.6.1 with
spdep-package (<http://www.r-project.org>).
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Table 1. Explanatory variables used in GLM analysis.

Type and . L
Variable Name Definition
Transformation
Road
Buffer type was classified in three classes 0= buffer far
from any road; 1= buffer crossed by a road with low traffic
TYPE Nominal o
density; 2=buffer crossed by a road with high traffic
density.
DRHT Continuous Distance from the listening point count to the nearest road
Cubic root with high traffic density
Distance from the listening point to the nearest road with
NDRHT Nominal high traffic density using three classes: 0-1000m;
1001-2000m; 2001m or more
Landscape metrics
Continuous .
NUMP Number of patches inside the buffers
Square root
MPS Continuous/ In(x+1) Mean patch size
PSSD Continuous/ In(x+1) Patch size standard deviation
Continuous
TE Total edge
Square root
Continuous
ED Edge density
Square root
Continuous
MPE Mean patch edge
log10 (x+1)
Continuous
SDI Landscape Shannon diversity index
log10 (x+1)
Continuous
PScov Patch size covariance
Square root
Land Use
Continuous
O_OAK_WOOQOD Open oak woodland with 10 a 30% of tree cover
Square root
D_ OAK_WOOD Continuous Dense oak woodland with >70% of tree cover
TOT_OAK _WOOD Continuous Total of oak woodland
ZAS Continuous Croplands and arable lands

ALB

RG

OLIV + VIN
X

Y

AUTOCOVARIATE

YEAR

Presence-absence
(0.1)
(0.1).
(0.1).
Continuous
Continuous

Continuous
Square root

Nominal

Presence of water bodies

Riparian Gallery

Intensive agriculture (olive trees and vineyards)
Coordinate X UTM

Coordinate Y UTM

Estimates how much the response variable at any one site
reflects response of possible autocorrelation values at

surrounding sites. The formulation is given by:
Y Wi.Yj (Doorman et al. 2007).
Study years 2005 and 2007
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Statistical analyses

After a previous exploration procedure (Zuur et al. 2007), explanatory variables were
transformed when necessary to achieve normality and remove outliers (see Table 1).
We check for collinearity among variables and pairs of variables with Pearson
correlation coefficient higher that 0.7 only the one with more biological meaning
(Tabachnik & Fidell 1996, Clevenger et al. 2003) was retained for further analysis.
Since our response variables were count data (TAWNY, OWLS) and 0/1 (LITTLE) we
used Generalised Linear Models (GLM) with a Poisson distribution (Poisson
regression) for the first two and a binomial distribution (Logistic regression) for the latter
mainly with the propose of creation multivariate models for evaluation and selection the
most significant descriptors, avoiding loss of power (Zuur et al. 2007). The selection of
the best model was based on its parsimony and lowest AIC (Akaike Information
Criteria), and we used a combination of forward and backward selection (Zuur et al.
2007). The validation of the models was done using the validation plots as suggested
by Zuur et al. (2007). All statistical analyses were computed using the software Brodgar
256and R26.1.

Results

In the 65 point counts surveyed in 2005, we registered the presence of Tawny Owls in
49 of them (75.3%) and of Little Owls in 22 of them (33.8%). Only in 6 points we
registered no owls. In the 68 points sampled in 2007 we registered the presence of
Tawny Owls in 44 of them (64.7%) and of Little Owls in 21 of them (30.8%). In 16
points we registered no owls. In 2005 we counted a total of 81 Tawny Owl pairs and 31
Little Owl pairs. In 2007 we counted 79 Tawny Owl pairs and 31 Little Owl pairs.

The GLM for the density of the Tawny Owl (TAWNY) only included two significant
variables (p < 0.05): the area occupied by dense cork oak woodlands (D_OAK_WOOQD)
had a positive relation with Tawny Owl density, and the distance to the nearest road
with high traffic density (DHRT) presented a negative relation with Tawny Owl density
(Table 4). This model only explained 20.3% of this variance (R? = 0.2029), and no
significant spatial autocorrelation was found on its residuals.
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Table 4. Resuits of GLM Poisson regression for the density of the Tawny Owl (TAWNY).

Estimate value

Variables / Final Models ) Standard Error (SE) Pr (>]2])
(Intercept) -0.848934 0.237198 0.000345
D_OAK_WOOD 0.011760 0.002745 0.000018
DRHT 0.043342 0.018154 0.016962

The ZAS (Croplands and arable lands) and RG (Riparian Gallery) were the most
important land use variables in the GLM for the density of Little Owl (LITTLE). They
were predominantly heard in croplands and arable lands are tended to avoid riparian
galleries, being negatively associated with this landscape variable.

The AUTOCOVARIATE also had a significant positive relation with this species
presence (p < 0.01).

Little Owl occurrence has a negative association with the distance to the nearest road
with high traffic density (NDHRT) (Table 5).

The variance explained by the model and all overall cross-validation accuracies were
the highest of all models (R?= 0. 2712).

Table 5. Results of GLM Poisson Regression for the density of the Little Owl (LITTLE).

Estimate value

Variables / Final Models ) Standard Error (SE) Pr (>|2|)
(Intercept) -3.190152 0.581514 0.0000000411
ZAS 0.023817 0.008184 0.00361
AUTOCOVARIATE 1.949869 0.651987 0.00278
NDRHT 2 1.300572 0.586378 0.02656
NDRHT3 1.174358 0.577726 0.04208
RG -1.046739 0.526619 0.04685

In the GLM for the density of the owl species assemblage (OWLS), was possible to see
that in general, the owl assemblage shows a negative response of density in relation to
roads with high traffic density (DHRC) and spatial pattern (north-south) in the density of
all owl species (Y) is also discernable (Table 6). The R? of this model was 0.1591.
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Table 6. Results of GLM Poisson for the density of the owl species assemblage (OWLS).

Estimate value

Variables / Final Models ) Standard Error (SE) Pr (>|z])
(Intercept) -5.062 2.465 0.0400
DRHT 0.06309 0.01515 0.0000311
Y 0.00002703 0.00001325 0.0400
Discussion

The effects of roads and traffic on Owl breeding density

Our results showed that owls are less abundant near high traffic roads. However,
habitat effects were also significant for both species and need to be taken into account
in models aiming to explain owl densities. An avoidance behaviour of owls to the
presence of roads as had also been suggested by other authors, and was expected
because these birds of prey, like all territorial birds, show low tolerance and high
sensitivity to several types of anthropogenic disturbance, including roads and traffic,
searching for territories away from them that provide better ecological conditions for
survival (Reijnen & Foppen 1994, Fahrig 2002, Wiegand et al. 2005).

We also found evidence, that total abundance of owls tend to increase to the north part
of the study area, far from the two roads with higher and faster traffic (EN114 and A6).
Traffic density has received much attention, being considered to affect not only territory
occupancy and home range size of birds, but also as the main cause of density-
depressing of breeding bird populations and their mortality patterns in rural and
suburban areas (Reijnen et al. 1995b, Forman & Alexander 1998, Férnandez 2001,
Reijnen & Foppen 2006, Orlowski 2008).

Several authors pointed out that the ecological impact or “effect zone” of roads (which
is visible on the depressing of birds density) can be felt for several hundreds of meters,
varying between species. For birds living in open areas ranges from 190m, for roads
with average traffic of 10000vehicles a day, to 560m to roads with 50000 vehicles a
day, and in woodlands from 50-1500m to 100-2800m respectively, considering an
average car speed of 120km/h (Reijnen & Foppen 1994, Brotons & Herrando 2001,
Forman et al. 2002).
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Thus, for Tawny Owl and Little Owl, we can speculate that the disturbance of high
traffic roads, evaluated through lack of responses in the surveying points near them,
may led these owls to occupy habitat patches, that are sufficiently far away from roads
with high traffic density (more than 400m), thus safeguarding the survival of their
breeding populations. The registered tendency fot the reduction of Strigiformes
abundance along roads, must not depend only on traffic density and speed:; it can also
be explained by poliution, visual stimuli and noise load, caused by vehicles (Kuitunen
et al. 1998, Kaseloo 2004, Patricelli & Blickley 2006). Particularly in the case of the
Little Owl, that benefits from open grasslands, not only traffic lights can trigger different
responses in breeding birds, but also the effect of pollutants can reduce the abundance
of insects in roadside or increase their contamination toxic products that can be along
tropphic web in these small birds (Beersma & Beersma 1999, Forman et al. 2002,
Shochat et al. 2005).

Additionally, for roads with high traffic intensity and speed, noise effect, could be
considered very significant and harmful (tolerates noise levels until 50dB), even for this
opportunistic bird, perfectly adaptable to humanized areas (e.g. Arraiolos, Evora and
Montemor-o-Novo). This can affect territorial behaviour, particularly among males
(Reijnen et al. 1997, Fajardo et al. 1998, Martinez & Zuberogoitia 2004, Tomé et al.
2004). In woodland species like the Tawny Owl, the explanation of gradual density
decrease and avoidance of roads and its marginal habitats, is probably due to its
documented high sensibility to high noise levels (higher than 40dB) in spite of the
beneficial effect of forest cover, which can act as a sound barrier, softening the noise
up to 1500m distance (Reijen et a/.1995b, Kaseloo 2004, Patricelli & Blickley 2006).
Moreover, according to a study aiming to evaluate the effects of noise on Tawny Owil
calls, it was verified that it responds to changes in the acoustic environment by shifting
and adjustment the entire vocalization to a higher frequency and amplitude (Sunde et
al. 2001, Brumm 2004, Patricelli & Blickley 2006). This type of ethologic behavioural
was registered in our study in a few call answers near the roads. It's possible that,
some individuals try to compensate for the increased noise, keeping in the
communication the distance of sound transmission that are used in intrasexual
competition and mating, in spite of such action may translate in higher energy costs.
This observation allows as a second explanatory hypothesis, that density-depressing of
owls assemblage along roads and its marginal habitats, may also be due to a high
mortality of these birds of prey.
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But in this context, why do some owls use roads and their edges?

Owl presence near some roadside areas could be explained on the basis of their high
plasticity in use different habitat types and for dispersal reasons. In this sense we could
consider three main situations to explain owls occupancy: a) The reproductive success
of this species in monitoring years, could be characterized by a strong juvenile
abundance (especially in Tawny owl, given the relevance of data) that may have used
roads and marginal habitats as fledgling corridors, in order to find a new territory or
nesting place (Arsenault et al. 1997, Overskaug et al. 1999, Férnandez 2001, Fahrig
2002, Ranazzi et al. 2002); b) The enhanced of fragmented areas, with high
fluctuations in prey availability, may have influenced owls activity and hunting
behaviour, driven these birds to altered movement patterns and extends its home
range size (especially during breeding season), searching for roads or other linear
features like verges and edges, for greater accessibility to food resources (e.g. small
mammals) (Redpath 1995, Meunier et al.1999, Trzcinski et al. 1999, Van
Nieuwenhuyse et al. 2000, Sunde et al. 2001); c) Competitive exclusion in territorial
disputes, made by conspecific pairs, make some individuals, (less quality individuals
and floaters) restricted to lower-quality and less-preferred habitats close to roads
(Galeotti & Pavan 1993, Appleby & Redpath 1997, Penteriani 2003, Sunde & Redpath
2006, Hardouin et al. 2007).

Despite this, their use for roadside areas exposes owl species to imminent risk of being
affected by traffic, causing higher levels of owl casualties (Kuitunen et al. 1998,
Meunier et al. 1999, Sunde et al. 2003, Shochat et al. 2005, Silva et al. 2008, Gomes
et al. 2009). The high mortality rates, can reduce the ability of owls to establish in these
habitats, affecting not only the reproductive success, but also the adult survival, which
means that roadside areas that have a lower quality due to disturbance by traffic can
easily contain fewer species or lower density of owls (Martinez & Zuberogoitia 2002,
Sergio & Newton 2003, Sunde & Bolstad 2004, Zuberogoitia et al. 2007).

In these circumstances, to understand the consequences of road effects on owl
density, quality and presence of potential habitat may be the most important factor, to
determine owl’s presence, making the road/traffic effect less weaker in the analysis.
There are significant indications in the GLM’s that, owl's colonization and persistence
of breeding populations, may largely depend on habitat conditions as described by
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other authors (Reijnen et al. 1997, Ranazzi et al. 2000b, Atauri & Lucio 2001, Sergio &
Newton 2003, Sergio et al. 2004a).

The Tawny Owl model shows that its density is closely related to the proportion of
favourable habitat, with lower road and traffic influence. In fact species density tends to
be higher in the presence of contiguous and well structured oak woodland patches,
which is in accordance with the fact that this is the Strigiformes specie occurring in
Portugal most dependent on woodland habitats (Galleotti 1994, Redpath1995, Diaz et
al. 1998b, Santos et al. 2002, Salvati & Ranazzi 2002). This association (supported by
the high percentage of positive responses in two sampling years, with the detection in
some listening points of four breeding pairs), probably reflects the sustainable
conditions of these forest habitats, including the high productivity and availability of
prey (especially rodents), low fragmentation and human pressure and a large number
of natural nesting sites, with a significant tree cover around the nest (i.e. old trees with
favourable cavities to nest) (Trzcinski et al. 1999, Villard et al. 2001, Salvati et al. 2001,
2002, Silva et al. 2008).

Additionally, the resuits of model (LITTLE) show that the Little Owl has a particular
preference for specific areas occupied by agricultural crops, that could be considered a
good indicator of habitat quality, given its dependence on small-scale landscape
mosaics often modified by men (Van Nieuwenhuyse et al. 2000, Martinez &
Zuberogoitia 2004, Zabala et al. 2006, Silva et al. 2008, Gomes et al. 2009).

The strategies of habitat selection at different spatial scales, according to its quality,
and maintenance, cause a major impact on regulation and success of Little Owl
populations, being this positive association, probably an important key factor for this
species (which may be reflected by the frequency of vocalizations in these areas), by
the increase in density and accessibility of prey (mainly invertebrates), availability of
hunting and nest sites and low predation pressure (Zuberogoitia & Campos 1998, Van't
Hoff 2001, Tomé et al. 2004, 2008).

In what riparian galleries are concerned, the Little Owl apparently avoids this habitat,
combined with a spatial reduction in population density. This is probably due to a better
adaptability of this bird to drier areas, being these wet habitats a limiting factor for its
main prey, including wrigglers and some insects (Van Nieuwenhuyse et al. 2002, Silva
et al. 2008). This tendency may also be explained, by the fact that riparian forest are
favourable hunting habitat for Tawny Owl, which may be a Little Owl predator (Tomé et
al. 2004, Cornulier & Bretagnolle 2005).

Clara Silva (2009)
As Rodovias e as Aves de Rapina Nocturnas. Relagdes entre a Densidade, o Habitat e a Mortalidade.

68



Conservation implications

The impact of the existing road networks has so far escaped to a systematic ecological
study about its effects on owl communities. Nevertheless, there is evidence from the
work of several researchers that their features, development, and its traffic density,
may have a real effect on establishment, density and conservation of Strigiformes (e.g.
Meunier et al. 1999, Brotons & Herrando 2001, Erritzoe et al. 2003, Reijnen & Foppen
2006, Silva et al. 2008).

Priority should be given to mitigation actions aiming to 1) prevent owls casualties, like
the implementation of non-transparent screens along roadsides or discourage its
hunting activity along verges, though vegetation (grasses and shrubs) clearing in order
to reduce prey density (Pons 2000, Erritzoe et al. 2003, Ramsden 2003, Jacobsen
2005); 2) enhance the breeding success of actual populations, preserving structural
features and habitat requirements, known to be occupied since 2005, like providing a
network of foraging sites and linking nesting sites with provision of artificial nestboxes,
in order to retain the territoriality of these birds in their territories, and ensuring the long-
term viability and density of their populations (e.g. Salvati & Ranazzi 2002, Van
Nieuwenhuyse & Bekaert 2002, Sergio & Newton 2003, Tomé et al. 2004, Van
Nieuwenhuyse et al. 2008).

Further research and monitoring are needed in order to evaluate properly the effects of
roads on owls populations, including the accurate determination of the “distance effect”,
on which these particular birds of prey tend to suppress its density (Reijnen et al.
1995b, 1997, Seiler 2001, Forman et al. 2002); but also owl selection and temporal
changes in the exploitation of habitat and food requirements; reproductive success,
populations dynamics and social interactions (Van Nieuwenhuyse et al. 2002, Martinez
& Zuberogoitia, 2004, Zuberogoitia et al. 2007). Public education and ecological
programs aiming owl’s conservation in the study area may also be important
contributions to the protection of these and other owl species occurring in southern
Portugal.
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8.3. Mortalidade nas Estradas
8.3.1. Resultados

No que se refere aos registos de mortalidade de aves de rapina nocturnas, é
importante ressalvar que a sua obtengdo em 2005 e 2006, teve inicio a 1 de Janeiro,
para terminar respectivamente a 31 de Dezembro. No presente ano, a prospecgao,
também prosseguiu a partir de 1 de Janeiro, sendo os dados apenas requeridos até 31
de Junho, de modo a perfazer os 30 meses propostos, no ambito da execugdo dos
dois estudos.

Durante o periodo de amostragem considerado, e tendo em conta um tempo de
retencdo de carcagas de cerca de quinze dias, foi possivel constatar que 2005 foi o
ano mais tenebroso em termos de mortalidade de aves de rapina nocturnas, tendo
sido contabilizados 109 cadaveres, pertencentes a quatro espécies diferentes (Quadro
7). Neste contexto temporal, foi inquestionavel a mortalidade bastante significativa de
Coruja-do-mato (Strix aluco) apresentando 74 registos, seguida da Coruja-das-torres
(Tyto alba) com 18 registos e ja com valores de mortalidade mais diminutos, o Mocho-
galego (Athene noctua) com 13 registos e finalmente o Bufo-pequeno (Asio otus) com
apenas 4 individuos vitimados. Todavia, estes padroes de mortalidade parecem néo
ter sido constantes ao longo do espago amostral, dada a presenga de um decréscimo
acentuado no nimero de individuos assinalados para 2006 (n=36).

E importante destacar que todos os animais observados sdo consideradas espécies
com distribuigdo difundida e abundante na regido do Alentejo (excepto o Bufo-
pequeno) (Elias et al. 1998).

Quadro 7 - Nimero de atropelamentos registados para cada espécie, durante os trés anos de
monitorizagado da mortalidade, no enquadramento dos diferentes tipos de estrada (dados de 2007 obtidos
até 3 de Maio do mesmo ano).

Anos 2005 2006 2007
Espécies
Coruja-do-mato 74 17 7
Coruja-das-torres 18 6 1
Mocho-galego 13 12 2
Bufo-pequeno 4 1 0
Total 109 36 -

* Os registos de mortalidade em 2007 nio foram registados até Dezembro, dai a inexisténcia de um total
anual.
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Relativamente a distribuicdo da mortalidade média mensal para estas espécies, foi
possivel observar um comportamento desigual entre os meses monitorizados, sendo
novamente a Coruja-do-mato a rapina mais destacada, dado o pico de mortalidade
acentuado entre os meses de Julho, Agosto e Setembro (Figura 17). Contrariamente,
o Mocho-galego, apresentou um pico menos proeminente apenas no oitavo més de
monitorizacgéo, verificando-se um decréscimo gradual de valores de mortalidade nos
meses que se seguem. A Coruja-das-torres, por sua vez manifestou ligeiras flutuagées
no numero de individuos atropelados, ao longo do tempo (particularmente Abril e

Outubro), expressando um pequeno acréscimo no més de Junho.

12,0

Flgura 17 - D|stnbw(;ao da mortalldade med|a mensal das diferentes espécies no perlodo de
amostragem considerado.

Particularizando o estudo referente aos padrées de mortalidade observados, entre os
diferentes tipos de estrada monitorizadas, foi atribuida uma designagéo a cada
rodovia, atendendo ao volume de trafego diario em circulagdo, num periodo de
24horas (abordagem desde ja qualitativa), bem como a média de veiculos registados
por cada 10 minutos de amostragem em cada ponto de escuta junto as mesmas, no
sentido de destringar e posteriormente agrupar os resultados, contribuindo para uma

melhor esclarecimento dos mesmos. Deste modo:

Road 1 — EM Valeira — R-114-N, estrada municipal que vai da EN4 até Valeira — 3
carros/10 minutos de ponto de escuta;

Road 2 - EN 370 e sua extensdo R-114-N — 5 carros/10 minutos de pontos de escuta;

Road 3 - Troco Montemor-o-Novo até cruzamento com a Estrada Municipal que vai
para Valeira — EN4 — 40 carros/10 minutos de ponto escuta;

Road 4 - EN114, troco que liga Montemor-o-Novo a Evora — 78 carros/10 minutos de

ponto de escuta.
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Assim, de acordo com os mapas de distribuicdo espacial da mortalidade global de
rapinas nocturnas, registada ao longo das rodovias monitorizadas nos 30 meses de
amostragem, foi possivel verificar que a Coruja-do-mato possui uma distribuigdo mais
centralizada na EN4, comprovando os resultados anteriormente demonstrados,
somente no que respeita a abundéncia de individuos vitimados, em relagdo as
restantes espécies (Figuras 18 e 19). Todavia, por contraponto, a Coruja-das-torres,
apresentou uma distribuicdo menos significativa e heterogénea no contexto da area
estudada, dado o numero mais reduzido de individuos registados aquando da

monitorizagao da mortalidade.

Figuras 18 e 19 - Distribuicdo espacial da mortalidade, respectivamente de Coruja-do-mato e Coruja-
das-torres, registadas ao longo dos 37.3 km de estrada monitorizados, no decorrer dos 30 meses de
amostragem.

Quanto ao Mocho-galego e sobretudo ao Bufo-pequeno, estes possuem uma
distribuigdo mais esparsa e ainda menos notéria ndo se verificando nenhum nucleo de
mortalidade aparente, dado o menor numero de cadaveres registados, por

comparagéao as espécies anteriores (Figuras 20 e 21).
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Figuras 20 e 21 - Distribuigao espacial da mortalidade, respectivamente de Mocho-galego e Bufo-
pequeno, registadas ao longo dos 37.3 km de estrada monitorizados, no decorrer dos 30 meses de
amostragem.

A comparagao dos padrbes de mortalidade entre os diferentes tipos de estrada
apresenta-se no Quadro 8.

Em termos globais, é refutavel que o ano de 2005 foi invariavelmente o mais dramatico
em termos da mortalidade observada por quildbmetro, por ano, em todas as estradas
prospectadas, a excepgao da EN370 (Road2). Analogamente, atendendo ao tipo de
estrada considerado, assim como a quilometragem muito equidistante que compde
cada uma delas, verifica-se que a EN4 (Road3) é a infra-estrutura, que aufere mais
impacto nestas rapaces, sendo novamente a Coruja-do-mato a espécie mais lesada e
neste sentido, a que mais contribui (particularmente em 2005) para estes valores
expressivamente elevados (n=0.30).

Contudo, se examinarmos o indice quilométrico obtido para cada estrada nos trés
anos, verifica-se um decréscimo gradual de valores totais, sobretudo de 2006 para
2007, em qualquer tipo de rodovia em analise, sendo a Road? (EM Valeira — R-114-N)

completamente incolume.
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Quadro 8 - indice quilométrico de mortalidade anual para cada uma das quatro espécies em estudo
(n° inds/Km/ano), em fungao do tipo de estrada e distancias percorridas, nos anos de amostragem
considerados.

Classiicacha das Road 1 Road 2 Road 3 Road 4
Quilémetros Totais 9.3Km 6.5Km 12Km 9.5Km

Anos de 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2008 2007

Amostragem

E Coruja-do-mato 0.16 0 0 0 0.05 0.01 0.30 0.05 0.02 0.10 0.04 0.02
s Coruja-das-torres  0.009 0 0 0 0 0,07 0.04 0 0.06 0 0.008
P Mocho-galego 0.05 0 0 0 0,06 ] 0.03 0.04 0.01 003 0008 ]
: Bufo-pequeno 0 0 0 0 0 0 0.02 0.006 0 0.008 0 0
ie (in ds.ll-l‘z:;an 0) 0.22 0 0 0 0.11 0.01 0.42 0.14 0.03 0.20 0.05 0.03

8.3.2. Discussdo

Tendo como base a elementaridade destas andlises relativas aos resultados da
mortalidade por atropelamento destas aves de rapina nas diferentes estradas em foco,
¢ inevitavel que nos remetem, numa primeira abordagem interpretativa, para algumas
consideragbes de caracter expectavel, que podem ser elaboradas neste dmbito. Deste
modo € plausivel reflectir sobre alguns aspectos, tais como:

De facto 2005 pode ser considerado um ano atipico, onde se pensa que o panorama
geral relacionado com maiores niveis de mortalidade destas rapaces nesse espago
temporal, poderdo dever-se a uma maior abundancia populacional, instigada pelo
sucesso reprodutor destas espécies no contexto da area estudada, tendo sido
caracterizados por uma forte abundancia juvenil sobretudo de Coruja-do-mato (dada a
relevincia dos dados obtidos) (Reijnen & Foppen 1994, Férnandez 2001, Erritzoe
2003).

Neste sentido, no que concerne aos picos de mortalidade observados, estes sdo
grandemente justificados por varios autores, como correspondendo ao periodo de
emancipagdo dos juvenis na procura de novos territérios precedentemente
desocupados, sendo as estradas e suas imediagbes provavelmente usadas como
corredores de dispersdo (Martinez & Lépez 1995, Muntaner & Mayol 1996, Hagemeijer
& Blair 1997, Fajardo et al. 1998, Massemin & Zorn 1998, Ramsden 2003, Silva et al.
2008).
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As flutuagbes observadas entre espécies equivalem a ligeiras flutuagbes existentes
nos seus ciclos de vida, sendo que neste caso o pico mais tardio observado para o
Mocho-galego podera ser justificado por uma reprodugdo e eclosdo igualmente
morosas, retardando assim a saida por parte dos juvenis (Cramp et al. 1992, Meek et
al. 2003, Tomé et al. 2004, Newton 2006).

Paralelamente, essas divergéncias podem igualmente dever-se a diferen¢as no uso do
espaco, pela populagdo dispersante entre 2005/07 Neste contexto, as condigbes
biofisicas oferecidas por anos subsequentes, podem ter impulsionado estas aves a
procurar as estradas e bermas pela disponibilidade de recursos alimentares (e.g.
micromamiferos) na vegetagdo marginal, constituindo um habitat complementar de
enorme interesse (particularmente em paisagens dominadas por areas agricolas de
exploragéo intensiva), favorecendo as nocturnas, sobretudo quando as flutuagdes nas
populagbes de presas tendem a diminuir (Baudvin 1997, Meunier et a/.1999, Trzcinski
et al. 1999, Meunier et al. 2000, Erritzoe 2003, Bautista et al. 2004).

Especificamente no que respeita a contribuigdo dos atributos das diferentes estradas
nos padrdes de mortalidade descobertos para cada espécie, pode-se inferir que os
valores mais distintos na EN4, mormente em 2005, poderdo ser resultado da
densidade ou tipo de trafego que nela circula (e.g. frequéncia de veiculos pesados)
assim como a qualidade do habitat que circunda particularmente nesta infra-estrutura
linear, podera propiciar o estabelecimento destas aves e portanto contribuir para
maiores valores de densidade populacional, sobretudo de Coruja-do-mato (Muntaner &
Mayol 1996, Meunier et al. 2000, Ramsden 2003, Silva et al. 2008, Gomes et al. 2009)
Quanto ao impacte especifico, destas rodovias nas diferentes espécies, verifica-se que
no caso singular do Mocho-galego, os valores constantes de mortalidade
apresentados (respectivamente Roads 1,2 e 4), parecem nado dever-se a questdes
relativas a densidade de trafego nestas estradas, dadas as suas caracteristicas tdo
dispares. Provavelmente a hipétese vai de encontro a proposta anteriormente descrita,
sendo que, provavelmente existira nas imediagdes da EN4, habitat favoravel que induz
a um aumento nos niveis populacionais desta espécie, 0 que podemos inferir com
sendo a principal causa para os valores de mortalidade constatados (dada a
vulnerabilidade dos juvenis ao atropelamento).
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No caso concreto do Bufo-pequeno (Asio otus), a menor mortalidade observada em
todos os anos de amostragem podera dever-se a niveis populacionais mais baixos
desta espécie na area de estudo.

Finalmente, no que se refere a diminuigdo progressiva no nimero de registos de
atropelamentos, observados em 2006 para 2007, esta gradagédo podera dever-se a um
decreéscimo no numero de efectivos populacionais das diferentes espécies na area em
estudo, resultado possivelmente de um decremento no sucesso reprodutor destas
aves ou uma menor procura das estradas e suas orlas por diversas razoes
comportamentais inerentes as caracteristicas biofisicas das rodovias e do efeito do
trafego, tais como a sua densidade, o ruido, a luz e a polui¢do, que podem impedir
uma transgressdo bem sucedida, sendo considerados factores que reduzem a
conectividade dos seus habitats, limitando o acesso selectivos aos recursos e
alterando a composigao e isolamento populacional destas rapaces a varios metros das
rodovias (Clevenger et al. 2003, Bautista et al. 2004, Reijnen & Foppen 2006, West
2006, Orlowski 2008).
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9. Consideragdes Finais

No momento em que a biologia da conservagio procura perceber as forgas que
influenciam a viabilidade das populages e ecossistemas, é necessario compreender
os efeitos deletérios e persuasivos das infra-estruturas rodoviarias, bem como as suas
influéncias ecolégicas a vérias escalas espaciais, particularmente quando somos
chamados a participar no desenvolvimento e implementagio de estratégias para a
conservagdo e recuperagdo da diversidade e integridade biolégica (Forman &
Alexander 1998, Fajardo 2001, Gutzwiller et al. 2003, Bautista et al. 2004).

A ecologia de estradas, deve fornecer solugbes que permitam a protecgdo das
espécies nas paisagens modernas como & o caso das aves de rapina nocturnas, onde
os habitats sdo continuamente alterados e destruidos por estas infra-estruturas
humanas, isolando e restringindo os organismos muitas vezes a inviaveis densidades
populacionais. Todavia, a avaliagdo do grau de fragmentagdo que causa a infra-
estrutura ndo & uma tarefa facil, pois depende da espécie em questéo, assim como da
amplitude da barreira, do efeito da perturbagéo, da extenséo e distribuigéo dos

habitats dentro da paisagem e do tamanho das areas n&o fragmentadas (e.g. Fahrig
1997, Forman et al. 2002, Rosell et al. 2002, Erritzoe 2003, Jaeger et al. 2006).

Como refere luell et al. (2003), devemos considerar a fragmentagdo num cenario
holistico, pelo que a aplicagdo de medidas para incrementar a permeabilidade das
estradas, minimizando o seu efeito aversivo, bem como o risco de atropelamento
subjacente, devem integrar informagdo de diversos dominios, incluindo sobretudo
aspectos relativos a selecgdo de habitat e ao uso do espago. S6 assim se pode
garantir o sucesso de programas de conservagao.

O presente estudo pretendeu dar um contributo no sentido de perceber se de facto as
estradas, assim como a intensidade de trafego inerente, possuem algum efeito na
densidade e distribuigdo de aves de rapina nocturnas, nomeadamente da Coruja-do-
mato e do Mocho-galego. De acordo com os dados apresentados, constatou-se que as
variaveis de estrada associadas as suas caracteristicas biofisicas, bem como a
densidade do trafego inerente, sdo de um modo generalizado, responsaveis pelo
comportamento de repulsa das espécies de aves de rapina nocturnas em estudo,
apresentando estas densidades mais elevadas longe dos habitats adjacentes as
rodovias.
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Todavia a presenga de habitat favoravel a estas rapaces é considerado o descritor
com maior poder estatistico no que concerne a sua distribuigédo e densidade, sendo os
montados densos e a presenca de zonas agricolas de sequeiro, positivamente
correlacionadas, respectivamente com a densidade de casais reprodutores de Coruja-
do-mato e Mocho-galego.

Em consequéncia da verificagdo destas constatagbes no ter sido efectuada, mediante
observagdo de modelos estatisticos muito robustos, atendendo ao reduzido nimero de
pontos de escuta e periodicidade de amostragem, séo todavia considerados fidedignos
e congruentes, como uma primeira grande contribuigdo em Portugal e nomeadamente
um reflexo fidvel e realistico do que realmente se passa com estas populagdes no
Alentejo, sendo extremamente atil, como um ponto de partida para a mitigagéo dos
impactes das rodovias nas rapinas nocturnas.

Assim, mediante as conclusdes acima mencionadas, a aplicagdo de medidas de
mitigagéo especificas e outras acgdes gerais, poderdo admitir dois grandes objectivos
de conservagao:

a) Manter os efectivos populacionais longe das estradas e seus perigos, conservando
e assegurando as caracteristicas estruturais, configuragées e requisitos dos habitats.
A conservagéao das aves de rapina nocturnas, associadas as vastas areas de montado
e cerealicultura extensiva de elevado valor conservacionista, depende em larga
medida da manutengédo e maneio tradicional das actividades agricolas e agro-florestais
extensivas, associadas ao sistema, as quais por sua vez, estdo largamente
dependentes das politicas agricolas nacionais e internacionais, do que propriamente
de uma protecgéo restrita (Pons 2000, Reino 2000). Neste sentido, o governo deveria
investir mais em esquemas agro-ambientais e promover politicas de encorajamento da
preservagdo e recuperagdo dos seus habitats, que contribuissem para inverter o
declinio de aves de rapina como as corujas, assim como implementar alteragées na
politica de transportes e uso do solo que resultassem na reducgéo da dependéncia das
estradas (e.g. Forman et al. 2002, Altwegg et al. 2003, Lopez 2003, Ramsden 2003,
Martinez & Zuberogoitia 2004).

Para resolver esta situagdo, devera implementar-se varias medidas e orientagdes de
gestao, dirigidas a incrementar e garantir a viabilidade e densidade das populagdes de
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rapinas nocturnas e que passam primeiramente por reduzir os efeitos desregrados da
exploragdo e uniformizagdo intensiva de habitats florestais e agricolas, no que
concerne respectivamente a Coruja-do-mato e Mocho-galego, que foram
conhecidamente ocupados desde 2005, tendo como iniciativa a provisdo de
concessdes para os proprietarios destas terras, de modo a garantir os seus requisitos
ecolégicos, fidelizando a territorialidade destas aves nestas areas. Neste sentido, a
conservagéo e ordenamento de pequenas manchas de floresta autéctone e areas de
cultivo, bem como as zonas tampdo ou buffers que as ladeiam (com actividade
agricola de forma a amortizar as agressdes externas), deverédo constituir num conjunto
de acgbes sustentadas pelo conhecimento da ecologia das espécies alvo, e da
dindmica das areas, favorecendo a actividade de caga destas rapaces, assim como
providenciar alguma protec¢do para a actividade reprodutora, podendo esta ser
aliciada mediante a colocagéo voluntaria de caixas-ninho nestes meios, de modo a
superar a limitagdo da escassez de cavidades para nidificagdo, o que contribuira para
elevar a densidade destas espécies a médio-prazo (e.g. Ramsden 2003, Sergio &
Newton 2003, Smith 2003, Van Nieuwenhuyse et al. 2008).

b) Investir na conectividade das manchas de paisagem fragmentada pelas rodovias,
criando opgbes de conservagao estratégicas, que ndo somente minimizem o efeito de
repulsa reconhecido nestas aves, mas também o efeito da mortalidade por
atropelamento.

Dado que as rapinas nocturnas representam uma grande mobilidade ao longo do seu
ciclo vital (sobretudo os juvenis), considera-se estritamente necessario como
prioridade de conservagéo, restabelecer corredores territoriais de dispersdo funcional
que foram afectados pela existéncia de uma infra-estrutura viaria, com fim de
assegurar a sustentabilidade e permeabilidade da rede de estradas, de modo a
salvaguardar com seguranga os fendmenos ecolégicos essenciais a estas rapaces,
dentro dos mosaicos paisagisticos. Em meio aéreo, um dos potenciais impactes sobre
estas espécies que potencialmente causa um efeito barreira aliado a um
comportamento de repulsa a estradas e bermas, trata-se da densidade do trafego,
assim como as acgbes dos factores fisicos inerentes ao mesmo, como o ruido, a
iluminagdo ou a poluigdo, mas também a mortalidade directa por colisio com os
veiculos. Neste &mbito, e numa perspectiva mais ampla, sera importante a colocagéo
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de barreiras anti-som, para minimizar ou eliminar por completo a acgdo do ruido (que
deriva da densidade do trafego e da superficie da via), mediante a aplicagdo de
estruturas acusticas artificiais ou corredores arbéreos plantados a cerca de 15-25m
longe das bermas, incluindo a possibilidade de criar sobre-elevagdes de terra,
diminuindo a sua banda de afectagdo e contribuindo igualmente para a diminuigdo da
mortalidade destas aves de modo a forga-las a um voo mais elevado sobre a infra-
estrutura (e.g. Pons 2000, Geneletti 2003, Gutzwiller et al. 2003, Jacobson 2005,
Gonzalez et al. 2007). Adicionalmente, no que concerne ao habitat marginal, podera
proceder-se a eliminagdo periédica da vegetagdo espontanea marginal, reduzindo
assim a disponibilidade de micromamiferos, de modo a evitar mais perdas resuitantes
da colisdo com os veiculos, por atracgdo ao alimento, assim como poisos de caga
junto as estradas, que instiguem essa procura (e.g. Seiler 2001, Pineda et al. 2002,
Bissonette 2005, Jacobson 2005, Van Nieuwenhuyse et al. 2008).

Apesar, de terem sido enumeradas algumas medidas de mitigagdo, constata-se que
isoladamente ou em combinagdo com outras acgdes, possam ndo remover ou Corrigir
na totalidade os impactes e problemas ecologicos das estradas e trafego, na
distribuicdo e densidade de rapinas nocturnas, sendo igualmente desconhecida a sua
real efectividade, no que concerne concretamente a Coruja-do-mato e Mocho-galego.
Todavia devem alertar-nos para a eficiéncia e custo-beneficio da mitiga¢éo das infra-
estruturas de transporte, sendo que o caracter moroso e oneroso de muitas delas,
necessita de mais estudos e mitigagdes retroactivas que reconhegam e evidenciem a
sua eficiéncia, podendo considerar-se a sua possivel incorporagdo em infra-estruturas
mais antigas.

Neste ambito, serd necessario perspectivar, a aplicabilidade futura de analises mais
detalhadas, que permitam reforgar conhecimentos e perceber fidedignamente:

e Como as estradas afectam as comunidades de aves de rapina nocturnas
nomeadamente abundancia relativa e a probabilidade de ocorréncia, percebendo
como variam as relagdes das suas variaveis espaciais ao longo dos anos. A acg¢do de
estradas pavimentadas ou ndo pavimentadas e as suas larguras, densidade de
trafego, velocidades deverao ser estudadas, assim como estimar os efeitos ecolégicos
do ruido e o efeito-barreira na estrutura demografica/genética das populagdes de
Coruja-do-mato e Mocho-galego que habitam perto e longe das rodovias, também

 J
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deverdo ser clarificados. Esses estudos deveriam também incluir, mortalidade e
sucesso reprodutor em areas protegidas, o que permitiria fornecer dados para
quantificar os efeitos das estradas como armadilhas ecoldgicas (lllner 1992, Van
Nieuwenhuyse et al. 2008).

e Avaliar as interacgdes da paisagem entre grandes manchas de habitat,
corredores e estradas, testando a sua conectividade e o impacte da mesma na
salvaguarda destas espécies; Outro factor é a influéncia do exterior sobre esses
fragmentos através dos chamados efeitos de orla que tém consequéncias dificeis de

prever, tanto na interface como na matriz (Delibes de Castro 2002).

e Aprofundar estudos de comportamento destas rapaces perante as rodovias.
Alguns estudos apenas documentam a redugdo da densidade das espécies em
habitats perto das estradas. Esta informagao é ambigua porque a reduzida densidade
pode também ser um resultado de comportamento de repulsa resultante de
perturbagéo versus o efeito de atracgdo devido a disponibilidade de alimento, ou a
redugdo no tamanho da populagdo junto com a mortalidade pelo trafego. Mais
pesquisas s80 necessarias para perceber como as espécies respondem a alteragbes a
diferentes escalas em ordem a desenvolver melhores politicas locais e regionais e
programas de conservagdo e manutengdo que assegurem a produtividade e
conservagéo destas rapaces (e.g. Reijnen et al. 1995a, Gutzwiller et al. 2003, Jaeger
et al. 2005, Manley et al. 2006).
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