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Conservacion de poblaciones singulares ante el cambio
climatico: el caso de las currucas capirotadas ibéricas

Resultados clave

* La conservacion de la diversidad requiere Ila
preservacion de los elementos singulares del acervo
genético de las especies.

 Utilizando las currucas capirotadas Sylvia atricapilla
ibéricas como ejemplo, exponemos las diferencias
morfolégicas, genéticas y comportamentales entre las
poblaciones sedentarias del sur ibérico y las poblaciones

migradoras del centro y norte de la peninsula.

* Los modelos de distribucion futura de las especies no
suelen tener en cuenta las diferencias inter-poblaciones,
por lo que pueden infravalorar la importancia del habitat
de poblaciones que, a pesar de ser pequefias y muy
localizadas, atesoran gran parte de la diversidad genética
de las especies.

M Contexto

Durante las ultimas décadas asistimos a
importantes cambios en la distribucion y abundancia de
multitud de especies mediterraneas. Mientras algunas
especies tipicamente africanas se expanden hacia el
norte, favorecidas por la creciente aridificacion de los
ambientes mediterraneos, otras encuentran dificultades
para su mantenimiento en esas areas, o previsiblemente
las encontraran en un futuro no muy lejano, debido a
problemas relacionados con el incremento de la aridez
en bosques cuyas comunidades de aves incluyen una
alta representacion de especies adaptadas a ambientes
frescos y himedos (Santos & Telleria 1995, Aratjo et al.
2011). Los Modelos de Distribucioén de Especies (MDE),
apoyados en sus preferencias de hébitat actuales y en las
previsiones de cambio climatico bajo diferentes escenarios
de desarrollo socioecondémico, anticipan cambios mucho

mayores a lo largo del siglo XXI (Huntley et al. 2008).
Concretamente, para muchas especies mediterraneas se
espera un desplazamiento hacia el Norte de su Optimo
ecologico (el tipo de habitat donde la especie encuentra
condiciones ideales para su establecimiento; Araujo et al.
2011). Las implicaciones demograficas de estos cambios
son dificiles de predecir con detalle, y previsiblemente
dependeran de la capacidad de adaptacion de cada
especie a los cambios ambientales que los datos auguran
(Moller et al. 2008).

El fundamento conceptual de los MDE
es la llamada hipdtesis del nicho (Brown 1995,
Elith & Leathwick 2009). Si dejamos a un lado los
condicionantes histéricos de la distribucion de las
especies (las restricciones sobre sus posibilidades de
dispersion o colonizacion que explican, por ejemplo,
que la mayoria de los taxones muestren mas especies
endémicas que cosmopolitas), esperamos encontrar una
especie alli donde las condiciones bidticas y abidticas
permitan su mantenimiento (Lomolino et al. 2010).
Sin embargo, la calidad del habitat no es homogénea a
lo largo de la distribucion de ninguna especie: algunas
areas son Optimas, favoreciendo el sostenimiento de
sus poblaciones, pero otras son de peor calidad. En
un contexto geografico explicito, estas variaciones
configuran la estructura de las areas de distribucion de
las especies: los cambios ambientales relacionados con la
latitud, la altitud o la continentalidad producen gradientes
de calidad de habitat progresivamente decreciente desde
el interior de la distribucion de la especie (donde ésta
tipicamente encuentra su Optimo ecologico) hacia la
periferia. Cuando el deterioro de la calidad del habitat
es tan acentuado que la persistencia de la especie deja
de ser posible, ésta empieza a ser incapaz de sostener
sus poblaciones sin ayuda de la inmigracion, alcanzando
finalmente el borde de su distribucion (Kirkpatrick &
Barton 1997).




Siidentificamos las variables que mejor explican
la calidad del habitat y sus variaciones a lo largo de la
distribucion de una especie, podremos diferenciar areas
optimas y subdptimas, y predecir donde encontraremos
las poblaciones mas boyantes de acuerdo con la
distribucion esperada de los habitats mas favorables
asumiendo diferentes escenarios de cambio climatico
(Elith & Leathwick 2009, véase una aplicacion practica
en Araujo et al. 2011). Sin embargo, este planteamiento
pasa por alto un hecho importante: la heterogeneidad de
las poblaciones. Las especies no conforman entidades
invariables a lo largo de sus areas de distribucion,
sino que muestran singularidades locales relacionadas
con vicisitudes histéricas (cambios demograficos,
aislamiento, etc.) y con la adaptacion a diferentes tipos de
ambiente. A pesar de que la heterogeneidad poblacional
es un fenomeno relevante desde los puntos de vista
ecologico, evolutivo y conservacionista (Crandall et al.
2000), rara vez se la considera al hacer predicciones sobre
la distribucion futura de las especies como consecuencia
del cambio climatico (Aratijo & Guisan 2006, Peterson
2000).

Desde una perspectiva conservacionista, la
heterogeneidad poblacional es importante por dos
motivos. En primer lugar, porque la conservacion
de la biodiversidad en toda su integridad no puede
lograrse si no se preservan las entidades que, sumando
singularidades, conforman la diversidad de las especies
(Moritz 1994). Y en segundo lugar, porque la existencia
de variantes locales constituye uno de los principales
reservorios de variabilidad genética de las especies, de
cuyo mantenimiento puede depender su viabilidad a
largo plazo en un mundo sujeto a cambios ambientales
(Crandall et al. 2000). Sin embargo, la existencia de
poblaciones singulares, adaptadas a condiciones locales
diferentes de las del centro de la distribucion de las
especies, supone un importante reto a la hora de modelizar
la distribucion futura de las especies en un escenario de
cambio climatico, ya que exige el desarrollo de modelos
especificos que tengan en cuenta las preferencias de
habitat particulares de cada poblacion (Aratjo & Guisan
2006, Peterson 2006).

Un ejemplo de poblaciones singulares de
especies ampliamente distribuidas lo encontramos en
las aves forestales europeas cuando se presentan en
ambientes mediterraneos. Estas especies muestran
distribuciones mas fragmentadas y menor abundancia
local a medida que se adentran en el gradiente de aridez
ambiental creciente del Mediterraneo (Telleria & Santos
1993, Santos & Telleria 1995, Ramirez & Telleria
2003). Sin embargo, su abundancia vuelve a repuntar en
lugares donde las condiciones ambientales favorecen el
desarrollo de bosques himedos. En la peninsula ibérica,
la curruca capirotada (Sylvia atricapilla) es un ejemplo
paradigmatico de este patron, con una distribucion
amplia en el norte, poblaciones escasas y fragmentadas
en la meseta sur, y repunte de la abundancia en las sierras
del extremo meridional peninsular, en el area del estrecho
de Gibraltar (Carbonell 2003).

En este trabajo describimos una linea de
investigacion que nos ha permitido ilustrar la singularidad
de las poblaciones sedentarias de currucas capirotadas del
area del estrecho de Gibraltar, en un contexto geografico
dominado por la distribucién actual de las currucas
migradoras por toda Europa. Es importante destacar que
la mayor parte de las poblaciones de currucas europeas

son descendientes de las que colonizaron el continente
mediante su expansion postglacial desde refugios
mediterraneos (Pérez-Tris et al. 2004), un escenario que
puede tener importantes implicaciones en relacion con la
conservacion de esta especie -y de otras con distribucion
similar- en un contexto de cambio climatico. Sobre la
base de este ejemplo, argumentaremos acerca de las
posibles limitaciones de la aplicacién de los MDE como
herramientas de conservacion a largo plazo de las especies
subdivididas en poblaciones evolutiva y ecolégicamente
singulares, e intentaremos anticipar algunas soluciones
a dichos problemas. Concretamente, un muestreo
aleatorio de localidades ocupadas actualmente por la
especie (recomendable para el desarrollo de modelos
de distribucion; Aratujo & Guisan 2006, Peterson 2006)
dejaria infrarrepresentadas esas poblaciones singulares,
de distribucion limitada pero con enorme protagonismo
en la historia de cambios de distribucién de la especie en
el pasado, y por ello importantes para la preservacion del
acervo genético de la especie en un futuro transformado
por el cambio climatico.

H Resultados y discusién

La curruca capirotada es wuna especie
tipicamente eurosiberiana, cuya distribucion actual es la
consecuencia de la expansion postglacial hacia el norte
de las poblaciones que resistieron refugiadas en enclaves
mediterraneos durante los periodos mas frios del
Pleistoceno (Pérez-Tris et al. 2004). Durante este proceso,
las poblaciones nortefias adquirieron su comportamiento
migratorio actual, una estrategia eficiente de explotacion
de ambientes altamente productivos en época de cria pero
inhabitables en invierno (Pérez-Tris & Telleria 2002a).
Las poblaciones migradoras de curruca capirotada
ocupan hoy practicamente toda Europa continental (y
secundariamente han colonizado los archipiélagos de la
Macaronesia, donde sus descendientes son sedentarios;
Pérez-Tris et al. 2004), mientras que las sedentarias
habitan las escasas areas forestales del Mediterraneo
mas meridional, donde la especie alcanza el borde de
su distribucion. Estas poblaciones marginales, presentes
en localidades atipicas de la distribucion actual de la
especie, muestran evidencias de singularidad. Por ello,
su existencia plantea un reto a la hora de modelizar la
calidad del habitat y su posible cambio futuro para el
conjunto de la especie.

La historia evolutiva de las currucas europeas ha
producido marcadas diferencias bioldgicas en un tiempo
muy corto. Nuestro analisis de la filogeografia a base de
marcadores neutrales (secuencias de DNA mitocondrial)
de esta especie muestra que menos del 4% de su variacion
genética se debe a diferencias entre poblaciones. Esa
pequeia diferencia es atribuible a la divergencia,
posiblemente en refugios pleistocénicos diferentes, de
los ancestros de las poblaciones occidentales y orientales
europeas, separadas por una divisoria migratoria (Pérez-
Tris et al. 2004). En el lado occidental de esa divisoria,
las currucas forman una unidad genética practicamente
homogénea, con poblaciones migradoras en el norte y
sedentarias en el sur y en las islas oceanicas (Canarias y
Madeira). La inica excepcion identificable la constituyen
las poblaciones del Campo de Gibraltar, que, con sumayor
diversidad haplotipica y sus signos de diferenciacion
genética de otras poblaciones, surgen como un elemento
singular, candidato a representar a los descendientes de




las poblaciones que persistieron refugiadas durante la
ultima glaciacion en la misma zona (en unos bosques
que, después de todo, han cambiado poco durante la
segunda mitad del Pleistoceno; Mai 1989).

Como apoyo de la diferenciacion ecoldgica -y
no soélo histdrica- de las poblaciones gaditanas de curruca
capirotada, el mantenimiento de su diferenciacion
conductual habla por si solo: son sedentarias. Sin
embargo, el comportamiento migratorio puede cambiar
muy rapidamente en la curruca capirotada (Pulido &
Berthold 2010), por lo que para comprender el alcance
de su diferenciacion es necesario atender a otros rasgos.
Nuestra investigacion de las consecuencias ecologicas
y evolutivas de la diversidad de comportamientos

M Figura 1

migratorios en esta especie ha permitido comprobar que
dicha variacion, a pesar de su origen histdrico reciente
(Pérez-Tris et al. 2004), lleva asociado un cambio de la
morfologia de las aves compatible con un proceso de
seleccion disruptiva a favor de rasgos que reducen los
costes del vuelo sostenido (alas largas y apuntadas y
menor tamafio corporal en poblaciones migradoras) o que
favorecen la maniobrabilidad (alas cortas y redondeadas)
y la defensa del territorio durante todo el afio (tamafio
corporal grande) en las sedentarias (Telleria & Carbonell
1999, Pérez-Tris & Telleria 2001; ver Figura 1). Existen
evidencias de que estos rasgos podrian haber favorecido
la persistencia de las poblaciones sedentarias a pesar de
su competencia invernal con las numerosas currucas
migradoras que ocupan sus habitats cada afo, y que

(A) Figura 1. La singularidad de las poblaciones sedentarias de curruca capirotada del drea del estrecho de Gibraltar se pone de manifiesto por su
diferenciacién morfolégica con las migradoras que pasan el invierno en sus territorios de cria. La fotografia, tomada en el Parque Natural de Los
Alcornocales en enero de 2005, muestra un individuo sedentario (el macho de la izquierda) y uno migrador (la hembra de la derecha). Se indican los
rasgos del aparato volador que mejor indican las diferencias morfoldgicas: longitud del ala (rojo), apuntamiento del ala (naranja) y longitud de la cola

(amarillo).

Fuente: Roberto Carbonell.

consumen los mismos recursos (Pérez-Tris & Telleria
2002b, Telleria & Pérez-Tris 2003, Telleria et al. 2008,
2012, 2013a).

Ademas de mostrar diferencias morfologicas,
las poblaciones migradoras y sedentarias ocupan
diferentes posiciones en el gradiente rapido-lento de
estrategias vitales (Flatt & Heyland 2012). A escala
peninsular, el andlisis de la variacion de su tamafio de
puesta y de su longevidad indica que las poblaciones
migradoras dedican una mayor inversion a cada intento
de reproduccion pero tienen menor esperanza de vida;
en otras palabras, tienen una estrategia vital mas rapida
(Pérez-Tris & Telleria 2002a). Por otra parte, el ciclo vital
de las currucas migradoras se ve sometido a importantes
restricciones temporales, que condicionan otros aspectos
de su biologia. Por ejemplo, estas aves deben acomodar
su periodo de muda entre la reproduccion y la migracion,
lo cual les resta tiempo para el reemplazo del plumaje.
Como consecuencia, su muda es mas rapida, y la mayor
velocidad de crecimiento de sus plumas lleva asociada,

como contrapartida, una reduccién en la calidad de su
plumaje (De la Hera et al. 2009).

A primera vista pudiera resultar sorprendente
que las currucas migradoras tengan plumas de peor calidad
que las sedentarias, cuyas necesidades aerodinamicas son
evidentemente menores. Concretamente, las plumas de
la cola de las currucas migradoras son mas ligeras para
su tamafo, poniendo en evidencia la incorporacioén de
una menor cantidad de material por unidad de superficie,
y ofrecen una menor resistencia a la torsion que las
plumas de las sedentarias (De la Hera et al. 2010a,b).
Encontramos sin embargo una interpretacion plausible
para este fendmeno si consideramos que las plumas no
so6lo sirven para volar, sino que cumplen otras funciones.
Concretamente, los machos de curruca capirotada
levantan y abren la cola en abanico frente a las hembras
antes de la copula (Cramp 1992), lo que podria servir
para indicarles su calidad como posibles parejas. De
hecho, existe una correlacion negativa entre la carga de
ectoparasitos y la calidad de las plumas de las currucas,




que podria permitir a las hembras evaluar el estado de
salud o la capacidad de resistencia inmunitaria de los
machos atendiendo a su plumaje (Pérez-Tris et al. 2002).
En este contexto, las currucas migradoras, al reducir el
valor medio de la calidad de sus plumas debido a las
restricciones temporales que afrontan durante su muda,
podrian acabar invirtiendo menos en una sefial poco
util, una posibilidad que se ve apoyada por el analisis de
la variacion del color de las plumas entre poblaciones:
las currucas sedentarias tienen colas mas oscuras que
las migradoras, posiblemente debido a una menor
melanizacion de las plumas de estas tiltimas (Bonet 2011).
Un apoyo aun mayor para el papel de la sefalizacion
en la evolucion del plumaje de la curruca capirotada se
obtendria si las currucas migratorias fomentasen sefales
de calidad alternativas, que fuesen menos explotadas
por las sedentarias. Y de hecho asi ocurre: las currucas
migradoras tienen un canto mas elaborado que el de las
sedentarias, y concretamente mejoran la fraccion del
canto supuestamente dirigida a la atraccion de pareja
(el gorjeo inicial), pero no la fraccion final del canto
(el silbido), que parece desempefiar su funcion en los
conflictos entre los machos (Collins et al. 2009).

El complejo entramado de rasgos morfologicos
y ecologicos que distingue a las currucas del sur ibérico
de la mayoria de las poblaciones europeas representa su
adaptacion a un estilo de vida sedentario (Piersma et al.
2005), y va acompaiiado de su adaptacion a la explotacion
de ambientes mediterraneos mucho menos productivos
en primavera y verano que los tipicos de una especie
eminentemente eurosiberiana. Como consecuencia,
mientras que las poblaciones migradoras si muestran
una peor condicion fisica hacia el sur peninsular, a
medida que se acercan al borde de su distribucién en
el Mediterraneo (Carbonell & Telleria 1998, 1999), las
sedentarias se encuentran claramente en mejor condicion
(equivalente a la de poblaciones mas nortefias) en sus
areas de cria ubicadas en el extremo sur peninsular
(Carbonell et al. 2003). Este resultado, inesperado si se
considera la ubicacion de estas poblaciones en el borde
de la distribucion de la especie, cobra sentido si se tiene
en cuenta que las currucas sedentarias, como entidad
evolutiva singular, estan en el centro de su distribucion,
y en lo que posiblemente ha sido su habitat durante
gran parte del Pleistoceno (de acuerdo con los registros
paleoecologicos; Mai 1989). No obstante, cuando las
currucas sedentarias ocupan habitats marginales mas
secos que las sierras que conforman su habitat principal,
tales como las riberas de los rios que se adentran en los
llanos circundantes, también muestran un deterioro de su
condicion fisica, equivalente al experimentado por sus
parientes migradoras en el centro peninsular (Carbonell
et al. 2003).

En un escenario de calentamiento climatico
y desertizacion, que se prevé especialmente acentuado
en el sur peninsular, es previsible que las poblaciones
sedentarias de currucas se vean especialmente
perjudicadas (Aratjo et al. 2011), con las implicaciones
en términos de pérdida de acervo genético de la
especie que tendria el declive de un elemento historica
y ecoldgicamente singular. Es incierto, y por ello
preocupante, que las poblaciones sedentarias puedan
rastrear facilmente el posible desplazamiento hacia el
Norte de su 6ptimo ecologico (como ocurrid en el pasado
durante su expansion postglacial), dado que los territorios
nortefios estan ahora ocupados por currucas migradoras
(Hewitt 1996). Aparte de la reduccion de la eficacia

bioldgica de las aves en un entorno previsiblemente mas
seco (Carbonell et al. 2003), las poblaciones sedentarias
pueden verse amenazadas también por la desaparicion
progresiva de los habitats adecuados para la invernada
de la especie fuera de las sierras, donde actualmente
se concentra la mayoria de los efectivos migratorios
invernantes en la region (Telleria & Pérez-Tris 2003,
Telleria et al. 2005, 2008, 2012). Dicha alteracion podria
aumentar la densidad de migrantes en los bosques donde
crian las currucas sedentarias, aumentando el impacto
sobre éstas de la competencia invernal. Este proceso,
posiblemente en marcha ya por la alteracion de los
habitats mediante su puesta en cultivo y urbanizacion
(especialmente cerca de la costa; Telleria et al. 2005),
puede afectar a muchas otras especies forestales con
distribucion y diferenciacion poblacional similares a
las de la curruca capirotada (Telleria et al. 2001, Pérez-
Tris et al. 2000a,b). La conservacion de los matorrales
que rodean las sierras donde crian las poblaciones aqui
descritas esta garantizada parcialmente por el Parque
Natural de El Estrecho, pero la mayoria de estos habitats
se encuentran dispersos por las grandes fincas que rodean
el Parque Natural de Los Alcornocales. La preservacion
de estos matorrales garantizara la existencia de habitats
de invernada capaces de acoger a las poblaciones
migradoras de esta y de otras especies frugivoras (Telleria
et al. 2005), una medida necesaria para garantizar
la persistencia a largo plazo de algunas de nuestras
poblaciones mas singulares de aves. En cualquier caso, en
un escenario de cambio climatico, lo que hoy es habitat
optimo puede dejar de serlo en el futuro. Por esa razdn, es
prioritario identificar mediante la aplicacion de modelos
las areas susceptibles de albergar bosques y matorrales
en el futuro, para protegerlas anticipandose a su posible
deterioro irreversible, por efectos de la urbanizacion u
otros usos del territorio. Esta vision dinamica de la red de
espacios protegidos (Fordham et al. 2013) podria ayudar
a preservar estas poblaciones singulares incluso si el
cambio climatico desemboca en el deterioro de la calidad
de sus habitats actuales.

H Recomendaciones para la adaptacién

La comprension de los problemas actuales y
los retos futuros en la conservacion de las especies pasa
por el desarrollo de modelos capaces de predecir tanto
su distribucion actual como la esperable en distintos
escenarios de cambio climatico. En el caso de la curruca
capirotada, las poblaciones sedentarias plantean un
problema, ya que ocupan hébitats singulares que quedaran
mal representados en cualquier muestreo aleatorio de la
distribucion global de la especie, y que sinembargo acogen
elementos importantes para su preservacion a largo plazo.
Para paliar este problema, es imprescindible conocer
la distribucion de estas y otras poblaciones singulares
y los procesos ecoldgicos y evolutivos que las afectan.
Esto pasa por emprender estudios de caracterizacion
de poblaciones a gran escala, para lo cual puede ser de
gran ayuda el establecimiento de una red de seguimiento
morfologico de aves, aprovechando el esfuerzo de los
anilladores (véase una propuesta en Telleria et al. 2013b).
Una vez caracterizada la heterogeneidad poblacional de
las especies, convendria hacer predicciones especificas
acerca de la distribucion de las distintas entidades
singulares en diferentes escenarios de cambio climatico.
Evidentemente, ademds de anticipar el posible cambio
de distribucion de los habitats mas favorables para




estas poblaciones singulares, también es importante
proteger su habitat actual, manteniendo la integridad de
los procesos ecoldgicos que alli se desarrollan (como
las dinamicas de rastreo espacio-temporal de frutos
por las aves invernantes en los bosques y matorrales
del sur peninsular en el caso de la curruca capirotada),
especialmente si su preservacion se ve hipotecada por un
desarrollo socioeconémico poco sensible a este tipo de
problemas.

H Material suplementario

El extremo meridional de la peninsula ibérica
alberga algunos de los ambientes mas singulares del
Mediterraneo occidental. El desarrollo norte-sur de
las sierras de esa region, unido a la influencia del
océano Atlantico y el mar Mediterraneo por la cercania
del estrecho de Gibraltar, promueven una elevada
precipitacion anual, lo que favorece el desarrollo de
bosques frondosos y el establecimiento de elementos
floristicos y faunisticos evolutivamente singulares (con
frecuencia relictos) y funcionalmente equivalentes a
los tipicos de regiones mdas norteflas (Pérez-Latorre
& Cabezudo 2006). En estos bosques, perfectamente
representados en el Parque Natural de Los Alcornocales
y su entorno (nuestra principal area de estudio en la
region; ver Figura 2) es donde habitan las poblaciones
sedentarias de curruca capirotada descritas en este trabajo.

M Figura 2

Nuestros estudios de la singularidad ecologica
y evolutiva de las poblaciones de aves forestales ibéricas
han implicado dos aproximaciones complementarias.
En primer lugar, hemos comparado las poblaciones
sedentarias meridionales con otras migradoras, ubicadas
en el norte (en Alava, una localidad representativa del
optimo ecologico de la especie a escala ibérica; Carbonell
2003, Telleria & Santos 1993) y en el centro peninsular
(en Guadarrama y Madrid, representantes de habitats
forestales y marginales, respectivamente, en un entorno
plenamente mediterraneo). Esta comparacion, enfocada
como un programa de seguimiento de poblaciones
(Telleria et al. 2013b), nos ha permitido caracterizar
la variacion morfologica de varias especies de aves
forestales: como cambia el tamafio y proporciones de los
individuos, obtenidos a partir de diferentes dimensiones
corporales (longitud de tarso, ala, cola y pico, y distancias
entre las puntas de las plumas primarias como indicadores
del apuntamiento del ala; Telleria & Carbonell 1999,
Telleria et al. 2001).

Mediante la aproximacion a escala peninsular,
también hemos comprobado cémo varia la condicion
fisica de las poblaciones de aves ibéricas a medida que
sus habitats se deterioran hacia el borde de la distribucion
de la especie (Carbonell et al. 1998, 1999, Pérez-Tris et
al. 2000a). En esta comparacion, hemos prestado especial
atencion al estado fisico de los juveniles, un indicador
del éxito reproductivo potencial de la especie en cada
localidad (Carbonell et al. 2003). Como principales
medidas de condicion fisica, hemos utilizado la asimetria
del tarso, la tasa de crecimiento del plumaje (medida
mediante la técnica de la ptilocronologia, que se basaen la
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(A) Figura 2. Distribucion de la curruca capirotada en la peninsula ibérica, con informacién de su abundancia en cada cuadricula muestreada para el
Atlas de las aves reproductoras de Espafia 1997-2003. La linea roja, que enmarca el Parque Natural de Los Alcornocales y zonas aledafias, representa
la distribucion aproximada de las poblaciones sedentarias cuyas caracteristicas singulares y problemas de conservacion se discuten en este trabajo.

Fuente: Modificado de Carbonell (2003).




comparacion entre individuos de la anchura de las barras
de crecimiento de las plumas de la cola) y el residuo del
peso sobre la talla corporal (tanto mayor cuanto mayor es
la condicion nutricional del individuo). Estas tres medidas
reflejan los efectos sobre el fenotipo de las condiciones
ambientales experimentadas por las aves en tres momentos
diferentes de su desarrollo, respectivamente: durante su
crecimiento en el nido (cuando les crecen los tarsos y
se manifiesta la asimetria de ese caracter bilateral), en
el momento de su emancipacion (la cola les crece tras
abandonar el nido, por lo que su ritmo de crecimiento
refleja la capacidad de las aves de completar su fenotipo
rapidamente), y en el momento de su captura (Pérez-
Tris et al. 2000a). Dado que la sequia estival avanza a lo
largo del periodo cubierto por estos indices de condicion
fisica, su analisis conjunto permite un examen detallado
de los efectos del deterioro progresivo de la calidad del
habitat sobre una componente relevante de la eficacia
biologica de los individuos a lo largo de gradientes
ambientales especialmente influenciados por los cambios
en la precipitacion (Telleria & Santos 1993, Carbonell et
al. 2003). Estos analisis de la variacién morfolégica y de
la condicidn fisica a escala peninsular los hemos hecho
con varias especies de aves forestales de distribucion
eminentemente eurosiberiana, con resultados similares a
los descritos en el texto para la curruca capirotada (Pérez-
Tris et al. 2000a, Telleria et al. 2001). Para el analisis
de la variacion en el canto de la curruca en relacion
con su comportamiento migratorio, comparamos las
poblaciones migradoras de Alava y Guadarrama con las
sedentarias del Campo de Gibraltar y Lisboa (Collins et
al. 2009), estas ultimas aparentemente descendientes de
las que iniciaron la colonizacion de Europa occidental
desde sus refugios pleistocénicos ibéricos (Pérez-Tris et
al. 2004).

Nuestra segunda aproximacion ha consistido en
el andlisis de las interacciones entre currucas migradoras
y sedentarias durante su invernada en simpatria en
el Campo de Gibraltar. Para ello, aprovechamos las
diferencias morfologicas entre poblaciones ibéricas con
diferente comportamiento migratorio para desarrollar
funciones discriminantes con las que diferenciar a
los individuos de cada tipo en su 4rea de invernada
comun (Pérez-Tris et al. 1999, 2000b). Una evaluacion
posterior del método, con mas datos e identificando
el origen geografico de las aves mediante analisis de
isotopos, ha permitido comprobar que las funciones
discriminantes clasifican correctamente a mas del 97%
de las currucas (De la Hera et al. 2007, 2012). Gracias
a esta herramienta, hemos podido comprobar que las
poblaciones sedentarias dependen casi exclusivamente
del bosque para su mantenimiento durante todo el afio,
mientras que las poblaciones migradoras ocupan esos
habitats y los matorrales que les rodean casi en igual
proporcion (Pérez-Tris & Telleria 2002b). Aunque las
currucas migradoras son muy habiles rastreando los
frutos que tanto ellas como las sedentarias consumen sin
evidencia de preferencias particulares (Telleria & Pérez-
Tris 2003, 2007, Telleria et al. 2008, 2013a), la mayor
frecuencia de currucas migradoras adultas invernando
en los bosques sugiere que éstas también prefieren este
tipo de habitat antes que los matorrales, permitiendo
el establecimiento de interacciones ecologicas entre
ambos tipos de poblaciones (reparto de microhabitats,
explotacion de recursos, intercambio de parasitos, etc.;
Pérez-Tris & Telleria 2002b, Pérez-Tris & Bensch 2005,
Fernandez-Gonzalez et al. 2013, Telleria et al. 2013a).

En un futuro inmediato, necesitamos
mejorar nuestro conocimiento de la distribucién de
las poblaciones singulares de estas y otras especies,
y de los procesos ecologicos y evolutivos que las
afectan. Afortunadamente, disponemos ya de atlas de
distribucion a escala peninsular de las especies, que han
permitido hacer predicciones acerca de los cambios de
su distribucién esperables en diferentes escenarios de
cambio climatico (Aratjo et al. 2011). También se esta
avanzando mucho en este terreno mediante el disefio de
estudios biogeograficos especificos (véase, por ejemplo,
Telleria et al. 2012, Pérez-Rodriguez et al. 2013, 2014),
que permitiran analizar los efectos potenciales del cambio
climatico no sélo sobre la distribucion de las especies,
sino también sobre los procesos que las afectan a escala
macroecologica.
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