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ANALISIS DE LOS FACTORES ASOCIADOS
A LA INVERNADA DE LOS SILVIDOS PRESAHARIANOS
EN LA PENINSULA IBERICA EN BASE
A LOS RESULTADOS DEL ANILLAMIENTO CIENTIFICO

F. J. CanTOS!

RESUMEN

En este trabajo se analiza la validez de los resultados obtenidos mediante el anillamiento cientifico de
aves, para su utilizacién en los bancos de datos de fauna y en los sistemas de informacién geogrifica,
comg variables de discribucién espacial de las especies. También se estudia la ucilidad de esta informa-
ci6n para la obtencién de modelos predictivos de distribucién y abundancia de las especies, en funcién
de la seleccién de hdbitat.

La distribucién geografica de las recuperaciones invernales de Sylvia atricapilla y de Phylloscopus collybi-
tz en la Peninsula Ibérica se correlacionan, respectivamente, con la cobertura de olivo y con la tempe-
ratura de las zonas consideradas. Esto indica que la distribucién espacial de las recuperaciones de aves
seéajlasta a las preferencias de hdbirat de las especies y no a posibles arcefactos introducidos por el
métado.

Palabras clave: Datos de anillamiento, Invernada, Modelos predictivos, Bancos de datos de fauna,

Sylvia atvicapilla, Phylloscopus collybita.

INTRODUCCION

La relacién existente entre la temperatura y la
productividad de los ecosisternas derermina que
las zonas mds térmicas del Paledrtico Occidental
(costas atldnricas al sur de los 35° N y pasises
mediterrineos) se conviertan durante el invierno
en las pricipales receptoras de los efectivos euro-
peos de paseriformes invernantes (SANTOS y
TELLERIA, 1985; TELLER{A y SANTOS, 1985;
‘TELLERIA, 1988).

En este contexra destaca la peninsula Ibérica
como zona de invernada (MOREAU, 1953, 1936;
BERNIS, 1966, 1966-71, TELLERIA ¥ cols., 1988).
Sin embargo, la Peninsula ha estado somertidz a
muchos siglos de explotacién agricola y ganadera
que han rransformado profundamente su cober-

! Oficina de Arillamiento. Direccién General de Con-
servacién de la Naturaleza, Ministerio de Medio
Ambience. Gran Via de San Francisco, 4. 28005
Madrid.

tura vegetal. Estos cambios en la vegetacién,
junte a los gradientes bioclimaticos que se esta-
blecen en Iberia, hacen que la peninsula Ibérica
no sea un terrirorio homogéneo para la invernada
de las aves, por lo que resulta de gran inrerés ana-
lizar los factores que determinan su discribucidn
invernal (TELLERfA, 1988).

Durance los dlrimos afios se han realizado
numeroros estudios encaminados a interprecar
diversos aspectos de la invernada de los paseri-
formes en Iberia, tales como la procedencia y
distribucidn de los efectivos (BERNIS, 1966-71;
SANTOS, 82; ASENSIO, 1984; CaANTOS, 1992 ¥
1995), ecologfa tréfica (HERRERA, 1984; JoR-
DANO, 1985; CARRASCAL y TELLER[A, 1985;
GUITIAN, 1984; OBEsD, 1986 y 1987), patrones
generales de la distribucién invernal {POTTI,
1985; CARRASCAL y TELLERfA, 1985; SANTOS y
TELLER[A, 1985; JORDANO, 1985; CUADRADO,
1986; OBEsO, 1987) y maganirud de los efecti-
vos de paseriformes invernantes (TELLERfA Y
CoOLs,, 1988).
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En muchos de estos trabajos se han utilizado de
forma directa o indirecta los resultados obrenidos
con el anillamiento ciencifico para estudiar la
distribucién de las aves en funcién de [as recupe-
raciones obtenidas. Sin embargo, nunca se han
empleado estos datos para analizar los patrones
de distribucién de las aves, a gran escala, en base
a criterios de seleccién del hdbitat. Hay que tener
en cuenta que, en algunas ocasiones, los datos de
anillamiento pueden no ser el resultado de un
muestreo al azar, sino que su obtencién puede
verse afecrada por factores abiéticos (BERNIS,
1966; Bussg, 1969; SAUROLA, 1985). Por ejem-
plo, mis del 90% de las recuperaciones se obrtie-
nen cnando el ave es abatida por un cazador
(SANTOS y cols., 1988), por lo que algunas cir-
cunstancias como la densidad de cazadores podri-
an sesgar los resulrados hasta el punro de invali-
dar las relaciones obtenidas entre la distribucidén
de las recuperaciones de las aves y las caracteristi-
cas biogeagrificas y ecoldgicas de las zonas en las
que se producen. Es decir, seria la densidad y la
distribucidén geagrifica de los cazadores la que
determinaria la localizacién de las recuperaciones
de una determinada especie y no la seleccién que
esta especie hiciera del territorio en base a sus
preferencias de hédbirat.

En este trabajo se pretende estudiar la utilidad
que los dacos de anillamiento pueden tener, para
analizar los patrones de distribucién y abundan-
cia de las aves en estudics realizados sobre gran-
des superficies geogréificas. Para ello, analizare-
mos los facrores asociados a las densidades de
recuperaciones de aves anilladas; relacionando los
patrones de distribucién invernal de las recaptu-
ras con las caracteristicas ambiencales (tanto bio-
i6gicas como demogrificas) de cada zona. De esta
forma, podremos conocer si la distribuci6n de las
recuperaciones se produce en funcién de los
requerimientos biolégicos de las especies o senci-
llamente se ajustan a «artefactos» del método.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se han seleccionado dos especies
de silvidos presaharianos que tienen un nimero
representativo («suficiente») de recuperaciones,
la curruca capirotada (Sylviz atricapilla) y el mos-
quitero comn (Phylloscopus collybira) y que, por
tanto, nos permiten cartografiar su discribucidn
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invernal con una representacién aceptable. Se
han considerado como recuperaciones invernales
a aquéllas obrenidas durance los meses de
diciembre, enero y febrero (CANTOS, 1992). De
esta forma, se han empleado 367 recuperaciones
obtenidas en Espafia durante la invernada de
curruca capirotada y 308 de mosquitero comiin,
archivadas hasta junio de 1992 en los bancos de
datos de anillamiento de la Sociedad Espafiola de
Ornicologia y de la Oficina de Anillamiento del
Ministerio de Medio Ambiente.

E] drea de estudio ha sido toda la Espafia penin-
sular, dividida segtin la cuadricula GMT de 1° de
laritud por un 1° de longitud, obteniéndose asi
un cotal de 67 cuadriculas a cuya superficie hace
referencia cada una de las variables consideradas
(Figura 1).

Para el andlisis esradistico se ha constituide una
matriz de datos con las once variables considera-
das (dos dependientes y nueve independientes), y
los 67 casos correspondientes al valor alcanzado
por cada una de las variables en las cuadriculas
consideradas. Las relaciones entre las variables
fueron analizadas mediante un anilisis de corre-
lacién simple y parcial. A conrinuacidn, con las
variables seleccionadas se realizé un andlisis de
regresion miltiple por pasos para cada una de las
variables dependientes estudiadas (Zar, 1984).

Descripcién de las variables consideradas
Variables dependientes
— SYATINV: distribucién de las 367 recupera-

ciones invernales de curruca capirorada, segin
sus coordenadas de recuperacién, en las 67 cua-
driculas de 1° de latitud por 1° de longitud.

— PHCOINYV: distribucién de loas 308 recupe-
raciones invernales de mosquitero comin, segin
sus coordenadas de recuperacidn, en las 67 cua-
driculas consideradas.

Variables independientes

— CABRETER. Nimero de catreteras, Variable
medida como el niimero de carreteras corcadas
por dos lineas perpendiculares N-S y E-O que se
cruzan en el centro de cada cuadricula {corregido
para aquellas cuadriculas con cobertura rerrestre
incompleta), medido en ¢l «Mapa de cultivos y
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Fig. 1. Mapa de la Peninsula Ibética con la cuadricula GMT de un grado de longitud por un grado de latitud, utilizado para calcu-

lar el valor de las variables consideradas.

aprovechamientos de Espafia (en adelance
MCAE; M.A.P.A., 1988), Esta vaciable nos da
una idea de la accesibilidad de la cuadricula para
los potenciales recuperadores (BERNIS, 1966;
BUSSE, 1969; SAUROLA, 1983).

— DENSIMED. Densidad de poblacidn. Calcula-
da como el valor medio de las densidades pobla-
cionales (hab/km?); estimadas en cada caso como
la media de las densidades de las provincias que
interesan a cada cuadricula segiin los dos censos
disponibles (INE, 1940, 1980 datos inédicos).
Existird una mayor probabilidad de recuperacion
en un 4rea densamente peblada que en una
region deshabitada (BERNIS, 1966; Bussg, 1969;
SAUROLA, 1985).

— COBFROND. Cobertura de frondosas. Calcu-
lada como la superficie de cada cuadricula ocupa-
da por «frondosas», segiin el MCAE. Los ecosis-
temas forestales constituyen unos hibirars ade-
cuados para la acogida de numerosas especies de
aves invernantes {TELLER{A, 1988).

— COBMONTE. Cobertura de monte. Calculada
como la superficie de cada cuadricula ocupada
por «frondosas con matorral» segin el MCAE.
La fructificacién invernal de numerosas especies
vegerales que componen el marorral del bosque
mediterrineo, suponen el principal recurso ali-
mentario para las especies de paseriformes frugi-
voros que invernan en la peninsula Ibérica (véase
la discusién).

— COBOLIVO. Cobertura de olive. Calculada
como la superficie de cada cuadricula ocupada
por «olivar» segin el MCAE. La domesticacién
del acebuche (Olex enropaes var. sylvestris), uno de
los elementos fundamentales de la flora que
constituye el bosque esclerdfilo mediterrdneo, ha
dado fugar a que grandes extensiones del territo-
rio antafio cubiertas por la vegeracidn natural,
hayan sido susrituidas por olivares, que se han
convertido 2 su vez, en una de las principales
fuentes de alimenrto alternativas para los frugivo-
ros invernantes en general y para la curruca capi-
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rotada en particular (MuNoz-CoBo y PURROY,
1980; JorRDANO y HERRERA, 1981; HERRERA,
1983; RODRIGUEZ DE 10§ SANTOS y cols., 1986).

— TEMPMED. Temperatura media. Calculada
como el valor medio de las isorermas que inte-
resaban a cada cuadricula en el «Mapa de tem-
peraturas medias de enero (°C)» del Aclas cli-
mirico de Espafia (ACE; FOonT, 1983). Se puede
considerar a la temperatura como un buen indi-
cador del grado de disponibilidad créfica inver-
nal de una zona, tanto para los frugfvoros, por 1a
mayor productividad vegeral, como para los
insectivoros, por el incremento de la disponibi-
lidad y de la actividad de los invertebrados
(5ANTOS y TELLERIA, 1985; TELLERIA y cols.,
1988).

— PRECIMED. Precipitacién media. Valor
medio de las isopletas que interesan a cada cua-
dricula en el mapa de alturas alcanzadas por las
precipitaciones {en mm} en el mes de enero del
ACE, Las lluvias que se producen durante el
otofio-invierno son el principal factor desencade-
nante de la productividad invernal (SANTOS ¥
‘TELLERTA, 1985; TELLERIA y cols., 1988).

— DIHELADA. Dias de belada. Valor medio de
las isoyetas que afectan a cada cuadricula en el
mes de enero del ACE. Las bajas temperaturas
medias invernales afeccan de forma decisivaa la
productividad ranto vegetal como animal (SAN-
TOS y TELLERfA, 1985).

— EVAPOTRA. Evaporranspivacidn. Obrenida
como el promedio de las evapotranspiraciones anua-
les medias del ACE que afectan a cada cuadricula.

Cada variable ha sido transformada segiin la fun-
¢ién matemdrica (logaritmo, arcoseno o raiz cua-
drada} adecuada pra conseguir la homocedastici-
dad y normalidad requeridas por los mérodos del
analisis multivariante (ZAR, 1984).

RESULTADOS

Las correlaciones encontradas entre el volumen
de invernada y las caracter{sticas ambientales
consideradas se muestran en la Tabla I. Debido a
la fuerte correlacién existente entre la variable
TEMPMED con DIHELADA y EVAPOTRA, y
para evitar redundancias, se ha incluido solamen-
te la primera en los anélisis multivariantes. Lo
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mismo sucedia con COBMONTE y COB-
FROND, por lo que se ha desestimado la segun-
da.

En el caso de la curruca capirotada, existe una
fuerte correlacién positiva entre Ja cantidad de
recuperaciones invernales que se producen en
una cuadricula (SYATINV) y la cobertura de oli-
var, junto a una serie de variables climdricas rela-
cionadas con un invierno benigno (evapotranspi-
racién alra, elevadas temperaturas medias de
enero y pocos dias de helada, Tabla I).

Para el mosquitero comiin se mantiene la corre-
lacién de PHCOINV con estas condiciones cli-
mdrticas invernales, pero la correlacién con
COBOLIVO es menor, aunque sigue siendo alta-
mente significativa. Por otra parce, las recupera-
ciones del mosquitero comin estin muy correla-
cionadas con la densidad de poblacién y en
menor grado con la accesibilidad de cada cuadri-
cula (Tabla I).

Las correlaciones obtenidas con las precipitacio-
nes que se producen durance el invierno no son
significativas en ninguno de los dos casos (Tabla

D.

Finalmente, los resultados de los andlisis de
correlacidn parcial y de regresién miltiple por
pasos, efectuados entre las variables dependientes
y las independientes consideradas después del
andlisis anterior, se presentan en la Tabla II.
Como puede observarse, la cobertura de olivares
(COBOLIVO) se muestra como la principal
caracter{sticas de una cuadricula para determinar
su capacidad para acoger a las currucas capirota-
das invernantes, miencras que las altas cempera-
turas medias (TEMPMED) explicarfan la mayor
cantidad de varianza del modelo obtenido en el
caso del mosquirero comiin.

En ambos casos una parte de la varianza explica-
da se debe a la densidad de poblacién de cada
cuadricula (DENSIMED), siendo mds importan-
te en el caso del mosquitero comiin (8,8%) que
para el de la curruca capirotada (3,7%). Los
modelos matemdrticos obtenidos mediante el
andlisis de regresién maltiple por pasos son, para
ambas especies, muy significativos (P<0001},
con varianzas explicadas del 65,72% para la
curruca capirotada y del 40,44% para el mosqui-
tero comin (Tabla II).
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TABLAL

CORRELACIONES SIMPLES OBTENIDAS ENTRE LA INVERNADA DE LAS DOS ESPECIES CONSIDERADAS
SYLVIAATRICAPILLA (SYATINV) Y PHYLLOSCOPUS COLLYBITA (PHCOINV) Y LAS VARIABLES
AMBIENTALES CONSIDERADAS EN CADA CUADRICULA (r)

SYATINV PHCOINV

r P r P
COBOLIVO 0,7024 ok 0,3985 ok
DENSIMED 0,2695 * 0,4106 **
COBFROND -0,1750 ns -0,0833 ns
COBMONTE 0,2562 * 0,1895 ns
CARRETER 0,1647 ns 0,2486 *
DIHELADA -0,4569 Hikk -0,4540 ok
PRECIMED 0,0166 ns 0,0433 ns
EVAPOTRA 0,5936 *xx 04718 onok
TEMPMED 0,5022 ek 0,4756 Hik

*: p<0,03; ¥*¥: p<0,01; ***: p<0,001 y ns: no significacivo (66 g.1.).

TABLA II

RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE POR PASOS PARA LAS VARIABLES QUE DEFINEN
EL VOLUMEN DE LA INVERNADA DE 5, ATRICAPILLA Y P. COLLYBITA, Y COEFICIENTES
DE CORRELACION PARCIAL (r) CON SU NIVEL DE SIGNIFICACION (p), REALIZADO ENTRE LAS VARIABLES
DEPENDIENTES Y LAS INDEPENDIENTES QUE ENTRAN EN EL MODELO (NIVEL DE SIGNIFICACION

COMOENTABLA L)
S. atricapilla P, collybica
Variable coef. % expl. r P coef. % expl. r p
COBOLIVO 6,10832 49,3 0,735 e 3,09351 9,0 0,295 *
COBMONTE -
CARRETER -
PRECIMED -
TEMPMED  0,44044 12,07 0,341 o 0,36302 22,6 0,248 *
DENSIMED 0,08222 3.7 0,314 * 0,11831 8,8 0,359 **
Consacante 0,39405 -1,10345
% total de
varianza explicada 65,72 40,44
p<0,001 (63 g.1.} p<0,001 (63 g1}
DISCUSION mente ocupada por ¢l maquis mediterrdneo ha

La fructificacién invernal de numerosas especies
vegetales mediterrdneas supone la principal
fuente de alimento de los contingentes inverna-
les de frugivoros en la peninsula Ibérica (HERRE-
RA y JORDANO, 1981; HERRERA, 1982, 1984;
JorDANO, 1985; TELLER{A y cols., 1988). En la
actualidad buena parre de la superficie potencial-

sido sustituida por grandes extensiones de oliva-
res (Olea enropaca) cuya imporrancia como recep-
rores de invernantes ha sido también constarada
por varios autores (MUNOZ-CoBO, 1979;
MuRoz-Cogso y PURROY, 1980; JORDANO y
HERRERA, 1981; HERRERA, 1983; SUAREZ y
Muwnoz-Cos0, 1984; SOLER y cols., 1986;
RODRIGUEZ DE LOS SANTOS y cols., 1986).
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Nuestros resulrados indican que son precisamen-
te los olivares los que determinan el volumen de
recapturas de la Curruca Capirotada en Iberia
(Tabla I). La sustitucién de! matorral mediterrd-
neo por este cultivo atbdreo ha podido favorecer a
esra especie frente a otras que explotan escratos
mis arbustivos de la vegecacién mediterrinea,
como es el caso de la curtuca cabecinegra (Cua-
DRADO, 1986).

En ¢l caso del masquirero comiin, el factor que
determina la densidad invernal de sus recupera-
ciones es la temperatura (Tabla IT). La tempera-
tura favorece la actividad de numerosos inverte-
brados durante el invierno (HERRERA, 1981;
SANTOS y TELLER{A, 1985), que constituyen el
alimento fundamental de especies como el mos-
quitero comiin, dado su acentuado cardcter
insectivoro aiin durante el invierno (JORDANO,
1987).

El tercer factor que explica la distribucién inver-
nal de estas especies, en base a los resultados del
anillamiento cientifico, es la densidad de pobla-
¢i6n de cada cuadricula (Tabla II). Este resultado
puede ser consecuencia de los problemas meto-
dolégicos inherentes al anillamiento que se han
descrito en la introduccién, y pudiera deberse a
la mayor probabilidad de captura/recuperacién
de las aves existenre en esas cuadriculas y no
necesatiamente a que las aves seleccionaran posi-
tivamente aquellas zonas para invernar. Sin
embargo, en algunos casos, este sesgo podrfa ser
s6lo aparente, ya que rambién existe una correla-
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cién positiva entre la distribucién de los asenta-
mientos humanos (DENSIMED) y la temperatu-
ra (TEMPMED) (r = 0,46; p<0,001), debido
precisamente a que las zonas mds térmicas son las
mis productivas tanto para las aves, como para
las personas.

Nuestros resultados demuestran claramente que,
a pesar de los problemas metodolégicos que
implica la utilizacién de los resultados del anilla-
miento cientifico, si se dispone de una cantidad
suficiente de datos, los sesgos introducidos son
pequeiios y la distribucidn de las recuperaciones
se ajusta a los requerimientos de hédbicat de las
especies y no a los posibles «artefactos» introdu-
cidos por el mérodo.

Con estos resultados se abren nuevas especrativas
para la ucilizacién de los bancos de datos de ani-
llamiento a gran escala, por un lado, como posi-
bles predictores de la distribucién y abundancia
de las especies en amplias zonas geograficas
{VERNER y cols., 1986) y, por otro, su enorme
interés como variables de distribucién de las
especies en los Sistemas de Informacién Geogri-
fica y en los Bancos de Datos de la Naturaleza,
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SUMMARY

The information about density and distribution of birds stored in che ringing data banks is analyzed
for its incorporation into Geographical Information Systems (GIS).

Biogeographical, meteorological and demographical vaciables for the recovery areas are used to make
predictive models for the haﬁitar selection of warblers during their wintering in Spain. The wintering
distribution of Sylvia atricapiile and Phyllescopus collybita in Spain is scrongly corelated with the olive
orchard cover of the landscape and the mean temperature respectively. This results show that the dis-
tribution of these birds obrained by means of ringing dara aren not biassed due to the problems asso-
ciated with che ringing method.

Key words: Ringing data, Wintering, Predictive Models, Fauna data banks, Blackcap, Chiff Chaff.
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