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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.]. CANTOSl 

RESUMEN 

En este trabajo se analiza la validez de los resultados obtenidos mediante el anillamienro científico de 
aves, para su utilización en los bancos de daros de fauna y en los sistemas de información geográfica, 
como variables de distribución espacial de las especies. También se estudia la utilidad de esta informa­
ción para la obtención de modelos prediccivos de distribución y abundancia de las especies, en función 
de la selección de hábitat. 

La distribución geográfica de las recuperaciones invernales de Sylvia atricapi/la y de Phy¡¡oJCOpUS collybi­
la en la Península Ibérica se correlacionan, respectivamente, con la cobertura de olivo y con la tempe­
ratura de las zonas consideradas. Esto indica que la distribución espacial de las recuperaciones de aves 
se ajusta a las preferencias de hábitat de las especies y no a posibles artefactOs incroducidos por el 
método. 

Palabras clave: Datos de anillamienro, Invernada, Modelos predictivos, Bancos de datos de fauna, 
Sylvia atricapil/a, Phy//oscopus col/ybita. 

INTRODUCCION	 tura vegetal. Estos cambios en la vegetación, 
juma a los gradientes bioc1imáticos que se esta­

La relación existente entre la temperatura y la blecen en Iberia, hacen que la península Ibérica 
productividad de los ecosistemas derermina que no sea un territorio homogéneo para la invernada 
las zonas más térmicas del Paleártico Occidental de las aves, por lo que resulta de gran interés ana­
(costas atlánticas al sur de los 55 0 N Ypasíses lizar los factores que determinan su distribución 
mediterráneos) se convierran durante el invierno invecnal (TEllElÚA, 1988). 
en las pricipales receptoras de los efectivos euro­

peos de paseriformes invernantes (SANTOS y Durante los últimos años se han realizado
 
TELLERIA, 1985; TELLERIA Y SANTOS, 1985; numeraras estudios encaminados a interpretar
 
TEllElÚA, 1988). diversos aspectos de la invernada de 105 paseri­


formes en Iberia, tales como la procedencia y
En este contexto destaca la península Ibérica distribución de los efectivos (BERNIS, 1966-71; 
como zona de invernada (MOREAD, 1953, 1956; SANTOS, 82; ASENSlO, 1984; CANTOS, 1992 Y 
BERNIS, 1966, 1966-71, TEIl.ERIA Ycols., 1988). 1995), ecología teófica (HERRERA, 1984; ]OR­
Sin embargo, la Península ha estado sometida a DANO, 1985; CARRASCAL Y TELLERIA, 1985;
muchos siglos de explotación agrícola y ganadera GUlTIAN, 1984; OBESO, 1986 Y 1987), pateones
que han transformado profundameme su cober­ generales de la distribución invernal (POTTI, 

1985; CARRASCAL YTELLERfA, 1985; SANTOS Y 
TELLERfA, 1985;]ORDANO, 1985; CUADRADO,1 Oficina de AniUamienco. Dirección General de Con­


servación de la Naturaleza. Minis[erio de Medio 1986; OBESO, 1987) Y magnitud de los efecti­

Ambien[e. Gran Vía de San Francisco, 4. 28005 vos de paseriformes invernantes (TELLERíA y
 
Madrid. COLS., 1988).
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En muchos de estos trabajos se han utilizado de 
forma directa o indirecta los resultados obtenidos 
con el anillamiento cientÍfico para estudiar la 
distribución de las aves en función de las recupe­
raciones obtenidas. Sin embargo, nunca se han 
empleado estos daeos para analizar los parrones 
de distribución de las aves, a gran escala, en base 
a criterios de selección del hábitat. 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 obtenci6n puede 
verse afectada por faccores ahióticos (BERNIS, 

1966; BussE, 1969; SAUROLA, 1985). Por ejem­
plo, más del 90% de las recuperaciones se obtie­
nen cuando el ave es abatida por un cazador 
(SANTOS y cols., 1988), por lo que algunas cir­
cunstancias como la densidad de cazadores podrí­
an sesgar los resultados hasta el punto de invali­
dar las relaciones obtenidas entre la distribución 
de las recuperaciones de las aves y las característi­
cas biogeográficas y ecológicas de las zonas en las 
que se producen. Es decir, seria la densidad y la 
distribución geográfica de los cazadores la que 
determinaría la localización de las recuperaciones 
de una determinada especie y no la selección que 
esta especie hiciera del territorio en base a sus 
preferencias de hábitat. 

En este trabajo se pretende estudiar la utilidad 
que los datos de anillamiento pueden tener, para 
analizar los patrones de distribución yabundan­
cia de las aves en estudios realizados sobre gran­
des superficies geográficas. Para ello, analizare­
mos los factOres asociados a las densidades de 
recuperaciones de aves anilladas; relacionando los 
patrones de distribución invernal de las tecaptu­
ras con las características ambientales (tanto bio­
lógicas como demográficas) de cada zona. De esta 
forma, podremos conocer si la distribución de las 
recuperaciones se produce en función de los 
requerimientos biológicos de las especies o senci­
llamente se ajustan a «artefactos" del método. 

MATERIAL Y METOnOS 

Para este estudio se han seleccionado dos especies 
de sílvidos presaharianos que tienen un número 
representativo «(suficiente)~) de recuperaciones, 
la curruca capirotada (Sylvia at-ricapilla) y el mos­
quitero común (PhylioscopllS coliybita) y que, por 
canto, nos permiten cartografiar su disttibución 
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invernal con una representación aceptable. Se 
han considerado como recuperaciones invernales 
a aquéllas obtenidas durante los meses de 
diciembre, enero y febrero (CANTOS, 1992). De 
esta forma, se han empleado 367 recuperaciones 
obtenidas en España durante la invernada de 
curruca capirotada y 308 de mosquitero común, 
archivadas hasta junio de 1992 en los bancos de 
daros de anillamienro de la Sociedad Española de 
OrnitOlogía y de la Oficina de Anillamienro del 
Ministerio de Medio Ambiente. 

El área de eseudio ha sido toda la España penin­
sular, dividida según la cuadrícula GMT de 10 de 
latitud por un 10 de longitud, obteniéndose así 
un total de 67 cuadrículas a cuya superficie hace 
referencia cada una de las variables consideradas 
(Figura 1). 

Para el análisis estadístico se ha constitUido una 
matriz de datos con las once variables considera­
das (dos dependienres y nueve independientes), y 
los 67 casos correspondientes al valor alcanzado 
por cada una de las variables en las cuadrículas 
consideradas. Las relaciones entre las variables 
fueron analizadas mediante un análisis de corre­
lación simple y parcial. A continuación, con las 
variables seleccionadas se realizó un análisis de 
regresíón múltiple por pasos para cada una de las 
variables dependienres esrudiadas (ZAR, 1984). 

Descripción de las variables consideradas 

Variables dependientes 

- SYATINV: disrribución de las 367 recupera­
ciones invernales de curruca capirotada, según 
sus coordenadas de recuperación, en las 67 cua­
drículas de 10 de latitud por 10 de longitud. 

- PHCOINV: disrribución de loas 308 recupe­
raciones invernales de mosquitero común, según 
sus coordenadas de recuperación, en las 67 cua­
drículas consideradas. 

Variables independientes 

- CARRETER. Número de carreteras. Variable 
medida como el número de carreteras corradas 
por dos líneas perpendiculares N-S y E-O que se 
cruzan en el centro de cada cuadrícula (corregido 
para aquellas cuadrículas con cobertura terrestre 
incompleta), medjdo en el «Mapa de cultivos y 
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aprovechamientos de España (en adelante 
MCAE; M.A.P.A., 1988). ESta variable nos da 
una idea de la accesibHidad de la cuadrícula para 
los potenciales recuperadores (BERNIS, 1966; 
BUSSE, 1969; SAUROLA, 1985). 

- DENSIMED. Densidad de poblaáón. Calcula­
da como el valor medio de las densidades pobla­
donales (hab/km2); estimadas en cada caso como 
la media de las densidades de las provincias que 
interesan a cada cuadrícula según los dos censos 
disponibles (lNE, 1940, 1980 daros inédiros). 
Existirá una mayor probabilidad de recupe~ción 

en un área densamente poblada que en una 
región deshabirada (BERNIS, 1966; BUSSE, 1969; 
SAUROLA, 1985). 

- COBFROND. Cobertura defrondosas. Calcu­
lada como la superficie de cada cuadrícula ocupa­
da por «frondosas», según el MCAE. Los ecosis­
temas forestales constituyen unos hábitats ade­
cuados para la acogida de numerosas especies de 
aves invernanres (TELLERfA, 1988). 
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Fig. l. Mapa de la Península Ibérica con la cuadricula GMT de un grado de longitud por un grado de latitud, utilizado para calcu­
lar el valor de las variables consideradas. 
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- COBMONTE. Cobertura de monte. Calculada 
como la superficie de cada cuadrícula ocupada 
por «frondosas con matorral» según el MCAE. 
La fructificación invernal de numerosas especies 
vegetales que componen el marorral del bosque 
mediterráneo, suponen el principal recurso ali­
mentario para las especies de paseriformes frugí­
voros que invernan en la península Ibérica (véase 
la discusión). 

- COBOLIVO. Cobertura de olivo. Calculada 
como la superficie de cada cuadrícula ocupada 
por «olivar» según el MCAE. La domesticación 
del acebuche (Olea eltropaea varo sylvestris), uno de 
los elementos fundamentales de la flora que 
constituye el bosque esclerófilo mediterráneo, ha 
dado lugar a que grandes extensiones del terriro­
rio antaño cubiertas por la vegetación natural, 
hayan sido sustituidas por olivares, que se han 
convertido a su vez, en una de las principales 
fuentes de alimento alternativas para los frugívo­
ros invernanres en general y para la curruca capi­
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rotada en particular (MUÑOZ-COBO y PURROY, 
1980;]ORDANO y HERRERA, 1981; HERRERA, 
1983; RODRIGUEZ DE LOS SANTOS Ycols., 1986). 

- TEMPMED. Temperat1lra media. Calculada 
como el valor medio de las isotermas que inte­
resaban a cada cuadrícula en el «Mapa de tem­
peraturas medias de enero (OC») del Atlas cli­
mático de España (ACE; FONT, 1983). Se puede 
considerar a la temperatura como un buen indi­
cador del grado de disponibilidad trófica inver­
nal de una zona. tanto para los frugívoros, por la 
mayor productividad vegetal, como para los 
insectívoros, por el incremento de la disponibi­
lidad y de la actividad de los invertebrados 
(SANTOS y TELLERIA, 1985; TELLERIA Y cols., 
1988). 

- PRECIMED. Precipitación media. Valor 
medio de las isopletas que interesan a cada cua­
drícula 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 
araño-invierno son el principal faccor desencade­
nante de la productividad invernal (SANTOS y 
TRUERÍA, 1985; TRllERfA Y cols., 1988). 

- DIHELADA. Días de helada. Valor medio de 
las isoyetas que afectan a cada cuadrícula en el 
mes de enero del ACE. Las bajas temperaturas 
medias invernales afectan de forma decisiva a la 
productividad tanto vegetal como animal (SAN­
TOS YTEllERfA, 1985). 

- EVAPOTRA. Evapotranspiración. Obrenida 
como el promedio de las evapotranspiraciones anua­
les medias del ACE que afinan a cada cuadrícula. 

Cada variable ha sido transformada según la fun­
ción matemática (logaritmo, arcoseno o raíz cua­
drada) adecuada pra conseguir la homocedastici­
dad y normalidad requeridas por los métodos del 
análisis multivariante (ZAR, 1984). 

RESULTADOS 

Las correlaciones encontradas entre el volumen 
de invernada y las características ambientales 
consideradas se muestran en la Tabla 1. Debido a 
la fuerte correlación existente entre la variable 
TEMPMED con DIHELADA y EVAPOTRA, y 
para evitar redundancias, se ha incluido solamen­
te la primera en los análisis multivariantes. Lo 
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mismo sucedía con COBMONTE y COB­
FROND, por lo que se ha desestimado la segun­
da. 

En el caso de la curruca capirotada, existe una 
fuerte correlaci6n positiva entre la cantidad de 
recuperaciones invernales que se producen en 
una cuadrícula (SYATINV) y la cobertura de oli­
var. junto a una serie de variables climáticas rela­
cionadas con un invierno benigno (evapotranspi­
ración alta, elevadas temperaturas medias de 
enero y pocos días de helada, Tabla I). 

Para el mosquitero común se mantiene la corre­
lación de PHCOINV con estas condiciones cli­
máticas invernales, pero la correlación con 
COBOLIVO es menor, aunque sigue siendo alta­
mente significativa. Por otra parte, las recupera­
ciones del mosquitero común están muy correla­
cionadas con la densidad de población y en 
menor grado con la accesibilidad de cada cuadrí­
cula (Tabla I). 

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

Finalmente, los resultados de los análisis de 
correlación parcial y de regresión múltiple por 
pasos, efectuados entre las variables dependientes 
y las independientes consideradas después del 
análisis anterior, se presentan en la Tabla H. 
Como puede observarse, la coberrura de olivares 
(COBOLIVO) se muestra como la principal 
características de una cuadrícula pata determinar 
su capacidad para acoger a las currucas capirota­
das invernantes, mientras que las altas tempera­
turas medias (TEMPMED) explicarían la mayor 
cantidad de varianza del modelo obtenido en el 
caso del mosquitero común. 

En ambos casos una parte de la varianza explica­
da se debe a la densidad de población de cada 
cuadrícula (DENSIMED), siendo más importan­
te en el caso del mosquitero común (8,8%) que 
para el de la curruca capirotada (3,7%). Los 
modelos matemáticos obtenidos mediante el 
análisis de regresión múltiple por pasos son, para 
ambas especies, muy significativos (P<OOOl), 
con varianzas explicadas del 65.72% para la 
curruca capirotada y del 40,44% para el mosqui­
tero común (Tabla II). 
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TABLA 1 

CORRELACIONES SIMPLES OBTENIDAS ENTRE LA INVERNADA DE LAS DOS ESPEClES CONSIDERADAS
 

SYLVIAATRICAPILU (SYATINV) y PHYLLOSCOPUS COLLYBITA (PHCOINV) y LAS VARIABLES
 
AMBIENTALES CONSIDERADAS EN CADA CUADRICULA (r)
 

SYATINV	 PHCOINV 

,	 ,P	 P 

COBOLlVO 0,7024 ••• 0,3985 ••• 
DENSlMED 0,2695 • 0,4106 ••• 
COBFROND -0,1750 .0,0833"'	 "' COBMONTE 0,2562 • 0,1895 "' CARRETER 0,1647	 0,2486 •"' DIHELADA -0,4569 ••• -0,4540 ••• 
FRECIMED 0,0166	 0,0433"'	 "' EVAPQTRA 0,5936 ••• 0,4718 ... 
TEMPMED 0,5022 ••• 0,4756 ••• 

*: p<O,05; **: p<O,Ol; ...; p<O,OOI y os: no significacivo (66 g.I.). 

TABLAII 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE POR PASOS PARA LAS VARIABLES QUE DEFINEN
 
EL VOLUMEN DE LA INVERNADA DE S. ATRICAPlll.A 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
 

COMO ENTABLA 1)
 

S. atricapilla	 P. collybita 

Variable caer. %exp1. , p coeE. %expI. , p 

COBOLIVO 6,10832 49,3 0,735 ••• 3,09351 9,0 0,295 • 
COBMONTE 
CARRETER 
PRECIMED 
TEMPMED 0,44044 12,07 0,341 •• 0,36302 22,6 0,248 •
DENSIMED 0,08222 3,7 0,314 • 0,11831 8,8 0,359 •• 
Consacance 0,39405	 -1,lO345 

::...;	 % cotalde 
varianza explicada 65,72 40,44 

p<O,OOl (63 g.l.)	 p<O,OOI (63 g.l.) 

DISCUSION 

La fructificación invernal de numerosas especies 
vegetales mediterráneas supone la principal 
fuente de alimento de los contingentes inverna­
les de frugívoros en la península Ibérica (HERRE­
RA YJORDANO, 1981; HERRERA, 1982, 1984; 
JORDANO, 1985; TELLERfA Y cols., 1988). En la 

actualidad buena parte de la superficie potencial­

mente ocupada por el maquis mediterráneo ha 
sido sustituida por grandes extensiones de oliva­
res (O/ea europaea) cuya importancia como recep­
tores de invernantes ha sido también constatada 
por varios autores (MUÑOZ-COBO, 1979; 
MUÑOZ-COBO y PURROY, 1980; JORDANO y 
HERRERA, 1981; HERRERA, 1983; SUAREZ y 
MUÑOZ-COBO, 1984; SOLER Y cols., 1986; 
RODRÍGUEZ DE LOS SANTOS Y cols., 1986). 

433 



F.]. CANTOS 

Nuestros resultados indican que son precisamen­
te los olivares los que determinan el volumen de 
recapturas de la Curruca Capirotada en Iberia 
(Tabla II). La sustitución del macorral mediterrá­
neo por este cultivo arbóreo ha podido favorecer a 
esta especie freme a Otras que explotan estratos 
más arbustivos de la vegetación mediterránea, 
como es el caso de la curruca cabecinegra (CUA­
DRADO, 1986). 

En el caso del mosquitero común, el factor que 
determina la densidad invernal de sus recupera­
ciones es la temperacura (Tabla II). La tempera­
tura favorece la actividad de numerosos inverte­
brados durante el invierno (HERRERA, 1981; 
SANTOS YTELLERfA, 1985), que constituyen el 
alimento fundamental de especies como el mos­
quitero común, dado su acentuado caráceer 
insectívoro aún durante el invierno OORDANO, 

1987). 

El tercer factor que explica la distribución inver­
nal de estas especies, en base a los resultados del 
anillamiento científico, es la densídad de pobla­
ci6n de cada cuadrícula (Tabla I1). Este resultado 
puede ser consecuencia de los problemas meto­
dol6gicos inherentes al anillamienco que se han 
descrito en la introducción, y pudiera deberse a 
la mayor probabilidad de capruralrecuperación 
de las aves existente en esas cuadrículas y no 
necesariamente a que las aves seleccionaran posi­
tivamente aquellas zonas para invernar. Sin 
embargo, en algunos casos, este sesgo podría ser 
s610 aparente, ya que también existe una correla­

«Factores asociados a la invernada de sflvidos en España» 

ci6n positiva entre la distribución de los asenta­
mientos humanos (DENSIMED) y la temperatu­
ra (TEMPMED) (r = 0,46; p<O,OOl), debido 
precisamente a que las zonas más térmicas son las 
más productivas tanto para las aves, como para 
las personas. 

Nuestros resultados demuestran claramente que, 
a pesar de los problemas metodológicos que 
implica la utilización de los resultados del anilla­
miento científico, si se dispone de una cantidad 
suficiente de datos, los sesgos introducidos son 
pequeños y la distribución de las recuperaciones 
se ajusta a los requerimientos de hábitat de las 
especies y no a los posibles «artefactos» introdu­
cidos por el método. 

Con estos resultados se abren nuevas espectativas 
para la utilización de los bancos de datos de ani­
llamiento a gran escala, por un lado, como posi­
bles predictores de la distribución y abundancia 
de las especies en amplias zonas geográficas 
(VERNER y cols., 1986) y, por otro, su enorme 
interés como variables de distribuci6n de las 
especies en los Sistemas de Información Geográ­
fica y en los Bancos de Datos de la Naturaleza. 

AGRADECIMIENTOS 

Mí agradecimiento a todos los anilladores, sin 
cuyo esfuerzo no habría sido posible la realiza­
ción de este trabajo. También quiero agradecer a 
José Luis Tellería y a Benigno Asensio por las 
sugerencias realizadas al manuscrito original. 

SUMMARY 

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

Biogeographical, meteocological and demographical variables for the recovery areas are used tO make 
predictive models roc the habitat selection ofwarblers during their wintering in Spain. The wintering 
distribution of Sylvia atricapilla and Phylloscopus collybita in Spain is strongly corelated with the olive 
occhard cover of the landscape and the mean temperarure respectively. This results show that the dis­
tribution of these birds obtained by means of ringing data aren not biassed due ro 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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