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RESUMEN

Es generalmente asumido que los bordes de areas de distribucion de las especies
silvestres pueden funcionar como habitats sumidero, donde los individuos
encuentran dificultades en sobrevivir y reproducirse, y en los que los efectivos
poblacionales proceden de la inmigracion desde areas fuente. En este proyecto se
demuestra que en la Isla de Ons, como habitat periférico, este modelo no
funciona, al menos para las cuatro especies objeto de estudio (Aves: Fringillidae),
y que el éxito de las poblaciones insulares, en términos de densidad de poblacion,
tasa de ingestion y condicion corporal individuales, depende de la calidad de

habitat, asociada a la satisfaccion de los requerimientos basicos de cada especie y

no al efecto de la localizacion periférica.
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Introduccion

La variacion en la calidad del habitat es un fenomeno basico y que ocurre de
forma natural, pero que se acentua con el uso humano de los espacios. Es por esto
por lo que surge la necesidad de establecer areas protegidas, planes de gestion del
territorio, medidas de conservacion de especies de la flora y fauna silvestres, etc.
Desde el punto de vista de estas especies, este fenomeno se traduce en variaciones
en los beneficios de los ocupantes de tales habitats, en términos de supervivencia
y reproduccion. Es decir, los individuos establecidos en habitats de buena calidad
experimentan mayor éxito reproductivo y mayor probabilidad de sobrevivir hasta
la siguiente temporada de cria, que los ocupantes de zonas mas pobres (Newton
1998). En consecuencia, los habitats “buenos” se ocupan de forma preferente y
mas rapido que los “malos”, independientemente del mecanismo que intervenga
en los patrones de distribucion de cada especie. Se han propuesto modelos de
competencia por el uso de los recursos, de exclusion competitiva y despotica de
los individuos dominantes frente a subordinados (Brown 1969, Fretwell y Lucas
1970, Pulliam y Danielson 1991), que funcionan tanto en especies territoriales
como en las que viven en bandos (Parker y Sutherland 1986).

En este contexto surgen los conceptos de habitat fuente y sumidero, que
tradicionalmente se vienen visualizando como la zona central de un area de
distribucién y su periferia, respectivamente, y que pueden aplicarse tanto a escalas
locales como a regionales. El habitat fuente es Optimo para reproducirse y
sobrevivir, y produce un exceso de individuos que se dispersan ocupando zonas

progresivamente de peor calidad, entre ellas el habitat sumidero, en donde las
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condiciones impiden tanto la reproduccion como la supervivencia, nutriéndose

s6lo de la inmigracion (Newton 1998).

En este marco teodrico los objetivos de este proyecto de estudio son:

analizar si las islas cercanas a la costa se comportan como habitat sumidero a
escala local, con respecto a zonas de distribucion continentales

definir qué factores y condicionantes imponen a las islas estas caracteristicas,
analizando en especial como afectan el uso humano y la insularidad a la

calidad del habitat en recursos disponibles para las comunidades que viven en

ellas
proponer en consecuencia medidas de gestion que afecten a este nivel de

procesos.

Especies y area de estudio

Se justifica la eleccion de las aves como grupo objeto de estudio por su alto grado
de conocimiento frente a otros grupos, y su condicion de especies “paraguas”
puesto que su conservacion conlleva la conservacion de toda la biocenosis con la
que conviven. En concreto, se han elegido los fringilidos (verdecillo Serinus
serinus, verderon comun Carduelis chloris, jilguero Carduelis carduelis y pardillo
comun Carduelis cannabina) por ser paseriformes granivoros de ambientes

ecotonicos con densidades altas en la zona de estudio.
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Esta se situa en el Lugar de Interés Comunitario (LIC) “Isla de Ons”, espacio de
428 ha, con expectativas de ser protegido ademas como parte del futuro Parque
Nacional das Illas Atlanticas, al NW de Espaiia (Figura 1).

Teniendo en cuenta los planteamientos iniciales, es necesaria la eleccion de otra
zona de estudio réplica para controlar el efecto de los factores a analizar. Las
caracteristicas requeridas son:

e que se situe en el continente.

o que presente zonas humanizadas y zonas no humanizadas.

« que el resto de variables importantes (altitud, latitud, vegetacion dominante,
fenologia de la disponibilidad de alimento, etc.) sean muy similares a las que
la Isla de Ons presenta (Lambrechts et al. 1997)

La zona seleccionada con este fin es otro LIC, “Cabo Udra”, de 245 ha, propuesto

por la Xunta de Galicia para formar parte de la Red Natura 2000, y que cumple los

requisitos antes mencionados (Figura 1).
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Fig. 1. AREA DE ESTUDIO A N

I Ons @

* llla de Ons (Bueu, Pontevedra, 42°22’N 8°46°0, 428 ha)
» Cabo Udra (Bueu, Pontevedra, 42°20’'N 8°50’0, 245 ha)

Para llevar a cabo los objetivos planteados, se ha trabajado sobre aspectos clave
de la biologia de las especies objeto de estudio: indices de abundancia, calidad de

habitat y condicion corporal, que constituyen capitulos separados dentro de esta

Memoria Final.
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I. INDICES DE ABUNDANCIA DE FRINGILIDOS

La mejora del conocimiento y gestion de las comunidades que albergan los
espacios naturales pasa por la capacidad de disponer de datos cuantitativos
(indices de abundancia y estimas de densidad) de las poblaciones silvestres que
las constituyen. Generalmente, los datos cuantitativos en determinadas escalas
espaciales — ya sea local, regional, estatal o mundial — suelen utilizarse como
indice de salud de tales poblaciones en dichos lugares (e.g. Tucker y Head 1994).
En realidad, los indices de abundancia, de la misma manera que las estimas de
densidad, no son conteos absolutos del nimero de individuos que constituyen una
poblacion, sino indices relativos, es decir, que se refieren a un porcentaje variable
de la abundancia o densidad absoluta. Por eso, deben utilizarse como valores de
base sin olvidar esta premisa. Sin embargo, con un esfuerzo de registro controlado
y estandarizado (e.g. Ralph et al. 1995), sirven para determinar tendencias
poblacionales y cuantificar la distribucion espacial de individuos de las especies
mas comunes (Telleria 1986, Hanowski y Niemi 1995).

En el marco de este proyecto se han realizado censos mensuales de las
poblaciones reproductoras de las cuatro especies de fringilidos objeto de estudio
con el fin de comparar la adecuacién del habitat para cada una de ellas en los
espacios insulares y continentales, y de monitorear las tendencias poblacionales en

términos cuantitativos en ambas areas de estudio.
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Metodologia

Entre el 1 de marzo y el 30 de agosto de 2001, se realizaron 24 transectos de
censo de 500 m x 50 m repetidos mes a mes (142 transectos en total) (Jarvinen y
Viisanen 1975, Telleria 1986, Greenwood 1996). Los transectos se localizaron
ocupando homogeneamente las zonas de estudio, correspondiendo 13 transectos a
La Isla de Ons y 11 a Cabo Udra (Figura 2). El punto de inicio de cada uno se
georeferencio en el primer mes, facilitando su repeticion en meses subsiguientes.
Se asegurd la independencia de los censos con una distancia minima entre
transecto y transecto de 300 metros. Los transectos se llevaron a cabo entre las
5:00 y las 8:00 (hora solar). Se cuantificaron todos los contactos visuales y
auditivos con verdecillos, verderones, jilgueros y pardillos, evitando dobles
contactos con el mismo individuo. Como resultado se obtuvieron estimas de la
densidad (aves/10 ha) para cada especie, en cada mes y zona de estudio (insular
vs. continental).

La heterogeneidad de habitat en ambas zonas, cuya apariencia es en realidad la de
un mosaico de habitats, condiciono el hecho de que se descartara la estratificacion
de los censos por tipo de habitat. Es decir, cada transecto atravesaba pequefias
manchas de diferentes medios (urbanizado, soto, matorral, pinar, etc.), y en
consecuencia, las estimas de densidad obtenidas corresponden a los valores
medios de todos los transectos en cada zona y mes. Esta globalizacion de los datos
permite un aumento de fiabilidad de las estimas de densidad al disponer de mayor
tamafio muestral, ademas de proporcionar una referencia para comparar con la

gran cantidad de areas que en Galicia (sobre todo, costera) representan un mosaico

de habitats.
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Fig. 2. Esquema de los 11 transectos
realizados mes a mes en el LIC

Cabo Udra

Se han utilizado analisis no paramétricos dada la ausencia de ajuste de las
variables a la normalidad. Para comparar las densidades de las poblaciones insular
y continental de cada especie en cada mes se utilizo el test de la U de Mann-
Whitney. Las tendencias poblacionales con el avance de la temporada de cria se
detectaron mediante un analisis de Friedman de medidas repetidas. El nivel de

significacion aceptado fue a=0.05. Los valores medios se muestran con su error

estandar (SE).
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Resultados

Los censos mensuales de las cuatro especies muestran la variabilidad de sus
indices de abundancia a lo largo de la temporada de cria (Figuras 3-6, Tabla 1).
Las densidades mas altas correspondieron a la poblacién de pardillo comiin en La
Isla de Ons en abril, y las mas bajas a la poblacion de jilguero en Cabo Udra,
donde sélo se contactdé con 1 individuo en el mes de marzo. Verdecillos y
verderones fueron mas abundantes en el area continental, sobre todo de mayo a
julio, mientras que jilgueros y pardillos lo fueron en el 4rea insular durante toda la
temporada reproductora.

Los analisis de medidas repetidas solo detectaron cambios significativos entre
meses en los indices de abundancia del verdecillo en el continente (test de
Friedman: X*= 12.08, gl=5, p=0.03, debidos a las diferencias entre marzo-abril y
agosto) y del pardillo comin en la isla (X*=13.83, gl=5, p=0.02, debidos a las

diferencias entre abril y junio-agosto). El resto de analisis de medidas repetidas

proporcionaron resultados no significativos.

I1
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Figuras 3-6. Indices de abundancia de las cuatro especies de fringilidos segun el

paso de la temporada de cria en el habitat insular (ONS) y continental (UDRA)
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Tabla 1. Indices medios + SE de abundancia (aves/10 ha) de fringilidos en cada una de las zonas de

estudio (ONS insular y UDRA continental) en los meses que abarca la temporada de cria

Zona ___MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
S.serinus  Gye  862+508 862 +389 615259 3.08+129 369+219 246147
UDRA 1818 +540 18.18+6.57 13.09+448 10.91+229 1164302 255+124
z? -1.61 -1.55 -1.14 -2.63* 2.63* -0.51
Cchloris NG  1377+401 B862+368 8624230 585:2.06 4.00+163 13.85:6.95
UDRA 2364 +877 26.91+11.93 22.55+468 12.36+261 1527 +3.49 873+2.99
z* 0.71 -1.18 -2.34* -1.83 2.73™ -0.53
C carduells N 15924500 1231+411 11694493 1231305 17.44+£6.02 1877724
UDRA 0.73+0.73 0 0 0 0 0
z -2.35* - — — — _
C cannabina  (\ng 15601660 3631+872 2270+3.83 12.31+4.06 30.56+656 16.31+7.92
UDRA 218+156 6.55+401 655+260 400+£222 145+145 582+3.12
z* -2.20* -2.87" 2.96* -2.18* 347~ -1.10

®test de la U de Mann-Whitney: *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Discusion

Las cuatro especies de fringilidos han presentado patrones diferentes de

distribucion isla vs. continente de los indices de abundancia de sus poblaciones. El

verdecillo y el verderon comun fueron mas abundantes en Cabo Udra, mientras

que el jilguero y el pardillo comun fueron mas abundantes en la Isla de Ons. Este

13
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hecho puede reflejar directamente las diferencias en los requerimientos basicos de
cada una de las especies. Por tanto, el factor periferia no parece afectar de manera
importante a la abundancia de fringilidos en conjunto, sino que cada especie en
particular muestra densidades diferentes en ambas areas en funcion de la
disponibilidad de recursos existentes, sin que la distancia del centro a la periferia
del area de distribucion (a escala regional) de cada especie afecte a dichas
densidades. Un ejemplo claro es el caso del jilguero, en el que la abundancia es
minima o nula en el area continental, mientras que es relativamente alta en el area
insular.

Por otra parte, la variabilidad en los indices de abundancia de las poblaciones con
respecto al avance en la temporada de cria puede atribuirse en primer lugar a
efectos meteorologicos sobre la detectabilidad de las aves. Es decir, condiciones
meteorologicas adversas habrian dificultado el contacto de individuos durante los
censos, con respecto a la facil deteccion bajo condiciones meteorologicas mas
benignas.

Y en segundo lugar, y no de manera excluyente, la variacion observada en las
estimas de densidad durante la estacion reproductora podria reflejar las
fluctuaciones demograficas correspondientes a dos eventos de cria anuales,
citados para estas especies (Cramp y Perrins 1994). En concreto, los picos en los
indices de abundancia coincidirian con el momento del vuelo de los pollos y
subsiguientes valles de mortalidad y dispersion juvenil, ain mas concentrados si
el efecto de las condiciones meteorologicas fue concomitante. Sin embargo, dado
que los censos se realizaron descartando condiciones meteorologicas adversas, la
mayor parte de la variabilidad observada en las estimas de densidad de cada
especie puede atribuirse a las fluctuaciones demograficas. Bajo esta hipotesis,
pueden calcularse los porcentajes de pérdida de poblacion (debida tanto a
mortalidad como a dispersion) de los valles con respecto a los picos de densidad
para cada especie y area de estudio. Estos porcentajes en ningun caso son
porcentajes reales o absolutos de pérdida de efectivos poblacionales, pero pueden

tomarse como referencia para comparar ambas areas.
14
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En el verdecillo, los picos y valles fueron simultaneos en las areas insular y
continental: en junio, la poblacion de la Isla de Ons perdio el 64% de la poblacion
con respecto a abril, mientras que la de Cabo Udra perdio el 40% en ese mismo
periodo; sin embargo el patron observado en el segundo valle (agosto con respecto
a julio) fue el contrario, puesto que Ons perdio el 33%, mientras que Udra perdio
el 78% de la poblacion. Para esta especie en concreto, aunque la poblacion
continental doblé en efectivos la poblacion insular, no es justificable argumentar
que alguna de las dos areas esté funcionando como fuente o como sumidero.

En el verderon comun, los picos y valles demograficos no se produjeron
simultaneamente, sino que los de la Isla de Ons precedieron a los de Cabo Udra:
en abril Ons perdio el 37% de poblacion con respecto a marzo, y en julio un 54%
con respecto a mayo, mientras que en Udra se perdio un 43% tanto en junio (con
respecto a abril) como en agosto (con respecto a julio). Por tanto, los porcentajes
de pérdida de poblacion fueron similares. El hecho de que los valles demograficos
en Ons precedieran a los de Udra (es decir, mientras hubo valle en Ons, en Udra
hubo pico), podria llevarnos a pensar que la parte de esa pérdida de poblacion
debida a la dispersion en Ons es la que proporcioné un aumento poblacional en
Udra. En tal caso, la Isla de Ons podria estar comportandose como fuente. Sin
embargo, la densidad de verderones en Udra doblo la de Ons, y en consecuencia,
Udra no es susceptible de ser un area sumidero para los verderones de Ons.
Comprender los patrones demograficos de esta especie conlleva un estudio
pormenorizado del éxito reproductivo y dispersion de los individuos en estas dos
areas y probablemente en otras circundantes, ampliando la zona de estudio, algo
que se sale de las posibilidades de este proyecto. Sin embargo, con los resultados
de estimas de densidad obtenidos, si puede concluirse que el factor periferia no
impone a la Isla de Ons unas condiciones de habitat sumidero para la poblacion de
verderon comun que alberga.

Para el jilguero, la Isla de Ons es sin duda un buen habitat, puesto que para
encontrar otra poblacion reproductora tan abundante como la de Ons,
probablemente haya que alejarse mas de 50-100 km a la redonda de la Isla. A

15
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pesar de haber elegido Cabo Udra como zona similar a Ons, algun factor (o el
efecto conjunto de varios factores) debe condicionar que el jilguero se distribuya
de esta manera. En todo caso, ser un espacio periférico no hace de la Isla de Ons
un habitat sumidero para el jilguero.

Por ultimo, aunque los valles demograficos de la poblacion de pardillo comun en
la Isla de Ons parecen mas acusados que los de Cabo Udra, los porcentajes de
pérdida de poblaciéon fueron menores (un 66% y un 47% en la isla, frente a un
78% en el continente), y la densidad en Ons fue siempre mayor que en Udra. Por
tanto, tampoco parece que ambas zonas se estén comportando como areas fuente o
sumidero para esta especie.

Concluyendo, los indices de abundancia obtenidos para la estacion reproductora
estudiada, y su variacion con el avance de la misma, nos permiten argumentar
que, al menos en cuanto a efectivos poblacionales se refiere, la Isla de Ons, como
espacio periférico, no representa un habitat sumidero con respecto a la zona

continental proxima para las poblaciones de fringilidos que alberga.

16



Marta Arenas Romasanta _Calidad de habitat en espacios periféricos. CALIDAD DE HABITAT

II. CALIDAD DEL HABITAT

La calidad del habitat desde el punto de vista de una determinada especie es la
medida en la que ese habitat satisface sus requerimientos en cuanto a
disponibilidad de recursos se refiere, ye sea alimento, lugares para nidificar,
proteccion frente a depredadores, presencia de coespecificos o de otras especies,
incluyendo presas, parasitos y depredadores, etc. Habitats diferentes ofrecen
diferente disponibilidad de recursos, y ésto se refleja en la salud de las
poblaciones que alberga, ya sea en términos de densidad de poblacion, como en
cuanto a la probabilidad de supervivencia y éxito reproductivo de cada individuo
que la constituye.

Por tanto, ser capaces de medir la calidad de habitat para una determinada especie
podria ayudarnos a predecir estas caracteristicas vitales de la poblacion que lo
ocupa. En el caso de las llamadas especies “paraguas”, y muchas especies de aves
se asume que lo son, la calidad de habitat puede extenderse a muchas otras
especies de flora y fauna que constituyen las comunidades que lo ocupan.

Por otra parte, medir la calidad de habitat para una especie no es sencillo, puesto
que implica el conocimiento exhaustivo de los requerimientos de esa especie, y
son muchos los factores que pueden intervenir en que esos requerimientos se
satisfagan.

En el marco de este proyecto, se ha propuesto una medida de la calidad de habitat
para las cuatro especies de fringilidos objeto de estudio, como aproximacion al
analisis del efecto del factor periferia sobre las poblaciones insulares de las

mismas. Esta medida viene determinada mediante varios parametros que incluyen
17
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los requerimientos mas importantes para los fringilidos: disponibilidad de
alimento, disponibilidad de una determinada estructura de la vegetacion tanto en

lugares de alimentacién como en zonas de proteccion antidepredadora, densidad

de depredadores y densidad del uso humano.

Metodologia

Disponibilidad de alimento

La variacion en la disponibilidad de alimento para los fringilidos puede registrarse
directamente sobre el terreno, pero también su efecto sobre la tasa de ingestion de
los individuos puede ser medida. Si estos parametros difieren entre habitats, tales
habitats tendran diferente calidad en cuanto a disponibilidad de alimento se
refiere.

Entre el 23 de febrero y el 31 de agosto de 2001 se realizaron un total de 158
muestras de Im x 1m localizadas en zonas de alimentacion de fringilidos por una
parte (n=67), y escogidas al azar por otra (n=91; georeferenciadas mediante tabla
de numeros al azar y localizadas con GPS) (Schluter 1988, Greenwood 1996). En
ellas se contabilizé el n° de semillas/m® susceptibles de ser alimento para los
fringilidos (compuestas, cruciferas, gramineas, dipsaceas, quenopodiaceas;
Newton 1967). Se analizo la disponibilidad vs. uso en ambas areas de estudio
comparando los datos de las muestras al azar frente a las tomadas en lugares de
alimentacion mediante analisis no paramétricos (test de la U de Mann-Whitney y

Kruskal-Wallis ANOVA) dada la ausencia de normalidad de la variable n° de

semillas/m*

18
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Por otra parte, entre el 22 de febrero y el 27 de agosto de 2001 se realizaron 113
observaciones de alimentacion de individuos de las cuatro especies de fringilidos,
contabilizando el n° de picoteos/300 segundos en cada caso. En este caso, los
datos se analizaron mediante ANOVA, comparando ambas zonas de estudio para
cada especie.

El nivel de significacion aceptado fue a=0.05. Los valores medios se muestran

con su error estandar (SE) o con su desviacion tipica (SD) segtn se indique.

Estructura de la vegetacion

La estructura de la vegetacion es muy importante en algunos aspectos de la
ecologia de las especies, como en la alimentacion y en la defensa antidepredatoria.
Los fringilidos suelen alimentarse en grupo utilizando zonas mas O menos
abiertas, pero que dispongan de algun refugio (vegetacion mas alta) cercano
(Newton 1967, Cramp y Perrins 1994). Por tanto, con respecto a la calidad de
habitat, el area de mayor calidad dispondra de una estructura de la vegetacion
adecuada en este sentido, pudiendo observarse diferencias entre habitats de
diferente calidad en tal disponibilidad.

Entre el 23 de febrero y el 31 de agosto de 2001 se realizaron un total de 158
muestras de Sm x 5m localizadas en zonas de alimentacion de fringilidos por una
parte (n=67), y escogidas al azar por otra (n=91; georeferenciadas mediante tabla
de nimeros al azar y localizadas con GPS) (Schluter, 1988; Bullock, 1996). En

ellas se registraron una serie de variables de estructura de la vegetacion (Figura 7).
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Fig. 7. Variables registradas en las muestras de estructura de la vegetacion

El analisis de las diferencias en la estructura de la vegetacion entre areas de
estudio se realizo resumiendo la informacion contenida en estas variables
mediante un Analisis de Componentes Principales (PCA). Este analisis
proporciona una serie de Componentes Principales (PCs) que pueden ser
utilizados como variables dependientes para comparar la disponibilidad vs. uso de
la estructura de la vegetacion en ambas zonas de estudio mediante ANOVAs de 2
vias (con disponibilidad/uso y Ons/Udra como factores).

Por otra parte, la disponibilidad vs. uso de refugios antidepredatorios se analizo
recogiendo entre el 1 de marzo y el 28 de agosto de 2001 un total de 2.012
muestras, de las cuales 852 fueron tomadas sistematicamente cada 100 m en Ia
linea de progresion de los transectos (ver metodologia en Indices de Abundancia),
representando el conjunto de datos de disponibilidad, mientras que el resto
(n=1.160) se tomo cada vez que se contacto con un fringilido en dichos transectos,
representando el conjunto de datos de uso. En las muestras de disponibilidad se
registro la distancia del observador a la vegetacion mas proxima de mas de 2 m de
altura, y en las muestras de uso se registro la distancia entre el contacto con el

fringilido y la vegetacion mas proxima de mas de 2 m de altura (Figura 8).
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Fig. 8. Esquema de la toma de datos de disponibilidad y uso de la vegetacion como
refugio antidepredatorio en los transectos.

El analisis disponibilidad vs. uso de vegetacion antidepredatoria en ambas areas
de estudio se realizo mediante analisis no paramétricos (test de la U de Mann-
Whitney y Kruskal-Wallis ANOVA) dada la ausencia de normalidad de la
distancia a la vegetacion de mas de 2 m de altura.

El nivel de significacion aceptado fue a=0.05. Los valores medios se muestran

con su error estandar (SE) o con su desviacion tipica (SD) segun se indique.

Densidad de depredadores y uso humano

Por ultimo, como parametros indicadores de calidad de habitat, se tuvieron en
cuenta la densidad de potenciales depredadores y uso humano. Como potenciales
depredadores se incluyeron gatos y corvidos, dada la elevada densidad de los
mismos en ambas areas de estudio, y la aparicion de otro tipo de depredadores
(e.g. aves rapaces) en cantidades suficientemente importantes. El uso humano se
caracterizo a través de potenciales perturbadores. Si bien los fringilidos como

grupo estan ligados a zonas semiurbanas, determinados campos de cultivo, etc.,
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las perturbaciones causadas por el exceso de humanizacion (visitas de turistas,
construccion de fincas con manipulacion de la vegetacion original, etc.) deben
tener en contrapartida efectos negativos sobre la calidad de habitat en un espacio.
Por tanto, la variacion en ambos parametros medidos nos aportara mas
informacion sobre la calidad de habitat en ambas areas de estudio (Isla de Ons y
Cabo Udra).

La densidad de gatos, corvidos, visitantes, vehiculos, casas y playas fue recogida
en los 142 transectos realizados para censar fringilidos (ver metodologia en
Indices de Abundancia), obteniendo datos para cada mes (entre marzo y agosto) y
cada zona de estudio. El analisis de las diferencias en estas densidades entre La
Isla de Ons y Cabo Udra se realiz6 mediante el test de la U de Mann-Whitney,
dada la ausencia de ajuste de las variables a la normalidad. También se analizo la
variabilidad mensual de tales densidades mediante un analisis de Friedman de

medidas repetidas. El nivel de significacion aceptado fue o=0.05. Los valores

medios se muestran con su error estandar (SE).

Resultados

Disponibilidad de alimento

Los fringilidos seleccionaron positivamente lugares de alimentacion con alta
disponibilidad de alimento (Figura 9). Las cuatro especies se comportaron en este
sentido de manera similar habiéndose detectado diferencias significativas entre el
numero de semillas/m® disponibles por azar y las incluidas en las zonas de
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alimentacion de S. serinus (U de Mann-Whitney: Z=-4.50, p<0.001), de C. chioris
(Z=-3.31, p<0.001), de C. carduelis (Z=-3.61, p<0.001) y de C. cannabina (Z=-
6.80, p<0.001), (Figura 10). Por otra parte, no se encontraron diferencias entre los
habitats insular y continental en la disponibilidad de semillas que ofrecian y

tampoco en el uso que hacian los fringilidos de las zonas de alimentacion en

ambos habitats (Figura 11).

i‘ Fig. 9. Disponibilidad vs. uso de semillas ‘1
| Z=-7385, p<0.001 |
! 12
| 10001
| 800 3
| 6001 ‘
; 400 !
!

: 2004 |
| ; :'
! oj ‘
| N= 91 ;\
disponibilidad |

Figura 9. Andlisis global disponibilidad vs. uso de semillas/m’ (media + SE). Las
muestras incluidas en zonas de alimentacion contenian significativamente mds alimento

para los fringilidos que las muestras obtenidas al azar. Se indican el resultado del test de

la U de Mann-Whitey y el tamario muestral.
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Fig. 10. Disponibilidad vs. uso de semillas 3'
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Figura 10. Andlisis disponibilidad vs. uso de semillas/m’ (media + SE) para las cuatro
especies de fringilidos. Las muestras en zonas de alimentacion contenian
significativamente mas alimento en los cuatro casos que las muestras obtenidas al azar
(estadisticos en el texto), pero no se detectaron diferencias significativas entre el uso de
las distintas especies (Kruskal-Wallis ANOVA: X°=2.63. gl=8 NS).

j Fig. 11. Disponibilidad de semillas
| segun localizacion y especies
120
10007
|
| 1 |
800+ !
6001 |
‘[ 4001
2001 ._r Mons |
0._;:;' [(JUdea |
N= 43 48 7 9 2 8 7 18 16 i
disponibilidad Sserinus ~ Cchloris  Ccarduelis Ccannabina !

Figura 11. Andlisis disponibilidad vs. uso de semillas/m’ (media + SE) segin la
localizacion insular (Ons) o continental (Udra) y la especie. No se detectaron efectos
significativos debidos a la localizacion ni en la disponibilidad de semillas (U de Mann-
Whitney: Z=-1.23, NS), ni en el uso (S. serinus: Z=-0.17, NS; C. chloris: Z=-0.52, NS, C.

cannabmna:; Z=-0.92, N§S).
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Las tasas de ingestion de las cuatro especies no difirieron significativamente entre
la Isla de Ons y Cabo Udra (Tabla 2), aunque fueron ligeramente superiores en
Ons en todos los casos. Las diferencias entre especies son inherentes a la eco-

morfologia y seleccion de alimento de cada una de ellas (Newton 1967).

Tabla 2. Tasas de ingestion (media + SD) de las cuatro especies de
fringtlidos en cada una de las zonas de estudio (ONS
insular y UDRA continental)

n° picoteos/300 .
Zona segundos (n) F(g.l)
S. serinus ONS 187.86 + 62.77 (20)
0.02 (1,21)
UDRA  182.71+74.25(3)
C. chloris ONS 120.60 + 37.38 (18)
0.68 (1,19)
UDRA  101.16 £41.00 (3)
C. carduelis ONS 156.67 + 55.06 (23)
UDRA e
C. cannabina  onNs 17848 +52.77 (34) 1.94 (1,44)

UDRA 151.73+68.56 (12)

*:ANOVA: en todos los casos p>0.05

Estructura de la vegetacion

La estructura de la vegetacion desde el punto de vista del uso por parte de los
fringilidos, viene resumida por 3 componentes principales de un PCA que
explican casi un 80% de la varianza encontrada (Tabla 3). El primer componente
incluye coberturas en el estrato vegetal mas alto (por encima de los 3 metros), el
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segundo coberturas en el estrato medio (hasta 3 metros), y el tercero coberturas en

superficie.

Tabla 3. Resultados del andlisis de componentes principales* que resumen la
informacion de las variables de estructura de la vegetacion

VARIABLE PC1 PC2 PC3
cobertura en superficie -0.15 -0.03 0.90
cobertura 0-0.3 m -0.04 0.27 0.89
cobertura 0.3-0.9 m 0 0.83 0.24
cobertura 0.9-1.5 m -0.03 0.87 0.02
cobertura 1.5-3 m 0.25 0.83 0.02
cobertura 3-6 m 0.96 0.08 -0.05
cobertura >6 m 0.92 0.05 -0.13
altura arbustos 0.02 0.71 0.04
altura irboles 0.95 0.05 -0.06
Autovalores 3.12 2.74 1.33
Varianza explicada 34.7 % 30.4 % 14.8 %
Varianza acumulada explicada 34.7 % 65.1 % 79.9 %

*: rotacion varimax

La variacion de los tres componentes en funcion del uso, de la localizacion insular
o continental, y de la interaccion entre ambos uso y localizacion se muestra en las
Figuras 12-14. Los efectos del uso, localizacion e interaccion entre ambos fueron
significativos con respecto a PCl y PC2, mientras que el PC3 no estuvo
significativamente afectado por la localizacion, aunque si por el uso y por la
interaccion entre uso y localizacién. Es decir, los fringilidos seleccionaron lugares
con mas cobertura alta de la disponible en Ons, y con menos cobertura alta de la

disponible en Udra, siendo la disponibilidad de este estrato de vegetacion
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significativamente mayor en Udra. Ademas, los fringilidos seleccionaron lugares
con menos cobertura de media altura tanto en Ons como en Udra, disponiendo
Ons de mayor cobertura de este estrato vegetal que Udra. Por ultimo, los
fringilidos seleccionaron lugares de vegetacion rasa tanto en Ons como en Udra,

aunque en Ons la disponibilidad de este estrato vegetal fue significativamente

mayor que en Udra.

1 Fig. 12. Gran cobertura de arboles
J de 6 0 mas metros .

e e
I . : Ons

0 ® Udra |
N = 43 48 34 33 :

| disponibilidad uso |

Figura 12. Analisis disponibilidad vs. uso segun la localizacion de los valores del PC1
que resume la cobertura en el estrato vegetal mas alto. Se detecto efecto significativo
tanto del uso (ANOVA de 2 vias: F=6.19, gi=1,157, p=0.01), como de la localizacion
(F=10.58, gi=1,157, p<0.001) como de la interaccion entre ambos (F=22.38, gi=1,157.

p<0.001).
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Figura 13. Analisis disponibilidad vs. uso segun la localizacion de los valores del PC2
que resume la cobertura en el estrato vegetal medio. Se detecto efecto significativo tanto

del uso (ANOVA de 2 vias: F=29.72, gl=1.157, p<0.001), como de la localizacion

VMarta Arenas Romasanta Calidad de hdbitat en espacios periféricos. CALIDAD DE HABITA

1.5

Fig. 13. Gran cobertura de media
altura (1-3 metros)

.51
0.0 -TTreT
: el
5 . S ¢ |%o0ns
“w o Udra
N= 43 48 34 33
disponibilidad uso

T

(F=21.11, gl=1,157, p<0.001) como de la interaccion entre ambos (F=12.66. gl= 1.157,

p<0.001).

. Fig. 14. Gran cobertura en superficie
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Figura 14. Andlisis disponibilidad vs. uso segun la localizacion de los valores del PC3
que resume la cobertura en el estrato vegetal superficial. Se detecto efecto significativo

tanto del uso (ANOVA de 2 vias: F=8.13, gl=1157, p<0.01), como de la interaccion

entre uso y localizacion (F=4.63, gl=1,157, p=0.03). pero no de la localizacion (F=1.71,

gl=1.157 NS).
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Con respecto al uso de la vegetacion como zona de proteccion antidepredatoria,
los fringilidos seleccionaron positivamente lugares a una distancia a la vegetacion
de altura (>2 metros de alto) significativamente menor que lo disponible por azar
(Figura 15). Esta seleccion global se produjo también en cada una de las especies
(U de Mann-Whitney: §. serinus: Z=-14.51, p<0.001, C. chloris. Z=-14.78,
Pp<0.001, C. carduelis. Z=-13.76, p<0.001, C. cannabina. Z=-8.37, p<0.001,
Figura 16). Sin embargo las tres primeras especies se comportaron de manera muy
parecida mientras que C. cannabina destacd por seleccionar distancias no tan
excesivamente cortas, y significativamente diferentes a las seleccionadas por las
tres primeras (U de Mann-Whitney: Z=-5.23, p<0.001I). La localizacién en esta
ocasion tuvo un efecto significativo también, de manera que la distancia
disponible por azar a la vegetacion de proteccion fue significativamente menor en
el habitat continental que en el insular (U de Mann-Whitney: Z=-2.35, p=0.02),
(Figura 17). Sin embargo, las zonas utilizadas por los fringilidos proporcionaban
la vegetacion protectora a una distancia no significativamente diferente, salvo en
C. cannabina, en el que el habitat insular utilizado disponia de vegetacion

protectora mas cercana que el continental (U de Mann-Whitney: Z=-244,

p=0.01).
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Figura 15. Analisis global disponibilidad vs. uso de la distancia a la vegetacion de mads
de 2 metros. Los fringilidos usaron zonas a distancias significativamente mas cortas que

las disponibles por azar. Se indican el resultado del test de la U de Mann-Whitney y el

tamario muestral.

Fig. 16. Distancia (m) a la vegetacion protectora
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Figura 16. Las cuatro especies de fringilidos seleccionaron zonas significativamente

mds cercanas a la vegetacion alta que lo disponible por azar. (Kruskal-Wallis ANOVA:
X°=332.17, gl=4. p<0.001). Entre el uso de las especies solo C. cannabina marco

diferencias significativas con el resto. Ver el texto para los estadisticos.
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Fig. 17. Distancia (m) a la vegetacion protectora
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Figura 17. Efecto de la localizacion en el uso de la vegetacion protectora. La distancia
disponible por azar fue significativamente mas corta en el habitar continental (Udra) que
en el insular (Ons). En las zonas utilizadas por los fringilidos la localizacion solo tuvo

efecto significativo en C. cannabma. Ver el texto para los estadisticos.

Densidad de depredadores y uso humano

Mientras que los gatos fueron ligeramente mas abundantes durante marzo y abril y
durante julio y agosto (test de Friedman de medidas repetidas: para el conjunto de
los datos: X*=0.40, gl=5, NS; Ons: X’=0.46, gl=5, NS, Udra: X*=0.32, gl=5, NS;
Figura 18), los corvidos experimentaron maximos de abundancia retrasados con
respecto a los anteriores, en mayo y en agosto. En concreto, las fluctuaciones de
corvidos entre mayo v julio fueron significativas en el habitat continental (test de
Friedman de medidas repetidas entre mayo y julio en Udra: X’=4.45, g=I,
p=0.03; resto NS), (Figura 19). EI habitat continental tuvo como norma general
significativamente mas corvidos que el insular (U de Mann-Whitney: marzo: Z=-
2.13, p=0.03, abril: Z=-2.21, p=0.03, mayo: Z=-3.38, p<0.001, junio: Z=-1.91,
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p=0.06; julio: Z=-2.21, p=0.03; agosto: Z=-2.13, p=0.03), mientras que en los
gatos no se detecto tal efecto de la localizacion.

La influencia humana también estuvo afectada por el avance de la primavera. La
densidad de personas aumentd significativamente de marzo a agosto en el
conjunto de las zonas de estudio (test de Friedman de medidas repetidas:
X*=11.07, gl=5, p=0.05), debido precisamente a las diferencias entre estos dos
meses (X*=6.00, gl=1, p=0.01). Sin embargo la localizacion influyo de manera
que estas fluctuaciones fueron significativas solo en el habitat insular (test de
Friedman de medidas repetidas entre los meses de agosto frente a junio, marzo y
mayo en Ons: X?=3.77, gl=1, p=0.05), (Figura 20). Por otra parte, la densidad
humana fue siempre superior en el continente, y en concreto, significativemente
mayor en los meses de mayo y junio (U de Mann-Whitney: mayo: Z=-2.28,
p=0.02; junio: Z=-2.14, p=0.03). La densidad de vehiculos no wvari6
significativamente entre meses (test de Friedman de medidas repetidas: para el
conjunto de los datos: X*=4.99, gl=5, NS; Ons: ¥2=1:07, gl=5, NS, Udra:
X?*=7.00, gl=5, NS), pero si estuvo influida por la localizacion, siendo en general
significativamente mayor en el continente que en la isla (U de Mann-Whitney:
marzo: Z=-1.67, p=0.09; abril: Z=-2.64, p<0.01;, mayo: Z=-2.98, p<0.0I; junio:
Z=-2.98, p<0.01; julio: Z=-2.87, p<0.01; agosto: Z=-2.37, p=0.02, Figura 21). Por
altimo, la densidad de casas y de playas fue ligeramente mayor en el continente,
pero las diferencias no fueron significativas (11.26 + 4.63 (SE) casas / 10 ha en
Ons frente a 32.48 + 10.54 (SE) casas / 10 ha en Udra, U de Mann-Whitney: Z=-
1.61, p=0.12; 0.41 = 0.29 (SE) playas / 10 ha en Ons frente a 1.03 £ 0.57 (SE)

playas/ 10 ha en Udra; Z=-1.10, NS).
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Figuras 18 y 19. Indices de abundancia de potenciales depredadores segin el
paso de la temporada de cria en el habitat insular (ONS) y continental (UDRA)
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Figuras 20 y 21. Indices de abundancia de potenciales perturbadores segiin el

paso de la temporada de cria en el habitat insular (ONS) y continental (UDRA)
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Discusion

Disponibilidad de alimento

El alimento es un requerimiento basico comun a todas las especies. Los fringilidos
han demostrado seleccionar zonas con alta densidad de semillas, y en este caso no
estuvo implicado el efecto de la localizacion isla vs. continente. Es decir, el
porcentaje de variabilidad en la calidad de habitat que puede atribuirse a la
disponibilidad de alimento para los fringilidos no depende del factor periferia, y

en consecuencia, la Isla de Ons no representa un habitat de peor calidad solo por

ser una zona periférica.

Estructura de la vegetacion

En las zonas de alimentacion, los estratos vegetales medio y alto no estuvieron
incluidos en los requerimientos clave de los fringilidos (e.g. en el continente habia
gran disponibilidad de estrato alto y en la isla gran disponibilidad de estrato
medio, y ésto no afecto al uso por parte de los fringilidos). De manera alternativa,
utilizaron preferentemente el estrato superficial, y éste si que era mas escaso en el
continente. Mas que eso, el hecho de usar preferentemente el estrato superficial
vino determinado por la localizacion isla vs. continente: en Udra, donde disponian
de menos estrato superficial por azar, lo seleccionaron de forma mas acusada. Es

decir, en términos generales, el requerimiento escaso es mas utilizado, o bien, y
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tampoco de forma excluyente, es utilizado durante mas tiempo, porque es un
requerimiento no predecible.

Por otra parte, la vegetacion alta en el entorno cercano representa un lugar de
proteccion frente a depredadores, y fue activamente seleccionada por los
fringilidos (Lima 1987). En este caso, el efecto de la localizacion isla vs.
continente no fue importante salvo en el pardillo comun, que seleccion¢ lugares
con distancias a la vegetacion alta mas cortas en la isla que en el continente. Sin
embargo, dado que precisamente esta especie ha sido la menos selectiva en cuanto
a la distancia a la vegetacion alta, y dados los datos sobre densidad de
depredadores (ver mas adelante), parece que este resultado puede no ser tan
importante en cuanto a valorar la calidad de habitat de la isla con respecto al
continente.

En conjunto, los resultados sobre estructura de la vegetacion nos permiten
concluir que para los fringilidos la calidad de habitat depende de la disponibilidad
de zonas abiertas de alimentacion, con cobertura vegetal de superficie (Newton
1967), y que ajustan su comportamiento de seleccion de habitat en funcion de esta
disponibilidad, buscando estas zonas de forma mas acusada o permaneciendo mas
tiempo en ellas cuando la disponibilidad es menor (e.g. Udra). Si ésto tiene
consecuencias negativas en el éxito de los individuos (que tienen que aumentar el
tiempo dedicado a la alimentacion o la exposicion a depredadores), y dado que
hemos demostrado que la proteccion antidepredatoria también es seleccionada, la
Isla de Ons representaria un habitat de mejor calidad que Cabo Udra, puesto que
ofrece mas lugares abiertos pero la misma disponibilidad de refugios que Udra.
Por tanto, el hecho de ser un espacio periférico no hace de Ons un habitat de peor
calidad que el continente, sino que la calidad de habitat viene determinada por

otros factores que no parecen atender a la localizacion periférica de la zona.
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Densidad de depredadores y uso humano

Corvidos y humanos (caminantes o en vehiculo) fueron permanentemente mas
abundantes en el continente que en la isla. Las consecuencias de una mayor
densidad de depredadores y de potenciales perturbadores deben reflejarse
directamente en la medida de la calidad de habitat, con lo que se demuestra que la
Isla de Ons no es un habitat de peor calidad solo por ser un espacio periférico en
lo que a depredadores y perturbaciones se refiere, sino que la densidad de éstos es
independiente a la localizacion, y por tanto, el porcentaje de calidad de habitat
atribuible a la densidad de depredadores y perturbaciones también.

Por otra parte, las fluctuaciones mensuales en la densidad del uso humano fueron
mas bruscas en la isla, pero el efecto de este hecho depende basicamente de si los
fringilidos son sensibles a estos cambios o no, y en principio, dada la movilidad
atribuida a estas especies (Cramp y Perrins 1994), no deberian serlo en gran
medida como para que este efecto fuera importante. No obstante, habria que
realizar un estudio pormenorizado para demostrar si tales fluctuaciones tienen

definitivamente efectos sobre el éxito individual de los fringilidos.
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Comentarios finales sobre la medida de la calidad de habitat

Los resultados sobre disponibilidad de alimento, estructura de la vegetacion y
densidad de depredadores y del uso humano nos permiten concluir que, bajo una
apariencia similar, la Isla de Ons representa un habitat de mejor calidad que el
LIC Cabo Udra, puesto que ofrece similar disponibilidad de semillas, mas zonas
abiertas de alimentacion, similar distancia a los refugios y menos depredadores y
potenciales perturbadores. El efecto de una localizacion mas periférica no afecta a

estos parametros medidos, y en consecuencia, a la medida de la calidad de habitat

para los fringilidos.
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II1. iNDICES DE CONDICION CORPORAL Y ESTABILIDAD
EN EL DESARROLLO

La medida de la condicion corporal de un individuo es una estima a corto plazo de
su fortaleza fisica y del balance entre la energia consumida en las actividades
diarias (supervivencia a la noche anterior, busqueda de zonas de alimentacion,
esfuerzo parental durante la cria, defensa antidepredatoria, interacciones sociales,
etc.) y la dedicada al mantenimiento de las reservas corporales ya sean proteinicas
(musculo) o grasas (de consumo inmediato). Por tanto, los indices de condicion
corporal aportan datos sobre el éxito individual en conseguir que ese balance de
energias sea positivo, y en consecuencia, pueden utilizarse como estima del estado
de las poblaciones en una determinada zona y de la calidad del habitat en ella.

La estabilidad en el desarrollo de un organismo es un proceso que tiende a
amortiguar la interrupcion o trastorno de un desarrollo correcto, ya sea desarrollo
ontogenético, o de estructuras que aparecen en determinados momentos a lo largo
de la vida, como la muda del plumaje (Palmer 1994). Por tanto, la medida de la
estabilidad en el desarrollo proporciona una estima de la intensidad de los
diferentes tipos de estrés que afectan a un individuo durante dicho desarrollo,
puesto que cuanto mayor sea esa intensidad, menor sera la capacidad para
amortiguar sus efectos. Para medirla suele utilizarse la prevalencia de
deformidades o desviaciones del rango normal de desarrollo de un caracter, o
bien, en especies con simetria bilateral el grado de asimetria fluctuante (no
direccional) en aquellas estructuras que, tras un desarrollo correcto, deben

presentar una simetria perfecta. La aparicion de deformidades es relativamente
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inusual, sin embargo, la asimetria fluctuante (AF de aqui en adelante) en
caracteres bilaterales proporciona un método muy apropiado, y comunmente
utilizado, para estimar la estabilidad en el desarrollo de un individuo (Cuervo
2000). Si la fuente de estrés esta originada en el ambiente (e.g. por una escasa
calidad de habitat; Swaddle y Witter 1994, Rettig et al. 1997), la medida de la AF
a nivel poblacional nos permite detectar variaciones en la calidad de habitat para
esa especie.

En conjunto, los indices de condicién corporal y la estima de la estabilidad en el
desarrollo son herramientas muy utiles para analizar como responden los
individuos de una poblacion a la calidad del habitat que ocupan, tanto a corto
plazo como durante el desarrollo. En el marco de este proyecto, nos
proporcionaran una aproximacion mas para determinar si la calidad del habitat

para los fringilidos en la Isla de Ons como espacio periférico es menor que la del

continente.

Metodologia

Indices de condicion corporal

Entre el 22 de febrero y el 30 de agosto de 2001 se capturaron un total de 228
fringilidos con redes japonesas, tomando medidas de la longitud del tarso, cabeza,
pico (mediante calibre, con 0.05 mm de precision), ala, tercera primaria, cola,
rectriz mas externa (mediante reglas, con 0.5 mm de precision), peso (mediante
bascula, con 0.5 g de precision), reservas grasas subcutaneas (en 8 categorias,

Kaiser 1993) y carga ectoparasitaria (4caros en rémiges: intensidad 0-3, 0 nula, 3

fuerte).
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Los indices de condicion utilizados fueron los residuos de la regresion entre el
peso y el tamaifio estructural (IC1) y los residuos del peso frente al tarso (IC2). A
su vez, el tamaiio estructural fue calculado como el primer componente principal
(PC1) de un Analisis de Componentes Principales de las biometrias tomadas
(Rising y Somers 1989, Freeman y Jackson 1990, Pascual y Senar 1997).

Para comprobar si la condicion corporal permite clasificar a los individuos de las
poblaciones de la Isla de Ons y Cabo Udra en dos grupos estadisticamente
separados por las diferencias observadas entre ellas, los indices de condicion
corporal se han incluido en un Analisis Discriminante, junto con la edad, sexo,
reservas grasas y carga parasitaria. Se han excluido de este analisis los datos de
Carduelis carduelis, que no cria en Cabo Udra, y de C. cannabina por contar con

un reducido tamafio muestral. El nivel de significacion aceptado fue a=0.05. Los

valores medios se muestran con su error estandar (SE).

Estabilidad en el desarrollo

Las estructuras seleccionadas para el analisis de AF fueron el tarso, la tercera
primaria y la rectriz mas externa. La toma de datos se realizo sobre los fringilidos
capturados mediante redes japonesas (ver metodologia en Indices de Condicion
Corporal). Las medidas de la longitud de las tres estructuras (del lado derecho, D
de aqui en adelante, y del lado izquierdo, I de aqui en adelante) en cada individuo
fueron tomadas independientemente 3 veces con el fin de estimar su repetibilidad.
Los datos de asimetria (D-I) deben ajustarse a una serie de supuestos (Palmer
1994): que la distribucion de D-I se aproxime a una distribucion normal con
media 0, que la asimetria sea fluctuante y no direccional, y que el error de medida,
o bien sea controlado incluyéndolo en los analisis, o bien sea poco importante
(repetibilidad >0.90; Senar 1999). Ademas, se debe analizar si D-I depende del
tamafio de la estructura. Si estos supuestos se cumplen, puede procederse al
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calculo de algunos indices de AF. En este caso, se calcularon AFI, AF2, AF4,
AF5 y AF10 (Palmer 1994). La estabilidad en el desarrollo de las poblaciones de
fringilidos de la Isla de Ons y Cabo Udra se analiz6 comparando los indices de
AF de cada estructura calculados para cada poblacion, mediante ANOVAs y tests
de Levene. Dada la gran cantidad de tests estadisticos utilizados, se aplico la
correccion secuencial de Bonferroni para disminuir la probabilidad de cometer

error de Tipo I (Rice 1989). El nivel de significacion aceptado fue «=0.05. Los

valores medios se muestran con su error estandar (SE).

Resultados

Indices de condicion corporal

Las variables que describen la condicion corporal individual de las poblaciones
insulares y continentales de fringilidos se muestran en la Tabla 4. El indice de
condicion IC1 son los residuos del peso frente a la 1 componente principal de las
biometrias de cada individuo. Las variables que mas informacion aportan a este
PC1 son las del plumaje en las cuatro especies (Tabla 5). Adicionalmente, el
indice IC2 incluye solo la dimensién esquelética del tamario de los individuos
(tarso), para evitar que las medidas del plumaje, sometidas a desgaste, puedan

confundir la interpretacion de los resultados del IC1.
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Tabla 4. Valores medios + SD de las variables de condicion corporal de los fringilidos insulares

(ONS) y continentales (UDRA)

ESPECIE LOCALIZACION n  GRASA*' ACAROS* Ic1* c2**

§. serinus ONS 11 110+057 1.00+047 -003+0.83 0.03+0.82
UDRA 18 060+063 1.13+083 0.02+0.70 -0.02+0.69
TOTAL 29 080+064 108:070 0=x0.74 0+0.73

C. chloris ONS 29 086+064 128+059 -003+257 -0.07+243
UDRA 20 045+060 1.20+0.70 0.07+1.74 0.07+1.57
TOTAL 49 069+065 1.24+063 0.02+224 -0.02+210

C. carduelis  ONS 51 131+071 076+051 0+0.88 -0.01+0.89

C. cannabina ONS 45 098+0.72 115+060 0+1.09 0+1.11
UDRA 1 1.00 1.00 0.06 0.12
TOTAL 46 098+0.71 1.15+059 0+1.08 0+1.10

*1. indice de grasa subcutinea interclavicular y abdominal: 8 categorias (0-8) (segun Kaiser,

1993);

*2: intensidad de carga parasitaria por dcaros en las rémiges: 4 categorias (0-3);

*7: indice de condicién corporal 1: residuos de la regresion entre el peso y la componente

principal PC1 que resume los datos biométricos individuales en cada especie (Tabla 4);

*"indice de condicion corporal 2: residuos de la regresién entre el peso y la medida del

tarso.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacién entre las variables biométricas y
cada componente principal resultante en cada especie, y

pardmetros del andlisis factorial correspondiente.

PC1 PC1 PC1 PC1
VARIABLE S. serinus  C. chloris C. carduelis C. cannabina
N 27 55 52 49
3" PRIMARIA 0.88 0.93 0.91 0.94
ALA 0.93 0.92 0.82 0.82
RECTRIZ EXTERNA 0.94 0.78 0.79 0.74
COLA 0.92 0.81 0.86 0.70
TARSO 0.22 0.56 0.46 0.37
PICO 0.07 0.68 0.67 0.20
CABEZA 0.69 0.42 0.51 0.07
Autovalores 3.91 3.91 3.78 2.78
% Var. expl. 559% 55.8% 54.0% 39.7%

Los analisis discriminantes de la condicion corporal individual clasificaron
correctamente el 83% de los verdecillos y el 69% de los verderones comunes
como miembros de las poblaciones insulares o continentales (Tablas 6 y 7). Sin
embargo, en los modelos obtenidos solo aportan informacion estadisticamente

significativa la grasa subcutanea y el sexo en el verdecillo, y la grasa subcutanea

en el verderon comun (Tabla 6).
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Tabla 6. Resultados de los anilisis discriminantes de la variable localizacion (Ons vs.

Udra) en funcion de las variables de condicion corporal (ver especificaciones
de la Tabla 3), sexo y edad, para el verdecillo y el verderén cormiin.

Especie Variable independiente = Wilk’s Lambda F p

S. serinus grasa subcutinea 0.83 5.65 0.02
sexo 0.85 4.86 0.04
acaros 0.99 0.16 0.7
edad 1 0.06 0.8
IC2 1 0.02 0.9

C. chloris grasa subcutdnea 0.90 513 0.03
edad 0.96 1.83 0.17
dcaros 1 097 0.7
IC2 1 0.05 0.8
$exo 1 0.05 0.8

Tabla 7. Clasificacion individual de los casos en localizacidn segin la funcion

discriminante encontrada para el verdecillo y el verderdn comiin.

LOCALIZACION N Predichos ONS (%) Predichos UDRA (%)

Especie

S. serinus ONS 11 9 (81.8) 2(18.2)
UDRA 18 3 (16.7) 15 (83.3)
TOTAL CLASIFICADOS CORRECTAMENTE: 82.76 %

C. chloris QNS 29 19 (65.5) 10 (34.5)
UDRA 20 5 (25.0) 15 (75.0)

TOTAL CLASIFICADOS CORRECTAMENTE: 69.39 %

Sin embargo, el efecto del sexo en . serinus es solo un artefacto debido a la

desproporcion entre edades y su efecto sobre el sexo (i.e. mayor frecuencia de

juveniles imposibles de sexar en Udra: efecto del sexo: X?*=0.26, gl=1, NS; efecto

de la edad: X*=10.65, gl=4, p=0.03). En C. chloris ni los sexos ni las edades
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estuvieron significativamente desproporcionados (efecto del sexo: X?=0.18, gl=1,
NS: efecto de la edad: X?=6.95, gl=4, p=0.14).

Resumiendo, los indices de condicion corporal calculados no distinguen los
individuos de las poblaciones de verdecillo y verderon comin de la Isla de Ons de
las de Cabo Udra. Solo el contenido en reservas grasas permite discriminarlas
significativamente, con un porcentaje de seguridad del 83% para el verdecillo y

del 89% para el verderén comun.

Estabilidad en el desarrollo

En la Tabla 8 se muestran los valores de asimetria media encontrados para los 3
caracteres estudiados en las cuatro especies de fringilidos. En la exploracion
previa de los supuestos que estas asimetrias deben cumplir para ser susceptibles
de ser analizadas como AF, se obtuvo que: todas las distribuciones de D-I se
aproximan a la normalidad y su media no difiere significativamente de cero
(centralidad); s6lo la asimetria del tarso del verderon comun es significativamente
dependiente del tamafio; el error de medida es despreciable en la asimetria de la
tercera primaria del verderon comun y en las de la rectriz mas externa de las
cuatro especies, dados los valores de repetibilidad de tales asimetrias, aunque
utilizando los valores de o (AF no direccional una vez controlado el error de
medida, segun Palmer (1994)) todas las estructuras medidas presentan asimetria
significativamente fluctuante; y ninguno de los caracteres medidos presenta

asimetria significativamente direccional (Tabla 8).
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Los indices de AF de los caracteres medidos calculados para las poblaciones de la
Isla de Ons y de Cabo Udra de las tres especies de fringilidos con poblaciones en
ambas zonas (el jilguero sdlo cria en Ons) se muestran en las Tablas 9-11. Los
resultados son consistentes entre los distintos indices, salvo en la asimetria del ala
del verdecillo, en la que AF1 y AF10 indican menos asimetria en la poblacién
continental, mientras que AF4 y AFS5 indican el patron opuesto. En el resto de
caracteres medidos en esta especie, la poblacion de la Isla de Ons presenté6 mas
asimetria que la de Cabo Udra, aunque los resultados son solo estadisticamente
significativos en el caso del tarso. En el verderon comun los resultados entre
indices son consistentes, pero su direccion no es la misma en todas las estructuras,
ya que ala y tarso fueron mas asimétricos en Udra, mientras que la cola fue mas
asimétrica en Ons. Ninguno de los tests estadisticos dio resultados significativos
en este caso. Los datos de las poblaciones de pardillo comin no pueden ser

comparados dado el pequeiio tamafio muestral en Cabo Udra.
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Marta Arenas Romasanta Calidad de hibitat en espacios periféricos.
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Discusion

Indices de condicion corporal

De las variables de condicién corporal, solo la acumulacién de grasa subcutanea
siguid un patron de variacion claro en la misma direccion en las poblaciones
insular y continental de verdecillo y de verderén comiin. Los fringilidos de la Isla
de Ons cargaban con reservas significativamente mayores que los de Cabo Udra,
permitiendo clasificar a los individuos (correctamente en un 83% de los casos en
el verdecillo y en un 69% en el verderon) como ocupantes de la isla o del
continente. La intensidad de carga parasitaria no mostro6 ninguna tendencia
marcada, y los indices de condicion calculados, por los valores tan grandes de
desviacion sobre la media, no parecen ser muy adecuados para la busqueda de
diferencias entre localizaciones. Dos explicaciones pueden argumentarse en
cuanto a la escasa informacion que aportan los indices IC1 e IC2. Por una parte, es
posible que, efectivamente, las poblaciones de fringilidos de la Isla de Ons y de
Cabo Udra sean indistinguibles en funciéon de su condicion corporal. Por otra,
podrian encontrarse otros indices que fueran mas precisos, por ejemplo,
incluyendo mas medidas esqueléticas como la de la quilla, aunque suponga una
medida mas complicada de realizar en el campo (Pascual y Senar 1997).

Existen varias hipotesis propuestas con respecto al contenido corporal en reservas
energeticas y la calidad individual o del habitat. Aunque atin hay cierta polémica,
acumular mas reservas grasas seria indicativo de la baja predecibilidad en la
disponibilidad de alimento del habitat en cuestion, bien porque el habitat en si sea

de menor calidad o bien porque los recursos estén monopolizados por individuos
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dominantes (Gosler 1996, Hake 1996, Verhulst y Hogstad 1996, Piper 1997). Es
decir, los individuos con mas reservas grasas ocuparian el peor habitat (o al
menos, con disponibilidad de alimento menos predecible) o serian subordinados
con respecto a la adquisicion de alimento. Ademas, cargar con una excesiva
reserva grasa conlleva desventajas en cuanto a la maniobrabilidad (Clark y Ekman
1995, Gosler 1996), reforzando la hipotesis de que en condiciones de buena
disponibilidad de alimento no es necesario acumular gran cantidad de reservas.

Nuestros resultados sobre calidad de habitat en la Isla de Ons y en Cabo Udra (ver
Discusion en Calidad de Habitat) no indican diferencias en la disponibilidad de
alimento entre ambas zonas. Por otra parte, no se han detectado diferencias entre
poblaciones en la carga parasitaria ni en los indices IC1 e IC2. En lo que respecta
a las reservas grasas, aunque los individuos de Ons tuvieran significativamente
mas grasa acumulada que los de Udra, los valores de las medias de las
poblaciones insulares de fringilidos rondan el 1. Esta variable tiene 9 categorias
(0-8, donde O es nula reserva y 8 es maxima reserva, ver metodologia), y, por
tanto, cargar con un 1 de reserva grasa en ningun caso podria llamarse una reserva
grasa excesiva. Alternativamente, la explicacion al aumento en la reserva grasa en
las poblaciones insulares podria encontrarse en las diferencias en las condiciones
meteorologicas con respecto al continente, como las variaciones de temperarura a
lo largo del dia, o el incremento de la fuerza del viento. Es posible que los
fringilidos en Ons tengan que hacer frente a noches ligeramente mas frias y a dias
con mas viento. Cargar con una reserva grasa mayor (pero no excesiva) podria ser
la respuesta a estas condiciones. En resumen, todos los resultados apuntan a que
no hubo diferencias en la condicion corporal de los fringilidos de la Isla de Ons y
de Cabo Udra, y que la tnica diferencia fue el aumento en la reserva grasa en Ons
con respecto de Udra, aumento que no puede considerarse como desventajoso, ni
como indice de la menor disponibilidad de alimento en la Isla. Ser un espacio
periférico no afecta a la condicion corporal de los fringilidos en Ons, aunque es el
primer resultado que obtenemos que apunta que el hecho de ser isla si puede

afectar determinando el nivel de reserva grasa que acumulan los individuos.
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Estabilidad en el desarrollo

El estudio de le estabilidad en el desarrollo de las estructuras medidas en los
fringilidos esta justificado puesto que se han cumplido los supuestos para el
analisis de asimetria fluctuante en las mismas (Palmer 1994). A la vista de las
caracteristicas de tales asimetrias, podria deducirse que la cola (rectriz mas
externa) es el caracter mas apropiado para detectar transtornos en la estabilidad de
su desarrollo. Sin embargo, puesto que las plumas estan sometidas a desgaste, es
conveniente tener como referencia el patron de asimetria fluctuante en alguna
medida esquelética (tarso) que complemente la interpretacion de los resultados.

Los patrones de asimetria de la cola en las poblaciones de verdecillo y verderén
comun estudiadas indican de manera consistente que los individuos de la Isla de
Ons sufrieron mayor inestabilidad en el desarrollo que los de Cabo Udra, aunque

las diferencias no fueron significativas. Sin embargo los patrones de asimetria del

tarso indican que, mientras que los verdecillos de Ons sufrieron

(significativamente) mas inestabilidad en el desarrollo que los de Udra, los
verderones de Udra sufrieron mas inestabilidad en el desarrollo que los de Ons.

Las plumas de la cola se mudan todos los otofios, salvo en los juveniles, en los
que la muda de las rectrices mas externas (si no de todas las rectrices) no se
produce hasta el segundo otofio. Por tanto, en realidad hemos medido la
estabilidad en el desarrollo de plumas crecidas en Ons o en Udra solo en los
volantones nacidos en esta primavera de 2001, puesto que, los juveniles (nacidos
en 2000) podrian haber nacido (y desarrollado sus plumas) en cualquier otra zona,
y los adultos habrian mudado en zonas alejadas de Ons y de Udra (Cramp y
Perrins 1994). En consecuencia, los resultados obtenidos en cuanto a asimetria
fluctuante de la cola podrian ser exclusivamente fortuitos, a no ser que los

individuos con mas asimetria se vieran relegados a formar parte de la poblacion
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insular periférica. Esto solo podria aclararse tras un seguimiento exhaustivo de
cada individuo, para saber donde se produjo el crecimiento de las plumas, o bien
tras un incremento del esfuerzo aplicado a la medida de la asimetria solo en
volantones. Ambas alternativas escapan al esfuerzo realizado para llevar a cabo
este proyecto, pero podrian plantearse para futuras investigaciones. En todo caso,
si se pretende profundizar en los patrones de asimetria fluctuante, seria mas
sencillo comenzar por el estudio de poblaciones sujetas a menos desplazamientos,
como insectos de reducida movilidad.

El razonamiento seria similar en el caso del desarrollo del tarso. Las asimetrias
medidas en el tarso de los volantones nacidos en la Isla de Ons y en Cabo Udra
indicarian la estabilidad en el desarrollo en dichas zonas, pero el lugar de
nacimiento (y de desarrollo del tarso) del resto de individuos debe ser dispar, y no
podemos argumentar que las diferencias encontradas entre poblaciones se deban a
la diferencia en la calidad de habitat entre ambas zonas de estudio.

En resumen, aunque el estudio de asimetria fluctuante de los caracteres medidos
en los fringilidos se justifique por las caracteristicas que presentan los datos, seria
prematuro realizar alguna conclusion con respecto a la informacion que pueda

aportar sobre la calidad de habitat de la Isla de Ons frente a la del continente.
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Consideraciones finales y propuestas de gestion

Los resultados obtenidos en los indices de abundancia de las poblaciones de
fringilidos, la medida de la calidad de habitat para ellos y la condién corporal
individual permiten concluir que el hecho de situarse la Isla de Ons en la periferia
del area de distribucion de estas especies no hace de esta zona un habitat que
pueda considerarse como sumidero. De hecho, algunos de los resultados apuntan a
que la Isla de Ons ofrece mejor calidad de habitat que el continente cercano. La
densidad de jilgueros fue anormalmente alta teniendo en cuenta que no se
encuentran poblaciones reproductoras estables en areas del continente cercano.
Ademas, la Isla de Ons mostro mas disponibilidad de areas de alimentacion y
menos densidad de depredadores y potenciales perturbadores. La disponibilidad
de alimento y de refugios antidepredatorios, y la condicion corporal individual
fueron similares en las areas insular y continental.

Con esta conclusion, las propuestas de gestion de este espacio natural, incluido ya
como parte del futuro Parque Nacional das Illas Atlanticas, que desde el marco de
este proyecto pueden realizarse, incluirian como base el mantenimiento de las
caracteristicas que hasta el momento posee la Isla. Este mantenimiento podria

conseguirse a través de las siguientes acciones de manejo:

evitar que se pierdan las zonas de campos de cultivo y en barbecho que
actualmente existen. La Isla lleva sufriendo a lo largo del ultimo siglo una
marcada despoblacion, con las consecuencias que ésto tiene sobre el

abandono de las tierras cultivadas. La Administracion deberia realizar un
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seguimiento de este abandono y ofrecer en consecuencia subvenciones para
que no se produjera un abandono total, o, alternativamente, hacerse cargo
del cultivo de determinadas parcelas por si misma.

mantener el mosaico de habitats que caracteriza su paisaje, a través de un
apropiado plan de actuaciones de desbrozado, poda, repoblaciones, etc. En
ningn caso deberian permitirse extensiones excesivamente grandes de
zarzales, tojeras (al menos fuera de las areas de paso restringido), o de
bosque de repoblacién (las manchas de bosques ya existentes podrian
adehesarse).

controlar la densidad de depredadores artificiales. En la Isla de Ons es cada
vez mayor el numero de gatos que consiguen con éxito sobrevivir y
reproducirse desvinculados ya de la ayuda del hombre, a costa de las
poblaciones de muchas especies de aves cuyos pollos y volantones
sucumben ante este importante depredador.

o apoyar proyectos de investigacion que ayuden a comprender las
interacciones entre los componentes del ecosistema, y exigir que todas las
actuaciones estén fundamentadas en una solida base de conocimiento sobre
el mismo.

mantener satisfechos a los vecinos de la Isla, de cuyas acciones depende el

resultado del resto de medidas de gestion que puedan tomarse.
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