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AGRAIMENTS.

S6n les 6.30 de la matinada d'un dia de maig. Ja quasi és de dia clar en € Prat. Sescolten
els primers cants. Tot just a nostre costat una Boscarla mostatxuda remonta un Xxicotet
senill i des de la seua talaia marca amb les seues notes I'extensio del seu territori. Uns
guants metres més a fons, un Balquer sintrodueix en |'espessor palustre que ens envolta i
sembla discutir amb la seua parella. Es e preludi que acompanya a ritme lent la marxa
pausada, perfectai especialment sensible d'un nou dia que naix. Descriure una eixida de sol
no és ni molt menys la manera habitual d'encetar un treball d'aquesta indole, peré amb aixo
qualsevol lector, abans d'aprofundir en els detalls numerics, pot arribar a fer-se una
composicio de lloc i un marc contextual el més semblant possible a que mi, persona ment,
m’ha oferit aguesta experiéncia. GRACIES PRAT.

Després de 14 anys, lalecturafinal del treball m’obliga a fer marxa enrera. Veig, en primer
lloc, € que deixa un ter¢ de la meua vida dedicada a la investigaci6. Haver assumit el
compromis de fer un treball de camp i d'estudi durant aquestes temporades no ha estat
facil. Temps, economia 0 els mateixos moments i evolucié de la vida hagueren pogut
avortar en qualsevol moment el procés. Perd no ha estat € cas. La invers6 feta a tots els
efectes per tal d'assolir unes pretensions ha estat forca seriosa. Enrere queden anades i

vingudes setmanals, matinades, inundacions, cami de Caraviners, entrades marines, averies
de cotxe, discusions amb cagadors i ramaders, incendis, hores de soletat, fred i calor, por,
atreviment, pujades i baixades a Alacant ... Pero s hi ha hagut alguna cosa important que
ha fet de fons a les mil i una girangronses i que alhora ha permés que foren possibles, ha
estat la cara humana de la questié. Avui m'és impossible recordar la llarga processd de
persones que han participat de I'experiencia, per aixo, segurament cometré alguna injusticia

en no recordar-ne algu. Si és € cas que em disculpe.

Aquesta perspectiva historica em duu a afermar que soc un afortunat.

Afortunat perque I'atzar propicia que I’any 1987 coneguera a German agafant pardals en

I”hort de Ilimeres del “Rompe’. Des d aeshores fins ara ens ho hem dut, practicament, tot



a mitges. Hem compartit els moments bons i els roins i aixo é important. Potser mai no
haguérem pogut imaginar en I'any 1990 que aquella experiéncia amb els passeriformes
palustres del Prat arribara on ha arribat. L’informe que presentarem a la Conselleria
d’ Agricultura d’ aleshores fou una peca clau. De socis passarem, anys després, a director i
dirigit. Sense ell, res haguera estat possible. Rigurés en el camp i en € tractament de dades
i afable en € tracte huma és, sincerament, a qui cal agrair-1i € desenvolupament final del
treball. La seua paciéncia amb un servidor, "todo € rato de letras' ha superat en exces els
limits del meu mereixement. Amb els pares i germans m'he trobat com un més de la
familia

Afortunat també perque a meu costat sempre ha estat casa. Durant 14 anys he vist morir
pares i naixer fills. En maig del 92, en plena epoca de cria, faltava ma mare i en abril del
93 ho feia e meu sogre. Encara avui note aquestos immensos buits. L’ esperit emprenedor i
la fe cega d’ambdds en totes les meues tasques m’han fet molta fata i avui vull recordar-
ho. | s aquesta és la cara trista, la nota aegre ens la donaren a Obdulia, |a meua companya,
i ami, els nostres fills, Aloma i Salvador que nasqueren tot just enmig de la investigacio.
Ells tres han patit amb dignitat i ressignacio llargues hores de soletat a casa. Carme, la
meua "teta’, m'ha gjudat en la configuracié del manuscrit final. La resta de "penya" (pare,
sogra, cunyats i nebots) han acompanyat a la donai als xiquets en les meues innumerables

absénciesi sempre els he sentit al meu costat en els moments dificils.

Afortunat perqué quan decidesc donar €l pas de professionalitzar el meu oci vaig trobar un
context i unes persones que ho van fer possible. Jose Antonio Gil-Delgado, tutor dels
cursos de doctorat, proposa la meua admissio en e Departament de Microbiologia i
tutoritza e meu pas de lletres a ciencies. Les col-laboracions amb el Departament han

donat molts bons fruits i molts bons moments.

Afortunat perque de les Administracions he rebut importants recolzaments. Els tecnics de
la Conselleria de Medi Ambient Adrian Casado, Evaristo Jménez, Toni Garcia, Juan
Jménez i Jose Vte. Escobar m'han animat molt. | de tots, Gregorio Ros, guarda del Prat, és
una de les persones amb qui, a més de seguir molt de prop les evolucions del treball, he

compartit hores de camp, de café i de conversa. Amb Ramon Prades, Jesis Tena i Jose M.



Fabregat també he passat estones de companyia. Salvador Ballester Remolar, de la

Consdlleriad'Agricultura, i amic d'Onda, em facilita molta documentacio.

També ha estat important la classe politica. Les dues directores que hatingut €l parc, |sabel
Queral i M2 Teresa Vicente ens han permés actuar i no han posat entrebancs as nostres
procedirs Encara avui M2 Teresa m'assegura que duu damunt un article que vaig escriure
després de I'incendi del 95 titolat 'Elegia a un Prat cremat”. A nivell autonomic, Xaro
Nomdedeu, Directora Gral. de lI'area de Medi Ambient en 1990 m'acompanya en les
tasques de camp. Per0 és a nivell provincial on més sha cregut en e treball. M2 Luisa
Oliver, diputada de Medi Ambient en I'Excma. Diputacié Provincial, confiai aposta fort en
les nostres possibilitats, propiciant en companyia de Ramon Vilar i Vicent Aparici, diputats
responsables de l'area, €l seu recolzament institucional conveniant amb la ingtitucio
provincia un llarg etcétera d’ activitats d’investigacio i divulgacio durant 8 anys. Roberto
Meneu, Enrique Navarro i Ximo Nebot, diputats dOnda, e meu poble, han seguit sempre
de prop €ls nostres quefers. | els que també han jugat un paper nolt important en aguest
marc de la Diputacio Provincial, han segut Pepe Guaita, secretari de la comissié de Medi
Ambient i M2 Antonia “Anto”, biologa. D'dlls he rebut un estimable gjut en la redaccio de

projectes i hem compartit idees i alguna que altra hora de camp.

Afortunat perqué a meu lloc de treball -I''ES CAMINAS- he tingut uns companys que han
anat pasant, quedant-se o tornant, vivint de molt a prop les meues experiencies, i, per
suposat, aprenent junts. Manolo Vivo, Ximo Guiral, Marigjo Peris, Paco del Campo,
Fernando Gonzalez, Xavi Barreda... Amb Fernando I’experiéncia ana més lluny ja que,
essent especialista en entomologia, ens gjuda a enllestir e treball amb els insectes que, per
una questio de temps, no ha pogut quedar reflectit en el capitol corresponent. Isque
anellador del Prat, i amb cotxe. |, parlant de cotxe, Xavi, a més de company, amic i
dibuixant, s€l juga venint a anellar a CIBIMA. Amb €l he compartit experiéncies
didactiques, cientifiques, divulgatives ... L'any 1999 plasmava en aguarel -les una fulla de
paseriformes palustres "pa morir-se”. A més dels companys de treball, un llarguissm

etcetera, i en molts casos anonim, d'alumnes ha anat passant pel Prat aprenent.



| molt afortunat per disposar d'un grup, I'Au d'ornitologia, del qual em sent orgullés. Potser
perque nasque de la meua iniciativa. La immesa magjoria dels components del grup shan
format o han passat pel Prat o pel Millars en algun moment. Tots han vist i experimentat el
gue és una Estacié d’ Esfor¢ Constant. | de fet molts d’élls ho han generalitzat a altres
espais. La seua valla, en € camp i com a persones, ha possibilitat més d una vegada,
omplir els buits que les circumstancies personals m’impedien atendre |’ estacié en aquestos
14 anys. Jose M. Gayet, LIuis Mechd, Manolo Terrones, Alex Pasgual, Bienvenida Garcés,
Joan A. Muyas, Fernando Borderia, Agusti Gasulla, Miquel Tirado, Vicent “e Xiquet”,
Bruno Sanchis, Jose A. Martinez, Jorge Adelantado, Manolo Garcia, Vicent Romero,
Juanito Monrés, Marcial Marin, Emilio Barba, Nacho Encabo, Jaime Gomez, Arantxa
Leal, Carmen Aznar, Jeni Andreu ... Altres persones, no necessariament adscrites a grup,
han fet possible I'adquisissio de material. Col-lectors, pals de les xarxes, alicates... han estat
possibles gracies a Pepe Gayet que ha fet d'arquitecte en tot. La meua sogra, Conxa, ha
cosit moltes manigues de col-lector que ens proporcionava Xavi, € tapisser. | Delfin
Gilabert ens monta el programa MIGRATIO, base de dades d'anellament, que n'ha donat

mMEs que un muasic a nivell estatal.

Vull tenir un record especia d'agraiment a Grup Catala d'Anellament, a Grup
Ornitologic Balear, a la Societat Vaenciana d'Ornitologia i a I'Oficina Vaenciana
dAnellament per les informacions rebudes. Aix0 ha estat possible gracies a Gabriel
Gargallo, Ralll Escandell, Jose Antonio Gomez, Suso Huertas (+), Carlos Palanca, Marcial
Y uste, Jose Luis Peris ... Raill Aymi, del GCA, anellador i amic, m'ha tingut sempre a dia
de tots els articles que € mercat ha deparat sobre Boscarla Mostatxuda. Ell enceta amb
una nota sobre migratologia € que nosaltres avui, uns quants anys després, hem convertit

en capitol. Gracies.

Ingtitucions, responsables i treballadors dels parcs naturals feren possible les prospeccions
en |'any 1994, i vull recordar-los amb gratitud. En el P.N. del Delta de I’ Ebre a Martinez
Vilata. En € P. N. de L’ Albufera, a Juan A. Gémez i a Nacho Dies que m'’ acompanya en
barca pels llocs més amagats de I’ Albufera durant la realitzacio dels censos. En el P. N. de
S Albufera de Muro a Joan Mallol i a Pere Vicens que em facilitaren estancia, bicicleta,

informacid i companyia. En el Fond6 d'Elx, m'acompanya €l mateix German.



Si bé els mitjans de comunicacié han jugat un paper divulgatu important, fent arribar €l

Prat a poble, aix0 ha estat possible gracies a persones i professionals de la valua d'Abel

Campos i del conjunt del programa Punt-2. Radio Onda i Radio Vila-Real vehicularen

durant cinc anys directes inenarrables "a peu d'obra’ de lama d'Ana Rosa, Pilar, Algjandra
i Annaen el programa"Fem un vol amb el Grup Au". Larevista EL FULL d'Onda divulga
moltes noticies del Prat en el FULL VERD.

Mencié també especia em mereixen un munt de personatges que m’han acompanyat en
silenci, unes vegades des de I'anonimat atres des de la companyia --Vicent, Pepe,
Domingo--, posats com les gavines marcant territori en la restinga litoral de pedres a
escasament 70 m d'on he aparcat durant 14 anys €l cotxe. Ellsala d’éls, jo ala meua. En

e Millars, els propietaris de la finca del Palaciet ens han facilitat sempre |’accés d riu.

| s la fortuna m'ha deparat tantes i tantes coses, la mala fortuna, només m'ha deparat
absencies. A les ja esmentades familiars he de sumar-1i la del meu amic José Timor.
Llargues hores en e carer Sant Joan d'Onda facilitaren € disposar d'unes xarxes
excel-lents, que 14 anys després encara use. El seu rdpid i inesperat comiat ens priva de la
seua companyia i dunes insugtituibles mans. Adéu, amic. També vull recordar en la
llunyania la illusié que va posar en k part migratologica €l darrer Director de I’ Oficina
d’ Especies Migradores del Ministeri de Medi Ambient, Fran Herndndez Carrasquilla. Ni
el, lamentablement, podra veure acabat € treball, ni nosaltres haver disposat de les

esperades recuperacions hingares que estava tramitant-nos.

| per tot aix0 que acabe de descriure, insistesc, em considero afortunat. | € moment
m'obliga, a expressar-10s als encara presents i als absents la meua gratitud en majuscules.
GRACIES. Sense cap dubte que aquest treball també és part d'ells.
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INTRODUCCION GENERAL.

Las zonas humedas cumplen funciones ecol 6gicas fundamentales como reguladores de los
regimenes hidrologicos y como hébitat de una muy rica biodiversidad (Ramsar, 1971).

Terrenos pantanosos, marismas, turberas, estuarios, bahias, mares interiores, abuferas,

charcos, rios, lagos, pantanos... albergan importantes comunidades de aves palustres que
gozan de una amplia representacion geografica a pesar de la drastica reduccién sufrida en
estas areas en los Ultimos 200 afios. Las respuestas a muchos de los interrogantes que
suscita en ellos la ornitologia acaban mostrando como es 'y en qué condiciones se encuentra
el ecosistema en que viven. Las aves, como bioindicadores que son, informan del estado de

salud de las zonas donde habitan y de la evolucién de |os ecosistemas.

Tanto en Espafia como en € resto de Europa continlian siendo escasas |as investigaciones
sobre aves en estas zonas (MartinezVilalta et al.1998). Las dificultades metodol 6gicas,
considerada la necesidad de disponer de protocolos estandarizados durante series
consecutivas de afos (Baillie et al, 1986; Baillie, 1995; Pinilla,1997; GCA, 2001), limitan
en mucho su profusion. No obstante, Ultimamente se estdn incrementando ya que
coinciden, por una parte, € impulso conservacionista que encuentra en e esfuerzo
constante una buena herramienta para diagnosticar €l estado y evolucién de las poblaciones
(Baillie et al, 1986), y por otra, la mayor disposicion de programas informéaticos para el
procesamiento y mangjo de datos de campo (Castany y Lépez, 1992) y la necesidad
administrativa de disponer de argumentos que justifiquen la conservacion de espacios y
especies. De hecho, la consideraciéon mundial de dichos espacios en la Conferencia
Internacional sobre la Conservacion de las Zonas Humedas en Ramsar (Irén) de 1.971
(BOE 1990) y en la Union Internaciona para la Conservacion de la Naturaleza de 1.973
(IGME, 1988) es relativamente reciente. En este contexto, el estudio que aqui se presenta
sobre € Carricerin real en el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca, iniciado en 1990, se

suma a los ya existentes en este tipo de éress.

El P.N. del Prat de Cabanesi de Torreblanca constituye un espacio retural muy singular en

la Comunidad Vaenciana. Ocupa un total de 917 hectareas y representa mas del 80% de
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las zonas himedas que hay en tierras castellonenses, siendo, sin duda y con diferencia, €

mas significativo de todo su litoral.

Su idiosincrasia en cuanto a situacion geografica, climatologia, hidrogeologia, vegetacion
y usos antrépicos hacen de este espacio una area habitable para peces, anfibios, reptiles
invertebrados... que vienen a sumarse a las especies de diferentes érdenes de aves presentes
en e Prat agunas de las cudles tienen en €l area importantes poblaciones reproductoras. Es
el caso de la Canastera (Glareola pratincola) y del Aguilucho cenizo Circus pygargus)
cuyas colonias nidificantes son de las mayores de todo € litoral mediterraneo ibérico.
También es de significar, como mas representativos, la nidificacion en la zona de Pato
colorado (Netta rufina), Anade real @nas platyrhynchos), Rascon (Rallus aquaticus),
Zampullin chico (Tachybaptus ruficollis), Gallineta de agua (Gallinula chloropus), Focha
comin (Fulica atra), Ciguefiuela (Himantopus himantopus), Chorlitgo patinegro
(Charadrius alexandrinus), Avetorillo (xobrychus minutus) y, un todavia reducidisimo
nimero de pargjas de Calamén @orphyrio porphyrio), Charrancito &erna albifrons),
Garza imperial @rdea purpurea) y cas anecdoticamente, Aguilucho lagunero Circus

aeroginosus) (Ros, G. com. pers.).

Y sumado a toda esta lista de especies, esta también el grupo de passeriformes palustres,
gue establecen en el Prat sus areas ce cria 0 de invernada. Buscarla unicolor (Locustella
luscinioides), Carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus), Carricero comun
(Acrocephalus scirpaceus), Escribano palustre (Emberiza schoeniclus), Buitrén (Cisticola
juncidis), Lavandera boyera (Motacilla flava), Pdaro moscén (Remiz pendulinus),
Ruisefior bastardo (Cettia cetti) ... De entre elos, e Carricerin rea (Acrocephalus

melanopogon) se ha convertido en el objetivo prioritario de este estudio.

Distribucion.
Las citas referentes a la distribucion de Carricerin real las encontramos en publicaciones
tipo atlas Glutz, 1991; Cramm, 1992; Rocamora y YeatmanBerthelot, 1999; Purroy,

1997; SEOBIrdLife, 2003). En éstas se sefida que la especie presenta una distribucion

Turquestano- mediterranea que concentra la mayor parte de sus poblaciones de forma
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discontinua en lagunas litorales, marjales costeras, deltas de rios en € sur de Europa
(especiamente el Don, Volga y Danubio), algunos lagos centroeuropeos y arededor del
mar Caspio. Asi mismo, se sefida la existencia de dos razas. A. m. melanopogon, ubicada
en Europay A. m. mimica que ocupa € SE de Rusia, Asia central, E de Turquia, Caucaso y
Oriente Medio.

La especie tiene una distribucion irregular en algunas islas mediterraneas. Esta presente
durante todo el afo en las Islas Baleares. En concreto, en el P.N. de S Albufera (Mallorca)
(Cramp, 1992; Taylor, 1994; Castany y LoOpez 1996; Vicens y Mayol, 1995) esta
emplazada la mayor poblacién espafiola en un solo humedal. En 1984 se confirmé su
reproduccién en Menorca, para la que no existian datos anteriores a 1980 (Ferrer et al.
1986). Cria e inverna también en Corcega (Rocamora y Y eatman-Berthelot, 1999) y se la
cita en Cerdefia, Siciliay Creta invernando en pequefias cantidades y en Malta y Chipre
durante los pasos (Cramp, 1992).

En la Peninsula Ibérica se distribuye de forma discontinua a lo largo de la franja costera
Mediterrdnea desde Gerona hasta el sur de Alicante (Castany y Lopez, 1997; 2003). En
esta zona esta representado por pocas decenas de rejas en la mayoria de humedales,
excepto en €l P.N. del Prat de Cabanes Torreblanca, que incluye su principal poblacion
peninsular. No existen datos de reproduccion a sur de Alicante y las observaciones son
muy escasas en € litora andaluz. Su distribucion en humedales interiores distingue un
nucleo que se distribuye por €l valle del Ebro, en pequefias lagunas de todas las provincias
aragonesas y alguna de Navarra, y en la confluencia de los rios Cinca y Segre, entre
Huesca y Lérida, aungque su reproduccion en estas lagunas no ha sido confirmada. Y otro
en diversas lagunas de Castilla La Mancha (SEOBirdLife, 1996).

Poblacion y tendencias en Espana.
La falta de antecedentes en cuanto a seguimiento global de la poblacion dificulta la

evaluacion de su tendencia en toda Espafia, aunque existen datos para algunos humedales

concretos. La estimacion mas reciente de la poblacién nidificante de Carricerin Real en
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Espafia se muestra en la Tabla 1 y corresponde a nuevo Atlas de Aves de Espafa
(SEO/BirdLife, 2003).

Tabla 1. NUmero de parejas de Carricerin Real estimadas en cada comunidad
autonoma a partir de las estimas publicadas para humedales concretos y los datos
del nuevo atlas de aves nidificantes.

Comunidad Auténoma Principios 90 Actualmente

Aragén 0-23 3-27
Baleares 1063-2136 1063-2136
Castilla-La Mancha 44-61 18-36
Catalunya 120-146 107-133
Comunitat Valenciana 595-836 344-506
Extremadura ? 6-9
Navarra ? 0-4
Total 1822-3202 1541-2852

Estos resultados muestran una disminucion algo superior a 10% en la poblacion ibérica de
Carricerin Real en la dltima década siendo mucho mayor (50%) si se consideran tan solo
zonas que presentan datos separados por varios afios (Aiguamolls de I’'Emporda, Laguna
de El Masegar y Prat de Cabanes-Torreblanca). En Baleares, parece ser que en S Albufera
ha disminuido en las zonas con ganado y ha aumentado en las zonas de frontera (Cris,
1997).

En cuanto a invernada, € anillamiento ha permitido comprobar que € litoral mediterrdneo

de la Peninsula alberga Carricerines real es procedentes de Francia.

En cualquier caso, € seguimiento més completo de la especie hatenido lugar en e P.N. del

Prat de Cabanes-Torreblancay constituye el nucleo de esta Tesis Doctoral.

Ecologia.

El Carricerin Real es € Unico Acrocephalus europeo que se puede considerar un migrador

parcial, y que realiza movimientos de corta distancia, especialmente las poblaciones
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ibéricas. Su estacion de cria comienza mas pronto que en las otras especies de su género,
pues en algunos afios se detectan hembras con placa incubadora ya en marzo en e Prat de
Cabanes-Torreblanca, (Castany y LOpez obs. per.). Es una especie més selectiva, en cuanto
al habitat de nidificacion, que las otras congéneres con las que suele coexistir (A.
scirpaceus y A. arundinaceus) ocupando zonas con vegetacion palustre préximas a
superficies de agua libre y de calidad (surgencias entre carrizales -"ullals™, pequefias islas
de carrizo, canaes de antiguos campos de arroz...). Posiblemente esta seleccion del hébitat
de cria esté condicionada por su costumbre de capturar insectos cerca de la superficie del
agua (Bibby 1982). Tiende a evitar grandes extensiones de carrizales monoespecificos,
siendo mas abundante cuando éstos coexisten con otras especies, como juncos (Juncus sp.,
Scirpus sp.), enea 0 masiega (Castany y LOpez, 2003). Para la ecologia reproductora de la
especie le resulta imprescindible el encharcamiento del érea, pudiendo abandonar
prematuramente las &eas de cria s € carrizal se deseca. Construye e nido en los
entramados de tallos muertos y rotos del carrizo, por lo que se ha sugerido que resulta méas

abundante en carrizales que no han sufrido alteraciones recientes (Taylor 1993).

Amenazas.

Su ecologia y biologia la hacen especiamente sensible a las ateraciores del régimen
hidrico de los humedales. Dichas ateraciones las causan las prolongadas sequias que se
dan en toda € érea litoral de distribucién de la especie y |a sobreexplotacion de acuiferos.
Esta tltima la provocan basicamente |as transformaciones desproporcionadas de campos de
secano en campos de regadio y los requerimientos de agua que demandan los complejos
turisticos que se ubican en € litora. En otro sentido, hay evidencias de que un descenso de
la calidad del agua, por g emplo através de su eutrofizacion, también afecta negativamente

alaespecie.

Siendo un ave especia mente exigente en cuanto a las caracteristicas del habitat de cria, las
ateraciones que afectan a sus &eas preferentes, pueden tener un efecto negativo
desproporcionado sobre su poblacién. Frecuentemente dichas alteraciones no proceden de

causas naturales. Unas veces se eiminan sin mas sus habitats de cria, otras es la quema
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incontrolada que afecta directamente a carrizal cuyos tallos vigos los necesita para la

ubicacion del nido (Taylor, 1994), otras es € acceso del ganado vacuno alos carrizales ...

Objetivos.

Pantear estudiar una dinamica poblacional en aves es un objetivo complejo a tiempo que
abordable desde diferentes ambitos. Los primeros contactos con el Carricerin real los
tuvimos durante la época de cria del afio 1990. Tras el 1991 en que las visitas fueron
mensuales, se decidio en la primavera de 1992 dedicar un esfuerzo semanal. Y en e 1993
doblarlo a dos estaciones (CIBIMA y Sequia Vella). 5 afios después (1994), se intuyo lo
gue podrian dar de si otras tantas temporadas de visitas al Prat anillando y realizando
transectos. ¢Cuantas?. Hoy, acabada la temporada de cria del 2003, tras 14 afios de
Esfuerzo Constante, leo la respuesta que da David Lack a una pregunta que le formulan a
acerca de los herrerillos en Wytham Woods. "Ars longa, vita brevis. Una vida transcurre
en un tiempo muy breve ... No puedo responder a esa pregunta porque sdlo tengo
diecisiete afios de datos’ (Weiner, 2002). Algunas de las hipdtesis pensadas sobre €l

Carricerin real podrian haber quedado sin respuesta por € mismo motivo.

No obstante, € intervalo temporal invertido ha aportado un sustancial volumen de datos de
campo. Una seleccidon de los que se ha considerado més interesantes y adecuados han

acabado conformando |os capitulos que a continuacion se resumen.

El Capitulo 2 estudia la comunidad de passeriformes palustres que comparten el habitat del
Prat con e Carricerin rea y hace una comparacion descriptiva de la composicion y
estructura de comunidades de paseriformes palustres nidificantes en cinco zonas himedas

del Mediterraneo en donde esta presente la especie.

El Capitulo 3 explora aspectos referentes a la tendencia poblaciona de la especie. Esto es,
como havariado estacional e interanualmente la abundancia de jovenes y adultos, machos
y hembras a lo largo dd periodo de estudio, la fenologia de la reproduccién, ka dispersion

de adultos y la abundancia durante la invernada. El Ultimo apartado incluye un andlisis
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preliminar de les influencias que podrian gercer sobre éstas variables factores climéticos

como lalluviay la temperatura.

El Capitulo 4, centrado en la migratologia, pretende aportar nuevos datos sobre las
estrategias migratorias que presentan las diferentes poblaciones de Carricerin real europeas

mas occidentales, revisando su distribucion geograficay la fenologia de sus movimientos

En e Capitulo 5 se andliza la biometria. Se caracteriza biométricamente la poblacion de
Carricerin real del Prat por sexos y edades. Se comparan biométricamente las poblaciones
del Delta de I'Ebre (Tarragona), Prat (Castellé) y Fondd d’ Elx (Alacant).Y, al efecto de
explorar posibilidades para la identificacion de invernantes, se anaiza diferencias en

contorno aar y pluma a pluma entre la poblacion de la Camargay ladel Prat.

El Capitulo 6 se centra en € estudio de la supervivencia. Se estiman las tasas de
supervivencia del Carricerin real en € Prat y se andliza si existen diferencias entre sexos 'y
clases de edad. También se pretende detectar s existe alguna relacion entre la

supervivenciay las variables ambientales.

Y, finamente e Capitulo 7 resume las conclusiones mas importantes obtenidas en la

investigacion.
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CAPITULO 1

AREA DE ESTUDIO
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A. UNA ZONA HUMEDA LITORAL.

Cuando genéricamente se habla de ‘zonas himedas litorales’ se hace para determinar
desde la teoria unos espacios en los que se dan, como es € caso del P.N. del Prat de
Cabanes-Torreblanca, una serie de circunstancias naturales que |os caracterizan: son tierras
inundadas 0 encharcadas de manera natural o artificial, con carécter tempora o
permanente, con aguas estancadas o corrientes que pueden ser dulces, saladas o0 salobres.
Asi, terrenos pantanosos, marismas, turberas, estuarios, bahias, mares interiores, albuferas,
charcos, rios, lagos y pantanos se incluyen en las diferentes posibilidades que ofrecen estas
combinaciones, definidas mundialmente en la Conferencia Internacional sobre la
Conservacion de las Zonas Himedas en Ramsar (Iran) de 1.971 (BOE 1990) y en la Union
Internacional parala Conservacion de la Naturaleza de 1.973 (IGME, 1988).

Si popularmente las zonas himedas presentan una apariencia semejante, a nivel cientifico,
se dan una serie de factores que hacen que no existan dos iguales. Asi € Prat, comparado
con los espacios himedos més representativos del Mediterraneo ibérico e insular, es, por
una parte, muy diferente (Abad, 1993) en cuanto a caracter y diversidad de la vegetacion,
influencia de la climatologia, hidrografia y edafologia, carécter de los sedimentos
(orgénicos e inorganicos), organismos y e substrato, topografia, régimen de mareas,
energia de las corrientes y estabilidad tectonica del érea costera. Y, por otra, comparte
factores que les son comunes y gque también influyen sobre la ecologia de este espacio. (1)
Son ecosistemas fluctuantes y muy dindmicos debido, entre otras cosas, a los efectos
constantes de las corrientes fluvialesy marinasy ala misma acciéndel viento. (2) En ellos
se alternan ciclos redox —de reduccion-oxidacion- debido a las fluctuaciones del nivel de
las aguas (Abad, 1993). (3) Su elevada productividad vegetal hace que afo tras afio,
especies vegetales de temporada crezcan donde estaban las vigjas, pasando éstas a
configurar una red filamentosa complegja que acaba sedimentando debajo del agua y
conformando €l terreno turboso que los caracteriza (Molina et a., 2000). (4) Presentan
indices de salinidad muy variables provocados por la afluencia de mareas o de intrusiones
marinas que producen intercambio de aguas con diferentes indices de salinidad (Ferrer et
al, 1996). Por ello en tiempo de fuertes sequias, estos fendmenos se acentlian debido al uso

agricola gue se hace de las aguas subterraneas de estos acuiferos. (5) Son areas de cria para
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muchas especies animales. Anfibios, reptiles, mamiferos, peces, insectos ... y aves de
diferentes Ordenes habitan estos fluctuantes espacios, quedando sometidos a devenir
complejo que puede dar cualquiera de las innumerables combinaciones que en ellos
ocurran. (6) Y su futuro més inmediato depende de las intervenciones antropicas:
instalacion de escolleras, cordones marinos, colmataciones artificiales, explotaciones
hidrol6gicas y de turba, depuracion de aguas, agriculturay ganaderia, extraccién de aridos,
vertidos, urbanismo, cazay pesca ...

B. SITUACION.

Geograficamente a lo largo del litoral castellonense, en direccion S hasta llegar a

Almenara, se suceden una serie de restingas y abuferas que mantieren un origen comun.
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Figura 1. Stuacién del area estudiada. Foto aérea de la zona.

Las desembocaduras fluviales de los barrancos y ramblas arrastran material hasta € mar y
cuando estos aluviones y avenidas le llegan, la dindmica marina se encarga de esparcerlos

en forma de flecha configurando cordones litorales que en € tiempo aislan los espacios
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acuaticos de origen continental o marino colmatandol os progresivamente (Quereda, 1985).
Y como ocurre con otras albuferas del norte valenciano, éstas se ubican invariablemente a

los pies de las montafias costeras (Mateu, 1982).

El Parc Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca, objeto escenario de esta investigacion, se
sita en la comarca de la Plana Alta del Pais Valencia (Fig.1) entre las coordenadas 40°
16'N y 40° 00'S. Se trata de una franja situada entre las sierras litorales y € mar que se
extiende desde el término de Torreblanca a N, con una anchura méxima de 2 km., hasta el
término de Orpesa del Mar a S donde las alineaciones cretécicas de la sierra que llega al
mar no le permiten mas de 300 m de anchura (Quereda, 1975). Actualmente, el espacio
propiamente himedo, queda limitado al W por la viadel tren y por la carretera N-340 y al

E por una barrera dunar, en su mayor parte de gravas, que la separan y aislan del mar.

Dos serras dtas cuyas estribaciones llegan hasta e mismo mar, lade Irtaa N y la del
Desert de les Palmes a S, han configurado una serie de relieves ruiniformes en forma de
playas de gravas debido a la acién de las mareas (Quereda, 1985) que Unicamente se
rompen cuando se construyen espigones para la formacion de playas de arena con un
interés turistico. Un litoral de restinga-albufera se extiende alo largo de 20 km gque separan
el Capicorb —desembocadura del Riu de les Coves-- del acantilado de Orpesa (Sancho y
Chuvieco, 1986).

La desembocadura del Riu de les Coves 'y la del Barranc de Xinxilla nunca pueden, pues,
acabar formando deltas. Cuaquier intento es desmantelado por las corrientes de deriva
marinas que se producen paraéelas a la costa en direccion NEESW. ElI fendbmeno, sin
embargo, ha propiciado la configuracién de la mencionada playa de cantos rodados que se
ha formado justamente al S de |as correspondientes desembocaduras de estos barrancos. El
Riu de les Coves 0 de Sant Miquel, de una longitud de unos 40 km, recoge las aguas de
este corredor central desde las montafias de Cati, donde recibe el nombre de Barranc de la
Valltorta, hasta la desembocadura en Capicorb. La mayor parte del afio permanece seco. El
agua tan sblo circula, como en e resto de ramblas de este litora mediterraneo,

coincidiendo con los periodos de maxima pluviosidad (Sancho, 1982).
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C.CLIMATOLOGIA.

Los factores meteoroldgicos son muy importantes no solo por e hecho de marcar
importantes diferencias entre zonas sino también porque permiten interpretar muchos de
los fendbmenos que ocurren en el campo de la ornitologia (Bernis, 1996). Movimientos de
aves, areas de nidificacion, invernada ... estén directa o indirectamente relacionados con el
complejo mundo de la climatologia. Los datos de precipitacion se han obtenido en la
estacion mas cercana al area de estudio que es Torreblanca. Los relativos a temperatura
corresponden a la estacion de Benicarld, la méas cercana a area de estudio, debido a una
falta de registros durante algunos afios en la primera. La temperatura media anual es de
16.7°C. Julio y agosto son los meses mas calidos con una media de 23.8°C y enero el mas
frio con una media de 9.6°C. El denominador comun es la constatecion de la calidez del
clima. En lo que respecta a las precipitaciones, de forma genérica, los respectivos valores
cerca del area Mediterranea, estan caracterizados por la carestia y la irregularidad. De
hecho, la precipitacion media anua registrada para el periodo 1941-1974 es de 416 mm
distribuidos desigualmente alo largo del afio, con dos maximos en otofio y primaveray un
minimo muy acusado en verano. El Prat debido a la geomorfologia de la plana costeray a
su situacion geogréfica, préxima a mar y entre sierras montafiosas, presenta un bioclima
singular que se incluye en el piso bioclimatico termomediterrdneo con ombroclima seco —

subhiimedo en verano (Boira, 1988).

Los datos de pluviometriay temperatura se han agrupado en forma de climograma (Fig. 2).
Lo ocurrido, climatologicamente hablando, en € periodo de estudio considerado (1990-
2002) permite hacernos una idea a respecto de lo que ha podido ocurrir en este espacio
hasta ahora y lo que puede ocurrir en un futuro. Durante este periodo (Fig. 3) son de
remarcar la fuerte sequia entre 1993 y 1996, 3 intrusiones marinas (1997, 2001 y 2002) y 2

primaveras con fuertes lluvias (2002 y 2003).

Se ha observado que cuando faltan estas lluvias invernales, la desecacion que se produce
de manera natural todos los veranos entre julio y agosto se aceleray se avanza de mayo a
junio, afectando la nidificacion de muchas especies de aves que por razones de su biologia

se ven obligadas sin més a abandonar €l érea de cria. Esta falta de agua se produce también
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debido alas necesidades que de €ella tienen los cultivos de regadio que dependen del Prat y

de su respectivo acuifero.
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Figura 3. Precipitacion anual de enero a diciembre

El clima serd un argumento importante para hipotetizar sobre las posibles causas que
tienen las fluctuaciones fenoldgicas de aves en e Prat tanto durante la época de cria como
en invernada. En este sentido la Figura 4 muestra las precipitaciones para €l periodo

noviembre febrero por considerarlos importantes atal efecto.

in Lot L1

85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-feb

Figura 4. Precipitacion anual de noviembre a febrero
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A lo largo de las tres Ultimas décadas se han producido una serie de fendmenos
socioeconomicos que han propiciado un aumento claro del nimero de hectareas dedicadas
bésicamente al cultivo de citricos en toda & érea de influencia (Fig. 5). Esta incluye los
términos municipales de Torreblanca, Orpesa, Cabanes, Vall d' Alba, Vilanova d Alcolea,
Tirig, Benlloch Les Coves de Vinroma, Alcala de Xivert, Albocasser, Torrendomenech,
Sasadellay Cati. Cuando hay un afio seco, hay mas demanda de agua de riego, con o cua

|a aceleracion de la desecaci dn también se incrementa

3600

3400 . —

3200 — —

3000 1 1 —

W HEI

2600 T T T T T T 1
71 75 80 85 90 95 99

Figura 5. Evolucién de las hectareas de regadio en el area de influencia del Prat de Cabanes-
Torreblanca. Datos facilitados por la Conselleria d’ Agricultura de la Generalitat Valenciana.

Y paralelamente a los efectos climéticos también es necesario referir algunas de las
actuaciones propiciadas por la administracion de Medio Ambiente que de forma directa o
indirecta influyen en este proceso. En concreto, en € afio 1995 se tomo la decision de
drenar las conducciones més importantes del pargie. La consecuencia inmediata de esta
actuacion fue la rapidez con la que desde entonces se evacud y continua evacuandose aln
actualmente (2003) el agua del pargje. Un drengje con compuertas hubiera podido ser un
mal menor. El resultado de esta intervencidn, ha repercutido de diferente manera en

muchas aves.

Ademas de estos factores, las precipitaciones que se producen en el area de influencia son
muy importantes. De éstas y de su correspondiente temporalidad dependera, de alguna
manera, la determinacion de las zonas inundadas, secas 0 semisecas. Es este uno de los

factores que diferencia el Prat de otros paragjes del Mediterraneo también estudiados.
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D. HIDROGEOLOGIA.

El Prat de Cabanes- Torreblanca pertenece, hidrogeoldgicamente, al subsistema Plana

d Orpesa-Torreblanca, que a su vez forma parte del sistema acuifero de Javalambre-

Maestrat (Figs. 6-7).

1. El sistema JAVALAMBRE-MAESTRAT ocupa una superficie de 11.500 kn¥. Incluye

buena parte de la provincia de Teruel y €l S de la de Tarragona. Limita @ N con € rio

Guadalope y los puertos de Morella-Beceite, a W con las fosas de los rios Taria i
Alfambra, a S con € rio Mijaresy laPlana de Castello y a E con el Mediterraneo (Fig. 6).
El sistema incluye los subsistemas correspondientes a la Plana de Vinaros- Pefiiscola, €l del

Maestrat, Mosgueruela, Javalambre y €l de la Plana d’ Orpesa-Torreblanca, que nos ocupa.
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Figura 6. Esquema de funcionamiento de |os subsistemas presentes en la provincia de Castellon.

Se nutre, basicamente, por la infiltracion de aguas de lluviay se descarga por emergencias,

salidas a mar y bombeos. El resumen (Atlas Hidrologico, 1987) de proporciones de esta

dindmica se muestraen la Tabla 1.
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Tabla 1. Dindmica de carga y descarga del sistema Javalambre-Maestrat

hm?®afio
Carga Descarga %

Infiltracion lluvia 892

Emergencias manantiales y rios 386 43%
Salidas laterales a otros sistemas 180 20%
Salidas al mar 269 30%
Bombeos planas 63 7%

TOTAL 892 898
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Figura7. Subsistemadel Maestrat

2. El subsistema d’'ORPESA-TORREBLANCA, situado en la Plana de su mismo nombre,
ocupa una superficie de 90 kn? (Fig.8). Litolégicamente lo componen conglomerados
intercalados con gravas, arenas, limos y arcillas, pertenecientes a periodo Cuaternario.
Estos aparecen recubiertos por conos de deyeccion, coluviones, eluviones, dunas costeras,

depdsitos de marjal y turberas. La impermeabilidad es debida a margas y arcillas del
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Mioceno. El acuifero limita septentrionalmente con las calcéreas de la Serra d'Irta; por la
parte occidental con una linea de calcareas masivas, por la meridional con los
afloramientos, también calcareos, del acuifero de la Mesozoica Serra d' Orpesa y
finalmente por la parte oriental con € Mediterraneo (Sanfeliu, 1985; Atlas hidrogeol 6gico

de la provincia de Castell6n, 1987).
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Figura 8. Subsistema d’ Orpesa-Torreblanca

Estas hipotesis sobre € origen de este espacio son generalizables para € resto de marjales
y dbuferas castellonenses. No obstante Quereda (1975) sugiere una hipétesis que
presupone para este espacio, un hundimiento general entre el Pleistoceno y el Holoceno del
gue todavia quedan, como restos significativos, peguefias porciones de playa fésil a lo

largo de la playa de Torre la Sal.
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El Prat se nutre, en una estimacion realizada para el periodo 1.948-1983, en 24 hnv*/afio, de
los cudles 4,3 hnmP/afio provienen de la aportacion lateral de los acuiferos cacéreos
laterales, 12,7 hmP/afio de la infiltracion de los excedentes de riego y 7 hni’/afio de la
infiltracion directa de agua de lluvia. Y las fuentes de descarga, para e mismo periodo, se
valoran en 24 hmP/afio que se reparten entre 18,6 hm®/afio procedentes de bombeos brutos,
1'5 hm*/afio de emergencias por “ullals’ y 3,9 hn/afio de sdidas al mar. Estas dltimas,
canalizadas por acequias, son basicamente tres: la Gola del Trenc a N, la Sequia Vella a

centroy laGolade Torrela Sa a S. El caudal de estas acequias oscila entre los 120 y los
430 |I/s aungque en periodos de sequia disminuye ostensiblemente (Quereda, 1985). No
obstante, esta estimacion no incluye uno de los mecanismos mas importantes, aungue no
ponderado, que es e de la evapotranspiracion para la cua no se ha realizado ninguna
medicién.

Entre finales de primavera, principios de verano, y siempre en funcion de las Ultimas
lluvias, desaparece la capa de agua de la préctica totalidad del Prat. Mencién especial

merece € fendmeno de las intrusiones marinas. Una intrusion marina es un proceso de
invasion de agua de mar sobre aguas dulces en los acuiferos litorales. Se caracteriza por un
movimiento permanente o temporal de agua salada tierra adentro, que desplaza € agua
dulce y origina un aumento del contenido en sales (Abad, 1993). Se genera, entonces, una
zona de mezcla denominada “interfase”, zona de difusion o de transicion, que fluctla en
funcion del flujo de agua dulce, de la permeabilidad y heterogeneidad de las diferentes

densidades y de las mareas influyendo directamente sobre la vegetacion y la agricultura.

E. VEGETACION.

Degiando a parte la combinacion de factores que han separado esta antigua albufera,
denominada toponimicamente d Albalat dels Anecs, del mar, se ha producido una serie de
sucesiones posteriores que se concretan en una colonizacion vegetal y en una progresiva
colmatacion de la marjal que provocan a mismo tiempo la elevacion de los fondos
lacustres y la formacion de suelos turbosos sobre los que descansan las actuales
formaciones vegetales que componen la praderia litoral (Boira, 1988). El factor vegetacion,
siempre ligado al tipo de suelo (Molina et a., 2000), es, a igua que los expuestos,
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fundamental en tanto en cuanto determina con bastante claridad |a distribucién de las éreas

de nidificacion de la avifauna presente en el Prat.

En concreto son tres las formaciones vegetales que predominan sobre el resto (Boira,
1988), aungque en la mayoria de los casos nos encontremos con formaciones vegetales
mixtas. La vegetacion juncal, que aparece muchas veces asociada a resto de formaciones,
srve de marco para la nidificacion de algunas especies de paseriformes; es la méas
abundante y configura, con diferencia, la fisonomia del paisge vegetal de la mayor parte
del Prat. Concretamente, la formacion herbacea del Jonc negre (Schoenus nigricans)
configura praderas espesas y verdes durante todo el afio siendo objeto de pastoreo en la
parte W donde limita con los campos de cultivo. Es e marco predilecto para la nidificacion
del Aguilucho cenizo (Cyrgus pygargus). La vegetacion palustre, que hace de marco a los
protagonistas de la presente investigacion, incluye las especies vegetales méas propias de
las zonas pantanosas, margenes de cursos de agua, lagunas, charcas ... de las cuales cabe
destacar las formaciones vegetales de carrizal (Phragmites australis), enea (Typha
angustifolia) y masiega (Cladium mariscus), que se encuentran practicamente en muchos
de los mérgenes de las acequias o balsas artificiales, destacando que las se encuentran en la
vertiente W, debido a la préactica de la agricultura presentan mal estado. En cambio, todos
los carrizales de la zona de las turberas --zona N--, a igual que los que dominan las
cubetas postdunares de aguas salinas casi permanentes, presentan buen estado. Otros tipos
de vegetacion, también presentes en el Prat son los saladares, 1a singularisima vegetacion
dunar y la vegetacion acuatica. La primera la conforman asociaciones de plantas que
desarrollan diferentes estrategias con el fin de acumular e exceso de sdles y la segunda
depende en buena medida de la composicion dgl substrato, ya sea la duna de piedras, de
arena 0 mixta. Esta esti expuesta a las alteraciones provocadas por |as actividades de ocio
del hombre: motocros, 4 x 4, bafistas, pesca ... afectando la nidificacion de dos aves
limicolas adscritas de natural a dichos espacios. €l Chorlitejo patinegro --Charadrius

alexandrinus-- y la Canastera --Glareola pranticola.

F. USO ANTROPICO.
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El hombre poco a poco ha ido modificando la estructura del Prat. Agricultura y turismo
han sido los causantes de recortes progresivos de terreno por los extremos N, Sy W.
Dichos recortes han reducido € espacio de la marja a las actuales 850 Ha. (Decreto
188/1988, de 12 de diciembre, del Consell de la Generditat Vaenciana, por € cud fue
declarado Pargje natural).

1. Antiguo arrozal. El Prat, practicamente en toda su extension, esta franqueado por una
ampliared de canales y acequias de todos |os tamafios que abastecian de agua |os antiguos
arrozales que se remontan a siglo XVIII, actuamente en desuso. De estos espacios,
sobretodo los menos inundados y los totalmente secos, se explotan para la ganaderia
vacuna. Al principio del estudio eran 4 las ganaderias que pacian sus rebaios alo largo del
parge, al final, pasados 14 afios, tan sdlo queda una. Esta reduccion ha sido debida,
basicamente, a los efectos que sobre las cabezas de ganado ha tenido e popularmente
conocido “Mal de las vacas locas’. El factor pastoreo hay que tenerlo en mucha
consideracion ya que la zona ha estado siempre ligada a este tipo de tratamiento, y en
consecuencia a hombre. Una suma continuada de despropdsitos entre pastores y
agricultores y entre los mismos ganaderos, o entre aguellos y la misma Administracién, ha
provocado que muchos de los “afaires’ acaben mas de una vez en incendios. No existe
ningun estudio que explique o prevenga las incidencias que podria ocasionar la
desaparicion total de la ganaderia parala actual avifaunay lavegetacion del Prat.

2. La agricultura. Las practicas de labranza inciden en e parque natura de muchas
maneras. Abad (1993), analiza desde una perspectiva fisico-quimica la evolucion del suelo
en las transformaciones agricolas y refiere 4 fases. (1) Se preparan los campos de cultivo,
elevandolos y estableciendo canales de drengje con una composicion del suelo no saina
(2) Se plantan los cultivos y obtienen productividad satisfactoria, aunque los suelos ya se
han salinizado. (3) Se producen cambios irreversibles en la propiedades del suelo con un
aumento de la compactacion —disminucion de la porosidad y la permeabilidad-- de la
salinidad, a pesar de los sistemas de drengje que hacen que disminuya progresivamente la
productividad de los cultivos. (4) Solo algunas especies vegetales, como es e caso de
algunos Juncus sp., pueden soportar tanto el alto grado de compactacion como el elevado
indice de salinidad.
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En este sentido, la subsidencia actla sobre los depésitos organicos al ser drenados
combinandose, entonces, con los efectos de la colmatacion. Se producen cambios en la
densidad aparente del suelo y en su contenido en agua, porosidad y conductividad. La
compactacion, definida como la comprensién de una masa de suelo en un volumen inferior
al que ocupaba inicialmente (Raghavan et a. 1.990), provoca varias consecuencias. La mas
directa es el aumento de la densidad aparente que actla directamente sobre las raices de las
plantas limitandoles los nutrientes y la captacion de agua. Ademas, repercute
negativamente sobre la porosidad, sistema de ventilacion y sobre la disminucién del
drengje generando asi zonas andxicas que llevan asociada la produccion de sustancias
toxicas paralas plantas. Por su parte la salinizacion actla de forma clara debido al ascenso
por capilaridad de una capa fredtica salina que hay atan solo 50 o 60 cm de la superficie
del suelo. Esto hace que se precipiten sales solubles en |a superficie de latierray que se
sumen a la aportacion que ya de per se tienen en la zona las brisas marinas. La sal impide
gue las plantas capten con facilidad el agua y produce efectos téxicos con unas
consecuencias claras en lo que respecta a los campos. disminucion de la productividad,

muerte de los cultivos e inutilizacién de los suelos para expl otaciones continuadas.

Y cuando e proceso de degradacion ha sido muy intenso, la recuperacion de los campos es
précticamente inviable.

3. El urbanismo. La zona, ubicada entre dos centros turisticos importantes —Torreblanca,
Alcocebre, Pefiiscola @ N y Orpesa y Benicassm a S-- no estéa exenta del juego
especulativo iniciado en € litora Mediterraneo sobre los afios 60. A los desequilibrios
territoriales de estos Ultimos afios en apoyo del litoral en detrimento del interior, hay que
anadir el boom turistico, concentrado también sobre las playas (Sorribes, 1987; Pefiin y
Jaen, 1987). A los recortes agricolas de la parte W hay que sumar la ubicacion de
urbanizaciones que han puesto limites a los extremos N y S. Si la reconsideracién de las
zonas huimedas por las diferentes administraciones es relativamente reciente, hasta hoy
sobre éstas todavia ha pendulado la sombra de los especuladores ya que se han
concentrado, a menos en estas zonas, en € litoral. La especulacion urbanistica sobre €l
Prat todavia no ha finalizado. Es relativamente reciente e recurso presentado a DECRET
264/1994 de 20 de desembre por € que se modifican los limites geogréficos del parque
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natural. Las consecuencias del urbanismo, son irreversibles; colmatacion de terrenos,

contaminacion urbana, uso de pesticidas, contaminacion acustica ...

Si es una temporada seca, la falta de agua incide sobre los ciclos normales de todos los
habitantes, ya que la presencia-ausencia de agua influye directamente sobre plantas,
vertebrados e invertebrados. Si no hay agua, las especies vegetales limitan su crecimiento y
a su vez los invertebrados acortan sus ciclos afectando a gruypo de vertebrados que
dependen de ellos. En cambio s hay agua, y ésta procede de la lluvia, los vegetales crecen
con normalidad, los invertebrados se multiplican a causa de una situacion vehemente y los
vertebrados, dependientes de éstos, van mas holgados. Pero entonces aparece el hombre ya
gue las molestias que ocasionan agunas especies de mosguitos se combaten con
fumigaciones generalizadas tanto terrestres como aéreas, sin valorar las ateraciones que
pueden provocar. Los invertebrados estan en la base trofica de todos los anfibios, reptiles,
peces y de muchas aves. Al verse afectados por pesticidas e insecticidas son mas
facilmente predados y las consecuencias son claras, ya que la ingestion de animales

envenenados produce, indirectamente, € mismo efecto mortal.

4. La caza. Desde que se abandond € cultivo del arroz, el Prat quedé abandonado a su
suerte. Su ubicacion, hacia de éste un espacio excelente para €l paso de aves en general y
para € grupo de andaidas y paseriformes palustres en particular siendo aprovechado
cinegéticamente en toda su extensién por dos cotos de caza, € de Cabanes y € de
Torreblanca. Ahora bien, el abandono de los cultivos ha potenciado que ciertas especies
vegetales de una elevada productividad --Phragmites, Juncus, Cladium, Typha, ...-- hayan
cubierto la préctica totalidad, a excepcion de la zona de Torberes —Torreblanca-- de los
espacios abiertos. Esta extensa cobertura vegetal si bien ha actuado de diferente manera
sobre las preferencias de habitat de muchas especies de aves de diferentes 6rdenes, en
términos generales puede afirmarse que se ha generado un refugio —escondite-- natural

para muchas de ellas, basicamente acuéticas, siendo cada vez mas dificultoso transitarlo.
5. Las turberas. La produccion de turba, ligada directamente a la ya referida elevada

productividad de la zona, repercute desde muchos aspectos en las dinamicas que se

producen en el Prat. Existen datos que afirman que el proceso de formacion de una duna
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costera se produce entre los siglos XVII y XVIII, siendo en e XIX cuando se concede la
primera licencia para la extracion de turba. Actualmente son mas de 60 las hectareas que
han sido objeto de extracciones en dos yacimientos. La turba se ha usado como fertilizante
para los cultivos de la zona o para € viverismo. Por una parte, las extracciones han
conformado un paisge nuevo de balsas que llegan a tener 4 metros de profundidad,
creando nuevos ecosistemas para ciertas especies animales y vegetales (Alcover et d.
1991). Y por otra, ligada a la salinidad (Abad, 1993), estas fosas han anulado € efecto
esponja que de natura provoca la turba ante las intrusiones marinas. De hecho se ha
constatado (Ballester, S. com. per.) que los cultivos que limitan con las turberas sufren un

proceso de salinizacion mas rgpido que los no colindantes.

G. PARQUE NATURAL.

En este apartado se ha querido incluir la legidacién que ha habido y que hay actuamente
en lo que respecta a su proteccion. Una proteccion muy conflictiva como ocurre en otros

tantos lugares.

. CONVENIO relativo a zonas himedas de importancia internacional especialmente como
hébitat de aves acuéticas, realizado en Ramsar (Iran) el 2 de febrero de 1.971. Designacion

de nuevos espacios por parte de Espafia (B.O.E., 1990).

. Decreto 188/1988 de 12 de diciembre del Consell de la Generalitat Valenciana de
declaracion del Paratge Natura de la Comunitat Valenciana del Prat de Cabanes
Torreblanca (DOGV, 1988).

. Decreto 264/1994, de 20 de diciembre, del Govern Valencia, de modificacion del Decreto
188/1988, de 12 de diciembre, de declaracion del Paratge Natural de la Comunitat
Vaenciana del Prat de Cabanes-Torreblanca (DOGV, 1994a). En éste se modifican los
limites geogréficos del pargje natura incluyendo la zona significativa en donde se ubica la

estacion de esfuerzo constante denominada CIBIMA que incluye 50 nuevas hectareas.
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. Ley 11/94, de 27 de diciembre, por e que se declara el Parque Natural del Prat de

Cabanes-Torreblanca. Diario Ofical de la Generalitat Valenciana 2423. 204. (DOGV
1994b).

. Decreto 4/2003, de 21 de enero, del Consell de la Generalitat Valenciana, por € que se
aprueba e Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales (P.O.R.N.) y Rector de Uso y
Gestion (P.R.U.G.) del Parc Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca (DOGV, 2003).
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CAPITULO 2
LA COMUNIDAD DE
PASERIFORMESPALUSTRES

NIDIFICANTES

COMPARACION DE ZONAS
HUMEDASMEDITERRANEAS
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INTRODUCCION.

El estudio de comunidades de aves ha atraido la atencion de los ornitdlogos, s bien los
esfuerzos, en general, se han basado en los patrones y procesos a escala local. Abordar
diversos factores a una escala mas amplia es muy interesante pero supone un incremento
de dificultades derivados de la obtencion de variables (Torres-Pinheiro,1999). Hay
actualmente programas estratégicos, coordinados basicamente por asociaciones
conservacionistas, que pretenden consolidar el seguimiento de poblaciones alargo plazo, a
escalas mas amplias, mediante la aplicacion de diferentes metodologias (Estaciones de
escucha --Projecto SACRE (SEO-BirdLife, 2001), Proyecto NOCTUA (www.SEQ.orges,
2003), Esfuerzo Constante en anillamiento --Programa Sylvia (GCA, 2001), Proyecto
PASSER (Pinilla, 1997), transectos ...

Cuando €l objeto de estudio son las comunidades de aves passeriformes palustres, y en
especial las del carizal, existen pocos estudios a cuaquier escala. La amplia
representacion geogréafica de los humedales en Espafia ho se corresponde con la escasez de
trabajos realizados en estos (Taylor, 1994; Castany y LOpez, 1996; Paracuellos, 1997;
Martinez Vilataet al, 1998; Torres-Pinheiro, 1999).

De entre los factores determinantes en la seleccion de habitat por parte de las aves
(competencia interespecifica e intraespecifica, tamafio y distribucion de hébitats, densidad
de predadores y parasitismo, factores antropogénicos ...) la vegetacion juega un papel
determinante. El carrizal constituye un habitat importante para la nidificacién de especies
escasas de aves a nivel europeo y espafiol, (SEO-Birdlife, 2003) como el Carricerin redl,
Buscarla unicolor, Carricero tordal, Bigotudo, Escribano palustre ... y esta atamente
representado en todos los humedales visitados (Molina et al, 2000; MartinezVilata et a,
1998; Torres-Pinheiro, 1999; Taylor, 1994).

El carrizo (Phragmites australis), graminea autoctona de la Peninsula Ibérica, aparece

acompafiado de enea (Typha angustifolia), masiega (Cladium mariscus), juncos (Juncus sp

y Scirpus sp) ... en diferentes proporciones segun los espacios. Y en préacticamente todas
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las éreas visitadas se ha gestionado en algiin momento determinado, con mayor o menor

acierto, combinando métodos mecanicos, quimicosy culturales (Torres-Pinheiro, 1999).

El objetivo de este capitulo es, por una parte, comparar, la composicién y estructura de los
paseriformes palustres nidificantes mas representativos en cuatro zonas del P.N. del Prat de
Cabanes-Torreblanca (Zona norte, Zona oeste, CIBIMA -sur- y Sequia Vella -centro)
durante tres periodos de cria (1990, 1994, 1997). Y, por otra, realizar una descripcion
comparativa de la composiciéon y estructura de algunas comunidades de paseriformes
palustres nidificantes en cinco zonas humedas del Mediterraneo (Fig.1): Delta de I'Ebre
(Tarragona), Prat de Cabanes i de Torreblanca (Castellon), L'Albufera (Valéncia), Fondd
d Elx (Alacant) i S'Albufera (Mallorca).

A.MATERIAL Y METODOS.

1. Areasde estudio.

Este apartado incluye la descripcion de las cinco zonas himedas del Mediterrdneo
estudiadas. En el caso del P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca la descripcion de cada

transecto realizado se usara también para ver las diferencias dentro del propio espacio.

1.1. P. N. del Prat de Cabanes-Torreblanca (Castell0).

CIBIMA (T1), Zona sur. Longitud: 750 m. Situado en e extremo sur del Prat, cabe
diferenciar tres partes. (a). Del metro 0 a 150. Su flanco derecho limita con la restinga
litoral e incluye € porcentaje mas elevado de zona seca estando integrada, basicamente,
por formaciones de juncos. Es la zona mas afectada por e tréfico de vehiculos. En su
flanco izquierdo, frecuentemente inundado, predominan las formaciones de Juncus sobre

Sirpus y carrizos (b). Del m 150 a 550. Es un espacio inundado a ambos lados de senda.
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Figura 1. Zonas humedas del Mediterraneo en las que se ha realizado el estudio comparativo delas
comunidades de paseriformes palustres nidificantes.

Su flanco derecho se extiende longitudinalmente a lo largo de una antigua acequia cubierta
totalmente de carrizo y Scirpus. Su parte izquierda, aun teniendo una cobertura media de
vegetacion del 100% presenta una atura de vegetacion un poco mas baga ya que los
carrizos no son siempre la formacion vegetal més abundante porque se encuentra asociada
a<cirpus y Juncus (c). Del m 550 al 750, también inundada en su totalidad, presentaen la
parte derecha, un predominio de formaciones de Juncus que en sus metros iniciales se
asocian a carrizos de baja altura. En € flanco izquierdo aparecen formaciones amplias de
enea asociadas a Juncus 'y carrizos sobretodo en los 150 m finales. Esta Ultima parte esta
frecuentemente sometida al pastoreo.

Sequia Vella (T8) Zona centro. Longitud: 600 m. Se sitla en e centro del parque
arrancando de la restinga litoral (E) para adentrarse en la marjal en direccion W. El
itinerario discurre entre dos acequias. La de la izquierda, de 2 a 3 m de ancho acaba
conectandose con la de la derecha que es € doble de ancha y que se la conoce,

popularmente, como Sequia Vella
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Figura 2. Ubicacioén de los transectos en el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca.
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Esta cruza toda la marjal y desagua ad mar a pesar de tener blogqueada la salida por una
barra dunar de unos 12 m de ancha. Hasta e metro 450 el agua de la acequia permanece
descubierta, pero a partir de ahi hasta € final reduce su anchura a efectos visuales debido a
la colonizacion del carrizo. A ambos flancos de las acequias se extiende una masa vegeta

précticamente idéntica en cuanto a cobertura vegetal (100%), altura, profundidad del agua
y presencia de las mismas especies, con un substrato de necromasa muy compleo
integrado bésicamente por comunidades de Juncus, masiega y carrizo. En direccion EW,
cabe diferenciar 2 partes. (). Del metro 0 al 100. Los primeros 50 m son de las gravas que
conforman larestinga litoral. Tal como se avanza hacia el metro 100, espacio ya inundado,
se observa cOmo se inician los procesos de colmataciéon y de produccion de turba. La
vegetacion esta dominada por Juncus con una presencia relativa de plantas de masiega y
carrizos. El limite de esta primera zona lo marca € arranque de una acequia que,
justamente a partir de aqui, cruzara el Prat en direccion S, siempre en paralelo alalineade
costa. (b). En la segunda zona cabe remarcar, por una parte, la existencia de dos espacios
de aguas abiertas, més alla de los 25 m de anchura, a la atura del m 225 y 350,

respectivamente, manipuladas a efectos cinegéticos. Y, por otra, € cambio progresivo que
se observa en la vegetacion, a partir del metro 400-450. Carrizos sueltos, pero de mayor
atura, coinciden con € inicio de la colonizacidén que esta misma especie gerce sobre la
totalidad de la acequia en la Ultima parte del recorrido. A partir del metro 450 la altura de
los carrizos, que no la densidad, a excepcion de los laterales y € interior de la acequia,
aumenta progresivamente en los dos Ultimos recuadros hasta llegar a otro canal que,

también paraelo a la linea de costa, cruza el Prat en sentido longitudinal y pone limite al

transecto. La zona registré un incendio provocado el 24 de diciembre de 1994, que arrasd

60 has, précticamente, latotalidad de la parte derecha.

Cultivos (T2, T3, T4) zona oeste. Incluye tres itinerarios con una longitud total de 1050 m.
La zona limita por la cara W con campos de cultivo, atravesados por un sin fin de acequias
en cuyos margenes crecen Juncus, enea 'y carrizos. (T.2) Longitud: 400 m. Se extiende en
direccion SN y hace de limite entre lo que se considera Prat (derecha) y los campos de
cultivo. En su flanco derecho hay una acequia de barro de una profundidad media de 0.25
m x 5 m de ancho que recorre longitudinalmente el transecto. La parte izquierda la ocupan

en los primeros 50 m formaciones de enea. Del metro 50 a 250 hay una masa de carrizos
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gue predomina sobre Scirpusy Juncus. Del 250 a metro 350 predomina la enea 'y acaba el
transecto en el metro 400 con formaciones de Scirpus La derecha de la acequia la integran
formaciones de Juncus. Este espacio permanece casi siempre seco. El flanco izquierdo se
adentra en los campos de cultivo (hortalizas y frutales) y esta cortado transversalmente por
20 canadles, todos con agua. En sus laterales emergen masas de carrizos y eneas que en
ocasiones |os cubren en su totalidad. En los Ultimos 150 m aparecen formaciones vegetales
mixtas integradas por Juncus y gramineas. (T.3). Longitud: 250 m. Es la prolongacion
lineal, en direccidn opuesta de T.2, respecto a cud, presenta diferencias importantes. Su
parte derecha se adentra en campos de cultivo hallandose cortada de forma transversal por
un total de 11 canales. La presencia del hombre en estos campos es minima. Su vegetacion
es bastante homogénea con predominio de la enea por encima del carrizo. El flanco
izquierdo lo conforman formaciones exclusivas de Juncus. Es la zona més castigada por €l
pastoreo de ganado vacuno. (T.4). Longitud: 400 m. Se extiende a lo largo de un espacio
gue arranca desde el mismo Prat en direcciéon EW. Los 125 primeros metros o integran
formaciones de Juncus flanqueados a derecha e izquierda por dos acequias que van
longitudinalmente a lo largo de todo € transecto pero que sblo tienen agua a inicio. La
vegetacion de éstas la integran formaciones de eneas y carrizos, haciendo de separacion de
los campos de cultivo. El fragmento del m 125 a 300 se extiende a lo largo de un camino
gue se cruza con otros dos en direccion N-S. A ambos lados formaciones de Juncus
bordean una acequia seca que limita con los cultivos. En los Ultimos 100 m (del 300

400) formaciones de Rubus sp. sustituyenalos Juncus. Es la zona mas transitada.

Torberes (T5, T6, T7) Zona norte. Son tres itinerarios que abarcan una longitud de 1.200 m
y que se Sitlan en la zona més seca de la marjd. (T.5). Longitud: 400 m. Arranca
précticamente de la misma linea de la duna de gravas. En los primeros 100 m lo atraviesa
un canal que vierte sus aguas a mar y que permanece con agua durante todo € afio. En la
parte derecha hay formaciones de carrizos y Juncus. Hasta € m 300 contindia la misma
vegetacion pero perdiendo atura debido a la ausencia de agua. En los Ultimos metros, del
300 a 400, hay formaciones mixtas de Juncus y de gramineas. La parte izquierda afiade a
todo lo anteriormente descrito en la derecha, amplias formaciones de salicorniar. Los
carrizos son mas altos y densos que en la parte derecha y se extienden en una franja

paralela a la acequia de unos 3 m a lo largo del transecto. (T.6). También arranca de la
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duna de gravas y tiene una longitud de 400 m. que se extienden a lo largo de un camino
apenas transitado en direccion EW. Los 150 primeros metros los atraviesan dos canales de
barro de unos 3-4 m de ancho. La vegetacion inicial la componen a ambos lados salicorniar
y carrizos diseminados que se espesan al llegar a una acequia alcanzando los 3 m de altura.
A partir del metro 100 €l transecto discurre paralelo a una acequia de barro que atraviesa el

Prat en direcciéon E-W. A partir de agui hasta € final (del m 150 a 400) se encuentra
sdlicorniar salpicado de carrizos y Juncus en los margenes del canal. (T.7). Discurre
paraelo alalinea de playa en direccion SN y tiene una distancia de 400 m. Se extiende a
lo largo de un canal que proviene de la zona denominada “Torberes’. Presenta una
cobertura de vegetacion del 100% y el suelo es e més turboso de todo e pargje. En los
primeros 100 m tanto a derecha como a izquierda hay carrizos atos, Juncusy salicorniar.
Del metro 100 al 400 en la parte izquierda desaparece €l carrizo quedando Unicamente €l

sdicorniar y Juncus. En la parte derecha se extienden masas dispersas de carrizos que

aumentan de tamafio o disminuyen en funcion de la proximidad de la acequia.

1.2. P. N. del Deltadel’Ebre (Tarragona).

Situado € NE de la peninsula Ibérica (40° 36"~ 40° 58N, 0° 31- 0° 52°E), es la zona
hiimeda més extensa del Mediterraneo ibérico, con una extension de 320 knt de superficie.
Del total de 32.000 ha. de tridngulo deltaico, 15.000 has. las ocupan arrozales, 9.500 otros
cultivos y 7.736 €l Pargue Natural. De éstas Ultimas, 5.616 corresponden a hemidelta
derecho y 2.420 d izquierdo (Generalitat de Catalunya, 1988). Incluye las lagunas de Les
Olles, Candl vell, El Garxal, I’ Alfacada, La Platjola, La Tancada, L’ Encanyissada, lesilles
de Buda, Sant Antoni y Sapinya, las peninsulas de la Punta de la Banyay del Fangar, los
Ullas de Baltasar y los yermos de Casablanca. (Fig.3).

El clima, dd tipo mediterraneo maritimo, se caracteriza por la importancia de dos vientos:
el "mestral”, viento seco del noreste, y e "llevant", de componente este y principa
aportador de lluvia (Ferrer et a, 1986). El delta, por tratarse de una lengua de tierra que
entra en e mar en unos 22 km, presenta oscilaciones térmicas bgjas y humedad elevada.
Las precipitaciones oscilan segun las temporadas. De hecho la media de los afios 1880-

1979 es de 536 mm. distribuidos muy irregularmente aungue las concertraciones de las
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grandes lluvias tienen lugar en otofio y primavera. En lo que a temperatura se refiere, la
media registrada es de 18°C con un minimo en enero de 10,2°C y un méximo en agosto de
26,8°C (Generadlitat de Catalunya, 1988).
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Figura 3. Transectosen el P.N. del Deltadel’ Ebre.

El Delta se ha configurado tras un proceso en € que han intervenido formaciones de
llanuras e invasiones marinas. Actuamente el avance del rio se ha detenido y casi todos los
ciclos biolégicos que ocurren en é dependen del ciclo hidrolégico de las aguas
epicontinentales derivadas del cultivo del arroz. La inundacion del delta no tiene
actualmente un origen fluvial ya que todas sus aguas proceden de la compleja red de
canales y acequias de riego. Existe, pués, un periodo desde abril a principios de octubre en

el que abunda e agua dulce, y otro seco, que ocupa €l resto del afio con dominio de aguas
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salobres (MartinezVilata, 1998). Las comunidades vegetales presentes en e delta
conservan todavia extensas superficies de hébitats palustres. Todos ellos dependen
basicamente de tres factores. salinidad, régimen hidrico y textura del suelo (Ferrer et al.
1986).

La gran extension del Delta requirié de una seleccion de los espacios paustres méas
representativos de la zona (Fig. 3). (T1). Cana Vell. Se realizaron dos recorridos. Uno de
400 m discurriajunto a un canal de riego de unos 15 m de ancho cubierto de carrizos. A su
derecha habia extensos campos de arroz y su izquierda, con la laguna de Cana Vell d
fondo, lo ocupaba un espacio con predominio de carrizos poco altos que aternaban con
salicorniar y espacios sin apenas vegetacion. Otro de 100 m que coincide con una zona
donde se practica habitualmente el anillamiento. Durante este periodo estaba totalmente
inundado y lo integraban formaciones de carrizos y de enea con cobertura del 100%. (T2).
Illa de Buda. Longitud: 650 m. Este se extiende a lo largo de un camino que separaba
cultivos de arroz de una amplia zona palustre, integrada por formaciones vegetales de
Juncus, carrizos y salicorniar en funcion de la presencia y profundidad del agua. La
cobertura vegetal no era del 100% y tad vez lo més significativo fuera la presencia de
grandes balsas abiertas con margenes cubiertos por carrizos. (T3). L’Alfacada. Longitud:
550 m. Transecto que discurriaal lado de un cana de una anchura de 3 m. La parte derecha
del recorrido lo ocupaban bancales no cultivados pero dispuestos rectangularmente para la
préctica de la caza con mérgenes cubiertos de carrizos y salicorniar. La parte izquierda la
ocupaban plantaciones de arroz. (T4). La Noria. Longitud: 800 m. Espacio, a efectos
visuales, casi circular que presentava una parte quemada y otra sin quemar. En el area no
guemada habia unos espacios abiertos que configuraban un pequefio lago con sus margenes
colonizados por enea. En los espacios no inundados habia un predominio de Juncus y
carrizos. (T5). Erms de Casablanca o Vilacoto. Longitud: 550 m. Corresponde a un espacio
palustre rodeado de arrozales. En cuanto a vegetacion 1o més significativo era la presencia
dominante de masiega mezclada con carrizos sueltos que se incrementaban ante la

proximidad de los canales con agua.
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1.3. Parc Natural del’ Albufera (Valéncia).

Situada a 4 km de la ciudad de Vaeéncia presenta unos hébitats, restos de un ecosistema
litoral que antiguamente estuvo mucho mas extendido a lo largo de la costa'y que, segun
indicios, ocupaba una extension de 30.000 has. desde la desembocadura del Taria a la del
Xuquer. En la zona existen 18.000 has. de arrozales. El lago, de una profundidad media
entre 0'5 y los 2 m, tiene una extension de 2.837 has. de las cuales 350 corresponden a
riberasy “mates’ (Ferrer et a. 1986).
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Figura4. Transectosen el P.N. del’ Albufera
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Presenta un clima mediterraneo maritimo, con un invierno muy suave y un largo periodo
estival seco, seguido de un maximo de precipitaciones en otofio muy marcado (Ferrer et al.
1986). Geoldgicamente la llanura de la Albufera estd envuedta por elevaciones
pertenecientes a sistema Ibérico constituyendo un &rea que se ha llenado de materiales
cuaternarios aportados bésicamente por € rio Turia (Ferrer et a. 1986). El lago se carga,
pues, de las aguas fluviales mencionadas, de las sobrantes de riegos, de los 400 mm de
precipitacion media de agua de lluvia, de las aguas procedentes del mar y de los “ullals’
gue tiene en medio. Muchos “ullals’ han acabado obstruyéndose debido a la sedimentacion
y alos 33 millones de nt de sedimentos procedentes del Xiquer. De N a S los materiales
procedentes de los rios comenzaron a sedimentarse en Vaencia configurando una restinga
litoral que presenta una interesante morfologia dunar paralela a la costa. La hidrologia de
la zona esta ligada, directamente, a cultivo del arroz. El lago tiene tres accesos a mar, uno
todavia natural y los otros dos construidos por € hombre para abastecer de agua los
cultivos de arroz. Las formaciones vegetales estéan en funcion de los suelos que la
sustentan. En concreto, la vegetacion palustre esta representada por enea, carrizos, Juncus
y, en menor representacion por masiega. Precisamente han sido los carrizales y las eneas
los que han dado origen alas “mates’ de la Albufera donde nidifican buen nimero de aves
(Ferrer et a, 1986).

En la Albufera se han realizado 5 transectos (Fig. 4) que han sumado un total de 2.950 m.
Y se ha utilizado la barca como medio de transporte para acceder a cada area sel eccionada.
La vegetacion de las “mates’ es bastante homogénea aungue se de un predominio de unas
formaciones sobre otras. (T1). L’Alter6d de les rates. Longitud: 600 m en direccion EW.
L os espacios censados a ambos lados del canal presentan una cobertura vegetal del 100%
integrada por formaciones vegetal es de masiega que domina sobre |as también presentes de
carrizos y de enea (T2). Passadis del Roget. Longitud: 500 m. Este discurre por un
pequefio canal de unos 6 m de ancho. A la izquierda en direccion N-S, hay campos de
arroz y la derecha la conforma una mata con predominio de carrizos, eneay masiega. (T3).
Punta de Llebeig. Longitud: 650 m. Este transcurre por medio de un canal de 50 m de
ancho en direccion S-N. A ambos lados predominan carrizos jovenes y poco altos debido a
las continuas quemas. Hay algunos islotes no afectados por € fuego. (T4). Cana de

Llebeig. Es un recorrido continuacion del anterior de 500 m que transcurre por un canal de
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12 m. de ancho con una morfologia vegetal idéntica a la anterior. (T5). Mata del Fang.
Longitud: 700 m. en direccion N-S. Sus formaciones vegetales no son homogéneas como
en € resto. A la izquierda hay un corredor de carrizos pegado a margen del canal y a
continuacion vegetacion propia de dehesa. El flanco izquierdo presentaba la misma ténica
que € resto de “mates’ aungue en este caso predominan la masiegg, carrizos poco altos,
costelequias y Juncus. (Dies et a, 2000).

1.4. Parc natural del Fondo d'Elx (Alacant).

El P.N. del Fond6 d'Elx ocupa una superficie de 2.337 has. Situado a 10 km al sur de la
ciudad que le da nombre lo conforman lagunas (Rico, 1990) irregularmente cubiertas por
islotes de vegetacion palustre, flanqueadas por acequias. Este Parc Natura es aprovechado
por las sociedades de regantes para embalsar |as escasas aguas procedentes de la Sierra de
Crevillent y del rio Segura. Los dos embalses construidos por € hombre aseguran, en

periodos de no sequia, la inundacion constante de estos terrenos.
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Figura5. Transectosen el P.N. del Fondé d Elx
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El clima de |a zona es tipicamente mediterraneo, con una temperatura media anual elevada
de 18 3°C, presentando un minimo muy suave de 11'2° C en enero y un maximo de 26’ 6°
C en agosto. Las precipitaciones son escasas situandose 1os minimos durante € verano
entre 3y 6 mm durante julio y agosto y un maximo otofial de 57 mm en otofio —octubre. La

aridez estival es maxima, subdesérticay superior a 4 meses.

Geol 6gicamente no se puede estudiar € Fondo sin hacer referencia a las Salinas de Santa
Pola Ambos espacios naturales conforman una unidad morfoestructural muy amplia
denominada “ Sinus illicitanus’ (Rico, 1990) que se extiende desde la sierra de Santa Pola
hasta el rio Segura. El origen geoldgico se remonta al Pleistoceno superior con la aparicion
de un corddn dunar que cerrd € golfo. Es a partir de entonces cuando se produce la
separacion del Fondd de las Salinas en base a los sedimentos cuaternarios procedentes de
los aportes fluviales de los rios Vinaopd y Segura (Ferrer et a, 1986). El Fondo
posteriormente se hundié y configur6 un nuevo espacio iniciando un proceso de
colmatacién de sedimentos detriticos conducidos por las aguas de los citados rios.
Sedimentos y accion edlica configuraron un cordon dunar que hizo que € Fondd se
separara de las Salinas y éstas, a mismo tiempo, del mar. De hecho, las aguas de ambos
parajes on exdgenas, esto es, proceden, para € caso del Fondd del Segura y para las
Salinas del mar.

En & Fondd dominan las formaciones acudticas y las palustres. Estas Ultimas, mas
importantes que las primeras a nuestros efectos, son del tipo carrizal (Phragmites australis,
Arundo donax, Scirpus lacustris) y del tipo juncal (Juncus maritimus, Schoenus nigricans).
En los espacios més secos se establece la vegetacion de saladares con unarica variacion de
especies. De hecho, la diversidad de ambientes existentes terrestres y acuaticos posibilita la
existencia de una zoocenosis, a menos en lo que se refiere a ornitologia, muy importante
(Ferrer et a. 1986).

Se han recorrido 2.350 m. divididos en tres transectos en los que las formaciones vegetales
dominantes son los carrizos. (T1). Camino Central. Se trata de un transecto de 1150 m.,
parte del camino que atraviesa € Fondo de N a Sy que estd muy transitado. El recorrido

esta flanqueado a ambos lados por canales de hormigon de unos 5 m de ancho. La
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vegetacion, al no ser éstos de tierra, crece justo a partir de ellos. Ahora bien, el hecho de
gue éstos lleven agua no significa que € pargje se encuentre inundado en su totalidad. La
formacion vegetal dominante es € carrizo que, por lo que se deduce, ha sido sometido a
muchas quemas. (T2). Camino de la Charca norte. Esta recorre un total de 600 m,
arrancando del Camino Central en direccion W-E en sentido horizontal. La vegetaciéon de
este recorrido presenta diferencias en su progresion ya que, en un principio las formeciones
de carrizos son altas. Y tal como avanza el recorrido, disminuyen de tamafio dejando paso,
al mismo tiempo, al salicorniar que conformara la Ultima parte del recorrido. De la misma
manera, la cobertura vegetal del 100% que se observa a principio disminuye
progresivamente hacia el final. A la mitad de | recorrido hay un “ullal” natutral en el que
pueden observarse aguas totalmente claras. (T3). Camino de la Charca Sur. Recorre un
total de 600 m en direccion W-E y arranca también, en sentido transversal, del Camino
Central. La vegetacion es diferente ya que las formaciones de carrizos aparecen mezcladas
con Arundo donax que crecen, Unicamente, a los lados del camino. El recorrido es
précticamente homogéneo. En la parte derecha habia agua aunque marcas en las cafias de

los mérgenes de las balsas sugieren que € nivel estaba muy bajo.

1.5. Parc Natural de S Albufera (Mallorca).

Situada en el sector nord-occidental de labahia de I’ Alcldia (Fig.1) se trata de un conjunto
de tierras bagjas inundadas la mayor parte del afio y separadas del mar por una restinga
litoral de unos 300 m. de ancha. Fisicamente la caracteriza un sistema de canaes de
drenge abandonados resultado de una magna obra inglesa durante e siglo XIX con
finalidades agricolas consistente en instalar un sistema que sacara las aguas salobres y las

substituyera por dulces.

Esta es la base, precisamente, del avanzado estadio de colmatacion que sufre esta marjal
(Ferrer et al. 1986). Y es precisamente esta misma caracteristica la que permite compararla
con € Parc Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca, ya que puede estar aqui la clave que
de explicaciones significativas a la presencia de ciertas especies de paseriformes palustres
gue los habitan.
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Figura 6. Transectos en el P.N. de s' Albufera de Mallorca

El clima de la zona es mediterréneo, caracterizado por tener una estacion seca, la estival,
con temperaturas moderadas a atas y bajas precipitaciones y una estacion himeda de
otofio e invierno con temperaturas moderadamente bajas y precipitaciones relativamente
abundantes. Es un clima suave y agradable. S Albufera est4 situada en una zona donde la
temperatura se mantiene templada, con una media de 16° C. Las lluvias, también
concentradas en e otofio, oscilan entre los 600 y los 700 mm de media anual. Los vientos
dominantes son los del NW y NE (Parc Natural de S Albufera, 1991; Ferrer et al, 1986).
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Los movimientos geoldgicos correspondientes a la era Terciaria configuraron una serie de
lagunas salobres que progresivamente iban recubriéndose de arcillas y gravas procedentes
de los barrancos. Siendo entonces cuando se produce el hundimiento de la zona por €
efecto del peso producido por los sedimentos mencionados. En la era Cuaternaria las
glaciaciones provocaron variaciores en e nivel del mar inundando y desecando muchas
zonas del litoral. A este periodo pertenece la formacion de un cordon arenoso litoral que
evidencia la formacion de S Albufera (Parc Natural de S Albufera, 1991; Ferrer et a,
1986).

La vegetacion es la propia de las zonas hiumedas. En los espacios inundados casi de forma
permanente por aguas dulces hay una densa masa de carrizos y de masiega. Ambas
formaciones dominan el paisaje palustre del parque, cubriendo centenares de hectareas. En
los méargenes de bs canales crece la enea. En los margenes de los caminos se plantaron
olmos y chopos configurando pequefios bosques caducifolios del tipo galeria que se
alternan con Tamarix sp y Rubus sp. Las zonas més proximas al mar potencian, debido a
incremento de la salinidad, la presencia de plantas haldfilas, entre las que resaltan
diferentes tipos de Juncus. Porcentuamente, la cobertura de cada comunidad se distribuye
de la siguiente manera (Martinez, 1988): 43% lo ocupan los herbazales (Soncho-Cladietum
marisci), 38% el carrizal (Scirpietum maritimi-litoralis mezclado con Juncus maritimus y
con Thypo-Shoenoplectetum glauci), 16% e resto de comunidades (Salicorniar 3%,
vegetacion ruderal 2%, juncal y otros 8%) quedando tan solo un 3% para aguas libres. La
vegetacion de S Albufera estéa ligada a la intervencion antropica ya que tradicionalmente la

zona ha recibido € impacto de los incendios, todavia hoy frecuentes (Ferrer et al, 1986).

S Albufera ha sido siempre para e hombre una fuente de productos Utiles. pesca, caza,
carrizo, enea, cultivos y urbanizaciones. En 1988 e Govern Balear declara 1.320 has de la

zona Parc Natural.

En € parque se realizaron 6 transectos que sumaron un total de 9.625 m. (T1). Cana de
Siurana. Recorrido de 2.550 m. y (T4). Gran canal. Recorrido de 300 m. Los flancos de
estos canales, en direccion E-W estan ocupados por enea. Olmos y chopos plantados

alternan con Tamarix sp y Rubus sp. Al final de T1 en direccién W hay a mano derecha
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unas cuantas hectareas de carrizal quemado y a mano izquierda una amplia zona en la que
se han introducido ganado vacuno. Ambos factores potencian la presencia de carrizos
nuevos que le confieren a espacio una vista totalmente verde. (T2). Cana d En Pujol.
Recorrido de 1.800 m en direccion N-S que se encuentra en € mismo centro de
S Albufera, separando Es Rotllos a la derecha 'y Es Ras a la izquierda. En € primero
predominan formaciones de masiega con aternancia de carrizos mientras que en €
segundo se invierten los términos. La vegetacion en su conjunto presenta una mancha
homogénea. (T3). Cami SN. Recorrido que limita Es Ras a laizquierda y Ses Puntes a la
derecha en direcciéon SN. Estd muy transitado. La formacién vegetal predominante es €
carrizo. La mayor parte de este espacio se usa como pasto para € ganado bovino. En la
parte de Ses Puntes hay espacios abiertos de agua con formaciones de Juncus que alternan
con carrizos. (T5). Cami W-E. Recorrido que discurre entre el Prat de Son Serra a la
derechay Es Rotllos, Es Ras 'y Ses Puntes a la izquierda. La parte derecha del transecto 1o
ocupa una acequia de 45 m. de anchura con margenes colonizados por carrizos bastante
atos. En la parte izquierda aternan formaciones de masiega y de carrizos en los 2/3
primeros del recorrido, mientras que en la Ultima parte predominan los carrizos cortos
debido a la presion ganadera. T6. Cami Es Colombar-Es Cibollar. En e margen derecho
hay peguefias manchas de carrizos bajos y tal como e terreno se entra en Es Cibollar
aparecen formaciones homogéneas de salicorniar y de Juncus gque son las més extensas de
S Albufera en la zona NE. La parte izquierda la conforma una espesa mancha de carrizos
bastante alto que llega hasta el Cana Ferragui en donde aparece un pequefio bosque de

Tamarix sp en una zona practicamente inundada.

2. Estima de la densidad de los passeriformes palustres nidificantes en zonas
del Prat.

Para estimar esta abundancia se aplico el método del Transecto lineal (Burnham et al.
1980; Bibby et al. 1992; Buckland et al. 1993) durante las primaveras de los afios 1990,
1994 y 1997. Esta densidad se ha obtenido utilizando € programa DISTANCE (Laake et
al. 1996). Se ha asignado una distancia maxima de 100 m para incluir los contactos
situados fuera de banda, siguiendo la sugerencia de Buckland (com. pers.) ya que se

comprob6 que las variaciones en esta banda tenian una influencia muy pequefia sobre la
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estima de la densidad. Se seleccionaron 4 itinerarios de muestreo (Norte, Oeste, CIBIMA -
sur- y Sequia Vella-centro) y €l periodo temporal de censo fue durante |os meses de abril y
mayo. Los recorridos se midieron con cinta métrica disponiendo cada 50 m de sefiales para
facilitar la localizacion de las aves sobre € croquis y posteriormente sobre los mapas.

Fueron realizados siempre por la misma persona (J. Castany) en €l intervalo horario de
730 a10'30 h. En Sequia Vella no se realizaron censos en 1990.

Las figuras muestran la densidad media de los periodos considerados y € intervalo de

confianzad 95%.

3. Comparacion de comunidades de passeriformes palustres nidificantes en

zonas mediterraneas.

Para esta comparacion se ha usado € indice kilométrico de abundancia (1.K.A.), esto es,
nimero total de individuos de cada especie contactados por kilometro lineal (Telleria,
1986). L os transectos se realizaron en dos fechas entre marzo y mayo durante la primavera
del afio 1.994 en 5 Parques Naturales del Mediterraneo espafiol: Delta de I'Ebre, Prat de
Cabanes-Torreblanca, L'Albufera de Valéencia, Fondd d' Elx, i S Albufera de Mallorca (Fig.
1). Este dltimo solo se censd una vez (8-9 de abril) debido a dificultades de
desplazamiento. Mas que obtener estimaciones muy exactas de la abundancia absoluta de
las diferentes especies, se pretendia obtener indices de abundancia relativas. Para respetar
la homogeneidad de bs datos, los transectos los realiz6 siempre la misma persona (J.

Castany). El intervalo horario en la realizacion de los transectos fue de 730 a 10°' 30 h.

La técnica estadistica utilizada para tratar la matriz de datos correspondientes a los indices
de abundancia de las especies paustres nidificantes ha sido € Andisis de
Correspondencias. Este permite tratar matrices de datos complejas, que incluyen muchas
variables, a objeto de obtener otras nuevas y compuestas que puedan dar razén de la
mayor variabilidad de los datos origindes. De esta manera se ha obtenido,
simultaneamente, una ordenacion de las localidades de censo y de las especies palustres
nidificantes muestreadas, de las que han quedado excluidas e Pechiazul (Luscinia

svecica), Pgaro moscon (Remiz pendulinus) y Bishita comin (Anthus pratensis), por
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tratarse de especies Unicamete invernantes. Para cada localidad se han incluido en €
mismo andisis los dos transectos realizados a excepcion de S Albufera de la que
unicamente se ha dispuesto una fecha. En €l Prat de Cabanes, localidad censada con mayor
frecuencia, se ha seleccionado para la comparacion, los transectos realizados entre 11y 16
de marzo de 1.994 para € primer censo y entre € 22 de abril y e 2 de mayo para €
segundo.

B. RESULTADOS.

1. Referentesalacomunidad de paseriformes palustresen el Prat.

Las figuras que se incluyen en este apartado muestran las estimas de densidad de los
passeriformes palustres nidificantes mas representativos en e Prat para un intervalo
temporal entre 1990 y 1997.

1.1. Lavandera boyera (Motacilla flava iberiae).

Especie migrante transahariana que nidifica en e Prat en un bgjo nimero de parejas
(Densidad media= 0.4 ind/ha) incrementando su presencia, de forma importante, durante el

paso otofial conformando importantes dormideros en las éreas de carrizo.

La Figura 7 muestra que la mayor abundancia de individuos nidificantes se encuentraen la
zona Norte (1.4, 1 y 0.38 ind/ha, respectivamente para los afios 90, 94 y 97). En las zonas
Oeste (0.56, 0.38 y 0.39 ind/ha) y Séquia vella (0.53 y 0.30 ind/ha en e 94y 97) la
densidad de individuos se reduce ala mitad, y no aparece en ninglin caso en CIBIMA.
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Figura 7. Densidad media primaveral (£ intervalos de confianza al 95%) de Lavandera boyera
(Motacilla flava) en los transectos realizados en el Prat de Cabanes-Torreblanca.

Parece existir una tendencia, a menos en e area donde mejor esta representada (zona
norte), a la baja con una reduccion importante del contingente en un tercio que no parece
acusarse tanto en €l resto de zonas. La zona norte acuso de forma especial la grave sequia
de los aflos 94-96, ya que & agua que surge de la zona centro del parque (“ullals’), se

dirige slempre hacia € sur.

1.2. Buitrén (Cisticola juncidis).
Ave insectivora parcialmente sedentaria que pasa bastante desapercibida durante el
invierno siendo facil de identificar durante la nidificacion debido a su delatante canto
(densidad media = 8.3 ind/ha).
Los histogramas muestran en las cuatro zonas del Rat que e Buitrén es un reproductor

abundante. Posiblemente sea la especie de passeriforme que nidifica en mayor nimero de

pargjas en toda € area. La densidad mayor se encuentra en la zona € norte con una media
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para los 3 afios de 4.6 ind/ha, por 3.6 ind/ha en oeste, 2.2 ind/ha CIBIMA y 0.9 Sequia
Vella
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Figura 8 Densidad media primaveral (+ intervalos de confianza al 95%) de Buitron (Cisticola
juncidis) en los transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

A lo largo del periodo estudiado el Buitron presenta, a menos en las zonas oeste, CIBIMA
y Sequia Vella, una reduccion importante de un tercio del contingente que no parece
acusarse tanto en la zona norte en donde en € 97 vuelve a las densidades del 90 tras un

aumento corsiderable (de casi € doble) en el 94.
1. 3. Buscarla unicolor (Locustella luscinioides)

Especie insectivora, migrante transahariana. (densidad media = 0.39 ind/ha) cuya presencia

en e parque no pasa desapercibida ya que el chicharreo de su canto puede apreciarse desde
lgjos.
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Figura 9 Densidad media primaveral (+ intervalos de confianza al 95%) de Buscarla unicolor
(Locustella luscinioides) en los transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

L a especie esta ausente en las zonas norte y oeste. En CIBIMA y Sequia Vellala densidad
media para los tres afos es de 0.48 y 0.29 ind/ha, respectivamente. Tomando como

referencia CIBIMA se pasa de una densidad de 0.15 ind/haen el 90 a 0.85 ind/ha en e 94
y a0.45 ind/haen el 97. En Séquia Vella se pasa de una densidad de 0.53 ind/haen el 94 a
0.05ind/haen el 97.

1.4. Carricerin real (Acrocephalus melanopogon).

Especie insectivora, migrante parcial de corta distancia (densidad media = 1.9 ind/ha). Los
resultados (Fig. 10) muestran que la especie esta presente en las cuatro zonas del Prat y que
existen diferencias entre éstas en cuanto a densidad. La mayor parece ser Sequia Vella con
una media para dos afios de 4 ind/ha, seguida de CIBIMA con 3.19 ind/ha para las tres

temporadas y de la zona oeste y norte con 0.4 y 0.2 ind/ha respectivamente.

Las densidades que muestra la Figura 10 no parecen responder a un patrén coman. En las
zonas Norte y Oeste aumenta en € 94 con referencia a 90 pasando de 0.04 y 0.14 ind/ha
respectivamente a 0.62 y 1.13 ind/ha, para recuperar aproximadamente las mismas
densidades en el 97 ( 0.04 y 0.03 ind/ha).
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Figura 10. Densidad media primaveral (+ intervalos de confianza al 95%) de Carricerin real
(Acrocephalus melanopogon) en |os transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

En CIBIMA € 90 y 94 mantienen la misma densidad (4 y 4.1 ind/ha) y disminuye a 1.3
ind/haen e 97. En Sequia Vellase pasadelos 6.5 ind/haen el 94 al.5ind/haen el 97.

1. 5. Carricero comun (Acrocephalus scirpaceus).

Especie insectivora, migrante total de larga distancia. Es, posiblemente, la especie més
comun en nuestros humedales. Aparece como generalista ocupando humedales, lagunas
interiores y costeras, riberas fluviales, canales... que dispongan de vegetacion palustre.
Siente preferencia para la nidificacién por los carrizales, espadafias y cafiares, siendo

menos habitual en juncos, zarzas o tarays (Hernandez, 1997).
La densidad que presenta la especie en e Prat (Fig. 11) es muy baja (0.17 ind/ha). Por

espacios, CIBIMA y la zona oeste presentan mayores densidades (0.3 y 0.2 ind/ha
respectivamente), que las zonas norte y Séquia Vella (0.04 y 0.09 ind/ha, respectivamente).
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Figura 11. Densidad media primaveral ( intervalos de mnfianza al 95%) de Carricero comin
(Acrocephalus scirpaceus) en los transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

A lo largo del periodo analizado no se observa un patrén comin entre las 4 zonas. Se
mantiene préacticamente constante en la zona norte y muestra una tendencia a la bgja en la
zona oeste. En CIBIMA incrementa su abundanciaen el 97 con referenciaa 90y 94. Y en
Sequia Vella pasa de no estar presente en el 94 aestarlo en e 97.

1. 6. Carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus).

Migrante tota de larga distancia. Es € mas grande de las especies del género
Acrocephalus presentes en la peninsula [ bérica.

En e Prat en su conjunto presenta una densidad media de 0.39 ind/ha (Fig. 12), siendo

CIBIMA, con diferencia, €l area con mayor presencia (1.01 ind/ha), seguido de Sequia
Vella (0.27 ind/ha), zona norte (0.19 ind/ha) y zona oeste (0.10 ind/ha).
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Figura 12. Densidad media primaveral (x intervalos de confianza al 95%) de Carricero tordal
(Acrocephalus arundinaceus) en los transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

La evolucién de la densidad en las zonas norte y oeste parece seguir un patron semejante
con una disminucion practicamente idéntica del 90 a 94 y 97. En CIBIMA, en cambio, la
especie aumenta su densidad en €l 94 y recupera en el 97 e mismo volumen gue teniaen €
90 y en Sequia Vella en € 97 duplica e volumen del 94. No obstante hay que tener en
cuenta gque el grado de superposicion de los intervalos de confianza en el caso del Tordal

son muy altos, indicando que la diferencia entre afios en estas zonas no son significativas.

1.7. Zarcero comun (Hippolais polyglotta) y Ruisefior comun (Luscinia

megarhynchos).

Las dos especies son passeriformes migrantes transaharianos que retornan a nidificar a sus

areas de cria ocupando, en €l caso del Prat, las zonas colindantes con los cultivos.
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Figura 13. Densidad media primaveral (x intervalos de confianza al 95%) de Zarcero comin
(Hippolais polyglotta) y Ruisefior comin (Luscinia megarhynchos) en los transectos realizados en
Prat de Cabanes-Torreblanca.

Ambas especies Unicamente estan presentes en la zona oeste en donde presentan
densidades medias muy bajas. El Zarcero comin de 0.12 ind/ha y € Ruisefior comin de

0.03 ind/ha. En d 97 ninguna de las dos nidifico en la zona.

1. 8. Escribano palustre (Emberiza schoeniclus).

Es e unico de su familia propio de los humedales. Normamente parece estar ausente de

los grandes carrizales inundados, s bien los ocupa durante la invernada como dormideros.
Su abundancia en €l Prat como nidificante es bgja (densidad media = 0.039 ind/ha). Esta

ausente en las zonas norte y oeste, presentando valores de 0.04 y de 0.11 ind/ha. En

CIBIMA y Sequia Vella, respectivamente.
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Figura 14. Representacion grafica mediante histogramas de la densidad media de Escribano
palustre (Emberiza schoeniclus) en los transectos realizados en Prat de Cabanes-Torreblanca.

De CIBIMA desaparecio en 1.990 y no ha vuelto a ocupar la zona. Su presencia en € Prat
se ha reducido précticamente a la época de invernada en que lo encontramos
frecuentemente en paso y en dormideros.

2. En cuanto a la comparacién de comunidades de aves en zonas humedas
mediterraneas.

2.1. Resultados de los censos.

Los resultados han mostrado diferencias importantes entre las diferentes comunidades de
aves passeriformes palustres en los censos realizados entre marzo y mayo (S Albufera de
Mallorca tan solo se censd a principios de abril, momento en el que todavia no habian
llegado los nidificantes estivales).

Como puede apreciarse en la Figura 15, € Carricerin real (A. melanopogon) presenta en el
Prat de Cabanes (CS) & mayor IKA de todas las estaciones censadas —29.6 ind/km a
mediados de marzo y 19.7 ind/km a finales de abril. En S Albufera, un area renombrada
(Cramm, 1992) por la poblacion de esta misma especie, se contabilizaron a mediados de
abril 12.5 ind/km. En I’Albufera de Valéncia los datos en e primer censo fueron de 7.7
ind/km en e primer censo y de 4 ind/km en e segundo. En €l resto de espacios los
respectivos IKAs presentan valores mucho més bajos para el momento central en época de

cria. Concretamente, en € Deltadel Ebro se contabilizaron 3.3 ind/km en el primer censo
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Figura 15. indices medios de abundancia —IKA-- de Carricerin real y Ruisefior bastardo resultantes
de lostransectosrealizados en cada localidad estudiada en el primer y segundo censo.

y 1.1 en el segundo y en el Fondo los indices pasaron de 7.5 ind/km en el primer censo a 2
ind/km en el segundo. Por este motivo el Prat se configura como una zona extraordinaria
en lo que respecta a la densidad de la poblacién de Carricerin real, a menos con las
abundancias del aio 1994.

En la misma Figura 15 se representa en este mismo contexto los respectivos indices
kilométricos para el Ruisefior bastardo C. cetti). Como puede observarse existe una
diferencia importante entre el resultado del primer IKA y € del segundo, més centrado en
la época de cria. En el Prat de Cabanes, pasa de 6.7 ind/km a 3.3. ind/km. A pesar de
presentar en abril el valor de 3.3 ind/km no nidifica en ninguno de los transectos realizados
ya que se trata de los Ultimos individuos invernantes. En el resto de espacios € descenso

entre censos todavia es mas acusado. En I’ Albufera pasa de 21.3 a 4.3 ind/km. En el Déelta,
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de 16.2 a 0.2 ind/km. En & Fond6 de 13.9 a 0 ind/km. En S Albufera de Madllorca en €

Unico censo realizado aparecieron 22.7 ind/km a principios de abril.

Del Buitrén (C. juncidis) se ha representado en la Figura 16, los resultados del segundo
censo por considerar que los del primero no reflgaban € estatus de esta especie en su
momento de cria Prat y Delta presentan los mayores IKAs (22.3 y 19.2 ind/km,
respectivamente), seguidos de Fond6 con 12.8 ind/km y de I’ Albufera con 9.2 ind/km.
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Figura 16. Representacion gréafica mediante histogramas de los indices medios de abundancia
(IKA) de lostransectos realizados en cada localidad estudiada en el segundo censo.

La Buscarla unicolor (L. luscinioides), migrante transahariano, presenta el mayor IKA en
I’Albufera —6.3 ind/km-- seguida dd Delta 5.6 indkm- y del Prat —4.3 ind/km. No
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aparece en e Fondd ni en S Albufera ya que a principios de abril todavia no habian
aparecido |as especies estivales procedentes de Africa. No obstante hay muy pocas citas en

cuanto a su reproduccion en Baleares (Telleria, 1999).

Por su parte los IKAs representados en la Figura 16 respecto a Carricero comun (A.
scirpaceus) muestran acusadas diferencias entre los 35.4 ind/km del Fondo y los 21.8
ind/km de la I’ Albufera en relacion alos 5.4 ind/km del Deltay alos 0.3 ind/km del Prat.
El 9 de abril todavia no habia aparecido la especie en S Albufera.

El Carricero tordal (A. arundinaceus) presenta un IKA en el Fondé de 22.2 ind/km, muy
diferenciado con respecto a otras localidades. De hecho en € Delta arroja un indice de 5.2
ind/km, en &l Prat de 3.5 ind/kmy en I’ Albufera 3.1 ind/km.. El IKA en S Albuferade 0.13
ind/km no se ha mostrado por considerar que no representa la realidad durante e periodo

de cria.

Finalmente el Bigotudo . Biarmicus) Unicamente aparece como nidificante en bajas
densidades en I’ Albufera en donde se registran los mayores IKAs (2.5 y 3.9 ind/km en €
primer y segundo censo, respectivamerte). Le siguen el Fond6 donde aparece tan solo en €l
primer censo con 2.3 ind/kmy el Delta con 0.45 ind/km censados en el segundo muestreo.
No nidificani e el Prat ni en S Albufera

2.2. Ordenacion de las especies en los dos primeros ges del Andlisis de

Correspondencias.

Los tres primeros factores del Andlisis de Correspondencias explican en conjunto e 73.1%
de la varianza. El primer ge explica e 41.3%, los otros dos e 19.8% y d 12%,

respectivamente.

En la Figura 17 se ha representado la orderecion de las especies nidificantes en los dos
primeros ejes del anadlisis de correspondencias destacando que entre las del género
Acrocephalus, existe una clara separacion entre los migrantes transaharianos (A. scirpaceus

y A. arundinaceus) y € Unico migrador parcia de corta distancia, A. melanopogon.
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Figura 17. Representacion gréfica del Andlisis de Correspondencias. Ordenacion de las especies en

losdos primeros ejes del Analisis.

Efectivamente esta Ultima se sitla en e extremo negativo del Factor 1 mientras que las
otras se hallan en el extremo opuesto del mismo gje. Lo mismo ocurre con e Factor 2,
donde A. melanopogon presenta una coordenada positiva mientas que A. scirpaceusy A.

arundinaceus presentan coordenadas negativas.

Otras especies, como es el caso de C. cetti i E. schoeniclus presentan coordenadas en el
extremo negativo del Factor 1. Por otra parte, M. flava, C. juncidisy L. luscinioides a
pesar de ser especies con preferencias de habitat diferentes, ocupan una posicionsimilar en
el espacio definido por los dos primeros ges de este andlisis. P. biarmicus, por su parte,
también se sitdia en los valores intermedios de Factor 1, pero, a diferencia de las especies

anteriores, presenta valores negativos en €l Factor 2.

2.3. La Ordenacion de las localidades en los dos primeros g es del Andlisis de

Correspondencias.
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La ordenacién de las especies recién descrita permite interpretar las diferencias en la
composicion de la comunidad de aves entre las localidades estudiadas. A dicho efecto
también resulta Util € calculo de la correlacion entre los indices de abundancia de cada
especie en cada localidad y su coordenada en los tres primeros ges del Andlisis de

Correspondencias, que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Correlaciones entre los indices de abundancia de cada especie en cada localidad y su
coordenada en los tres primeros gjes del Analisis de Correspondencias.

Especies El E2 E3
A.melanopogon  -0,3251 0,4504 -0,5872
A.scirpaceus 0,8364 -0,2039 -0,1833
A.arundinaceus 0,5484 -0,0169 -0,3112
C.cetti  -0,6834 -0,4619 0,0187
L.luscinioides 0,3971 0,3376 0,3264
C.juncidis 0,3983 0,6585 0,2404
E.schoeniclus -0,3050 0,1703 -0,2615
M.flava 0,1775 0,4101 -0,1299
P.biarmicus 0,0812 -0,1515 0,2747

Las especies que presentan una mayor correlacion positiva con e Factor 1 son A.
scirpaceus y A. arundinaceus, en este orden. Con valores muy inferiores, también
presentan correlaciones positivas con este Factor C. juncidis y L. luscinioides. Por €
contrario, presenta una elevada correlacion negativa C. cetti. La correlacion de A.
melanopogon en este eje, a pesar de ser negativa, es menos importante. Por tanto, el Factor
1 representa un gradiente de abundancia de A. scirpaceus y A. arundinaceus en un

extremo, y de C. cetti en € otro.

Para € caso del Factor 2, presentan correlaciones positivas sobretodo C. juncidis, y con
coeficientes inferiores A. melanopogon, M. flavay L. luscinioides Unicamente C. cetti
presenta una correlacion negativa en este gje. En lo que respecta a Factor 3, Unicamente es

significativala correlacién con A. melanopogon, y presenta sigo negativo.

En las Figuras 18, 19, 20, 21y 22 se ha representado la ordenacion de las localidades en el

espacio definido por los dos primeros factores del Andlisis de Correspondencias.
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Figura 18. Ordenacion de los transectos segun el Andlisis de Correspondencias. Aparecen
marcados con un poligono sombreado (SA) los transectos realizados en el P. N. de S Albufera
(Mallorca).
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Figura 19. Ordenacién de los transectos segin el Andlisis de Correspondencias. Aparecen
marcados con un poligono sombreado los transectos realizados en el P. N. del Fondd d Elx
(Alacant). El nimero 1 identifica a la primera realizacion del transecto y el 2 a la segunda. Las dos
fechas de cada transecto se muestran conectadas por flechas.
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Figura 20. Ordenacién de los transectos segin el Analisis de Correspondencias. Aparecen
mar cados con un poligono sombreado |os transectos realizados en el P. N. de |’ Albufera (Valéncia).
El nimero 1 identifica a la primera realizacién del transecto y el 2 a la segunda. Las dos fechas de
cada transecto se muestran conectadas por flechas.
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Figura 21. Ordenacién de los transectos segin el Andlisis de Correspondencias. Aparecen
marcados con un poligono sombreado los transectos realizados en el P.N. del Delta de I'Ebre
(Tarragona). El nimero 1 identifica a la primera realizacion del transecto y el 2 a la segunda. Las
dos fechas de cada transecto se muestran conectadas por flechas.
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Figura 22. Ordenacion de los transectos segin el Analisis de Correspondencias. Aparecen
marcados con un poligono sombreado los transectos realizados en el P.N. del Prat de Cabanes-
Torreblanca (Castell6). El ndmero 1 identifica a la primera realizacion del transectoy el 2 a la
segunda. Las dos fechas de cada transecto se muestran conectadas por flechas.

Para facilitar la interpretacion de los resultados se ha realizado una figura por localidad. En
cada una de éstas aparecen los puntos pertenecientes a los dos muestreos realizados
incluidos en un poligono sombreado. Una flecha conecta la posicion del primer muestreo
realizado en un punto con la posicion correspondiente al segundo muestreo en € mismo
punto. De esta manera quedan reflgjados |os cambios experimentados por la comunidad de
passeriformes palustres para el periodo de tiempo considerado. Como puede apreciarse en
las figuras correspondientes a las zonas de las que disponemos de dos muestreos (todas a
excepcion de S Albufera), e poligono correspondiente al segundo muestreo aparece
desplazado hacia valores positivos del Factor 1. Este factor reflgja un gje tempora en €

cambio de la composicion de esta comunidad. A finales de abril o principios de mayo se
han establecido en todas las zonas las poblaciones de A. scirpaceusy de A. arundinaceus,
especies que presentan una correlacion positiva con este ege, lo cual explica €

desplazamiento de la posicion de estos puntos.
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Resulta también evidente en estas gréficas que la posiciéon en € Factor 2 de la mayoria de
|as localidades cambia poco entre |os dos periodos de muestreo. Unicamente en el caso del
Delta, se produce un claro desplazamiento hacia valores mas elevados de este gje en €
muestreo de finales de abril. Esto se explica por e incremento de C. juncidis y de L.

luscinioides entre |os dos periodos.

C. DISCUSION.

1. Composicion y estructura de los paseriformes palustres nidificantes méas

representativosen el Prat.

1.1. Lavandera boyera (Motacilla flava iberiae).

La presencia de nidificantes en las zonas norte y Oeste (Fig.7) del Prat sugiere que las
preferencias de habitat durante la cria son las zonas de saladar, donde nidifica en espacios
abiertos entre salicornias y juncos. Esta circunstancia coincide, ademas en estas éreas, con
€l pastoreo, en primaveray verano, de rebafios de ganado. Estas preferencias no difieren de
lo dicho por Purroy (1997) a nivel ibérico, cuando se la cita asociada a praderas
encharcadizas y a extensiones herbéceas pastadas por ganado vacuno, ni a nivel europeo
(Cramm, 1992). La préctica de la ganaderia hace que € Prat esté permanentemente
expuesto a los incendios furtivos siendo la zona oeste la més castigada. Las quemas limitan
el crecimiento de ciertas especies en beneficio de otras y potencian que existan pequefias
calvas de terreno que son aprovechadas por la especie. La nidificacion no esté ligada al

carrizal, razdn por la cua no aparece en CIBIMA y cuando lo hace en Sequia Vellalo hace
en e limite con la barra dunar, asociada a vegetacion muy bga (Juncus sp). La
disminucién gue se observa ent re periodos podria deberse tanto a la fuerte sequia que azotd
la zona entre los afios 1.994 y 1.996 como al cambio en la practica del pastoreo. Desde €l

afo 90 hasta la actualidad se ha observado una disminucién del nimero de ganaderias
debido a las condiciones administrativas del parque natural como también a conocido mal

de las “vacas locas’. De hecho, en CIBIMA y Séequia Vella la presencia de rebafios en €

97 fue practicamente nula.
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1.2. Buitrén (Cisticola juncidis).

La presencia de nidificantes en las zonas norte y oeste (Fig. 8) del Prat viene a reafirmar
gue las preferencias de hébitat del Buitron durante todo € afio sean las zonas con
vegetacion bagja (juncales y salicorniales) en cuyos interiores nidifica, coincidiendo asi con
lo que se dice anivel europeo (Cramp, 1992). A pesar de aparecer frecuentemente ligada a
zonas palustres, en donde ubica sus nidos en los aledarfios del carrizal, no es una especie
exclusiva de este medio. De hecho, y a pesar de que sea abundante en estas éreas, se dice
gue su asociacion a sustratos himedos es mas por la densidad y atura del pasto que por la
presencia de agua (Galarza, 1997). Probablemente el descenso de la poblacion en todas las
zonas a un tercio su contingente podria ser debido a la grave sequia de los afios 94-96. No
obstante, también se ha observado, en e propio estudio, al igual que ocurre en otros
espacios ibéricos (Muntaner et al. 1983) que acusa la bgjada de las temperaturas

invernales.

1.3. Buscarla unicolor (Locustela luscinioides)

La presencia de esta especie en e Prat (Fig. 9) se encuentra asociada a areas de carrizal

cas monoespecifico no muy denso y con presencia continua de agua de calidad.
Posiblemente por ello no esté presente ni en la zona norte ni en la oeste en donde hay

amplias extensiones de salicorniar y juncos. No coincide con las preferencias citadas para
la especie en € Delta de I’ Ebre ya que se la asocia a zonas acuéticas dominadas por eneas
(Martinez, 1983). En €l Prat, esta buscarla se asocia a una vegetacion gque combina tallos
recientes con 10s secos de temporadas anteriores. En este contexto |os machos acostumbran
aencaramarse en lo alto de los carrizos secos desde donde cantan y marcan territorios. Las
densidades medias muestran que nos encontramos ante un reproductor escaso, hecho que
coincide con la estimacion en nimero de pargjas (entre 1.450 y 1.900) apuntado por Cantos
(1997) para la Peninsula Ibérica. En € Prat, Castany y Lopez (SEO-BirdLife, 2003) citan
una poblacion que estaria entre 10-20 pargjas. El grueso del contingente de esta especie se
concentra en la parte este de Europa (Cramp, 1992). Sus exigencias de habitat condicionan
Su presencia cuando hay importantes alteraciones (sequia, quemas del carriza ...). Para

estos afios la densidad que presenta en e 94 puede estar respondiendo a un efecto de
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concentracion alrededor de los espacios con agua --normalmente canales y acequias--
motivado por la sequia, hecho que no se ve tanto en e 90 ni en & 97. En CIBIMA, la
superposicién de los interval os de confianza minimiza las diferencias, hecho que no ocurre
en SequiaVella

1.4. Carricerin real (Acrocephalus melanopogon).

En el Prat |a especie esta asociada a areas con vegetacion palustre proximas a superficies
de agua libre (surgencias o canales de antiguos campos de arroz) tendiendo a evitar
carrizales monoespecificos, siendo més abundante donde la vegetacion incluye ademéas
juncosy eneas (Castany y LOpez, 1997). Posiblemente esta seleccion de habitat de cria esté
condicionada por su costumbre de capturar e alimento cerca de la superficie del agua
(Bibby, 1981). Construye € nido en los entramados de tallos muertos y rotos de carrizo,
resultando mas abundante en carrizales cuyas condiciones no han sido ateradas (Taylor,
1993). En este sentido, tanto la ausencia de agua como € tipo de vegetacion en la zona
norte, donde predomina € salicorniar, y en la zona oeste donde la vegetacion esta
constantemente sometida a la préactica de los incendios justificaria la baja densidad
comparada con CIBIMA y Sequia Vella (Fig. 10). Las continuas alteraciones del carrizal
(sequia, intrusiones marinas, quemas ...) pueden condicionar la presencia de la especie.

1.5. Carricero comun (Acrocephalus scirpaceus).

A pesar de tratarse de la especie nidificante mas comuan en los humedales litorales ibéricos
(Martinez, 1983; Callaghan, 1991), la densidad en & Prat es muy bagja (0.17 ind/ha). La
explicacién a dicha abundancia tal vez haya que buscarla en razones de competencia. Por
una parte, cuando la especie llega de Africa, € Carricerin real tiene ocupados amplios
espacios en donde el carrizal, normalmente bajo, se encuentra asociado a Juncus, Scirpus o
eness. Y por otra, los carrizos més atos los ocupa € Carricero tordal, siendo dominante
ante el Carricero comun, quien a final reduce su hébitat a zonas no ocupadas por las
anteriores especies. El aumento de la densidad en CIBIMA (Fig.11) podria ser
consecuencia de la sequia pero en sentido inverso a cOmo ésta actlia en las otras especies

de paseriformes palustres (Buscarla unicolor, Carricero tordal y Carricerin real).
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Aceptando como hipétesis que haya sido la ausencia de precipitaciones la causante de la
disminucion poblacional en estas especies, el Carricero comun aprovecharia la situacion y

ocuparia unas zonas que en otras condiciones tendria limitadas.

1.6. Carricerotordal (Acrocephalus arundinaceus).

En el Prat, al igual como ocurre en otras localidades ibéricas (MufiozCobo, 1997) la
especie esta ligada a amplios y densos carrizales, si bien selecciona preferentemente las
zonas con carrizo ato. Posiblemente este sea € uno de los motivos de su baja densidad
(Fig. 12) en todo € parque (0.39 ind/ha). En este sentido es CIBIMA, en la zona sur y
pegado a mar, € éarea que presenta mayor densidad de individuos. Por otra parte €
Carricero tordal esta ligado a la presencia de agua. De esta manera, la fata de alguna de

estas condiciones deriva en una baja densidad como ocurre en €l resto de zonas del parque.

La disminucion en las zonas norte y oeste, donde ya presenta una bajisima densidad,
podria ser debida fuera debida a la fuerte sequia de los afios 94-96. En CIBIMA, zona a la
gue se adscribe la especie por la presencia de carrizos altos, cabria otra interpretacion. La
mayor presenciaen € 94, con referenciaa 90 y a 97 podria estar reflegjando un efecto de
concentracion debido a la falta de terrenos inundados.

1.7. Zarcero comun (Hippolais polyglotta) y Ruisefior comun (Luscinia

megar hynchos).

Estos dos passeriformes ocupan en el Prat Unicamente zonas limitrofes a los cultivos, razén
por la cua no aparecen en ningun caso hi en la zona norte, ni en CIBIMA ni en Sequia
Vella. Las preferencias de habitat de ambas especies estan bastante ligadas a la presencia
de agua. El Zarcero comin selecciona éreas abiertas, con clara preferencia por zonas
frescas y himedas (Onrubia et al. 1997), mientras que € Ruisefior prefiere zonas también
frescas y humedas pero de umbria con presencia de matorral mediterraneo con buena
cobertura vegetal (MufiozCobo, 1997). Es muy probable que su desaparicion de la zonaen
la temporada 97 fuera debida a la fuerte sequia del 94-96.
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1.8. Escribano palustre (Emberiza schoeniclus).

Parece ser que su presencia en estas areas €s mas una consecuencia de la vegetacion
requerida que de una auténtica asociacion con estos biotopos (SaezRoyuela, 1997).
Normamente parece estar ausente de los grandes carrizales inundados, si bien los usa
durante la invernada como dormideros.

2. Composicién de las comunidades de passerifor mes palustres nidificantes en
cinco humedales mediterraneos.

La composicion de la comunidad de passeriformes palustres del Prat es la méas singular
entre e conjunto de localidades estudiadas. Los poligonos correspondientes a los
muestreos en € Prat, muestran muy poca superposicion con los del resto de localidades.
Por € contrario, las otras zonas se solgpan ampliamente en lo que respecta a la

composicion de la comunidad, tanto en el muestreo de marzo como en e de abril- mayo.

Por otra parte, la comunidad de passeriformes del Prat muestra una composicién més
estable a lo largo del periodo estudiado debido a dos situaciones. a la presencia de A.
melanopogon, como especie més abundante con una densidad que varia poco a lo largo del
periodo estudiado y a la poca importancia relativa de una especie estival, potencial
competidora de la anterior, como es A. scirpaceus

En € resto de localidades, con excepcion de S Albufera de Malorca de la que no
disponemos de datos suficientes, la abundancia de A. melanopogon decrece entre marzo,
abril y mayo, lo cud indica la existencia todavia en marzo de un amplio contingente de
individuos invernantes o de paso, que se reproduciran en otras localidades. Este descenso
es mucho menos acusado en e Prat, lo cua sugiere que una mayor proporcion de su
poblacién incluye individuos nativos. Es importante destacar que € hecho de que € Prat
presente una composicion mas estable le confiere mayor fragilidad. Se trata de aves que
obtienen la mayoria de recursos de esta locaidad, 1o cua hace que vaya ligada su
supervivencia ala conservacion del area.
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INTRODUCCION.

Durante los Ultimos afios se han incrementado trabajos que tienen como objetivo e estudio
de parametros demogréficos. El estudio a largo plazo de la dinamica poblacional ha
permitido, por g emplo, diagnosticar la regresion en algunas especies y, a su vez, intentar
conocer las causas de sus declives (GCA, 2001). La ciencia acaba jugando un papel
importante en el campo de la conservacion investigando las poblaciones alo largo de series
de afos. Y en este contexto se enmarca € uso de dos metodologias, los transectos y
anillamiento, gue confluyen y se complementan para conseguir estas pretensiones. En las
Ultimas dos décadas ha habido mayor profundizacion y profusion en trabajos de campo
gracias a acceso rapido a la informacion y a la disposicion de herramientas informéticas
para el procesamiento y manejo de datos de campo. No obstante contintian habiendo pocos
estudios sobre aves paseriformes palustres en general y sobre seguimientos poblacionales

durante series de afios en particular.

Las Estaciones de Esfuerzo Constante (EEC) se ha demostrado que son un buen
instrumento para el seguimiento poblacional de ciertas aves. Iniciaron su andadura en €l
mundo anglosgjén y poco a poco han ido incrementandose en muchos paises (GCA, 2001).
Baillie et a (1986) establecieron una metodologia que tenia como base la estandarizacion.
Anillar con esfuerzo constante implica hacer un uso continuado del area de estudio
llevando a cabo una serie de protocolos preestablecidos e invariables de esfuerzo de
captura. Esta estandarizacion e invariabilidad afecta a nimero y tipo de redes, a nimero
de horas que han de permanecer abiertas, alas medidas que se han de considerar y al cémo
han de ser tomadas, a la frecuencia tempora de las visitas y a la serie minima de afios que

reguieren ciertos parametros ...

En esta linea, € objetivo general del presente capitulo es investigar algunos aspectos
relativos a la dindmica poblacional del Carricerin real en el Prat de Cabanes- Torreblanca.
Béasicamente se estima cdmo ha variado su abundancia a lo largo del periodo de estudio.
En concreto, se pretende (1) describir la variacion estacional de su abundancia. (2) Estudiar
las variaciones interanuales de ésta en jovenes y adultos, con la obtencion de un indice de

productividad para los primeros y diferenciando entre sexos en los segundos. (3) Analizar
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la fenologia de la reproduccién, a partir de placas incubatrices y picos maximos de jévenes
(adelanto o retraso de la reproduccion). (4) Conocer cud es abundancia durante la
invernaday, finalmente, (5) explorar de forma preliminar las variables de estos parametros
en relacion a variables climaticas Y todo ello tomando como base |os resultados obtenidos
en los transectos y en @ anillamiento cientifico llevado a término en las estaciones de
esfuerzo constante (EEC) en €l P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca (Castell6).

A.MATERIAL Y METODOS.

1. Generalidades.

Para la consecucion de estos objetivos se han usado dos de las metodologias més

extendidas, e método de transectosy el anillamiento de aves.

1.1. Transectos.

Un transecto consiste en un recorrido lineal en el que se registran los contactos con las aves
gue se producen a ambos lados de la linea de progresion. EI método permite obtener
densidades medias para cada momento del afio ya que las visitas a cada recorrido han sido
semanales, a excepcion del afno 1991 en que tan solo se realizaron una vez a mes. Para €l
presente capitulo se ha usado los datos correspondientes a dos recorridos. Uno, de 750 m
(Fig. 1), que abarca el periodo 1.990-2.002, situado en el extremo sur del parque
(CIBIMA) y otro, de 600 m para € periodo 1.993-1.997, ubicado en la zona central

(Sequia Vela).

Tanto la descripcion de ambos transectos (CIBIMA, Séquia Vella) como los criterios de

censo aplicados en los itinerarios se han expuesto en el Cap. 2 (ver metodologia).

1.2. Anillamiento.

En e ambito del marcaje de aves passeriformes es e uso de anillas metdlicas el més

extendido tanto por su versatilidad como por la gran cantidad de informacion que
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Figura 1. Estaciones de Esfuerzo Constante en el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca.
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proporciona. Individualizar un pgaro con una anilla numerada, informa sobre muchos
aspectos, entre los que se encuentran los relativos a tendencias poblacionales que se
abordan en este capitulo. EI marcaje pretende analizar las propiedades de una poblacién
experimental en la que ciertos pardmetros dificiles o imposibles de estimar en las

poblaciones naturales pueden ser determinados con alguna precision.

En esta linea, las que se conocen como “Estaciones de Esfuerzo Constante” (EEC) basan
su actividad en la estandarizacion (Baillie et al. 1986). Esto es, utilizacion continua de un
area de estudio en donde e esfuerzo en la captura de aves y su posterior marcaje siguen
unos protocolos invariables y establecidos de antemano. Y es precisamente e estudio
basado en una de ellas, que viene practicandose en el Parque Natural del Prat de Cabanes-
Torreblanca (Castellon), la que nos ha llevado a conocer y comprender aspectos puntuales

de labiologiay ecologia del Carricerin real (Acrocephalus melanopogon).

En la primavera de 1990 se establecid una primera estacion en el extremo sur del parque
(CIBIMA) gue hafuncionado durante 14 afios hasta hoy (2003). El afio 1991 no aparece en
muchos de los célculos debido a la menor frecuencia de jornadas de anillamiento. En 1993
se afladio una segunda estacion en la zona central (Sequia Vella) que funcioné hasta 1997
(5 anos) (Fig.1). Ambas estaciones difieren tanto en estructura vegetal (ver Metodologia
Cap. 2) como en comportamiento hidroldgico, ya que la menor altura en la estacion sur —
CIBIMA-- supone que la zona permanezca inundada durante mas tiempo, mientras que la
disminuciéon del manto hidrico en SEQUIA VELLA se manifiesta en fechas més

tempranas, avanzandose en tiempos de sequia.

Las capturas se han realizado durante todo € estudio con redes verticales (japonesas 0
invisibles). Genéricamente, el tipo de malla usado para la captura de paseriformes es de 16
mm. En nuestro caso se observd que esta seccion era demasiado ancha y muchos
Carricerines reales la cruzaban con relativa facilidad. Por ello se confeccionaron redes a
medida con un ancho de malla de 14 mm que garantizara un mayor nimero de capturas de
la especie. Las visitas a cada una de |as estaciones han sido semanales, a excepcion del afio
1991 en que tan solo se anillé una vez a mes. En dllas se ha venido instalando una bateria
de 8 redes (longitud total de 85 m) durante 4 horas desde el amanecer (Fig.1l). Este
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intervalo semanal es suficiente para que las especies estudiadas no desarrollen
comportamientos de evitacion de las redes (Caughley 1977, citado por Telleria, 1986). En
ningun caso se han usado reclamos ni otros métodos de atraccién de aves.

Las anillas metdlicas usadas han sido las remitidas por la Oficina de Especies Migratorias
del Ministerio de Medio Ambiente en las que figura un nimero, individualizado para cada
pdaro, y € remite “Min. Agric. ICONA Madrid” (“Min. Med. ICONA Madrid”, desde
2000). El procesamiento de los datos tomados en campo se ha readlizado mediante en
programa MIGRATIO (Castany & Lo6pez, 1992), pensado para gestionar en exclusiva
datos de anillamiento. Los andlisis estadisticos se han realizado mediante SPSS (Norusis,
1986).

2. Variables fenolégicasy demogr &ficas.

2.1. Variables estimadas a partir de Transectos.

2.1.1. Variacion estacional de la densidad. Se ha estimado |la densidad segun €l

se registra la totalidad de contactos a ambos lados de la linea de progresién especificando
el nimero incluido dentro de la banda principal. A partir de la proporcion de contactos
dentro de banda se puede estimar la funcién de deteccidn, asumiendo que éstaeslineal. La
banda usada fue de 25 m. Se ha calculado una densidad para cada fecha de realizacion del

transecto, obteniendo una media movil para intervalos de tres dias. Se han diferenciado
contactos totales y machos cantando. Se representan graficas anuales entre 1990-2002 para
CIBIMA y entre 1993-1997 para Sequia Vella

2.1.2. Densidad media durante €l periodo de cria. Se ha obtenido una estima de
la densidad media de aves/ha durante la época de cria utilizando € programa DISTANCE
(Laake et a. 1996). Dado que los datos se recogieron, como se ha dicho, segiin e método
de Jarvinen & Véisénen (Telleria, 1986) ha sido necesario asignar una distancia maxima
para incluir los contactos situados fuera de banda, siguiendo la sugerencia de Buckland
(com. pers.). Se comprobd que las variaciones en esta distancia tenian una influencia muy
pequefia sobre la estima de densidad y se optd, finamente, por considerar una distancia
méxima de 100 m. Los transectos realizados en abril y mayo de cada temporada se han
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computado como repeticiones del mismo transecto mediante € procedimiento descrito en
Laake et . (1996).

2.1.3. Densidad en invernada. Esta se ha calculado también segiin € método del
Transecto finlandés de Jarvinen & Vaissanen (Telleria, 1986) debido a que en los datos de
transectos invernales no aparecian contactos de Carricerin real més ala de los 25 m. En
esta situacion no ha podido estimarse la densidad mediante € programa Distance. Se ha
estimado una densidad para cada fecha 'y a partir éstas se calcula una media movil con un
intervalo de 3 dias. Para obtener una estima media durante la invernada se han promediado

las estimas de diciembre y enero.

2.2. Variables estimadas a partir de datos de anillamiento.

2.2.1. Abundancia de adultos en época de cria. Se han obtenido dos indices de
abundancia. Uno, basado en el nimero medio de individuos capturados en las jornadas de
EEC desde 1 de abril a 31 de mayo y otro calculado como el nimero de individuos adultos
diferentes capturados a lo largo de 7 jornadas de anillamiento entre abril y mayo de cada
ano. Este numero de jornadas se ha seleccionado porque era € minimo que podia
considerarse en todos los afios de estudio a excepcion de 1991 para € que no se calculd
este indice. Para los afos en que se disponia de un nimero superior de jornadas de
anillamiento durante esos meses, se han seleccionado al azar las jornadas a excluir del
computo. Los dos indices se han calculado también por separado para machos y hembras.
Se ha considerado los meses de abril y mayo a fin de evitar individuos de paso tanto a

principio como a fina de la éoca de cria

2.2.2. Abundancia de jévenes y productividad. Se ha calculado un indice de
abundancia de jovenes, como e nimero total de jOvenes anillados durante un intervalo de
8 jornadas de anillamiento alrededor de la fecha de maxima captura. Este intervalo incluye
las 4 jornadas anteriores a dicha fecha, la propia fechay las 3 posteriores. Se ha realizado

asi porque la fecha de maxima captura varia de unos afios a otros.

Con d fin de obtener una medida indirecta del éxito reproductor se ha calculado un indice

de productividad dividiendo el indice de abundancia de jovenes recién descrito entre €l
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indice de abundancia de adultos basado en €l total de individuos diferentes. En ambos
casos quedan excluidos los datos correspondientes a la temporada 91 por la falta de

jornadas de anillamiento.

2.2.3. Fenologia de reproduccion. Se han estimado dos variables relacionadas con
la fenologia reproductora. La primera es la fecha de aparicion de placas incubatrices que se
ha estimado como la fecha media de captura de las 3 primeras hembras con placa. Esta
variable se ha calculado solo a partir del afio 93. Y la segunda es lafecha del pico maximo
de jovenes en verano que se ha calculado como la media de la fecha del dia de maximo
ndmero de capturas y las fechas anterior y posterior a ésta, ponderada por €l nimero de
individuos capturados cada dia. Dicho calculo tampoco se ha realizado en € afio 91 por la

ya mencionada falta de jornadas de anillamiento.

2.2.4. Dispersion de adultos. Los resultados de las EEC mostraron la existencia de
un marcado pico de adultos en verano, por lo que se ha estimado dos variables para
cuantificar este fendmeno: la magnitud y la fecha de aparicion de dicho pico. La primera --
magnitud del pico- se ha calculado como e nimero total de individuos capturados € dia
del maximo y los dias anterior y posterior. Para la segunda --fecha del pico-- se ha
considerado la media de los 3 dias utilizados en el anterior indice, pero ponderada por €l
numero de individuos capturados en cada uno de esos dias. En ambos casos el célculo se
hizo para €l total de los individuos y por sexos. Por otro lado, y dado que se detecté una
desaparicion clara en verano de los adultos en Sequia Vella, mucho més marcada que en
CIBIMA, se ha cuantificado la fecha de desaparicion de adultos en aquella estacién como
lafecha media de captura del Ultimo 20% de individuos antes de su desaparicion estival.

2.2.5. Abundancia durante la invernada. El indice de abundancia durante la
invernada se ha calculado como € nimero medio de individuos capturados en las EEC en
diciembre y enero desde 1992 a 2001. A partir de 1996 se ha podido calcular este indice
separando adultos y jovenes del afio debido a que la experiencia adquirida permitio la
datacién con mayor seguridad. Se escogieron ambos meses para evitar, por un lado, € pico
de paso que aparece en CIBIMA a finales de otofio y, por otro, por ser representativos del

periodo central de lainvernada.
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3. Variables climaticas.

Los datos de precipitacion se han obtenido en la estacion mas cercana a area de estudio
gue es Torreblanca. Los relativos a temperatura corresponden a la estacion de Benicarlo, la
siguiente mas cercana a area de estudio, debido a una falta de registros durante algunos
anos en la primera. El periodo de tiempo considerado abarca desde € invierno previo ala
época de cria (a partir de diciembre) hasta su finalizacion (junio incluido). Para dicho
intervalo temporal se ha calculado las lluvias acumuladas en periodos de 3 meses, 2 meses
(superpuestos a partir de DEF) y 1 mes. En cuanto a temperaturas, se ha estimado para
cada mes la media de las maximas, la media de las minimas, la minima absoluta del mesy
el nimero de dias con temperaturas minimas por debajo de 5° 2° y 0°. Para andizar la
relacion de estas variables climéticas con las de dindmica poblacional descritas tanto en €l
método de transectos como en anillamiento, se ha usado € coeficiente de correlacion de

Spearman.

B. RESULTADOS.

1. A partir de datos de Transectos.

1.1. Variacion estacional de la densidad.
Las Figuras 2 y 3 muestran la densidad de Carricerines reales estimada en |os transectos de
CIBIMA vy Sequia Vdla dd Prat. Las lineas muestran la media mévil para un intervalo de

3 dias, correspondiendo la continua a los contactos totales y la discontinua a los machos

cantando.

En términos generales puede observarse gque la especie esta presente durante todo €l afio en
el &rea de estudio, aunque existan diferencias entre las dos estaciones ya que es evidente

gue su presencia es mas constante en CIBIMA gue en Séquia Vella

En ambas estaciones | as densidades minimas se alcanzan en la segunda mitad de verano. Y

en Sequia Vella no vuelvena recuperarse hasta practicamente la primavera siguiente. Las
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Figura 2. Variacion estacional de la densidad de Carricerin real en el transecto CIBIMA (1990-
2002) Cada punto representa la densidad diaria calculada segin el método del Transecto finlandés
de Jérvinen & Vaisanen. Los puntos negros representan la densidad calculada a partir del total de
contactos y los blancos la calculada para los machos cantando. Las lineas muestran la media mévil
para un intervalo de 3 dias, correspondiendo la continua a los contactos totales y la discontinua a
los machos cantando.
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Figura 2. Continuacion.

gréficas muestran patrones estacionales variables. En primavera la densidad tota fluctda
interanualmente, incrementandose unas veces a partir de marzo o permaneciendo méas o
menos estable otras. La presencia de machos cantando durante este periodo se alarga
algunos afios hasta e mes de junio para desaparecer por completo en pleno verano (julio).
En CIBIMA afinales de primavera, principios de verano, se observa un pico de densidad
gue varia entre los afos de estudio que van del 90 a 94 y del 97 a 02. Esta circunstancia
no aparece tan claramente diferenciada en Sequia Vella, ya que dicho pico coincide para el

ano 93, se adelanta en e 94 y se iguala, a la bga, en e 95, 96 y 97. Tras e acusado
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descenso estival, las gréficas en CIBIMA reflgjan un incremento otofial claro entre octubre
y noviembre en la primera parte del estudio (ded 90 a 95), que se reduce
considerablemente en la segunda (del 96 al 02). En este momento es frecuente encontrar
machos cantando como en primavera. En Séquia Vella, la densidad otofial presenta un

descenso tan acusado que llega hasta a desaparecer en los afios 95 y 97.

1571 —
1993 5 1994

12 1 1995 1996

0 oo

Q
[ &=y

0

15 +
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Figura 3. Variacion estacional de la densidad de Carricerin real en el transecto SEQUIA VELLA
(1993-1997). Cada punto representa la densidad diaria calculada segiin el método del Transecto
finlandés de Jarvinen & Vaisidnen. Los puntos negros representan el total de contactos, |os blancos
los machos cantando. Las lineas muestran la media mdvil para un intervalo de 3 dias,
correspondiendo la continua a los contactos totales y la discontinua a |os machos cantando.
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En la densidad de la especie durante la inverrada, también se observan dos periodos de
tiempo. Uno, que se extiende entre los inviernos del 91-92 al 95-96 con densidades medias
de 3 ind/hay otro entre los inviernos del 96-97 d 01-02 en que pasan a fluctuar entorno a
menos de 1 ind/ha. En cuaquier aso, la densidad de individuos en comparacion con la
época de cria, a pesar de estar siempre presentes, es mucho més baja. Y, a igua como
ocurre en el resto del afno, las densidades son mucho mayores en CIBIMA que en Sequia
Vela. De hecho, en esta Ultima la densidad invernal del 94-95 y 95-96 esta por debajo de
0.3 ind/ha

1.2. Variacion interanual dela densidad durantelacria.

Laevolucion de la densidad media en la época de cria --abril- mayo-- alo largo del periodo
de estudio se muestra en la Figura 4. Existe una correlacion significativa entre las

densidades de ambas estaciones (1= 0.9; N=5; p= 0.037).

En CIBIMA queda patente la existencia de dos periodos, uno entre los afios 90 y 95, y otro
entre € 96 y 2002. En & primero la densidad fluctda entorno a 4 ind/ha. disminuyendo
aproximadamente a 2 ind/ha. en el segundo periodo. En Sequia vella, a pesar de disponer
de pocos afios, se observa e mismo patrén. Presenta una densidad media de 7.2 ind/ha en

el 93, de 6.5 ind/haen e 94, superiores en ambos casos a las de CIBIMA, para disminuir a
1.9 ind/ha en e 95, un ano antes de que se produzca una disminucion equivalente en

CIBIMA. Lasdensidadesen el 96 y 97 seiguaan.

La correlacion entre la densidad media de la época de cria y los afios es negativa y
significativa (Incluyendo afio 2002, r= -0.764; N= 13; p= 0.002. Sin afio 2002, r= -0.699;
N=12; p= 0.011.)
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Figura 4. Variacion interanual de la densidad de Carricerin real basada en resultados de
transectos etimada con el programa Distance. Linea continua: Densidad media total estimada
para los meses de abril-mayo. Se muestra el intervalo de confianza al 95%. Linea discontinua:
representa en CIBIMA la media para los afios 90-93 y 96-02, y en Sequia Vella la media para los
afos 93-94 y 95-97.

1.3. Densidad durante la inver nada.

La evolucion de las densidades medias de diciembre y enero en ambas estaciones se
muestran en la Figura 5. En esta estacion no existe correlacion significativa entre ellas (r= -

0.4; N= 4; p= 0.6). La densidad durante la invernada tiende a ser algo mayor en CIBIMA
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aungue la diferencia es marginalmente significativa (Test de Wilcoxon Z= —1.826; N= 4;
p= 0.068).

6] ] r CIBIMA

[+"Densidadtavesma)l

Invierno

0 T T T - T T T T T T T

91-92 92-93 93-94 9495 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02

Sequia Vella

|+ Densidad (Aves/ha)|

Invierno

91-92  92-93 9394 9495 9596 96-97 97-98 98-99  99-00  00-01 01-02

Figura 5. Variacion interanual de la densidad de Carricerin real basada en resultados de
transectos en CIBIMA y Séquia Vella durante los meses de diciembre y enero seguin el método del
Transecto finlandés de Jarvinen & Vaisanen. Linea continua: Densidad media total. Se muestra el
intervalo de confianza al 95% para la densidad media.

En Sequia Vela la densidad a lo largo de los cuatro inviernos coincidentes muestra una
media de 0.37 ind/ha, siempre por debajo de la de CIBIMA (2.8 ind/ha). Unicamente se
aproximan los respectivos valores en € invierro del 96-97 (1.45 ind/haen CIBIMA y 0.47
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ind/ha en Sequia velld). En CIBIMA se hacen patentes diferencias interanuales entre dos
periodos, uno que va desde el invierno del 91-92 a del 95-96 y que oscila alrededor de 3
ind/ha y otro desde el del 96-97 hasta el del 01-02, cuya densidad media no alcanza 1
ind/ha.

La correlacion entre los resultados de los transectos, a igual que en el periodo de cria, es
negativa y altamente significativa (r= -0.873; N= 11; p= 0.000).

2. A partir de datos de anillamiento.

2.1. Variacion estacional dela abundancia.

La base de datos con que se ha contado para € andlisis de este apartado corresponde a
3.767 capturas pertenecientes a 2.219 Carricerines reales diferentes que han tenido lugar en
las Estaciones de Esfuerzo Corstante del Prat desde enero de 1.990 a diciembre de 2.001.

LasFiguras 6 y 7 muestran la variacion estacional de la abundancia de individuos adultos y
jovenes estimada a partir de los resultados de las EEC del Prat. Las lineas muestran la
media movil para un intervalo de 3 dias, correspondiendo la continua a las capturas totales
y ladiscontinua a los autocontroles. Se observa que la especie esta presente durante todo €l
ano en el area de estudio, siendo més constante en CIBIMA que en Sequia Vella. En ambas
estaciones los minimos valores de abundancia se alcanzan en agosto, en la segunda mitad
de verano, aunque en Sequia Vella, en afos de acusada sequia, la especie tiende a
desaparecer afinales de julio. Las gréficas muestran un periodo prereproductor (primavera)
con un patrén estacional variable gue unos afios incrementa su abundancia a partir de
marzo y en otros permanece mas o0 menos estable. En e caso de los adultos se observa un
marcado pico de abundancia al inicio del verano, entre junio-julio en la estacion CIBIMA,
con oscilaciones muy acusadas segin afios. Este pico no aparece tan claramente
diferenciado en Sequia Vella, donde se detecta solo en algunos afios entre mayo y junio.
En el caso de los jovenes se observa cdmo su abundancia aumenta rapidamente a partir del
mes de mayo hasta alcanzar un maximo entre junio y julio, siendo también mucho mas
marcado en CIBIMA que en SequiaVela.
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Figura 6. Variacion estacional de la abundancia de Carricerines Reales adultos (izquierda) y jovenes
(derecha) en la Estacién de Esfuerzo Constante CIBIMA (1990-2001). Los puntos negros representan el total
de capturas, los blancos los autocontroles. Las lineas muestran la media movil ara un intervalo de 3 dias,
correspondiendo la continua a las capturas totales y la discontinua a los autocontroles. Los simbolos rojos
corresponden a individuos de edad desconocida.
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Figura 6. Continuacion.
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Figura 7. Variacion estacional de la abundancia de Carricerines Reales adultos (izquierda) y jévenes
(derecha) en la Estacion de Esfuerzo Constante Sequia Vella (1993-1997). Los puntos negros representan el
total de capturas, los blancos los autocontroles. Las lineas muestran la media mévil para un intervalo de 3
dias, correspondiendo la continua a las capturas totales y la discontinua a los autocontroles. Los simbolos

rojos corresponden a individuos de edad desconocida.
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Tras un acusado descenso estival, las géficas muestran un incremento otofia que se hace
patente a finales de septiembre, con un pico en octubre que no se aprecia en todos |os afios.
En este momento aumenta de nuevo la abundancia de individuos en ambas clases de edad
siendo muy frecuente encontrar machos cantando como en primavera. Pasado este periodo,
las graficas muestran que la abundancia de la especie durante € invierno, a pesar de estar
siempre presente, es baja. No obstante cabe precisar, que en € caso de los jovenes los
resultados otofiales e invernales hasta 1995 estan sesgados por la inseguridad en la
datacion de la especie. Es a partir del 96 cuando se datan con garantia la préctica totalidad
de individuos capturados.

2.2. Variacion interanual dela abundancia.

2.2.1. En adultos.

La Figura 8 muestra la variacion anual de dos indices de abundancia calculados a partir del
nimero total de individuos adultos capturados en primavera en las dos estaciones de
esfuerzo constante (CIBIMA y Sequia vella). Las tres gréaficas de la izquierda (Fig. 8a, c y
€) muestran un indice calculado a partir del nimero de individuos diferentes capturados
durante 7 dias entre abril y mayo. Y las de la derecha (Fig. 8b, d y f), se basan en €

nimero medio de individuos capturados en €l total de jornadas de anillamiento llevadas a
cabo en esos mismos meses. Los dos indices muestran como la abundancia de la especie
fluctta sincrénicamente en ambas estaciones (rs= 1, en € caso del primer indice, y r= 0.9;
p= 0.037 en e segundo). Asi mismo, en el caso de CIBIMA queda patente en ambos
indices la existencia de dos periodos, uno entre los afios 90 y 95, y otro entre e 96 y 2001.
En & primero la abundancia flucta entre niveles mas o menos elevados (entre 15 y 41
capturas totales --entre 2.3 y 7.5 nimero medio de individuos) siendo a partir del 96
cuando se produce un claro estrechamiento de dichos mérgenes (entre 7 y 15 individuos --y

entre 1.2 y 3.5 en nlmero medio).
En cuanto a sexos, las Figuras 8.c-d correspondientes a CIBIMA muestran un patron

parecido entre nachos y hembras en ambos indices (rs= 0.637; p= 0.035 para € numero

total y r= 0.825; p= 0.001 para € nimero medio). En el 92, 93 y 94 la proporcion de
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Figura 8. Variacién interanual de indices de la abundancia de Carricerines reales adultos basados
en las capturas en EEC. Las gréficas de la columna de la izquierda muestran indices calculados

como €l ndmero de individuos distintos capturados a lo largo de 7 dias entre abril y mayo. Los de la
derecha muestran indices calculados mwmo el nimero medio de individuos capturados en el total de

jornadas incluidas en esos mismos meses. a y b. Capturas totales de adultos. cy d. Clasificados por

sexos en CIBIMA. ey f. Clasificados por sexos en Sequia Vella.

machos aumenta con respecto a la de las hembras mientras que en €l resto de afios es mas

parecida. Siendo que la tendencia normal en una especie mondgama, como la que nos

ocupa, seria que ambos sexos existieran en la poblacion en proporciones parecidas, este

desequilibrio puede ser debido a que & sexado de machos puede hacerse de manera fiable
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desde casi finales de febrero, mientras que el de hembras ha de esperar a la aparicion de
placas, |0 que determinaria una mayor probabilidad de sexar alos machos. Si supusiéramos
gue la mayoria de Carricerines reales sin sexar fueran hembras, aparecerian otros
resultados. Estos acercarian en ambas estaciones la proporcion de sexos al 50% esperado y,
particularmente en Séquia Vella, la correlacion entre sexos a una significatividad que las
gréficasdelaFig.8.ey f no presentan (r< 0.205 y rs= 0.000, seguin |os respectivos indices)
debido a los datos del afio 94. Entonces la diferencia entre sexos se mantendria solo en

ano 93, en ambas estaciones.

Las correlaciones de Spearman entre |os indices de abundancia en época de criay los afios
son negativas, pero no tan altas como en el caso de los transectos (indice basado en el
nimero total, r<= -0579; N= 11; p= 0.062; indice basado en medias r< -0448; N= 12; p=
0.148)

2.2.2. En Jévenes. Productividad.

La Figura 9 muestra por una parte el correspondiente indice de variacion interanua de la
abundancia en jovenes y, por otra, un indice de productividad. Ambos indices presentan
va ores significativamente mayores en CIBIMA que en Séquia Vella (Test de Wilcoxon Z=
2.236; p= 0.025), no existiendo ningun afio en que se invierta dicha tendencia. A pesar de
esta diferencia, existe una correlacion significativa en las fluctuaciones que se producen
entre los jovenes de ambas estaciones. La Figura 9a muestra también dos periodos
marcados por €l antesy después de los 94 y 95. Concretamente, |as capturas disminuyeron
en Séquia Vella de 37 individuos en 1993 a 1 y 5 para los afios 1994 y 1995,
respectivamente. Y en CIBIMA, de 82 individuos se paso a 25 y 42 para |os mismos afios.
Posteriormente, se observa una recuperacion a partir del 96, con una claratendenciaa alza

gue vuelve a verse recortada, ya unicamente en CIBIMA, en € 2001.

Para analizar la productividad se ha calculado como medidaindirecta del éxito reproductor
un indice, a partir de las abundancias respectivas de jovenes y adultos. Los resultados se
muestran en la Figura 9b. Se observan los mismos periodos que en €l indice de abundancia

determinados por € antes'y después de los afios 94 y 95. Concretamente en CIBIMA, antes
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de estos dos afios en los que los indices oscilaban entre O y 1 individuo, los respectivos
presentaban un rango de entre 1 y 5 individuos para aumentar después, en & segundo
periodo, a un rango entre 4 y 19 individuos. En Séquia Vella, en € afio 93 € indice de
productividad fue de casi 2 individuos, disminuy6 acasi 0 individuos en los afios 94y 95y

volvié arecuperar € indiceen el 96y 97.

15(

a. - CIBIMA
- Sequia Vella

|rs = 0.9, p= 0.037|

1254

1001

75 1

50 1

25

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

b. |] ~+ CIBIMA
- Sequia Vella

161 rs = 0.9, p= 0.037

14

12

10

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 9. Variacion interanual del indice de Abundancia de Carricerines reales jovenes (a) y del
indice de Productividad (b).

2.3. Fenologia de la reproduccion.

La falta de informacion directa sobre nidos, ha hecho que € andlisis de la reproduccion se

base, por una parte, en la informacion disponible de placas incubatrices y, por otra, en la
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aparicién y maximos de abundancia de los jévenes. La Figura 10 muestra la existencia de
una diferencia importante de cas un mes en € inicio de la reproducciéon entre ambas,
sendo Séquia Vedla la que siempre se atrasa. La fecha media de aparicion de placas
incubatrices, es e 19 de abril en CIBIMA (sd= 15.62, N= 10) y el 14 de mayo en Sequia
Vella (sd= 7.64, N= 5). La media en CIBIMA para los 5 afios en que coinciden ambas
estaciones es € 23 de abril (sd= 17.56, N= 5). La fecha media en Sequia Vella es, pues,
siempre més tardia tanto globalmente (F113= 11.17, p= 0.005) como para afios coincidentes
(1993 a1997) (t= 3.57; gl= 4; p= 0.023).

9-jun

Is =0.800, p=0.104

30-may 1
10-may 1
30-abr1
20-abr1

10-abr 1

CIBIMA

31-mar

21-mar

11-mar

1-mar T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 10. Variacién interanual de la fecha media de aparicion de placas incubatrices de
Carricerines Realesen CIBIMA 'y Sequia Vella.

En segundo lugar cabe resaltar en la misma figura que |as variaciones interanuales, a pesar
del desfase de practicamente un mes en € inicio de la reproduccion, tienden a ir
sincronizadas, pues se observa que € adelanto o retraso en una, se da también en la otra
con la excepcion del afio 1996. La correlacion entre ambas, sin embargo, no llega a ser
significativa (rs= 0.800; p= 0.104).

La Figura 11 muestra cdmo varia la fecha media de aparicion del pico de jovenes
capturados en ambas estaciones a lo largo de todo € periodo de estudio. En Sequia Vella
se observa un pico de jovenes adelantado una semana (13 de junio, sd= 9.50, N= 5) con
relacion a CIBIMA (21 dejunio, sd=10.17, N= 11). En CIBIMA, lamedia para los 5 afios
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gue coinciden con Sequia Vellaes e 24 de junio (sd= 7.84, N= 5). La comparacién de las
fechas medias de todo €l periodo entre CIBIMA y Sequia Vella (Fi14= 1.97, p= 0.182)
resulta no significativa probablemente debido al adelanto del 2001 en CIBIMA. Si lo es, en
cambio, el test de muestras emparejadas para afios coincidentes (t= 3.38, gl= 4, p= 0.028).

10-jul

30-jun 1

20-jun 1

10-jun
Sequia Vella
31-may

21-may 1

11-may

1-may

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 11. Variacion interanual de la fecha del pico de jévenes de Carricerines Reales capturados
en CIBIMA y Sequia Vella.

La Figura 11 sugiere también la existencia de sincronia entre los picos de jovenes para los
5 afios en las dos localidades, pero la correlacion no es significativa (rs= 0.400, p= 0.505),
debido a resultado casi coincidente en ambos del afio 93.

Existe una correlacién significativa entre la aparicion de placas incubatrices y € pico de
jovenes en cada localidad (CIBIMA, re= 0.685, p= 0.029, N=10. SequiaVella, r= 0.9, p=
0.037, N= 5). Pero hay diferencias importantes a comparar las localidades entre si que se
concretan en dos sentidos. En CIBIMA transcurren dos meses entre la fecha media de
aparicion de placas y € pico de jovenes, mientras que en Séquia Vella solo pasa poco més
de un mes. Y mientras en Sequia Vela las placas aparecen siempre con mas retraso

respecto a CIBIMA, € pico de jévenes es, sin embargo, més tempranero.

2.4. Digpersion de adultos.
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En este apartado se analiza la magnitud y fecha del pico estival de adultos en CIBIMA, que
interpretamos corresponde a la captura de éstos en dispersion postreproductiva, y la fecha

de su desaparicién de Sequia Vella en donde no se observa un pico marcado de adultos.

La Figura 12.a muestra la variacion interanua de la magnitud del pico de dispersién en
individuos machos y hembras, en la que puede apreciarse una clara tendencia a la variacion

sincronica en ambos sexos (rs= 0.936; p= 0.000; N= 10 afios). Las diferencias interanuales

a 25
- Machos
= Hembras
20 1
- Total
15 1
10 4
A
5
0 T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
b 19-jul
9-jul 1
0
29-jun 1 Ve .
19-jun 1
9-jun 1
% - Machos
may |
- Hembras
Total
20-may T T T T T T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 12. a. Variacion interanual de la magnitud del pico de dispersion de Carricerines Reales
adultos en verano en CIBIMA. b. Fecha media del pico de dispersion de adultos.
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del tamafio del pico son muy relevantes ya que oscilan entre los 20 individuos del 93 y los
4 del 2001. La proporcion de sexos es proxima al 50% a diferencia de lo que ocurre en la
variacion interanual de la abundancia (Fig.8). Esto se explica porque se trata de capturas al
fina de la época de cria y las hembras se sexan todavia bien en funcién de las placas

incubatrices en regresion, por 1o que quedan pocos individuos sin sexar.

La Figura 12.b representa la fecha media del pico de adultos, para €l total de capturasy por
sexos. Puede apreciarse un rango importante de variacion de hasta casi mes y medio,
siendo la fecha mas temprana € 28 de mayo y la mas tardia €l 7 de julio. También se
observa que €l adelanto o atraso en esta fecha es sincrénico en ambos sexos (r= 0.867, p=
0.001, n= 10 afos). La fecha media del pico de machos es €l 19 de junio (sd= 16.55) y €
de las hembras e 29 del mismo mes (sd= 10.63) es decir, en los machos se adelanta en
promedio 10 dias en relacion con el de las hembras (Test de muestras emparejadas, t= 3.45,
gl=9, p= 0.0073). Para machos. No existe correlacion entre la fecha del pico y la magnitud

del pico, ni para €l total ni considerando los sexos por separado (p>0.3).

La Figura 13.a muestra la relaciéon entre la fecha del pico de dispersion de adultos en
CIBIMA y lafecha de desaparicion de los adultos en Sequia Vella afin de comprobar s la
dispersion en esta ultima coincide o no con e pico de concentracion en la primera. La
fecha media de desaparicion para los 5 afios de estudio en Sequia Vellafue del 24 de junio
(sd= 14.97, N= 5, Rango= 4 de junio a 14 de julio). No han sido incluidos los resultados
por sexos a no presentar diferencias significativas entre ellos (la fecha media de
desaparicion para machos es el 19 de junio (sd= 11.08), para hembras € 27 de junio (sd=
15.79) --test de muestras empargjadas t= 0.95, gl= 4, n.s)).

La correlacion entre la fecha de desaparicion en Sequia Vellay fecha del pico en CIBIMA
no llega a ser significativa (rs= 0.700; p= 0.188; n= 5), sin embargo existe una tendencia a
gue ambas fechas varien sincronicamente, Unicamente rota por € afio 95. Cuestionarnos el
retraso en la desaparicion de adultos, diferente a esperado para este afio, nos indujo a
pensar que posiblemente se correspondiera con un retraso en la desecacion del area. Sequia
Vella es una acequia de entre 4 y 6 metros de anchura, perpendicular al mar (ver Fig.1), en
cuyo margen izquierdo en direccion W se readlizaban los transectos (ver Cap.2) y €

anillamiento. En la mayoria de los dias de censo durante los periodos de sequia se registro
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la longitud de acequia cubierta por agua ya que su disminucion estival (desecacion) era
lineal.

7-ago 600
—e— Desaparicion SV
——=8— Pico CIBIMA

-+ 0. .- Nivel agua m 500 500 1

rS= 0.700, p=0.188 J

18-jul 4

28un 1 400 1

300 1

8-jun 1

19-may 200 1
29-abr 1 100 1
9-abr T T T T 0 i i i i i
1993 1994 1995 1996 1997 29-may 13-un  28-un  13-ul 28-ul  12-ago  27-ago

Figura 13. a. Relacion entre la variacién anual de la magnitud del pico de dispersién de adultos en

CIBIMA y |la fecha de desaparicion de los adultos en Séquia Vella (Fecha media de captura de los
ultimos individuos que representan el 20% de las capturas totales). b.Disminucién de la longitud de

la acequia—Sequia Vella-- cubierta por agua a lo largo de los veranos de 1994 y 1995. Para 1993
la disminucion se ha extrapolado a partir de un dato de agosto y considerando la pendiente media
de disminucion del agua de los afios 94 y 95. En 1996 y 1997 el agua siempre lleg6 hasta el final de
la acequia.

LaFigura 13.b. muestra el proceso de avance de desecacion de la acequia para los afios 94
y 95. El 93 se ha reconstruido extrapolando a partir de una Unica nedida en agosto y
considerando la pendiente media de disminucién del agua de los afios 94y 95. En el 96 y
97 la acequia no se secO. A partir de estas graficas ha sido posible estimar la fecha en la
gue € tramo donde se sittan las redes, que corresponde a la distancia de 500 m., se queda

sin agua (linea verde discontinua en la Fig-13.a).

Puede apreciarse en esta figura una alta sincronia entre la fecha de desecacion del entorno
de las redes para el periodo 93-95 y la desaparicion de los adultos para ese mismo periodo.
Ello podria explicar porqué en el 95 se retrasa la desaparicion de los Carricerines reales en
esta estacion. No obstante, para los afios en que no se deseca la acequia —96 y 97-- la
desaparicion de los adultos no se retrasa apreciablemente regpecto a los afios anteriores, 10
cud sugiere que debe haber otros factores implicados.
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2. 5. Abundancia durante la invernada.

La Fig.14 muestra la variacion interanual del nimero medio de Carricerines reales
capturados en CIBIMA y Sequia Vella durante los meses centrales de la invernada

(diciembre y enero).

a. |°

~*CIBIMA

—Sequia Vella

91-92 92-93 93-94 94-95 9596 96-97 97-98 98-99 99-00 0001 01-02

b 4
) - Adultos (Dic+En)
= Jovenes (Dic+En)
3 rs=0.618 (p= 0.191)

N=6

0 T T T T T T T T T
91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01

Figura 14. Variacion interanual del nimero medio de Carricerines reales capturados en CIBIMA y
Sequia Vella durante los meses de diciembre y enero. a. Agrupando todas las edades para el
periodo 1992-2000. b. Unicamente j6venesy adultos para el periodo 1996-2001 en CIBIMA.

El hecho de agrupar en la Figura 14.a todas las edades es debido a que durante la primera
mitad del estudio era dificil datar a la mayoria de individuos tras la muda completa de
verano gue realizan tanto jovenes como adultos. La correlacion muestra que las variaciones
interanuales de la abundancia inverna no son sincrénicas en ambas localidades (rs= 0.474,

n.s., N= 5). Asi mismo, esta figura muestra que la abundancia y los rangos de variacion
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interanual difieren entre localidades (Test de Wilcoxon, Z= 2.236, p= 0.025). En CIBIMA,
en e 95, e valor maximo de abundancia de Carricerines reaes fue siete veces mayor que
enel 97y en el 99. En Sequia Vella, en carbio, estas fluctuaciones no son tan acusadas.

La correlacion entre las capturas de jovenes y adultos no fue significativa durante la
invernada (r<= 0.618; p= 0.191; n= 6), lo que es debido a afio 1996 que rompe latendencia

de los otros cinco.

3. Comparacion transectos y anillamientos.

En este apartado se pretende explorar s ambos métodos muestran patrones similares en
cuanto a la variacion a lo largo de los afios de la abundancia en época de cria 'y durante la
invernada. Para ello, se ha calculado la correlacion de Spearman entre los indices medios
de abundancia obtenidos con cada método. Por otra parte, 10s resultados semanales de los
transectos muestran un pico en verano que esta formado por adultos en dispersion, jovenes
0 ambos. Para tratar de arrojar alguna luz sobre esto se ha calculado la correlacién entre la
magnitud y fecha del pico detectado en |os transectos, y esas mismas variables de |os picos

de dispersion de adultos y de jovenes obtenidas a partir de la EEC.

Por localidades, € patron de variacion temporal de la abundancia en transectos y
anillamientos no coincide. Ni para la época de cria en CIBIMA (r= 0.524; N= 11; p=
0.098) ni en Sequia Vella (r= 0.7; N= 5; p= 0.188) ni en invernada en CIBIMA (r= 0.365;
N= 10; p= 0.3) ni en Sequia Vdla r= -0.4; N= 4; p= 0.6). Unicamente existe, pues, una
correlacion marginamente significativa en el caso de abundancia en época de cria en
CIBIMA.

Respecto a la variacion en la fecha de aparicion del pico en los transectos, ésta no se
correlacionani con lafecha del pico de capturas de adultos (r=-0.209; N= 11; p= 0.537) ni
con lade jovenes (r= 0.055; N=11; p= 0.873). A su vez, las variaciones en la magnitud del
pico de transectos tampoco se correlaciona ni con la del pico de capturas de jovenes (r= -
0.236; N= 11; p= 0.484), ni con la de adultos (r= 0.524; N= 11; p= 0.098) aunque en este
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ultimo sea marginamente significativo (Fig.15), lo que podria sugerir que € pico de

transectos estuviera formado principa mente por adultos, pero no es nada concluyente.

100

. r=0.524 20 r=-0.236
p=0.098 p=0.484

0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 15. Diagramas de dispersion correspondientes a la correlacion entre la abundancia del pico
de transectos con el pico de capturas de adultos (&) y con €l pico de capturas dejévenes (b).

4. Correlacion con variables climéticas.

Precipitacion y temperatura son posiblemente las variables climéicas que mas
directamente influyen sobre & balance hidrico del Prat. Por este motivo se ha introducido
este apartado que analiza la relacion de estas variables, centradas en periodos previos a la
época de cria, con los indices descritos en este capitulo. Las tablas muestran Unicamente
los vaores significativos destacando en negrita y representando gréficamente las

correlaciones més altas para cada indice analizado.

4.1. Resultados de los Transectos.

4.1.1. Densidad media durante € periodo de cria.
Para eliminar €l efecto de la brusca disminucién que se produce entre el periodo 90-95y el
96-02 en la variacion interanual de la densidad del Carricerin real, pensando que podria
influir demasiado en e resultado de la correlacion con las variables climéticas, se han
recalculado los datos tomando como base las desviaciones de la densidad de cada afio

respecto ala media de cada periodo.
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La Tabla 1 muestra las correlaciones significativas entre las variables climaticas y la
densidad en época de cria sin corregir por la media de cada periodo. Las variables que
presentan correlacion en la Tabla 1 corresponden a mes de enero. Las lluvias durante este
mes fueron significativamente menores en & primer periodo (90-95) que en el segundo
(96-02) (F= 5.02; gl= 1,10; p= 0.049) (23,7 litros, sd= 29.90; N= 6 de lluvia media de
enero para € periodo 90-95 y 83,3 litros, sd= 57.86; N= 6 para € periodo 96-01). En
algunas variables de temperatura la significatividad fue marginal (0.05 < p < 0.1),
mostrando una tendencia a que los eneros fueran mas frios en los primeros afios de estudio.
Si consideramos la densidad relativa a la media de cada periodo no existen correlaciones
significativas. Por tanto las correlaciones con la densidad sin corregir son un artefacto

derivado de las diferencias en lluvias y temperatura entre los dos periodos.

Tabla 1. Correlacién de Spearman entre la densidad media durante el periodo decria (abril-mayo)
y las variables climéaticas con las que presentan al menos una correlacién significativa. Para la
densidad media en CIBIMA, N= 12y en Sequia Vella, N= 5.

Densidad Densidad
CIBIMA SequiaVella
Variable rs p rs p
E -0,6434  0,0240 -1,0000 0.0000
TMDMINE -0,7133 0,0092 -1,0000 0.0000
MINE -0,6340 0,0268 -0,9000 0,0374

DIAMENSE 0,5468 0,0658 0,9000 0,0374
DIAMENZE 0,6432 0,0240 1,0000 0.0000
DIAMENOE 0,6039 0,0376 0,8721 0,0539

4.1.2. Densidad media durante la inver nada.

La Tabla 2 muestra las correlaciones significativas entre la densidad durante lainvernaday
las variables climaticas. No se obtuvo ninguna correlacion significativa en Séquia Vella,
mientras que en CIBIMA la densidad absoluta invernal aparece correlacionada
positivamente con la media de las temperaturas minimas de diciembre. Sin embargo, la
densidad relativa a las medias de cada periodo no se correlaciona con esta variable y si

positivamente con las Iluvias de otofio y principios de invierno.
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Tabla 2. Correlacion de Spearman entre la densidad durante la invernada (diciembre-enero) segun
el método de Transecto finlandés y las variables climaticas con las que presentan al menos una
correlacion significativa. Para la densidad en CIBIMA, N= 10. No hay correlaciones significativas

en Sequia Vella.

Densidad Densidad
Variables relativa absoluta
NDE rs 0,7455
p 0,0133
ND rs 0,6444
p 0,0443
DE rs 0,6970
p 0,0251
(@] rs -0,6970
p 0,0251
E rs 0,6485
p 0,0425
TMDMIND rs 0,6091
p 0,0467

4.2. Resultados de los anillami entos.

4.2.1. indice de abundancia de adultos.

En las Tablas 3 y 4, que muestran, respectivamente, las correlaciones entre los indices de

abundancia absolutos y relativos en Carricerines redes y las variables climaticas,

observamos como denominador comun que las lluvias de finales de invierno y de

principios de primavera se correlacionan con dichas capturas y que no presentan

correlacion con ninguna variable relativa a temperaturas.

En la Tabla 3 ambas localidades presentan un patron parecido ya que las correlaciones

significativas son siempre negativas y corresponden la mayoria a precipitaciones

invernales, a excepcion de las de mayo y abril-mayo que Unicamente aparecen en algunas

variables en CIBIMA.
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Tabla 3. Correlacion de Spearman entre los indices de abundancia absolutos de adultos y las
variables climaticas con las que presentan al menos una correlacion significativa. Se destaca en
negrita la correlacion mas alta para cada indice de abundancia. Para la media de adultos en
CIBIMA, N= 12y parael resto N= 11. En Sequia Vella, N= 5

Localidad Variable DEF EEM DE EF E MY, AMY
CIBIMA Medias Adultos Is -0,6364 -0,6182 -0,6014 -0,7413 -0,5944
p 0,0353 0,0426 0,0386 0,0058 0,0415
NUmero Adultos rs -0,6437 -0,7081 -0,7771 -0,6207
p 0,0326 0,0148 0,0049 0,0416
NuUmero Machos Is -0,6946 -0,6390 -0,8242
p 0,0177 0,0343 0,0018
Ndmero Hembras I's -0,7626 -0,7260 -0,6301 -0,7626
p 0,0064 0,0114 0,0377 0,0064
SéquiaVella Medias Adultos I's -1,0000 -1,0000 -0,9000
p 0,0000 0,0000 0,0374
Nimero Adultos Is -1,0000 -1,0000 -0,9000
p 0,0000 0,0000 0,0374
Numero Machos rs -1,0000 -1,0000 -0,9000
p 0,0000 0,0000 0,0374
Numero Hembras I's -0,6156
D n.s

Considerando los indices de abundancia relativos (desviacion de la densidad respecto a la
media de cada periodo) en la Tabla 4 se repite la misma tendencia que en la Tabla 3, pues
los indices se correlacionan siempre negativamente con las lluvias invernales (enero-
febrero-marzo en CIBIMA y diciembre en Sequia Vella) y con las lluvias de primavera (en
ambas localidades, con las lluvias de abril- mayo). El indice basado en la media de capturas
de adultos pasa en este caso a no presentar ninguna correlacion significativa con las

variables climaticas, por |0 que no aparece en la Tabla 4.

Como puede apreciarse en las gréficas de la Figura 16 existe una tendencia general que
indica que la abundancia de adultos en ambas estaciones es menor en afios con mayores
precipitaciones invernales. Aunque e nimero de hembras en Séquia Vella no muestra

ninguna correlacion significativa, presenta la misma tendencia a disminuir con las lluvias
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de enero-febrero- marzo. Excepto en este Ultimo caso, puede apreciarse en la figura que la

tendencia no es debida a puntos extremos influyentes.

Tabla 4. Correlacion de Spearman entre los indices de abundancia relativos (La desviacion del
indice de abundancia respecto al indice medio en cada una de las partes en que se ha dividido el
periodo de estudio 90-95, 96-01) de adultos y las variables climaticas con las que presentan al
menos una correlacion significativa. Se destaca en negrita la correlacion mas alta para cada indice
de abundancia. Para la media de adultos en CIBIMA, N= 12 y para el resto N= 11. En Sequia

Vella, N= 5
Localidad Variable D EF EFM MAM AMY
CIBIMA NUumero Adultos rs -0,6479
p 0,0227
Medias Machos rs -0,6060
p 0,0368
Medias Hembras rs -0,6014 -0,6434
p 0,0386 0,0240
Nimero Hembras rs -0,6150 -0,6515 -0,6970
p 0,0440 0,0299 0,0171
Seéquia Vella Medias adultos rs -0,9000 -0,9000
p 0,0374 0,0374
Numero Adultos rs -0,9000 -0,9000
p 0,0374 0,0374
Medias Machos rs -0,9000 -0,9000
p 0,0374 0,0374
Numero Machos rs -0,9000 -0,9000
p 0,0374 0,0374

4.2.2. indice de abundancia de jovenesy productividad.

En e caso de los jovenes, los indices de abundancia y productividad (Tabla 5) presentan
correlaciones significativas y positivas con algunas variables de lluvia invernal (CIBIMA)
y primaveral (Sequia Vella). Por tanto, y segun se aprecia también en las gréficas de la
Figura 17, estas variables tienden a aumentar con la precipitacion invernal en las dos areas
estudiadas.
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Figura 16. Representacion gréafica de la relacién de los indices de abundancia de adultos y las
variables climaticas con las que presentan mayor correlacion segun la Tabla 3.
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Tabla 5. Correlacion de Spearman entre los indices de abundancia de jovenes e indices de

productividad con las variables climaticas con las que presentan al menos una correlacion

significativa. Se destaca en negrita la correlacion mas alta para cada indice de abundancia.
CIBIMA, N= 11. Sequia Vella, N= 5

Localidad Variable EFM EF AMY D E
CIBIMA NUmero de Is 0,8909 0,7727
Jévenes p 0,0002 0,0053
Productividad I's 0,9091 0,7545 0.6273
p 0,0001 0,0073 0,0388
Seéequia Vella Numero de Is 0,9000 0,9000
Jovenes p 0,0374 0,0374
Productividad Is 0,9000
P 0,0374

4.2.3. Fenologia de la reproduccion.

La Tabla 6 muestra las correlaciones significativas entre las variables relativas a fenologia

reproductora y variables climéticas. Concretamente, la fecha de aparicion de placas en

CIBIMA y lafechadel pico de jovenes en Sequia Vella se correlacionan positivamente con

las lluvias de febrero- marzo. Estas mismas lluvias marcan la misma tendencia, a pesar de

no llegar a ser significativa, con € pico de jovenes en CIBIMA y con |la fecha de aparicion

de placas en Séquia Vella. El pico de jévenes en Sequia Vella se correlaciona también

positivamente con las lluvias de febrero.

Tabla 6. Correlacion de Spearman entre la fechas de aparicion de las primeras placas incubatrices
y la fecha del pico de jovenes con las variables climaticas con las que presentan al menos una
correlacion significativa. Se destaca en negrita la correlacion mas alta para cada variable
fenol6gica. CIBIMA, N (para jovenes)= 11, N (paraplacas)= 10. Séquia Vella, N= 5.

Localidad Variable FM F TMAXM  TMDMINJN DIAMENZ2F
CIBIMA Placas I's 0,6848 0,5702
p 0,0289 0,0853

Jovs I's 0,5182 -0,6545 -0,6455 0,7422

p n.s. 0,0289 0,0320 0,0089

Sequia Vella Placas I's 0,7000 0,8208
p n.s. 0,0886

Jovs I's 0,9000  0,9000 -0,9000 0,9747

p 0,0374  0,0374 0,0374 0,0048
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Figura 17. Representacion gréfica de la relacion de los indices de abundancia de jévenes y
productividad con las variables climaticas con las que presentan mayor correlaciéon segin la

Tabla-3.
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Figura 18. Representacion grafica de la relacion de placas incubatrices y fechas de pico de jovenes
con lasvariables climéticas con las que presentan mayor correlacion segiin la Tabla 6.
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Las fechas del pico de jovenes en ambas estaciones son las Unicas variables que presentan
correlaciones significativas con variables de temperatura. Estas correlaciones son negativas
con la media de las méximas de marzo y con la media de las minimas de junio, y positivas
con & nimero de dias con minimas menores de 2° en febrero. Este conjunto de resultados
sugiere gue en afios con menos lluvias a finales de invierno, € inicio de la reproduccion
tiende a adelantarse y que las temperaturas més bagjas para ese mismo periodo tienen el

efecto contrario y retrasan €l inicio de la reproduccion (Fig. 18).

4.2.4. Dispersion de adultos.

La Tabla 7 muestra que la magnitud del pico que consideramos de dispersion de adultos se
correlaciona positivamente con las lluvias de febrero y negativamente con Iluvias de junio
y temperaturas de primavera. Este conjunto de resultados sugiere, por una parte, que las
lluvias de febrero y de junio gercen efectos contrarios sobre la magnitud del pico de
dispersion de adultos y, por otra, que un aumento de las temperaturas primaverales influiria
negativamente sobre la magnitud de dicho pico. Afios de lluvias y bajas temperaturas en

primavera, aumentarian la sincronizacion de la dispersion en los adultos.

Tabla 7. Correlacién de Spearman entre los indices relativos a dispersién de adultosy las variables
climéticas con las que presentan al menos una correlacion significativa. Se destaca en negrita la
correlacién mas alta para cada variable fenol6gica. CIBIMA, N= 11. Sequia Vella, N= 5.

CIBIMA Sequia Vella
Variable Magnitud Pico Fecha Pico Fecha Desaparicién
I's o] Is o] I's o]

D 0,8364  0,0013

F 0,7836 0,0043

M 0,7153  0,0133 0,9000 0,0374

JN -0,7289  0,0109
TMAXD -0,7091 0,0217
TMAXM -0,6059  0,0482 -0,9000 0,0374

TMDMINM  -0,6743  0,0229

TMDMINMy  -0,6895  0,0189

TMDMINJn  -0,7198  0,0125

DIAMENSF 0,9000 0,0374
DIAMEN5SA  0,6823 0,0207

DIAMENOF 0,7462  0,0084

124



Tendencia poblacional

Por su parte, la variable “fecha del pico” presenta una correlacion positiva con las lluvias
de diciembre y de marzo y negativa con las temperaturas medias de las maximas de
diciembre. Es decir, a mayor cantidad de precipitacién durante € invierno y primavera
mayor retraso en la aparicion de la fecha del pico. Y, por otra, que altas temperaturas en
invierno (diciembre y febrero) contribuyen a adelantar la fecha del pico. Finamente, la
“fecha de “ desaparicion de adultos en Sequia Vella” se correlaciona positivamente con las
lluvias de marzo, negativamente con la media de las temperaturas maximas de este mismo
mes y positivamente con los dias de febrero con menos de 5°. Estos resultados sugieren
gue las lluvias de principios de primavera contribuyen a retrasar el abandono del area de
los individuos adultos y que atas temperaturas durante ese periodo contribuyen a
adelantarlo.
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Figura 19. Representacion gréfica de la relacion de los indices de dispersion de adultos con las
variables climaticas con las que presentan mayor correlacion segin la Tabla 7.
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4.2.5. Abundancia durante la invernada.

La Figura 20 muestra la Unica correlaciéon significativa existente entre la invernada y la
climatologia. Son en concreto las lluvias en noviembre y diciembre en CIBIMA las que
correlacionan positivamente con la abundancia de Carricerines reales durante la invernada
(re= 0.680; p= 0.031; N= 10). No se da ninguna correlacion significativa entre invernada 'y

climatologiaen Sequia Vella.

CIBIMA

ND

Figura 20. Representacion gréfica de la relacion del indice de abundancia durante la invernada
con las variables climaticas con las que presentan mayor correlacién.

C. DISCUSION.

El Carricerin real esta presente durante todo € afio en e P.N. del Prat de Cabanes
Torreblanca tal como ocurre en otros espacios naturales de condiciones semejantes
(Taylor, 1994; MartinezVilalta et a, 1998; Castany y Lépez, 2002). Durante la Ultima
década se ha estudiado la evolucién de la poblacién en este parque tomando como base los

resultados de transectos y de anillamiento.

1. Evolucion temporal de la densidad.
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Los resultados derivados de la aplicacion del método de transectos y del anillamiento no
presentan |os mismos patrones en cuanto a densidad ni durante la cria ni en invernada. Las

correlaciones entre ambos métodos en ningun caso son significativas.

Las mayores diferencias entre ambas metodologias se encuentran en € periodo
reproductor. Asi, los resultados de los transectos (Fig.4) y las capturas de adultos (Fig. 8 a
b) coinciden en mostrar un declive poblacional entre el periodo que vadel 90 al 95y el del
96 al 01. Este declive, segun los transectos, tiene lugar en Sequia Vella del afio 94 al 95,
coincidiendo con el primer afo de fuerte sequia, 10 que sugiere que esta estacion acusa mas
las variaciones climéticas que la de CIBIMA. La fata de correlacion entre métodos en los
patrones de variacion temporal de la abundancia en adultos reproductores plantea un
problema de credibilidad: ¢Cua de los dos es mas idoneo para estimar la densidad?.
Posiblemente la respuesta a esta pregunta pueda encontrarse en la causa de sus diferencias.
La mayor de €ellas esta en la cantidad de area que cubre la aplicacion préctica de cada
metodologia y en como pueden verse afectadas por causas mas 0 menos locales. Los
transectos, al cubrir un aea mucho mayor, se verian menos influenciados por las
condiciones locales que si pueden, en cambio, afectar la capturabilidad de pgaros en las
redes, ya que éstas cubren una pequefia area longitudinal y perpendicular a su arededor.
Recordemos, ademés, que tanto las redes en Séquia Vella como en CIBIMA se extienden,

longitudinalmente, en el flanco de dos antiguos e importantes canales de drengje.

A este respecto, algunos de los andlisis realizados con variables climéticas probablemente
aclaren algunos de estos puntos sumando argumentos a favor de uno u otro método. De
hecho, para e periodo reproductor que se esta discutiendo, se ha detectado efectos de
lluvias y temperatura en las capturas de adultos pero no en los transectos. En concreto, el
aumento de lluvias a finales de invierno, principios de primavera, repercute en una
disminucion de pargjas nidificantes. Este patron negativo podria estar respondiendo a un
efecto de concentracion de manera que en afios mas secos los individuos reproductores
tenderian a concentrarse en las proximidades de las zonas que mantienen mayor nivel de
agua. Esta supuesta concentracion podria incluir en las capturas una proporcion de
individuos transelintes o flotantes, que debido a su movilidad podrian hesta incluso llegar a

ser mas capturables, pero menos detectables en |os transectos que los territoriales.
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Todo apunta que los transectos sea mejor método que € del anillamiento para estimar

abundancias de adultos en época reproductora.

Por su parte, el patron del indice de abundancia de jovenes, segun los resultados de
anillamiento (Fig.9a), parece mostrar dos periodos en la serie de afios de CIBIMA. Uno,
entreel 90y el 95y otro a partir del 96, en que se recupera la poblacién alcanzando valores
incluso superiores a los del primero. Este aumento de indice de abundancia que presentan
los jovenes tras € periodo de sequia es dificil de encajar con la disminucion paralela de la
poblacion de adultos y con los efectos de las lluvias, ya que las invernales en CIBIMA y
las primaverales en Sequia Vella se correlacionan con una mayor abundancia. Esta

compleja situacion sugiere varias hipotesis.

Podria estar ocurriendo que las lluvias aumentaran € éxito reproductor en general en €

Prat y que los jovenes tuvieran una tendencia a concentrarse anualmente en CIBIMA, y no
en Sequia Vella, debido a las posibilidades troficas que tiene en relacion con otras areas.
Es una zona con carrizos atos, cuyas hojas albergan gran cantidad de insectos, y ademés es
practicamente la Ultima en desecarse. En este sentido e incremento la poblacion juvenil

podria ser un artefacto debido a una mayor concentracion en CIBIMA de individuos
procedentes de otras areas. Probablemente el contingente de Carricerines reales reflejados
en el sgundo periodo (Fig. 9.b) no sean una muestra de la productividad real, ya que hay
mas de los que en realidad podrian haber nacido a partir de los adultos capturados en las
redes. No obstante, y a pesar de que €l indice de productividad calculado no sea una buena
medida (en términos de "exactitud") de lo que ocurre en la realidad, no deja de ser cierto
gue en & segundo periodo aumenta la productividad y hay un declive en la poblacion del

Prat.

Una posible hipétesis apuntaria un cambio a peor en la calidad de habitat entre €l antes'y
después de la sequia. Un supuesto deterioro generalizado en los habitats de cria del
Carricerin real, induciria alos juveniles a concentrarse en una ata proporcion en el &rea de
CIBIMA, con independencia de las lluvias. Ahorabien, el porqué del supuesto deterioro o

desconocemos. Si que es cierto que después de la sequia han habido hasta la fecha tres
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intrusiones marinas, una de €ellas en €l invierno de 1997, que podrian haber afectado a la
calidad del agua, vegetacion, presercia de insectos... En este sentido e CIBIMA actuaria
como artefacto en dos direcciones. Por € hecho de estar a lado de un canal, concentraria
nidificantes adultos en tiempos de sequia, y por € hecho de ser una zona donde € agua
desaparece mas tarde y donde € carrizal se mantiene en buen estado albergaria, con o sin
precipitaciones, individuos jovenes nacidos en otras areas "peores’ del Prat. Parece ser,
pues, que los resultados de las capturas, tanto de jovenes como de adultos, estan sometidos

aefectos locales.

Parael periodo de invernada, la aplicacion de ambos métodos ofrece diferentes resultados
en cuanto a la evolucion tempora de la densidad. El declive poblacional mencionado para
el periodo reproductor se hace patente también en los resultados de los transectos en la
invernada, a pesar de que solo se observe en CIBIMA y no en Sequia Vella (Fig. 5) donde
la densdad es muy bgja. En CIBIMA, la densidad pasa de 3 ind/ha entre € invierno del

91-92y d dd 95-96 a 1 ind/ha entre & invierno del 96-97 d ddl 01-02. En las capturas no
hay sincronia entre las dos estaciones (Fig.14a), ni correlacion entre afios ni entre las
capturas de jovenes y de adultos (Fig. 14b). La reduccion del contingente inverna
mostrada en |os transectos sugiere varias hipotesis. 1) Podria ocurrir que en los humedales
del sur de Francia hubiera también declive de la poblacion y disminuyera en el Prat la
presencia de extranjeros, o cud es poco probable (Rocamoray Y eatman Berthelot, 1999).
2) Que existiera una degradacion en el parque gue disminuyera €l atractivo de la zona para
los invernantes y se quedaran menos. 3) Que disminuyera la poblacion autéctona o 4) que

la especie estuviera sufriendo un cambio de estrategia migratoria.

A pesar de que el patrén invernal no es coincidente segun los resultados de ambas
metodologias, en los dos casos se correlacionan con las mismas variables climaticas
(lluvia). La densidad relativa a las medias de cada periodo y la abundancia de capturas o
hacen positivamente, solo en CIBIMA, con las lluvias de otofio y principios de invierno.
Esto es, a mayor precipitacion a finales de otofio, principios de invierno, mayor nivel

hidrico del parque y mayor presencia de Carricerines reales durante la invernada.
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La observacion de Leider (1973) en e lago austrohingaro de Neusiedler en donde €l

Carricerin real pasa € invierno en regiones libres de heladas, apoyaria la importancia que
tienen las lluvias por encima de las temperaturas. No obstante este autor afirma desconocer
cdmo reacciona la especie a cambios imprevistos en la abundancia y disponibilidad de los
invertebrados que constituyen su alimentacion motivados por las oscilaciones de las
condiciones climaticas. Guzzon (1997), argumentando sobre la filopatria inverna que
parece mostrar la especie en un area del noreste italiano, afirma que dicha conducta parece

depender del estado hidrico de las &reas de acogida.

2. Patron de variacion estacional de la especie en € Prat.

Con respecto a la presencia de la especie en € area de estudio hay autores que la suponen
continua para el ambito de cria sudeuropeo (Leisler, 1973). Este estudio discute esa
afirmacién ya que hay locaidades en € mismo Prat en las que € Carricerin real no esta
presente todo el afio. En este sentido |a especie muestra patrones estacionales variables que
se reflgian en transectos y capturas (Figs. 2, 3, 6 y 7). En primavera la densidad total se
incrementa normalmente a partir de marzo. A finales de primavera, principios de verano,
tiene lugar el mayor pico de densidad y le sigue un acusado descenso estival que alcanza
densidades minimas en la segunda mitad de verano. En otofio vuelve a hacerse presente la
especie entre octubre y noviembre para disminuir de nuevo durante la invernada, de forma

acusada en enero.

Estas variaciones estacionales siempre son mas claras en CIBIMA que en Sequia Vella. S
bien e incremento primaveral y € pico de finades de primavera se da en ambas, las
densidades minimas que se acanzan en la segunda mitad de verano tienen lugar mas tarde
en CIBIMA que en Sequia Vela En esta Ultima no se recuperan hasta la primavera

siguiente mostrando densidades muy bajas en otofio e invierno.

El patron de variacion estacional de la abundancia difiere entre afios. El incremento
primavera tiene lugar entre finales de febrero y marzo. La presencia de machos cantando
durante este periodo se alarga algunos afios hasta el mes de junio para desaparecer por

completo en pleno verano (julio). El pico de densidad de finales de primavera en CIBIMA
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varia entre los periodos del 90 al 94 y del 95 a 02, no coincidiendo con lo que ocurre en
Sequia Velladonde hay un pico en e 93, se adelantaen el 94 paraiguaarse alabaja, en
95, 96 y 97. La abundancia invernal también reflgja los mismos periodos. Si bien es de
sefialar que en Sequia Vella desaparece en €l otofio de los afios 95 y 97 y su abundancia en
los inviernos del 94-95y 95-96 esta por debajo de 0.3 ind/ha.

En adultos, se ha estudiado tres variables relacionadas con la fenologia de dispersion
postreproductiva: la magnitud del pico de dispersion y la fecha de este pico en CIBIMA y
la desaparicion de los adultos en Sequia Vela. En la magnitud del pico de dispersion (Fig.
12.9) se ha constatado una variacion importante a la bgja entre la primera parte del estudio
(periodo 90-96) y la segunda (97-01). La fecha del pico de dispersion (Fig. 12.b), tiene
lugar entre la segunda quincena de junio y la primera de julio, a excepcion de los afios 94 y
95 en que se adelantd préacticamente un mes. Las variaciones en la magnitud y en la fecha
del pico ocurren sincronizadamente entre sexos (Fig.12). Por su parte, € andlisis de la
dispersién de adultos en Séquia Vella (Fig. 13) ha permitido mostrar que hay diferencias
importantes entre zonas del mismo parque en muy pocos kilébmetros. Hay areas que
Unicamente son usadas por la especie para reproducirse abandonandolas de forma més o
menos rapida a finalizar la cria, que seria € caso de Sequia Vella. La fecha de dispersiéon
de estos adultos de esta estacion y la fecha del pico en CIBIMA tienden a variar
sincrénicamente (Fig. 13a) coincidiendo la desaparicidn en una con el aumento del pico en
la otra, aunque la correlacion no llega a ser significativa, probablemente por €l escaso

ndmero de datos.

Parece ser que en los movimientos de dispersion postreproductivos de adultos, influyen las
lluvias, retrasando o avanzando €l pico de dispersion. El pico de machos ocurre unos 10
dias por delante del de las hembras. En Séquia Vella (Figs.13a-b) parece haber una
relacion de causa efecto entre la desecacion de la acequia, provocada por la sequia, y la
desaparicion de adultos. En 93 se deseca la acequia a partir de julio coincidiendo con la
desaparicion de los adultos. En e 94 se deseca la acequia a partir de junio y los adultos
avanzan un mes su dispersion. En el 95, siendo un afio de fuerte sequia, se esperaba que se
desecara la acequia pero a no ocurrir (desconocemos & motivo), los adultos retrasan su

desaparicion a 20 de junio. Tanto esta circunstancia como lo ocurrido en € 97 —inicio muy
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temprano de la cria y dispersion muy temprana (19 de junio)-- sugieren que en la

dispersion de esta clase de edad pueden intervenir mas factores.

3. Reproduccion.

El anillamiento ha posibilitado que se estudien cuatro variables relacionadas con la
reproduccion: la fecha de aparicion de las placas incubatrices, la magnitud y la fecha del

pico de jovenesy la productividad.

La variacion estaciona de las capturas de Carricerines reales jovenes presenta dos picos
(Figs. 6y 7), uno, tras & periodo reproductor y otro otofial. Las referencias de este Ultimo
hay que considerarlas de una manera fiable solo a partir del afio 96. En e primero las
capturas comienzan en mayo, Se incrementan hasta alcanzar un maximo entre junio y julio
y disminuyen bruscamente en el mes de agosto. Este pico, dadas las fechas de captura,
presupone que puedan ser nativos porque no hay recuperaciones de otras localidades en
esas fechas (ver Cap.4) y es mas marcado en CIBIMA que en Sequia Vella, con la
salvedad de que en esta Ultima siempre se adelanta. H pico otofid incluye una mezcla de
individuos migrantes y nativos lo que implica esperar a capitulo de biometria para
determinar si es posible identificar qué proporcion corresponde a cada contingente. La
abundancia de individuos juveniles durante el invierno es muy baja. Posiblemente los
jévenes tengan que enfrentarse no sOlo a su inexperiencia sino también a unas condiciones
climaticas desfavorables. No obstante, llama la atencion que en areas centroeuropeas se
cite (Bauer en Leider, 1973) la presencia de individuos en localidades con temperaturas
matinales de -15°.

El andlisis conjunto de la aparicion de placas (Fig.10) y la fecha del pico de jévenes
(Fig.11) ha permitido observar diferencias importantes entre CIBIMA y Sequia Vellaenel
inicio y finalizacion de la reproduccion. La fecha media de aparicidn de placas en Sequia
Vella es muy tardia (14-V) y la fecha media del pico de jovenes, muy temprana (13-V1).
En CIBIMA las placas aparecen pronto (19-1V) mientras que la respectiva fecha del pico
se retrasa (21-VI). Esto sugiere la existencia de diferencias en nimero de puestas entre las

dos areas. En este sentido, € mes que hay entre la fecha media de aparicion placas y su
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respectivo pico de jovenes en Sequia Vella, permite una puesta. En cambio € intervalo de
dos meses en CIBIMA sugiere que puedan realizar dos puestas o reposiciones, que serian
mucho més escasas en la otra &ea Las variaciones interanuales en e inicio de la
reproduccion podrian responder a los efectos de las variables climéticas, etrasando o

adelantando las fechas de inicio de aparicién de placas.

En cualquier caso que la fecha de inicio de la reproduccion dependa de variables
climatologicas, puede pesar mucho a la hora de determinar la fecha de inicio de la
dispersion que se esta discutiendo. La escasez de lluvias y altas temperaturas a finales de
invierno, provocan un avance en la desecacion del Prat siempre gradual, que parece tener
como efecto que € pico de dispersion sea menor porque ésta se realiza también poco a
poco (no sincronicamente). En cambio, bajas temperaturas y lluvias para el mismo periodo
provocan que € area tarde méas en desecarse, con lo cudl € pico de dispersion es mayor y
los Carricerines reales terminan bien de criar y desaparecen todos a mismo tiempo
(sincrénicamente). En cualquier caso habida cuenta que la correlacion entre CIBIMA y
Sequia Vella no es del todo perfecta (ni significativa), no deben descartarse otras causas,

diferentes alas climéticas, que se superpongan e influyan sobre las mismas variables.

Las referencias bibliogréaficas para las poblaciones europeas de Carricerin real muestran
diferencias en cuanto a la fenologia reproductiva en funcién de la ubicacion de la
localidad. Asi, € inicio de la reproduccion del Carricerin real en el lago Neusiedler
autrohungaro tiene lugar en el mes de abril, como ocurre en el caso del Prat en € érea de
CIBIMA. Leider (1973) y Hoeger (1973) la centran en la segunda quincena. Este segundo
autor habla de un intervalo entre mitad de abril y junio y de dos puestas. Harrison (1975)
también habla de dos puestas y afirma que en areas meridionales comienza a primeros de
abril y en las septentrionales a finales de éste. Para la poblacion de la Camarga francesa
Blondel y Isenmann (1981) constatan dos periodos reproductivos, uno de menor intensidad
entre finales de marzo y abril y uno posterior que se reinicia a mediados de mayo. Cramm
(1992) también sefidla para esta poblacion dos periodos reproductivos diferentes, uno que
va desde la segunda semana de abril hasta la primera de julio y otro desde la primera de
mayo hasta la tercera de julio, sefialando, en cualquier caso, como rango central |os meses

de mayo y junio. Habla de una puesta y posteriores puestas de reposicion. En las
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poblaciones italianas parece ser que e periodo de nidificacion se avanza con respecto al
del Prat. En concreto, en Marano Lagunare (NE), Guzzon (1997) sitla la puesta del primer
huevo para la tercera semana de marzo y Quaglierini (1999), en € lago Massaciuccoli
(1.050 ha) en & NW italiano, apunta cambios importantes en pocos afos en €
comportamiento reproductivo de la especie. Para el periodo 1979-1987 habla de una puesta
y Sitta € inicio de la reproduccion en la primera semana de junio, mientras que para €
periodo 1991-1997, confirma dos puestas y sitla €l inicio a mediados de marzo. Baccetti

(1985), sefida que en este lago durante julio-septiembre parte del &rea se seca.
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CAPITULO 4

MIGRATOLOGIA
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INTRODUCCION.

Migratol6gicamente resulta complejo clasificar las especies de aves en funcion de los
modelos existentes (Bernis 1966; Baker 1978). La informacion de este capitulo viene a
aportar argumentos en este sentido ya que cada una de las poblaciones de Carricerines
reales de las que disponemos datos fiables presenta conductas migratorias diferentes, no
encgjando de forma genérica y uniforme en ningin paradigma tedrico. Algunas
informaciones sobre la especie aparecidas en publicaciones “generalistas’ del tipo atlas o
guias (Cramp, 1992; Telleria et al. 1999) podrian hacernos pensar que la especie esta
sometida a un proceso de cambio conductua importante, cuando en realidad dichas citas

estan arrastrando informaciones desajustadas sin més.

Su cao es un gemplo mas de la sorprendente plasticidad que presentan los
desplazamientos de las aves y de lo complego que resulta cualquier intento de clasificacion.
Como bien apunta Dorst (1976), las especies presentan tan amplia variedad de estrategias
en sus movimientos que en realidad conforman un “conjunto de casos particulares’. Esta
reflexion critica referente a las limitaciones de los modelos no pretende ni mucho menos
invalidarlos sino reafirmar la dificultad que en definitiva casi siempre hay a la hora de

explicar o que ocurre a nivel natural.

La ambigtiedad a la hora de considerar la migratologia del Carricerin Real es, ademas, una
muestra del conocimiento poco exhaustivo que se tiene de ella. Los conocimientos sobre su
migratologia se reducen a las informaciones que genera € anillamiento cientifico de aves.
Dicha metodologia estd4 ligada a las actuaciones en las que participan grupos de
anillamiento o anilladores individuales que acttian de forma desigual por toda la geografia
circumediterranea, en donde se ubica esta ave. En cuaquier caso, son muy pocos los
estudios disponibles tanto a nivel espariol (Aymi, 1991; Cantos, 1992; Taylor, 1994) como
europeo (Leider, 1973; Glutz y Bauer, 1991; Cramm, 1992; Guzzon, 1997), ro existiendo

analisis recientes de recuperaciones a pesar de haber aumentado considerablemente.
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Este capitulo pretende aportar nuevas informaciones sobre los desplazamientos de las
poblaciones de Carricerin real europeas mas occidentales (Austria, Francia, ltalia,
Peninsula Ibérica, Cércega, Mallorca ...) entre las que se enmarcan nuestras localidades de

estudio (P.N. del Prat de Cabanes-Torreblancay Goles del Riu Millars) y revisar tanto su
distribucién geogréfica como la fenologia de sus movimientos migratorios en base al

andlisis de las recuperaciones. Ello va a permitirnos. (1) Conocer las estrategias
migratorias que presentan las diferentes poblaciones de Carricerin real. (2) Saber dénde
invernan, qué distancia las separa de las &eas de cria y, finalmente, (3) durante que

periodos se encuentran en las areas de criay de invernada.

A.MATERIAL Y METODOS.

El tratamiento migratolégico incluido en este capitulo ha tomado en consideracion los
datos disponibles sobre anillamientos, recuperaciones y autorecuperaciones una VvVez

solicitados a las oficinas respectivas de las localidades y paises donde estd ubicada la
especie.

1. Fuentes de infor macion.

L as bases de datos corresponden a:

a. Aves anilladas en el extranjero y recuperadas en Espafia, y viceversa, existentes en los
ficheros de la Oficina de Anillamiento de la Direccion General de Conservacion de la
Natural eza actualizadas hasta 2001.

b. Aves anilladas y recuperadas fuera de Espaia existentes en los ficheros de EURING,
actualizadas hasta 2002.

c. Aves anilladas y recuperadas en Francia disponibles en los ficheros del C.R.P.B.O.

(Centre de Recherches sur la Biologie des Populations d' Oiseaux) actualizadas hasta 1995.

d. Ficheros de capturas y autorrecuperaciones en: P.N. dels Aiguamolls de I’Emporda de
1993 a 1996 (Grup Catala d’ Anellament). P.N. de S Albufera de Mallorca de 1989 a 1993
(Grup d'anellament Parc Natural de S Albufera). Isla de Menorca de 1983 a 1992 (Grup
Ornitologic Balear).
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e. Datos propios sobre capturas, recuperaciones y autorrecuperaciones en las localidades
del Parc Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca (1990-2002), Goles del Millars (1994-
2002) y Marja de Pefiiscola (1999-2002).

2. Algunas consider aciones metodol 6gicas previas.

El andlisis de las muestras de datos requiere la consideracion de algunos aspectos
metodologicos que han influido en la adquisicion de los mismos y que van a ser

determinantes a la hora de interpretar los resultados de |os marcgjes.

(1) La intensdad de anillamiento en cada una de las localidades. Los anillamientos
puntuales o e mismo hecho de que en agunas localidades no existan Estaciones de
Esfuerzo Constante (EEC) que operen durante todo el afio provocan un vacio informativo

durante algunos periodos respecto ala variaciéon y la abundancia de la especie.

En e P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca (Castellon), en la estacion denominada
CIBIMA, & marcaje viene aplicandose de forma ininterrumpida desde la primavera de
1990 hasta la fecha con 85 m de red, en intervalos diarios de 4 horas desde |a salida del sol,
un dia a la semana —a excepcion de la temporada 1991 en la que la frecuencia fue de una
vez a mes. En e mismo parque natural se practicd e mismo esfuerzo constante durante 5
anos consecutivos —del 1993 a 1997-- en la estacién conocida como Sequia Vella y

durante 3 (1998, 1999 y 2000) en una tercera denominada Torberes.

En lalocalidad Goles del Millars (Borriana, Castellon) se iniciaron los marcajesen € 87 s
bien comenzo a aplicarse la metodologia de esfuerzo constante desde el 1994 hasta la fecha

--9 aflos--, para un total de 63 m. de red.

En & P.N. del Delta de I’Ebre (Tarragona) ha venido centrandose basicamente € esfuerzo
en la participacion en camparfias de anillamiento internacionales (Piccole Issole iniciada en
1988, European-African Sonbird Migration Network iniciada en 1992) que ocupan franjas
temporal es centradas en |os pasos migratorios, post o prenupciales. El anillamiento durante

invernada y época de cria es esporadico si bien se est4 intentando incluir dicha érea en €l
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proyecto SYLVIA con la intencion de cubrir e periodo estival comprendido entre € 1 de
mayo y el 8 de agosto y un bloque invernal desde el 16 de diciembre al 28 de febrero
(GCA, 2001).

Para € caso de las localidades Marjal del Moro (Sagunto) y P.N. de I’ Albufera (Vaencia)
la intensidad en € marcge de aves ha variado mucho, estando més en funcion de las
disponibilidades personales de los anilladores y de los grupos gque actdan en la zona que de

la metodol ogia.

Otras localidades menos representativas, en cuanto a volumen de recuperaciones
disponibles se refiere, son € P.N. del Fondé d’'Elx (Alicante) y la Marja de Pefiiscola
(Castellon). En ambas viene aplicAndose hasta la fecha la metodologia de esfuerzo
constante. En la primera desde 1992 —11 afios-- y en la segunda desde 1999 —3 afios-- para
un total de 55y 63 m. de red, respectivamente.

(2) Relacionado con este aspecto metodolégico hay que considerar, a nivel ibérico, la
existencia de marjales litoraes, potenciamente importantes como localidades de paso,
nidificacion o invernada de Carricerin real que durante el periodo de estudio no han sido
cubiertas por ningun anillador. Es el caso de la Marja de Almenara (Castellon), las
Marjales de Xeresa y de Pego-Oliva (Vaencia) y de las Sdinas de Santa Pola, Clot de
Gavany y laMata de Torrevigia (Alicante). Ello provoca un vacio informativo en lo que se
refiere a distribucion geogréfica en una especie especiamente exigente en cuanto a
preferencias de habitat.

(3) Problemas de datacion. El Carricerin real es una de las pocas especies de paseriformes
en la que adultos y jévenes realizan una muda completa postnupcial (Cramm et al. 1992;
Svensson, L. 1996; Jenni y Winkler, 1994). A partir de ese momento |o Unico que permite
diferenciar de manera fiable a individuos con codigos de edad Euring 3, 5y 6 es el color
del irisy e grado de permanencia de las manchas linguales, en ningiin caso e estado del
plumaje. Puesto que este método no aparece descrito en las guias de identificacion de uso
habitual y deben existir errores de datacion, se han reconsiderado agunas de las

informaciones remitidas.
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3. Criteriospara la clasificacion de las recuper aciones.

3.1. Clasesdeedad.

La datacion se harealizado en base a codigos Euring (Clarabuch, 2000).

Los individuos que presentan o sugieren dudas han sido datados con cédigo de edad 2.

Un individuo se considera joven cuando ha sido datado con cédigo 3.

Un individuo se considera adulto cuando ha sido datado con codigos 4 6 6.

Los individuos datados con cédigo 5, han sido considerados como adultos o jovenes en
funcion del momento y del area.

En cuanto a la dataciéon de individuos franceses o austrohingaros, se han respetado las
asignadas con codigo 3 para individuos anillados entre mayo y octubre inclusive. A los
datados con codigo 3 6 4 en noviembre y diciembre se les ha asignado un codigo 2 (edad

desconocida) y alos que en primavera aparecen con codigo 2 se les ha asignado un 4.

3.2. Tiposde capturas.

Ha sido necesario clarificar los términos utilizados para las diferentes capturas que ha
experimentado un pgaro, ya que se dan situaciones muy diversas. Se ha distinguido
siempre entre la primera vez que se captura un individuo en una localidad determinada y
las sucesivas capturas que pueda haber experimentado en dicha locaidad. La primera
captura en una localidad puede corresponder a anillamiento del individuo o a primer
control en esa localidad. En el primer caso asi se ha indicado, mientras que en € segundo
se habla de primera captura. Cuando en una misma gréfica se analizan conjuntamente |la
distribucion de anillamientos y primeras capturas se habla simplemente de primeras
capturas. Para mantener la independencia de los datos solo se ha utilizado en los andlisis
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estadisticos una captura por individuo y localidad, que corresponde ala primera captura en

la misma

Hay algunos individuos que, a presentar varias recapturas en una misma localidad,
también proporcionan informacion sobre el periodo en que la especie se encuentra en ese
lugar. Estas capturas se han representado en las gréficas y se les ha denominado “capturas
posteriores’. Cuando se dan otras circunstancias particulares se explican en la misma

figura.

4. Sobre orientacionesy distancias seguidas por las diferentes poblaciones.

Para conocer las oriertaciones y distancias, se ha calculado los angulos de las lineas de
vuelo que siguen los individuos considerados nativos de las diferentes poblaciones. La
seleccion de individuos nativos en el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca se ha realizado
seleccionando solo individuos capturados entre 15 de marzo a 31 de julio con € fin de
eliminar transelntes e invernantes. Para el cdculo estadistico de la orientacion de los
movimientos migratorios de las poblaciones estudiadas, se ha utilizado e programa
ORIANA (Kovach, 1994).

B. RESULTADOS.

1. Los Carricerinesreales austrohungar os.

En e fichero austriaco existe informacién sobre 24 recuperaciones, 23 de las cuales
corresponden a individuos anillados en 4 localidades ubicadas arededor del lago
Neusiedler (47°48' N,16°44'E) y 1 a un individuo anillado en Suiza y recuperado en este

mismo lago. Estas recuperaciones se distribuyen en tres zonas o frentes (Fig.1).

El 66.6 % (N= 16) lo hacen en direccion SW distribuyéndose por €l norte y centro de la
peninsula Italica. En concreto, 11 de éstas se concentran en el norte de Italia alrededor del
vale y desembocadura del rio Po, en e Adri&ico. El 16.6 % (N= 4) se extiende en

direccion SE alo largo de Hungriay lagunas litorales de los paises balcanicos. Uno de
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ellos, anillado & 14-8-92 se recupera en época de reproduccion (8-5-95) en el lago
Hungaro de Balaton. El 12.5 % (N= 3) migra haciael W, llegando a Suiza, franqueando los
Alpes por la cara norte. Y finamente un individuo (4.1%) pasa € invierno en e Lagp
Biguglia en la ida de Cércega (Francia). Todas las recuperaciones se producen en
humedales, 14 (58.3 %) en espacios litorales y 10 (41.7 1%) en espacios de interior (5 en
Italia, 2 en Hungriay 3 en Suiza).

Figura 1. a. Carricerines reales anillados en el lago Neusiedler (Austria) y recuperados en otras
localidades. La flecha roja indica anillado en Suiza y recuperado en el mismo lago. Puntos negros,
una recuperacion. Cuadro multicolor, varias recuperaciones. b. Localidades de anillamiento
alrededor del Lago Neusiedler. c. Localidades de anillamiento de Carricerines reales recuperados
en Lago Biguglia (Cércega, Francia).

Comentario especia merecen tres individuos que se recuperan durante la invernada en el
lago de Biguglia (Cércega) y que constituyen los unicos datos disponibles de
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recuperaciones insulares para la especie (Fig. 1.c). Podrian no pertenecer a las mismas
poblaciones. Uno de €llos, ya citado, es anillado en el lago Neusiedler. Los otros dos, no
incluidos en € fichero, se anillan, uno en € lago Baaton (Hungria) y otro en un humedal

de la costa oeste italiana (Massarosa).

Las fechas de anillamiento en e lago Neusiedler de individuos que dan lugar a

recuperaciones invernales abarca desde junio a octubre (Fig.2.a).

[a | o]

—— —

o1 BEdad 3 o ECércega -
sui
21 O0tra edad uiza

s] [®Hungria
6 B Balcaneq
*1 |Oltalia

e.

Distribucién mensual de las capturas en Cérceqa

12 —

Figura 2. Distribucion mensual de: a. Anillamientos en Austria de individuos que después se
recuperan en otras localidades, clasificados por edad. b. Recuperaciones de estos mismos
individuos clasificados por paises de recepcion. c. Anillamientos austriacos que generan
recuperaciones primarias. d. Recuperaciones primarias de individuos anillados en Austria. e.
Anillamientos y recuperaciones en Cércega (Francia).
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El 70.8% de éstos (N= 17) son recuperaciones primarias (Fig.2.c-d) que presentan un

patron temporal no muy diferente de las que no lo son, motivo por e cud se las ha

considerado conjuntamente. La presencia en las areas de invernada de estos mismos

individuos se extiende desde octubre a abril (Fig.2.b-d), siendo Italia la region que més

recuperaciones acoge. EI maximo de capturas se produce en octubre y noviembre. Las

recuperaciones citadas para la isda de Corcega se producen durante la invernada

presentando un pico especialmente ato en noviembre (Fig.2.e).

La Figura 3 muestra las distancias recorridas por cada una de las poblaciones analizadas.
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Figura 3. Histogramas de
distancias recorridas por 3
poblaciones europeas de
Carricerines  reales: a
Poblacion del Lago
Neusiedler. b Poblacion
francesa que se desplaza a la
Peninsula Ibérica. C.
Poblacion del P.N. del Prat
de Cabanes-Torreblanca (N=
34  incluye  Unicamente
individuos anillados en el
Prat y recuperados en otras
localidades).
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Figura 4. Orientacion de movimientos seguidos por tres poblaciones europeas de Carricerin real.
a. Poblacién del lago Neusiedler (Austria). b. Poblaciones del sur de Francia (Hérault-Camargue).
c. Poblacién del P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca.

Ladistancia media de desplazamiento correspondiente a la poblacion austriaca (Fig.3.a) es
de 543.6 km (sd= 187.5; N= 24; Rango: 119-825). La distancia media para los jévenes es
de 493.2 km (sd= 221.4, N=12) y paralos de “otras edades’, en donde se incluyen adultos
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e individuos de edad incierta, es de 593 km (sd= 137, N= 12). La diferencia entre
distancias medias para estos dos grupos de edad no es significativa (Fu2= 1.761; p=
0.198). La orientacion migratoria seguida por esta poblacion es SWE (Fig. 4a), con un
angulo medio de 214' 79° y unaintensidad de orientacién de r= 0.85 (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la orientacion de las lineas de vuel o de los Carricerinesreales
pertenecientes a 3 poblaciones eur opeas estudiadas.

1 2 3 4
Estadisticos Austria Francia CabanesS _ CabanesN
N 24 65 41 24
Orientacién media (p) 214,79° 221.08° 209.25° 41.08°
Longitud del vector medio (r) 0,85 0,99 1 1
Desviacion estandar circular 32,61° 6.38° 4.65° 2.14°
Error estandar 6,63° 0.79° 0.73° 0.44°
95% intervalo de confianza (-/+) parap  201,79° 219.53° 207.82° 40.23°
227,79° 222.63° 210.67° 41.94°

2. LosCarricerinesreales franceses.

Se han recopilado 65 recuperaciones de Carricerines reales pertenecientes a poblaciones
francesas. 41 (63%) corresponden a individuos anillados en Francia y recuperados en la
Peninsula lbérica (Fig.5 a-b) y 24 (37%) son aves anilladas en varios humedales del litoral
mediterrdneo ibérico y recuperadas en Francia (Fig.5.c). Todos los individuos han sido
capturados siempre en espacios litorales, nunca en humedales de interior como sucedia en

algunos casos en Italiay Hungria.

Los 41 Carricerines reales anillados en Francia proceden de dos éreas, Hérault (43°18' N,
03015 B (N=13) y Camarga (43°35' N, 04°45' E) (N=28). Estos individuos se distribuyen alo
largo de 9 localidades del litoral Este de la peninsula Ibérica (Tabla 2). Ser anillado en
Hérault o en Camargue no supone ninguna diferencia en cuanto a su distribucion
geogréfica en la Peninsula Ibérica (Fig.7.a-d). Sin embargo los 24 anillados en |a Peninsula
I bérica Unicamente se recuperan en la zona de Camarga, situada més a Este (Fig 5.¢). A su
vez existe una poblacion francesa que se desplaza a lo largo de los humedales que van de
Hérault hasta €l extremo este de la Camarga (Fig.6). No hay ningin Carricerin real
continental francés, que se recupere en ninguna isla ni en Italia posiblemente debido, esto
altimo, a la limitacion natural que supone las estribaciones de los Alpes en € sureste

francés.
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Figura 5 a. Carricerines reales anillados en Francia y recuperados en otras localidades. b.
Localidades de anillamiento francesas que han generado recuperaciones en la Peninsula Ibérica. c.
Localidades de anillamiento francesas que han recibido Carricerines reales anillados en la
Peninsula I bérica.

Tabla 2. Distribucién en localidades de recuperacion ibéricas de los Carricerines reales anillados
en Francia. Seincluyen controles repetidos de un mismo individuo.

Provincia  n° Anillado en Anillado en

Localidad Herault Camargue Coordenadas
Aiguamolls de I'Emporda Gl 2 1 1 42 18 N, 03 09 E
Delta del Llobretgat B 8 2 6 4119N,0201E
Delta de I'Ebre T 20 7 13 4043 N, 00 40 E
Prat de Cabanes-Torreblanca CS 7 2 5 4010N,00 11 E
Goles del Millars CS 1 1 3955N, 0000 E
Marjal del Moro \Y% 5 1 4 3940N, 0017 E
Albufera de Valéncia \Y% 1 1 3920N,0022 E
Fond6 d’Elx A 2 2 3816 N,0041 E
Clot de Galvany A 1 1 3812N,0032E
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La distancia media de desplazamiento para los Carricerines redles que migran a la
Peninsula Ibérica (Fig.2.b) es de 458.4 km (sd= 128.6; N= 65; Rango: 115-747). La
orientacion seguida por estos migrantes es SW (Fig.4.b) presentando un dngulo medio de
221.08° y una intensidad de orientacion de r= 0.99 (Tabla 1). La comparacién entre las
orientaciones medias de las poblaciones austrohingara y la francesa no presenta
diferencias significativas (F= 2.04, p= 0.160, gl= 87, R1= 20.41, R2= 64.60, Pooled R=
84.92). Pero si se compara la distribucion de las orientaciones con e programa ORIANA
(Kovach, 1994), agrupando los datos por sectores de 45° y eliminando los que de éstos no

contienen observaciones, s hay diferencias (c%= 19.77; p= 0.000).

Figura 6. Movimientos de Carricerines reales anillados y recuperados en Francia.

Los anillamientos en Francia siempre se producen entre marzo y noviembre (Fig.7.ab)
durante la época de criay los periodos de migracion, con un pico maximo de captura en
septiembre y octubre. Este mismo contingente es recuperado en la Peninsula Ibérica entre
octubre y marzo (Fig.7.d-e) durante los pasos y la invernada, presentando dos picos, uno
maximo en noviembre y otro menor en febrero. EI 415 % (N= 27) de tota de

recuperaciones son primarias.
La distribucion mensual de los anillamientos en la Peninsula Ibérica que después se

recuperan en Francia (Fig.8.a) es muy smilar a la distribucion de recuperaciones en

Espafia de los individuos franceses (Fig.7.d-€). Sin embargo la distribucion temporal de los
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Figura 7. Distribucién mensual de: a. Anillamientos en localidades francesas que generan recuperaciones
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en Espafia. b. Estos mismos individuos clasificados por edades. c. Capturas primarias en Francia. d.
Recuperaciones en Espafia clasificadas por localidades de anillamiento y por edades (e).
primarias en Espafia. g. Recuperaciones en Espafia por provincias

150

f. Capturas




Migratologia

anillados en Francia que después se recuperan en la Peninsula Ibérica y la de los
recuperados en Francia que han sido anillados en Espafia son diferentes, debido
basicamente al elevado nimero de recuperaciones que se dan en Francia en € mes de
marzo (Fig.8.b).

Figura 8. Distribucién mensual de Carricerines reales anillados en Espafia y recuperados en
Francia. a. Mes y provincia de anillamiento en Espafia. b. Recuperados en Francia segin la
provincia espafiola de procedencia.

En las Figuras 7.d-e, 8.ay 1l.a, que mezclan datos de recuperaciones procedentes de
estaciones de Esfuerzo Constante con otras que no |0 son, puede observarse que € pico de
febrero es siempre menor gque € de noviembre. Sin embargo, en |las recuperaciones que se
producen en las Estaciones de Esfuerzo Constante de Castellon (Fig.11.c) ambos picos
vienen a ser iguales, sugiriendo que las capturas de jovenes en Castellon se concentran en
febrero y noviembre, meses que se corresponden con los periodos de paso de la poblacion

francesa. Es de significar en esta misma gréfica (Fig.11.c) la ausencia de capturas en enero.

La Figura 9.a muestra la distribucion temporal de los Carricerines reales anillados y
recapturados en Francia (N= 16). Hay un pico de capturas en septiembre-octubre y d
patron general es muy similar al de la Figura 7.b. Ahora bien, s se analiza la composicion
por edades del pico correspondiente a la época de paso —septiembre-octubre--
comprobamos que entre los anillamientos de individuos que después se recuperan en
Espafia predominan los jovenes o individuos sin datar, mientras que entre los que después

se recuperan en la misma Francia, predominan los datados como adultos (Fig.9).
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Figura 9. Distribucion mensual de Carricerinesreales. a. Anillados y recuperados en Francia. b.
Capturados en Francia continental, clasificados por edad. (Incluye anillamientos y recuperaciones
en Francia, anillamientos en Francia que después se recuperan en Espafia y recuperaciones en
Francia delos anillados en Espaia).

Figura 10. Movimientos de Carricerines Reales entre Francia y las Estaciones de Esfuerzo
Constante de la provincia de Castellon (Espafia): P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca y Goles
del Millars (Borriana).
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Figura 11. Distribucién mensual de Carricerines reales: a. Invernantes franceses en Espafia
(incluye anillados en Espafia con recuperaciones en Francia, anillados en Hérault y Camarga). b.
Capturados en Francia procedentes de las ECC de Castellon, clasificados por edad. c. Capturados
(incluye anillamientos y recuperaciones) en Estaciones de Esfuerzo Constante de Castellon
procedentes de Francia, clasificados por edad.

3. LosCarricerinesrealesibéricos.

En Espafia se han producido un total de 89 recuperaciones de individuos anillados o
recuperados en la propia peninsula. De dicho total, el 89% (N= 80) estan relacionadas bien
en su anillamiento o en su recuperacion con € P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca (Figs.
12, 13y Tabla 3), lo cudl ha permitido obtener informacion més detallada de 1os individuos

nativos de esta poblacion.

La distancia media de desplazamiento para la poblacion del Prat es de 86.79 km (sd=
98.01, N= 24) en jovenes y de 68.9 km (sd= 21.58, N= 10) en adultos (Fig.3.c). La
diferencia entre estas dos clases de edad no es significativa (Fiz2= 0.32, n.s.). La media
conjunta para toda esta poblacion (N= 34) es de 81.52 km. (sd= 83; Rango: 29-505). La

orientacion migratoria seguida por esta poblacién es NE 'y SW (Fig. 4.c), con un angulo
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medio de 209.25° para los que se desplazan haciael S, y de 41.08° para los que lo hacen en

direccion N. En ambos casos laintensidad de orientacion esder= 1 (Tabla 1).

Figura 12. Movimientos de Carricerines Reales anillados en el P.N. del Prat de Cabanes
Torreblancay recuperados en otras|ocalidades (excepto Francia).

Tabla 3. Distanciay nimero de recuperaciones entre el Prat de Cabanes-Torreblancay otras
localidades ibéricas

Distancia Anillados en Recuperados
(km)  N°derec Prat en Prat
Aiguamolls (Girona) 338 1 0 1
Sarifiena (Huesca) 186 1 1 0
Delta de I'Ebre (Tarragona) 83 28 15 13
Peniscola(Castell6) 30 2 2 0
Goles Millars (Castellé) 32 15 9 6
Marial del Moro (Valéncia) 69 27 9 18
Albufera (Valéncia) 100 3 1 2
Fondé d’Elx (Alicante) 231 2 1 1
Motril (Granada) 500 1 1 0
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Figura 13. Movimientos de Carricerines Reales entre el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblancay 4
localidades ibéricas. a. Prat y Delta de I’ Ebre (Tarragona). b. Prat y Goles del Millars (Borriana).
c. Prat y Marjal del Moro-Albufera (Valéncia).

La comparacion de las distancias medias recorridas entre individuos franceses y los
anillados en el Prat da un resultado de F2120= 116.3 (p= 0.000). Y, a su vez, la
comparacion entre las distancias medias recorridas por los individuos de las tres
poblaciones analizadas muestra (HSD de Tukey) que existen diferencias significativas

entre las 3 (p>0.021). A continuacion se analizan con mayor detalle tanto la fenologia
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como la distribucién geogréfica de los movimientos entre el Prat de Cabanes- Torreblancay

estas localidades.

2.1. Prat CabanesTorreblanca-Deltadel Ebre.

Entre ambas localidades se han producido un total de 28 recuperaciones (primeras

capturas) (Fig. 13.ay Tabla 3). Las capturas en € Delta han tenido lugar, basicamente en

Canal Véll, estacion en la que se realizan normalmente las camparias de anillamiento.
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Figura 14. Distribucion mensual de capturas de Carricerines reales jévenes anillados en el Prat y
recuperados en el Delta del’ Ebre (b), Goles del Millars (d) y Marjal del Moro-Albufera (f).
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Por grupos de edad, en el Rat se capturan 10 individuos jovenes, con 8 autocontroles
posteriores, durante los meses de mayo, junio y julio (Fig.14.a) que son recuperados en €
Delta entre agosto y noviembre, incluyendo en este mismo espacio 3 capturas posteriores
(Fig. 14.b). En lo que respecta a adultos, en e Prat se capturan 2 individuos, con 1
autocontrol posterior, entre abril y julio (Fig. 15.a) que son recuperados en el Delta entre
agosto y octubre, presentando ademés, en este Ultimo mes 4 capturas posteriores (Fig.
15.b). Esta ultima gréfica incluye 3 individuos que se anillaron en & Prat como jovenes 'y
gue se recuperan posteriormente como adultos pero que no aparecen en la referida
Fig.15.a. Por su parte en € Delta se capturan 13 individuos adultos, con 20 capturas
posteriores. Las primeras capturas tienen lugar en agosto y se alargan hasta noviembre.
Hay que considerar que en esta localidad no se ha anillado con regularidad durante la
época de cria, razén por la cua no hay ninguna captura en julio. Este contingente de
individuos se recupera en € Prat entre febrero y junio (Fig.15.c), habiendo también 2

controles en diciembre. Obsérvese que no se da hinguna recuperacion en el Prat en enero.
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Figura 15. Distribucion mensual de capturas de Carricerines reales adultos entre el Prat y €l Delta
de I’Ebre. a. Capturas de adultos en el Prat y recuperados (b) en Delta. c. Recuperaciones en €l
Prat como adultos de individuos anillados en Delta. d. Anillados en el Delta y recuperados en el
Prat. (Las recuperaciones de adultos en el Delta (b) incluyen 3 individuos que fueron anillados
como jévenes en €l Prat, y cuyo mes de anillamiento, por tanto, no se muestra).
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Los 2 que figuran en febrero y uno de los dos de diciembre pertenecen a un mismo
individuo que tiene historia en el Prat siempre como invernante, siendo probable que se
trate bien de un Carricerin rea en paso procedente de Francia bien de un nativo del propio
Delta (Ala max= 57; F8= 42.5). El otro caso de diciembre es anillado en e Delta en
noviembre del 93 (datado como 4), capturado al marzo siguiente en e Prat como macho y
vuelve a recapturarse en diciembre del 94, lo cual sugiere que este individuo en ese afio no
emigrase. El resto de individuos recapturados en € Prat entre abril, mayo y junio, han
pasado € invierno en e Delta--sin saber exactamente el periodo ya que no tienen EEC-- y

vuelven al Prat acriar.

3.2. Prat Cabanes/Torreblanca-Golesdel Millars.

Entre ambas localidades se han producido 15 recuperaciones (rimeras capturas) (Fig.
13.b). Diferenciando grupos de edad, en el Prat se capturan 7 individuos jovenes, con 4
autocontroles posteriores, entre mayo y octubre (Fig.14.c) que son recuperados en €
Millars entre julio y febrero (Fig. 14.d). Dos de los anillados en julio, se autocontrolan
respectivamente en septiembre y octubre siguientes, y tienen recuperaciones primarias en

e Millars, uno afinales del mismo septiembre y otro en noviembre.

a. Prat b. GolesMillars

| Anillamientos en Prat como edad 2 Eﬁm”gggg en prat de jovenes y recuperados en Milars como adultos

ORecuperaciones en Prat como adultos OCapturas posteriores de adultos anillados en Millars
O Anillados en Millars como adultos

34 —

2 —
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Figura 16. Distribucién mensual de capturas de Carricerines reales adultos entre el Praty Les
Goles del Millars. a. Capturas en Prat de anillados en Millars (incluye 2 anillados como j6venes en
Millars y recuperados como adultos —edad 5-- en el Prat. b. Capturas en Goles del Millars como
adultos.

La Fig.14.d incluye, ademés, 2 individuos anillados como jévenes en el Millars en julio,

con dos autocontroles en e mes de septiembre, que se recuperan en el Prat en latemporada
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siguiente de cria. Obsérvese que en € Millars no se da ningun control en enero. EI hecho
de que esta distribucion mensual no se parezca ala de las otras dos localidades de la Fig.14
sugiere que quiza los jovenes que abandonan maés tarde € Prat lo hagan a areas méas
cercanas. Por su parte, la presencia de adultos en les Goles del Millars (Fig.16.b) se
concentra durante los pasos y, en menor medida, durante la invernada. La captura de estos
individuos en € Prat tiene lugar durante el periodo de cria, entre mayo y julio (Fig.16.a).
De este conjunto, hay un individuo que se captura en noviembre en e Prat, datado con
codigo 2, y se recupera como adulto en el Millars en septiembre del afio siguiente.
Probablemente se habra capturado en el Prat en paso. Otro individuo adulto (952892) se
captura el 4-7-99 sin sexar en Millars 'y 23 dias después (27-7-99) se recupera en € Prat.
Podria tratarse de un nativo de alguna zona no controlada del Millars o de un nativo del
Moro/Albufera que migra hacia € norte tal como hace parte de la poblacién dd Prat. Otro
individuo (549931) se anilla como joven en el Prat (29-6-95) y se recupera como hembra
adulta en Millars (26-6-01). En este caso puede tratarse de un individuo que se ha
dispersado muy pronto del Prat en e 2001 por razones climaticas 0 puede ser un
nidificante en Millars cosa poco probable ya que no se ha capturado ninguna hembra con
placa activa en 9 afos de EEC ni se ha detectado en los transectos durante el periodo de

cria

3.3. Prat Cabanes/Torreblanca-Marjal del Moro/Albufera.

Entre estas localidades se han producido 27 recuperaciones (primeras capturas), 24
relacionadas con la Marjal del Moro (Sagunto) y 3 con I’ Albufera de Vaencia (Fig.13.c).
Diferenciando grupos de edad, en € Prat se capturan 4 individuos jovenes entre mayo y
junio (Fig.14.e) que son recuperados en la Marja del Moro, 1 en marzo, 1 en julioy 2 en
noviembre (Fig. 14.f). En cuanto a los adultos, la presencia de la especie en ambos
humedales se concentra durante los pasos y la invernada. De hecho, los individuos que se
capturan en e Prat entre marzo y agosto (Fig.17.a) (5 primeras capturas, 1 recuperacion
como adulto y 10 capturas posteriores) se recuperan en El Moro/Albufera (Fig.17.b) entre

septiembre y febrero.

Debido a un problema de fiabilidad de datacién en los individuos capturados en la Marja
del Moro-Albufera se han agrupado los de todas las edades (Fig.17.d). Esta grafica muestra
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la distribucion mensual de los 18 anillamientos y 1 autocontrol producidos en
Moro/Albufera desde agosto hasta diciembre, con un pico importante en septiembre. No
hay ningln caso, de nuevo, en enero (como ya ocurrieraen el Deltay en e Millars), y las
dos capturas en febrero y la de marzo sugieren un pico de retorno hacia e Prat. La Figura
17.c muestra que la distribucién mensual de las recuperaciones de estos 18 individuos, con

10 capturas posteriores, tienen lugar enel Prat, ya como adultos, entre marzo y septiembre.
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Figura 17. Distribucién mensual de capturas de Carricerines Reales entre el Prat y la Marjal del
Moro/Albufera de Valéncia. Capturas en Prat como adultos (a) y recuperados en Moro/Albufera
(b). Capturas en Moro/Albufera de todas las edades (d) y recuperados en Prat como adultos (c).

L as recuperaciones que figuran en agosto y septiembre en € Prat (Fig.17.c) corresponden a
un mismo individuo que se anilla el 7 de octubre de 1990 en la Marjal del Moro.
Posteriormente se recupera 4 veces. en septiembre de 92 y de 93, y como macho € 26 de
junio de 93y e 1 de junio de 95. No cabe duda de que se trata de un nidificante que se

desplaza hacia el sur ainvernar.
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3.4. Prat Cabaned/Torreblanca-Otras localidades.

Se han producido 7 recuperaciones que relacionan € Prat con otras localidades ibéricas
distintas a las tratadas hasta ahora (Fig.12 y Tabla 3). Dos de ellas han tenido lugar en la
Marjal de Pefiiscola (Castellén), espacio himedo altamente antropizado, pero de muy
buena calidad de aguas, que dista del Prat 30 km en direccion NE. La primera es una
hembra adulta marcada después de criar en € Prat en agosto de 1.999 y recuperada 4 afos
mas tarde (30-1V-02) en esta marja posiblemente nidificando ya que presentaba placa
activa (Muyas, J.A. com. pers). El otro individuo se anillaen e Prat como joven en mayoy

pocos dias después (junio) se recupera en Pefiiscola.

Dos recuperaciones relacionan el Prat con el P.N.del Fondd (Alicante) que dista de aquel
231 km. en direccién SW. Una corresponde a un macho joven anillado en €l Prat € 28-V-
98 que se recupera e 9-XI-98, por 1o que invernaria en el Fondd, y de nuevo se vuelve a
capturar en el Prat en la primavera siguiente (junio-julio). La otra es una hembra anillada
en e Fondo en febrero (28-11-92), de edad desconocida, que se recupera 5 afios méas
tarde(25-1V-97) criando en €l Prat.

Un Carricerin real que se anill6 en e Prat el 20-12-95, de edad desconocida, se recuperd en
lalaguna de Sarifiena (Huesca) el 23-1V-96, en plena época de cria. Estalocalidad dista del
Prat 186 km. en direcci6 NW. Se trata de la Unica recuperacion que muestra un

movimiento hacia el interior de la Peninsula.

Otro individuo se anilla en Els Aiguamolls de I'Emporda (Girona) e 19-X-97 y 10 dias
mas tarde (31-X-97) se recupera en € Prat. Ambas localidades costeras distan 338 km. Es
muy probable que sea un individuo de paso perteneciente a la poblacién francesa de

Hérault o de Camarga que se desplazan hacia € litoral Este ibérico a pasar € invierno.
Y la ultima recuperacion corresponde a un individuo anillado el 28-V-98 en el Prat como

joven, que se recaptura 5 meses después (24-X-98) en la desembocadura del rio Guadalfeo

en Motril (Granada) y de nuevo se captura en el Prat en el verano de 2000 (3-VI1I-00).
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Ambas localidades distan 500 km y para la poblacion del Prat de Cabanes- Torreblanca, se

trata de la recuperacién maés lgjana.

3.5. Movimientos entr e localidades diferentes al Prat de Cabanes-Torreblanca.

Se han producido 9 recuperaciones dentro de la misma peninsula Ibérica que no involucran

al Prat, y que se muestran en la Tabla 4.

3.5.1. Recuperaciones primarias.

1. Carricerin rea capturado a finales de abril (24-1V-97) en el Deltay recuperado en €l
Moro durante € mismo invierno a principios de marzo (7-111-98). La hip6tesis mas
probable es que esté reproduciéndose en el Deltay se desplace al Moro (SW) ainvernar,
manteniéndose en esta localidad todavia en marzo por 1o que seguramente retornaria al
Deta muy tarde. La informacién que aporta este individuo es muy poco comun. De hecho,
esta hipotesis no se constata en ninguin caso en la relacion Delta-Prat (Fig. 15.d) en donde
los movimientos que se observan son todos otofio-invernales. La no presencia de
reproductores puede ser que esté indicando que en € Delta es un nidificante escaso como
citan Martinez et al. (1998) o que en esta localidad se ha anillado muy poco durante la

época de cria (Aymi, R. com. per.).

Tabla 4. Numero de recuperaciones de Carricerin Real entrelocalidadesibéricas diferentes al Prat
de Cabanes-Torreblanca.

ANILLAMIENTO RECUPERACION
Tipo

N° recuperacion Anilla Localidad Fecha Edad Sexo Localidad Fecha

1 Primaria 887586 Delta Ebro  24/04/97 5 Marjal Moro 07/03/98
2 Primaria 442428 Llobregat 03/11/90 2 M Delta Ebro 21/01/91
3 Primaria AG4442 DeltaEbro 27/10/99 3 Marjal Moro 03/01/00
4 Primaria 623668  DeltaEbro  01/11/97 2 Rimini (Pesaro) 08/04/98
5 Secundaria 785059 Delta Ebro  25/11/95 3 Emporda 27/10/97
6 Secundaria 583297 Marjal Moro 25/09/93 4 Delta Ebro 15/10/94
7 Secundaria 825210 Marjal Moro 18/11/97 4 Delta Ebro 28/10/98
8 Secundaria 920769 Goles Millars 07/08/98 3 Delta Ebro 06/11/99
9 Secundaria AG-5685 Llobregat 15/11/99 2 M Pefiiscola 30/04/01
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2. Carricerin rea anillado en noviembre en Delta de Llobregat (3-XI1-90) y recuperado en
enero siguiente en € Delta del Ebro (20-1-91). Podria tratarse de un individuo de paso.

3. Carricerin rea anillado en octubre como joven en e Delta (27-X-99) y recuperado en
enero siguiente en e Moro (3-1-00). Esto hace suponer que individuos, de paso o

nidificantes, que en octubre estan en el Delta, continuan vigjie hacia el Sur.

4. Carricerin real anillado en noviembre (1-X1-97) en Tarragona y recuperado a principios
del siguiente abril (8-1V-98) en Rimini (Pesaro, Italia). Excepcionamente este individuo
corrobora € hecho de que algun individuo de la poblacion oriental pueda llegar a la
peninsula Ibérica. Al respecto caben varias hipotesis. (1) Puede tratarse de un ave italiana
gue haya bordeado las lagunas litorales en direccién W, y haya flanqueado los Alpes por €l
Sur para terminar invernando en la peninsula Ibérica. (2) Puede ser austriaco (ver Fig.1).
Podria haber llegado a Italia como € resto de austrohingaros y haber continuado vigje, por
el litora en direccion W, hasta la peninsula Ibérica. O tratarse de un individuo que,
habiendo alcanzado |os lagos suizos por la caranorte de los Alpes, continua vigje, estavez
en direccion SW hacia las costas francesas y después hasta la peninsula Ibérica. Que
todavia esté en & mes de abril en Italia no es extrafio, ya que hay tres casos en parecidas
circunstancias (2 de ellos se recapturan la Ultima semana de marzo y 1 en e mismo abril).

De hecho, lareproduccion en Austria es mas tardia que en Espaiia (Leider, 1973).

3.5.2. Recuper aciones secundarias.

5. Carricerin rea anillado en noviembre en € Delta del Ebro (25-X1-95) se recaptura dos
anos después en octubre en Girona (27-X-97). Podria tratarse de un invernante francés
capturado en paso que vuelve a area de invernada dos afios después. Apoya esta hipétesis
el hecho de que las dos Unicas capturas relacionadas con Girona son de individuos de paso

y que los Carricerines Reales franceses pasan por esta localidad en octubre y noviembre.
6 y 7. Dos Carricerines reales anillados en e Moro € 25-1X-93 y e 18-XI-97,

respectivamente, se recuperan en e Delta en octubre (15-X-94, el primero y 28-X-98 €l

segundo). Ambos casos sugieren las mismas hipétesis: (1) Si fueran nativos del Prat
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indicaria que un afio han bajado a invernar a Moro y otro han subido a Delta. En ambos
casos serian individuos que no muestran fidelidad a su lugar de invernada. (2) Podria
tratarse de individuos nativos del Delta. El primero bagja un afio muy temprano ainvernar a
Moro y la siguiente temporada |o hace muy tarde o no se desplaza, pues en octubre todavia
se encuentra en el Delta. El otro Carricerin real se captura invernando un primer afio y al
siguiente, como en el caso anterior, bgja muy tarde o no se desplaza. Si fuera cierta esta
hipétesis se consideraria una recuperacion primaria. (3) O suponer que fueran nativos del
Moro. En este caso € primer individuo todavia estaria en septiembre del primer afio en €l
area de cria 'y en octubre del afio siguiente se desplazaria a Delta (direcion Norte). El
segundo se queda a invernar € primer afio en su area de criay a la temporada siguiente se
desplaza al Delta, también en direccion Norte. (4) O en Ultimo caso que fueran franceses.
El primer individuo llegaria un primer afio tempranisimo a Moro y con un poco de retraso,
con referencia a la primera fecha, en la segunda temporada. El otro Carricerin real un
primer afo estaria ya invernando en el Moro y a afo siguiente es capturado en € Delta,

tempranamente, de camino hacia el sur.

8. Carricerin Real anillado en agosto en € Millars (7-V111-98) como joven y recuperado en
noviembre del afio siguiente (6-X1-99) en el Delta del Ebro. Cabrian tres hipotesis: (1) Que
fuera nativo del Prat y que se hubiera desplazado un afio hacia e SW y otro hacia e NE.
De hecho no es infrecuente que jévenes nacidos en e Prat se desplacen muy temprano a
Zonas cercanas como puede apreciarse en la Figura 14-d. (2) Que fuera nativo del Delta'y
pasara su primer invierno en Millars y € segundo no emigrara. (3) Que fuera nativo del
Moro y se capturara un primer afio en el Millars, de paso hacia el NE, y a afio siguiente

repitiera desplazamiento y se capturaraen el Delta

9. Carricerin Real macho anillado en el Delta del Llobregat en noviembre (15-X1-99) y
recuperado en abril de dos afios después en la Marja de Pefiiscola (30-1V-01). El
movimiento de este individuo sugiere varias hipotesis: (1) Que fuera un nativo del Prat que
esta invernando, como otros tantos, en marjales del NE y que a cabo de dos afios repitiera
la misma operacién y fuera recapturado a su paso por Pefiiscola, en la misma direccion. (2)
Que fuera un nativo de Pefiiscola que inverné en 1999 en algin humedal del NE.
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4. Caracterizacion migratolégica de los Carricerines reales nativos del Prat de

Cabanes-Torreblanca.

4.1. En €l caso delos adultos nativos.

Las gréficas incluidas en la Figura 18 permiten crear una idea conjunta --ay b-- y por

sexos --¢, d, ey £- sobre la distribucion fenolégica de individuos adultos nativos del Prat

en relacidn a otras localidades ibéricas. En estas representaciones se han incluido como

a.

Adultos

B Capturas posteriores
Oprimera Captura

Adultostotales

L]

10 11 12

B Capturas posteriores
O Primeras capturas

Hembras

®

>

IS

~

B Capturas posteriores

O Primera caoture

Machos

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

&

b.

| |@ Capturas posteriores
O primeras capturas

Adultos totales

.H.r‘.l—'. A 0

A

1 2 5

d.

8 9 k) 1 12

B Capturas posteriores
OPrimeras capturas

Hembras

1 2 3 4 5

f.

B Capturas posteriores
{1 O Primera captura

Machos

I

8 9 1 1 2

Figura 18. Distribucion mensual de Carricerines reales adultos anillados en € Prat que han han
sido recuperados en otras localidades ibéricas (columna izquierda). Adultos totales (a), hembras
(c), machos (e). Distribucion mensual de estos mismos individuos durante los meses que han
permanecido en otras localidades de la Peninsula Ibérica (columna derecha). Adultos totales (b),

hembras (d), machos(f).
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“Primeras capturas’: a los individuos anillados en el Prat como adultos, a los anillados en
el Prat como jovenes (cddigo Euring 3) que se recapturan por primeravez en el mismo Prat
como adultos, y, finalmente, a los anillados en otras localidades que también se recuperan
por primeravez en el Prat como adultos.

La Figura 18.a muestra que la poblacién nativa del Prat, que se ha desplazado a invernar a
otras localidades, retorna a criar entre febrero y marzo y vuelve a marchar, después de la
crig, en julio y, puntuamente, en agosto y septiembre. Estos mismos individuos aparecen
en otras localidades ibéricas (Fig. 18.b) muy tempranamente en algunos casos en junio-
julio, y mayoritariamente entre agosto y noviembre, abandonando dichas areas entre
febrero y abril. En cuanto a la comparacion de resultados por sexos las Figuras 18.cy e
muestran que hay una tendencia a que los machos retornenal Prat antes que las hembras
(al comparar la distribucién entre sexos de primeras capturas agrupadas en periodos de 2
meses, c%,= 8.024, p= 0.091, Test exacto de Fisher= 7.397, p= 0.041). De hecho,
seleccionando recuperaciones primarias entre el Prat y “Otras localidades’, en ambos
sentidos, la media de entre primeras capturas para machos, en dias julianos, es de 115.8
(sd= 46.59; N= 13), y la respectiva para las hembras de 168.8 (sd= 21.81; N= 5) (Furie=
5.835 (p= 0.028) (Test de Mann-Whitney Z= 2.268, p= 0.023). Y s seleccionamos de entre
estas recuperaciones primarias a los individuos anillados en otras localidades vy
recuperados en la siguiente primavera en el Prat, la media resultante, de entre primeras
capturas, para machos es de 97’6 (sd= 27.57; N= 8), y para hembras de 160 (sd= 11.3; N=
2) (F1s=9.138; p= 0.016) (Test de Mann-Whitney Z= 2.089; p= 0.037).

La Figura 19 muestra la distribucién de capturas totales de machos y hembras anillados en
el Prat —geizquierdo Fig.19 a-b--, y la distribucién de los individuos que han dado lugar a
recuperaciones en otras localidades —eje derecho Fig.19 a-b con la intencion de averiguar si
estos contingentes responden a algun tipo de seleccién. Por una parte, se ha testado la
poblacion de machos y hembras que se desplazan ainvernar a otras localidades con € total
y no presentan diferencias (para las hembras, c21;= 9.445, p= 0.501; para machos nativos
que tienen una captura + una autorrecuperacion, cs= 7.537, p= 0.48; para machos nativos

que tienen una captura + dos autorrecuperaciones, c;= 6.95, p= 0.434).
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Figura 19. Distribucion mensual de los Carricerines reales adultos anillados en el Prat y del
nimero de individuos que dan lugar a recuperaciones en otras localidades. a. Machos. b.
Hembras.

Que en dras locdidades haya més recuperaciones de hembras que de machos en mayo,
junio y julio, no responde a ningun tipo de seleccion especiad sino a un efecto de
proporcién ya gque durante esos meses también se han anillado mas de unas que de otros.
Asi pués, la probabilidad de que un macho o una hembra se desplacen a otra localidad no
depende, d menos, de la fecha en que se anill6. Por otra parte, se ha comparado €
contingente de machos y hembras que no da lugar a recuperaciones en otras localidades y
el resultado muestra que la distribucion mensual entre ambos sexos es significativamente
digtinta (c?,= 45.698, p= 0.000). A parte de los pocos individuos que permanecen todo €
ano en €l area, e volumen de machos autdctonos comienza a llegar en febrero, con un pico
entre marzo y abril. El contingente de hembras, por su parte, llegan en marzo y presentan
un pico entre mayo y junio. Ambos sexos muestran una acusada disminucion de la
poblacion en agosto. En este sentido, |os patrones fenol dgicos representados en laFig. 18y

los de laFig.19, coinciden.

4.2. En €l caso delosjovenes nativos.

Un primer andlisis ha estudiado las posibles diferencias fenologicas entre los Carricerines
reales adultos, acabados de anadlizar, y los jovenes que se desplazan a invernar a otras
localidades. Del resultado de la aplicacion comparativa de los tests se infiere que los
contingentes de jovenes y de adultos nativos del Prat que se recuperan en otras localidades

no presentan diferencias en cuanto a la distribucién mensual de capturas €2s= 8.651;
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p=0.373). En este sentido, la Figura 20 muestra esta distribucién incluyendo las primeras
capturas tanto de jovenes como de adultos y las capturas posteriores y respectivas de
ambos. Obsérvese que los nativos de ambas edades empiezan a llegar a otras localidades
ya en junio, alcanzando un pico entre agosto y noviembre. No se produce ninguna
recuperacion en enero y algunos individuos aguantan en las respectivas &reas de invernada
hasta el mes de abril.

35

B Capturas posteriores de ambos
»{|8 Primeras capturas jévenes
B Primeras cabturas adultos

25 4

20 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 20. Distribucion mensual de los Carricerines Reales nativos del Prat en las localidades de
invernada. Incluye las primeras capturas de jovenes, las primeras de adultos y las capturas
posteriores de ambos.

El segundo andlisis, se ha centrado en e estudio de la distribucion fenoldgica de la
poblacion de jévenes nativos del Prat en relacion a otras localidades ibéricas. En este
sentido, la Figura 21.a muestra la distribucién mensual en €l Prat de 24 primeras capturasy
15 capturas posteriores de individuos jovenes nativos que se sabe han invernado fuera,
antes de su primera época de cria. La Figura 21.b, por su parte, presenta la distribucion de
estos mismos individuos con 7 capturas posteriores durante los meses que han
permanecido en dichas localidades. Obsérvese, por una parte, que la dispersion postnupcial
en jévenes tiene lugar en @ Prat entre los meses de mayo y julio, desapareciendo
précticamente por completo en agosto. Y que la aparicion de individuos en localidades de
invernada comienza en junio y permanecen en ellas lasta practicamente marzo. Hay dos
datos que llaman la atencién. Uno que haya individuos en € Prat todavia en septiembre y
octubre, y otro que en & mes de enero no se produzca ninguna recuperacion en ninguna
locaidad ibérica
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Figura 21. Distribucion mensual de Carricerines reales jévenes anillados en e Prat y
recuperados en otras|localidades ibéricas (a). Mes de permanencia en dichas |ocalidades (b).

Un tercer andlisis compara la distribucion mensual de anillamientos de jovenes que da
lugar a recuperaciones en localidades ibéricas durante su primer invierno con la
distribucion de los que no (Fig.22.d). Segun € resultado del test, ambos grupos presentan
diferencias significativas (c?= 15.64; p= 0.030). Ello es debido a que la proporcién de
jovenes anillados en mayo que se recupera en otras localidades (7.6%) es muy superior ala
proporcién de anillados en los meses posteriores (1.6% y 2.7% para junio y julio,

respectivamente). Se han considerado tres posibles hipotesis para explicar este resultado.

(1) Se ha supuesto que la diferencia pudiera ser debida a la influencia de los individuos
capturados entre septiembre y diciembre, que no dan recuperaciones en invernada, y que
por tanto podrian incluir un % de jovenes nacidos en otras localidades ibéricas. Para
excluir esta posibilidad se ha repetido € test considerando Unicamente individuos anillados

entre mayo y agosto. El resultado no cambia (c%= 13.214; p= 0.004).

(2) Se ha supuesto que la diferencia respondiera a propensiones diferentes entre los
Carricerines reales, seguin las areas de ocupacion en e mismo Prat. Para comprobarlo se ha
calculado s la probabilidad de ser recapturados en otra localidad es la misma para los
individuos de las tres Estaciones de Esfuerzo Constante del Prat. Los resultados sefialan

gue no existen diferencias, ni en la distribucion mensual de anillamientos totales de
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jovenes en las tres estaciones €214= 18.598; p= 0.181), ni en la % de éstos que son

recuperados fuera (c%,= 1.821; p= 0.402) (Tabla5).

a. b.

|'-§n Tecuperacion en invernada @l sin recuperacion como adulto

6004 LE=acon 6n en invernada je con 6 600] | E2Con recuperacion como adulto Porcentaje con recuperacion 170

.
2
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\
0+ e B, = L 0+ —t0

Figura 22. a. Distribucion mensual de las capturas de individuos jévenes clasificados en funcion de
si dan lugar 0 no a recuperaciones en otras localidades en su primer invierno. b. Distribucién
mensual de las capturas de individuos jovenes clasificados en fincién de si dan lugar o no a
recuperaciones como adultos entre los meses de marzo y julio. La linea amarilla muestra el
porcentaje de jévenes anillados en cada mes que dan lugar a recuperaciones. El ge izquierdo
corresponde a los jévenes que no originan recuperaciones, el gje derecho a los que si se recuperan
y al porcentaje de recuperaciones.

Tabla 5. Distribucién mensual de anillamientos totales de jovenes en las tres Estaciones de
Esfuerzo Constante del Prat (CRB: CIBIMA; CSV: Sequia Vella; CTR: Torberes) y su
correspondiente nimer o de recuperaciones en otras localidades ibéricas.

Anillamientos de Jovs en EEC | Con rec_en otras localidaded
sV | CTR | CRB | csv | CTR |
51 4 1
31 18 1
1
98 68 02
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(3) Finamente se ha supuesto que la diferencia pudiera ser debida a que los nacidos mas
temprano tuvieran un mayor indice de supervivencia que los nacidos posteriormente. Para
comprobar s esta hipotesis es cierta se ha analizado s |a proporcién de jovenes que se
recapturan a menos una vez como adultos en época de cria (marzo a julio, ambos
inclusive) varia en funcién del mes de anillamiento. El resultado es negativo ya que estas
variaciones entre meses no alcanzan a ser significativas (c%7= 5.106; p= 0.647). La linea
continua de la Figura 22.b muestra como la proporcién de jévenes se mantiene
précticamente constante al menos entre mayo y octubre.

4.3. Efecto de la edad, la orientacion y e sexo sobre e comportamiento

migratorio delos Carricerinesrealesdel Prat.

4.3.1. Segun la edad de recuperacion.

Se ha estudiado s la condicion de ser joven o adulto implica tener propension 0 no a
desplazarse a otras localidades. Para ello se ha calculado la proporcion de los individuos
anillados que se recuperan en otras localidades para cada clase de edad entre abril-julio,
ambos inclusive, excluyendo los capturados en marzo debido a la todavia posible presencia
de transeuntes. Asi, de 564 adultos analizados se han recuperado 6 (1.06%) en otras
localidades (2 en Delta, 3 en Moro/Albuferay 1 en Pefiiscola). Y de 1.012 jovenes han
sido 24 (2.37%) los recuperados fuera (10 en Delta, 7 en Millars, 4 en Moro/Albuferay 3
en otras localidades). Los resultados obtenidos (Test de Fisher --de una cola--, p= 0.047)
indican que la proporcion de jovenes que se recuperan en otras localidades es

significativamente mayor gque la de los adultos.

4.3.2. Segun la localidad de recuperacion.

También se ha andlizado s la edad es un factor influyente o no en la tendencia de los
Carricerines reales del Prat a desplazarse hacia el Norte o hacia € Sur. Para ello se han
clasificado las recuperaciones de jovenes y adultos anillados en el Prat segun la localidad
de control se sitie a Norte o Sur de la del anillamiento. En este sentido, de 24 individuos

anillados como jévenes, se recuperan 11 en localidades ubicadas en direccién Nortey 13
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en direccion Sur. Y de los 12 anillados como adultos 6 se recuperan en localidades
ubicadas en direccion Nortey 6 a Sur. Los resultados muestran que la edad no afecta a la

orientacion migratoria (c*= 0.056, n.s.).

4.3.3. Segun €l sexo.

Finalmente se ha visto s ser macho o hembra implica tener propension o no a desplazarse
aotras localidades. Para ello se ha realizado una seleccién de individuos que han generado
recuperaciones en otras localidades para € intervalo abril-julio. De los 248 individuos
machos capturados entre abril y julio, 3 (1.21%) han sido recuperados invernando en otras
localidades. Para e mismo periodo, de 246 hembras capturadas, 2 (0.81%) han sido las
recuperadas posteriormente en otras localidades. Los resultados muestran que, a pesar de la
baja muestra disponible, & sexo tampoco es determinante a la hora de desplazarse a
localidades de invernada. Las diferencias entre machos y hembras anillados en €l Prat que
se recuperan en otras localidades son minimas (c?= 0.194, n.s.). La dispersion de jovenes
por sexos no ha podido testarse ya que solo tenemos una muestra correspondiente a los que
han sobrevivido en afios posteriores. Para ello deberiamos haber dispuesto de sexado por
ADN.

5.LosCarricerinesrealesinsulares. Mallorca, Menorcay Eivissa.

A nivel insular espafiol e Carricerin real parece concentrarse en tres niicleos de poblacién

en las idas Baleares (Fig.23).

En Ses Freixes (Eivissa), Unicamente se han anillado 4 individuos y no ha sido probada la
reproduccion (Martinez y Palerm, 1998). En e P.N. de S Albufera (Mallorca) se ubica la
poblacion mas numerosa tanto a nivel insular como espafiol y en donde se han anillado
hasta el afio 2000 (Tabla 6), 3.334 individuos (Anuaris Ornitologics de Balears de 1987 a
2000). La especie se reproduce también en las marismas de Son Bou y en Son Saura Nord
(Menorca) (Ferrer et al. 1986) donde se han anillado hasta la misma fecha un total de 96
individuos. Estas poblaciones no han generado hasta la fecha ninguna recuperacion. Los

anillamientos en las islas han tenido lugar durante todo el afio excepto en invernada.
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¥Albufera

Figura 23. Mapa de Mallorca. Ubicacion de SAlbuera de Muro.

Los datos parecen apuntar un carécter atamente sedentario de la especie en las idas

(Aymi, 1991). No obstante, su presencia en Menorca e Eivissa se atribuye a una

colonizacion tardia por individuos pertenecientes a la poblacion mallorquina de S Albufera

(Ferrer et d. 1986), en donde se ubica € mayor nucleo. De hecho, en Menorca no existian

datos anteriores a 1980 y la constatacion de reproduccion se comprobd en 1984.

Tabla 6. Anillamientos totales y acumulados de Carricerin real en lasislas de Mallorca, Menorca
e Eivissa para la década 1991-2000. (En el afio 1.999 se ponen al dia las bases de datos y se

incrementa el nimero de acumulados que no coincide con el de las capturas).

afos

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

20
0
0
0

27
4
14
31
249

0

Totales Totales
anuales acumulados
Mallorca Menorca Eivissa Mallorca Menorca Eivissa

0 0 1.917 30

9 0 1.917 39

11 3 1.917 50

0 1 1.917 50

8 0 1.944 58

24 0 1.948 82

4 0 1.962 86

5 0 1.993 91

0 0 3.325 91

2 0 3.334 96

A AP PM,WO
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C. DISCUSION.

Las cuatro poblaciones estudiadas presentan diferencias en cuanto a su estrategia
migratoria. Los mas similares son los casos de la poblacion del sur de Franciay la austro-
hingara, por lo que comenzaremos por una comparacion entre las estrategias de estas

poblaciones.

1. Compar acion de las poblaciones de Austriay Francia.

En cuanto a estrategias migratorias, una diferencia fundamental entre ambas poblaciones
estriba en que la poblacién austriaca es totalmente migratoria, pues la especie desaparece
de las éreas de criaen invierno (Leider, 1973; Bertold, 1991; Cramp, 1992). Esta situacién
gueda patente en los resultados de anillamiento (Fig. 2) que solo presentan capturas de la
especie ertre junio y octubre. Sin embargo, las citas reproductivas para € lago Neusiedler
ubican la especie en la Ultima semana de marzo (Cramp 1992), y la primera semana de
abril (Kleindorfer et al, 1995). Harrison (1983) y Hoegher (1989) citan la cria para
primeros de abril en el sur y finales de abril en el norte. Por €llo, la falta de anillamientos
en ese periodo muestra que € fichero anadlizado presenta limitaciones y muy
probablemente se origina a partir de un esfuerzo de anillamiento desigualmente repartido.
En este sentido, la aparicion de anillamientos de jovenes ya en julio también indica que los
adultos deben de haber regresado al area antes de lo que muestra la Figura 2. Esta
poblacion se distribuye geogréficamente durante la invernada (Fig.1.a) por lagunas del
norte y centro de la peninsula Italica, Hungria, litoral de los paises balcanicos y Suiza
(Leidler, 1973; Cramp,1992). Un individuo pasa €l invierno en el lago Biguglia en laisla
francesa de Corcega, formando parte de la Unica poblacion occidental de la que
disponemos informacion de que cruza € mar. El hecho de que la peninsula Itélica sea

estrecha repercute en la existencia de controles en las dos costas.

La poblacion francesa, por su parte, es migradora parcial (Rocamora et a 1999). Hay
individuos que permanecen en € sur de este pais, como muestra la existencia de
anillamientos y recuperaciones entre mayo y diciembre dentro de Francia (Figs. 6 y 9.a).

Faltan sin embargo capturas de estos mismos individuos en la segunda mitad del inviernoy
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principios de primavera. No obstante hay una recuperacién €l 27 de enero de 1995 de un
individuo anillado en Espafia e invierno anterior (20 de febrero de 1994, Fig.8.b). En €
Capitulo 5, dedicado a biometria, vuelve a plantearse e porqué de la fata de
recuperaciones durante este periodo. Otra parte de la poblacién se desplaza fuera de
Francia y en este caso las recuperaciones han tenido lugar siempre en € litoral Espariol,
desde Girona hasta Alicante (Fig.5.a), corroborando lo ya indicado por algunos autores
(Aymi, 1991; Cantos, 1992; Castany y LoOpez, 1997). Los individuos adultos que se
recuperan en Espafia se han anillado en & sur de Francia entre marzo y octubre, y los
jovenes entre mayo y octubre. Existen incluso tres individuos, de datacion dudosa,
anillados en Francia en noviembre que se recuperan en Espaia (Fig.7.b) pero no
corresponden a recuperaciones primarias. El patrén tempora de las recuperaciones en

Francia de los individuos anillados en Espaia es smilar (Fig.8.b).

Existen diferencias en los meses en los que los Carricerines reales de ambas poblaciones se
detectan en las areas de paso o invernada. Las recuperaciones fuera del érea de cria de los
Carricerines reales austriacos comienzan mas temprano (Fig.2.b). Existe una recuperacion
en Hungria ya en septiembre, que podria corresponder a un individuo de paso hacia éreas
mas surefias. EI mayor nimero de recuperaciones tiene lugar en octubre (7) y noviembre
(6) en las &reas de invernada de Italia y Suiza. El hecho de que todas las recuperaciones

sean en octubre podriaindicar que esta de paso.

Lallegada de los Carricerines reales franceses a la peninsula | bérica, por e contrario, no se
ha producido nunca en septiembre, y el nimero de recuperaciones en octubre (4) es muy
inferior a que se produce en noviembre (27) (Fig.7.€). La diferencia entre estos meses no
es un artefacto debido ala desigual distribucion del esfuerzo de captura porque el esfuerzo
en todo caso seria probablemente mayor en octubre que en noviembre. En este sentido,
tanto las recuperaciones que se dan en € Delta de I'Ebre (Fig.7.g) en e marco de un
programa de anillamiento con esfuerzo constante diario del 1 de agosto a 31 de noviembre
(4 en octubre y 16 en noviembre) como las que se producen en las EEC de Castellon (Fig.
11.c), tienen lugar, basicamente, en noviembre. Es de significar que los 2 anicos individuos
recuperados en Girona (P.N. dels Aiguamolls), que podrian estar de paso dada su

proximidad a Francia, y 5 en Barcelona (Delta del LIobregat) también se recuperan en este
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mismo mes. Por tanto, este patron refleja realmente que e abandono del sur de Franciay la
llegada a sus areas de invernada en Espafia es mas tardia que en la poblacién

Austrohingara.

Las fechas de abandono de las areas de invernada también muestra diferencias entre estas
poblaciones. Aunque en este caso las incertidumbres sobre la variacion del esfuerzo son
mayores. Asi como en Italia se capturan invernantes austriacos hasta abril (Fig.2.b), en
Esparia durante ese mes no se produce ninguna captura de invernantes franceses, ya que €l
maximo tiene lugar en febrero y la disminucion en marzo (Figs.7.e y 8.a). Este mismo
patrén se observa s consideramos los resultados de las EEC de Castellon (Fig.11). El
retorno se produce antes, pues, en la poblacién francesa, donde ya se anillan en marzo. El
caso del individuo anillado en febrero-94 en Castellon y recuperado en enero-95 en Francia
podria corresponder a un individuo que en el segundo afio no emigra, mas que a un retorno

muy temprano a area de cria.

La presencia en érea de invernada parece ser también diferente entre las poblaciones
francesa (Fig.11.a) y austriaca (Fig.2.b) en e periodo central del invierno, aunque los datos
SOn muy escasos como para hacer andisis estadisticos. La principa diferencia radica en
gue las capturas de Carricerines reales franceses en enero en la Peninsula | bérica son muy
escasas (3). Y concretamente en las EEC de Castellon (Fig.11) son nulas. Por e contrario,
en e caso de los austriacos invernantes en Italia o en los Balcanes, las capturas de enero

son similares o superiores alas de otros meses del invierno (diciembre, febrero).

Finalmente, las orientaciones y distancias migratorias que presentan ambas poblaciones
difieren bien poco. Concretamente, la orientacion media de las recuperaciones de la
poblacion austrohtingara es de 214.79°, ocupando un mayor rango de grados ya que incluye
el 66.6% de individuos que se desplazan en direccion SW, € 12.5% que lo hacen hacia €l
W (Suiza) y € 16.6% en direccion SE, hacia las costas de los paises balcénicos. Por su
parte, la orientacion del contingente francés es de 221.08° s bien est4 concentrada en
direccion SW con una pequefia parte de la poblacion que realiza movimientos dentro de la

misma area.
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En cuanto a las distancias medias de las recuperaciones de |os respectivos migrantes es de
543.6 km para la poblacion austriaca y de 458.4 km para la francesa. En el caso de la
poblacién austriaca el mayor desplazamiento 1o realiza € individuo que llega a lago

Bigugliaen laidade Cércega (Fig.1.c).

2. LosCarricerinesreales|béricos.

La informacién sobre estos carricerines corresponde en realidad a la poblacion del Prat de
Cabanes-Torreblanca. Por tanto, es sobre esta poblacion concreta sobre la que podemos
aportar un esgquema de su comportamiento migratol égico, que podria ser algo diferente en

otras poblaciones de la peninsula.

En cuanto a estrategia migratoria, la especie en el Prat es migradora parcial reduciendo su
presencia en el drea durante el periodo invernal. Los Carricerines reales anillados en el Prat
se han recuperado en un amplio abanico de zonas humedas (Fig.12), que abarcan desde €l
PN dels Aiguamolls de I’Emporda (Girona) hasta la desembocadura del rio Guadalfeo en
Motril (Granada), pasando por la laguna de Sarifiena (Huesca). Pero si nos cefiimos a los
individuos anillados o recuperados en época de cria se ha de excluir de esta lista a
humedal gerundense y alalaguna de Sarifiena. EI movimiento de parte de los Carricerines
reales nativos del Prat presenta doble direccionalidad ya que se desplazan a humedales
situados tanto a norte de su lugar de nacimiento (Marjal de Pefiiscola, Delta de I’ Ebre)
como a sur (Goles del Millars, Marja del Moro, Albuferade Vaencia, Fondo d Elx).

La llegada de los primeros Carricerines reales adultos (Fig.18) y jovenes (Fig. 21) alas
areas de invernada tiene lugar en & mes de julio, coincidiendo con e movimiento
dispersivo en el Prat. Solo hay un caso de una recuperacion de un adulto en el mes de junio
de 2001 en el Millars (Fig. 16) probablemente debido a una ausencia de recursos tréficos
en € &rea de cria. Por su parte, el abandono de dichas &reas se produce entre febrero y

marzo.

En e resto de espacios, la presencia de los migrantes procedentes del Prat se extiende

desde junio hasta abril, con un pico acusado entre agosto y noviembre (Fig.20). Es de
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significar que la bgjada importante de recuperaciones en diciembre y enero, mes en € que
no hay ninguna, podria estar mostrando una dispersién de la especie por lugares donde no
se anilla. No existen diferencias en lo que se refiere a la distribucion mensual de capturas
en jovenes y adultos. Las diferencias que se observan en invernada entre los diversos
humedal es ibéricos también reflejan como se ha llevado a cabo la practica del anillamiento
en cada espacio. En € Delta (Figs. 14-b y 15 b-d), la concentracion de su actividad entre
agosto y noviembre y de abril a mayo limita conocer qué hace la especie durante € resto
del afo. En la Marjal del Moro y en la Albufera de Vaencia (Figs. 14-f y 17 b-d), a pesar
de que los marcajes no han seguido un protocolo concreto, se ha anillado durante todos los
periodos, y todavia se captura un individuo en € mes de marzo. En €l Millars (Figs. 14-d y
16-b), debido a que se lleva a cabo una Estacion de Esfuerzo Constante coincidente con el
Prat permite més opciones interpretativas. En este caso, que la distribucion mensual de
jévenes no se parezca a la de las otras dos localidades sugiere que los Carricerines reales
gue abandonan més tarde el Prat |0 hacen a &reas mas cercanas. Y en €l caso de |os adultos,
su presencia sugiere que hay concentracion en el area durante los pasos y, en menor

medida, durante la invernada.

Laorientacion que siguen los individuos nativos del Prat y las distancias recorridas en sus
desplazamientos es diferente en dos sentidos a las que presenta la poblacion austrohtingara
y la francesa (Fig.4). Uno, porque realiza desplazamientos bidireccionales (NE y SW) y
otro, porque la distancia media de desplazamiento es de 81.52 km, frerte a 543.6 km la
austriaca y 458.4 km la francesa. Posiblemente esta diferencia tenga que ver con un factor
latitudinal. Los resultados también han mostrado que la edad y € sexo no influyen en la

orientacion migratoria seguidas por la poblacion de nativos del Prat.

3. Caracterizacion delos Carricerinesreales del Prat.
Los contingentes de jovenes y de adultos nativos del Prat que se recuperan en otras
localidades ibéricas no presentan diferencias en cuanto a la distribucion mensual de

capturas. Esta poblacion, en su conjunto, si presenta diferencias en relacién a patron
migratoldgico de los Carricerines reales franceses y austrohingaros. Tanto el abandono
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del areade criaen julio como € retorno en febrero son més tempraneros que e de aguellas
localidades.

En lo que respecta a la poblacion juvenil, la dispersion postnupcial tiene lugar en €l Prat
entre los meses de mayo Yy julio, desapareciendo practicamente por completo en agosto
(Fig. 21). La aparicion de estos individuos en otras localidades comienza en junio y
permanecen en ellas hasta marzo. En e movimiento de jovenes se ha constatado que la
probabilidad de recuperar en otro humedal ibérico un joven anillado en mayo, es € triple
(7.7%) que la de recuperar un joven anillado en junio-julio (1.6% y 2.7%). Ello nos llevaa
preguntarnos donde van los individuos nacidos durante junio-julio. Y a este respecto caben
varias hipétesis no excluyentes. Podria ocurrir que los nacidos en junio-julio se dispersaran
a otras zonas del Prat donde no se anilla. O que existiera un problema de competencia
intraespecifica de forma que los nacidos antes se desplazaran mas que |os segundos porque
el coste de irse les compensara de los inconvenientes de quedarse. O que pudiera deberse a
un problema de competencia interespecifica ya que los jovenes nacidos en mayo,
comparten también zona con jovenes y adultos de otras especies nidificantes (A.

arundinaceus, L. luscinioides, C. juncidis, A. sCirpaceus).

En cuanto a la poblacién de adultos, la dispersion postnupcia tiene lugar entre julio y
septiembre. En e retorno, hay una tendencia a que los machos lleguen a Prat antes que las
hembras (Fig. 18 a-c-€). Mientras que e volumen de machos autdctonos comienza a llegar
en febrero, presentando un pico entre marzo y abril, las hembras llegan en marzo y

presentan un pico entre mayo y junio.

Segun los resultados referidos a orientacion parece ser que, tras la cria, la mitad de la
poblacion del Prat migra hacia el Norte y la otra mitad hacia €l Sur. Considerando que los
dias de anillamiento en los humedales del Norte son mas numerosos que en los del Sur (por
gemplo, en & Delta de I'Ebre hay una EEC que redliza la campafia European African
Songbird Migration Network) la proporcion de migrantes en las dos orientaciones es
probablemente un artefacto derivado de la desigual distribucion del esfuerzo.
Probablemente el contingente de individuos que se desplaza hacia el Sur sea superior del

gue lo hace hacia e Norte. En estos movimientos, ni la edad ni & sexo juegan un pape
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determinante respecto a la orientacion a tomar en e desplazamiento a las localidades de
invernada. En cambio si que parece existir fidelidad a &rea de invernada, coincidiendo con
los datos de Guzzon (1997), ya que no hay ningun individuo que se anille en el Prat y se
recupere en al menos dos localidades diferentes.

4. Carricerinesreales mallorquines.

En lo que respecta a las poblaciones insulares de la especie ubicadas en Mallorca y
Menorca los datos disponibles inducen a pensar en la sedentariedad de las mismas, como
ya indicara Aymi (1991). Apoyan esta hipétesis la inexistencia de recuperaciones, pese a
los 3.401 individuos anillados en estas idas hasta el afio 2.000 (Tabla 6). Respecto a la
migratologia de la especie Telleria et a. (1999) presentan un mapa de distribucion en €l
gue aparecen 22 individuos sefidlados como recuperacions, cuando en realidad son
autorrecuperaciones. Esta circunstancia nos puede hacer dudar hasta incluso de la hipotesis
gue presupone que la existencia de la poblacion de Menorca es debida a una colonizacion
de la de Mallorca (Ferrer et al. 1986; Megjias y Amengual, 2000). En Menorca no existian
datos anteriores a 1980 y la constatacion de la reproduccion de la especie se comprobo en
1984.

Para la poblacion insular de s Albufera consideramos que es un error atribuir un ato
nimero de capturas a paso importante de migrantes durante €l octubre (Ferrer et al. 1986)
ya que no se ha producido ningin control de aves anilladas en otros paises ni en la
Peninsula. Lo més probable entonces es que se trate de movimientos dispersivos
intrinsecos a la misma isla. No obstante existe un sesgo en cuanto a la distribucion del
esfuerzo de anillamiento ya que esta actividad se ha concentrado durante la época
reproductora y en los pasos (Vicens, P. com. pers) y précticamente nunca durante la
invernada. Es muy improbable que durante la invernada lleguen invernantes franceses a
SAlbufera, a pesar de que e anillamiento en este parque a partir de noviembre sea

anecdotico, ya que se ha visto cud es laruta habitual que sigue aquella poblacion.
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INTRODUCCION.

Para e anillador de aves es importante conocer la caracterizacion biométrica de una
poblacion (Cramm, 1992; Svensson, 1996; Jenni y Winkler, 1994; Baker, 1993; Prater y
Marchant, 1997) en tanto en cuanto le puede resultar Util para separar especies y
subespecies 0 para distinguir sexos y edades. Y también lo es, pero a otro nivel, en la
medida que la recopilacién de datos tomados en el campo son imprescindibles para
estudiar tasas de crecimiento, separar poblaciones o encontrar qué variables influyen en la

supervivencia o € éxito reproductor.

Estudios detallados sobre biometria han servido para discriminar entre poblaciones locales
e invernantes en una misma especie cuando los individuos concurren en simpatria en las
mismas areas y no presentan diferencias morfoldgicas claras. Senar et al. (1994) analizan
el contorno alar para diferenciar Luganos invernantes y transetintes, midiendo la longitud
dd da maxima y las distancias del resto de primarias con referencia a aquella
Estandarizan esta medida para una determinada longitud de ala ya que consideran que esta
muy influida por e tamafio del alay aplican la ecuacion resultante a toda la poblacion.
PerezTris et a. (1999 y 2000) y Telleria et a (2001) diferencian formas alares en
Petirrojos y Currucas capirotadas invernantes y nidificantes, midiendo la distancia desde la
punta de cada primaria sin aplicar ninguna ecuacion de correccion. También ha sido Util la
biometria para cuantificar € crecimiento analizando variaciones en el aumento de tamafio
entre sexos y edades y como influyen en ello razones genéticas o ambientales (Ontiveros,
1995; Potti, 2000; Garcia et a. 2000; Villaran, 2001) o en estudios sobre senescencia para
ver cOmo ésta se hace patente con € paso de los afios en la morfologia de las aves (Moller
y De Lope, 1999; Merom et a. 1999).

Muchos de los cambios que ocurren en los estudios mencionados son tan sutiles que su
deteccion depende de una toma de datos exhaustiva. Para ello es necesario profundizar en
la optimizacion de la toma de medidas biométricas en campo a fin de que éstas sean Utiles
en posteriores investigaciones. Para |o cudl, se considera importante, por una parte la
estandarizacion (Gardiazabal, 1998), € saber qué informacién aportan las diferentes
medidas que se estdn tomando y para qué (Pascual y Senar, 1996; Senar y Pascual, 1997) y
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gué medidas son las mas éptimas y permiten menor variabilidad en las mediciones (Jenni y
Winkler, 1989; Senar y Pascual, 1997; Garcia et a. 2000; Clarabuig, 2000).

A pesar de las lineas de investigacion abiertas, la disponibilidad de informacion biométrica
sobre el Carricerin real es precaria y hay que acudir a tratados —tipo guia o atlas-- que
recogen exclusivamente datos descriptivos sobre caracteres de algunas poblaciones. Leisler
(1973) y Berthold (1991) lo hicieron para la poblacion del lago Neusiedler austrohtingaro.
Bibby (1981) hizo lo propio con aves del sur de Francia. Cramm (1991) recopild
informacion de individuos italianos y griegos (de pieles), valencianos, mallorquines,
hingaros. Svensson (1996) en la “Guia para la identificacion de passeriformes europeos’
recoge valores biométricos de individuos de la poblacion austriaca. Guzzon (1997)
describe las medidas biométricas de individuos capturados en una zona del nordeste de
Italia entre marzo-88 y diciembre del 95. Gutiérrez y Figuerola (2000) citan datos

biométricos sobre invernantes en Catalunya.

Apuntaba Svensson (1996), que son pocas las categorias de edad o de sexo totalmente
diferenciables morfol6gicamente ya que siempre se incluye un pequefio porcentgje de
individuos que no pueden clasificarse. Y ello ocurre con el Carricerin real porque siendo
como es uno de los pocos passeriformes en los que jovenes y adultos realizan una muda
completa de verano, resulta complejo determinar su edad en |os meses siguientes a ésta. Se
hace necesario, pues, considerar no solo las variaciones geogréficas de las especies sino

también la variacién individua dentro de cada poblacion, clase de edad o sexo.

El presente capitulo incluye tres blogques. En el primero se pretende caracterizar
biométricamente la poblacién de Carricerines redles del Prat de Cabanes- Torreblanca,
partiendo de una descripcion de medidas biométricas en machos y hembras en funcién de
la edad. En e segundo se comparan, por una parte, las medidas biométricas de tres
poblaciones nidificantes ibéricas en un gradiente del Mediterraneo -Delta de |I'Ebre
(Tarragona), Prat (Castell0) y Fondo d Elx (Alacant),- para los que se analizan diferencias
entre sexos y edades en medidas de ala (cuerda maxima), P3, tarso, colay peso. Y en €
tercero, conociendo, por una parte, que hay un importante contingente invernante

procedente de los humedales del sur de Francia (Hérault y Camargue) (Cap. 4) y que
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presentan importantes diferencias en cuanto a estrategias migratorias, se comparan
biométricamente ambos contingentes. En este Ultimo apartado se estudian diferencias en
contorno alar y pluma a pluma entre estas poblaciones. Se explora s dichos resultados
pueden usarse para la identificacion de invernantes nativos y franceses y qué

transcendencia tienen en las tendencias poblacionales (Cap. 3) y en migratologia (Cap. 4).

A.MATERIAL Y METODOS.

1. Para la caracterizacion biométrica de los Carricerines reales del Prat se han clasificado
los individuos incluidos en la base de datos propia (capturas entre el afio 1.990 a 2.002) en
tres categorias de edad que corresponden a tres estadios de muda. En estas selecciones no
se han considerado los datos de capturas y recapturas que han tenido lugar entre el 15 de
julioy el 15 de septiembre por tratarse del periodo de muda, lo que excluye, por razones de

seguridad, individuos que pudieran tener plumas creciendo.

a. Categoria 1. “Antes de la 12 muda’. Incluye los individuos capturados como jévenes
(edad Euring 3) hasta e 15 de julio ya que anteriormente a esta fecha no se ha encontrado

ningun joven mudando.

b. Categoria 2: “Entre la 12y 22 muda’. Incluye 1) los individuos anillados como edad
Euring 3 después de finalizar la 12 muda —15 de septiembre. 2) Individuos anillados como
edad Euring 5 antes del 15 de julio. 3) Individuos anillados como edad Euring 3 y

recuperados entre € 15 de septiembre del mismo afio y € 15 de julio del afo siguiente.

c. Categoria 3: “Después de la22 muda’. Incluye 1) individuos directamente datados como
edad Euring 6 entre el 15 de septiembrey e 15 de julio. 2) Individuos anillados como edad
Euring 4 y recuperados tras haber realizado a menos una muda tras su fecha de
anillamiento. 3) No incluye individuos anillados como edad Euring 3 y recuperados tras
haber realizado 2 mudas para evitar e sesgo de la muestra hacia individuos que hubieran

tenido mayor probabilidad de supervivencia.
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Cada individuo en cada categoria se ha contabilizado una sola vez, eiminando las
recapturas de un mismo individuo dentro de cada grupo. Ala (cuerda maxima), tercera
primaria (P3) y cola se obtuvieron con una precisiéon de 0.5 mm. La medida de tarso se
obtuvo con un calibre con precision de 0.1 mm y se pesaron (masa corporal) los 4 primeros
anos con una bascula Pessola y hasta la fecha con una balanza digital con una precision de
0.1 gr. En lamedida de ala se usd €l método de cuerda méxima (Svensson, 1996) mientras
gue para P3 se hizo segin Berthold y Friedrich (1979). Estas medidas siempre fueron
tomadas por la misma persona. Se comparan las variables biométricas entre individuos de
CIBIMA y Séquia Vella. Tanto la comparacion de las variables biométricas entre sexos
para cada edad como larespectiva entre los tres estadios de muda se ha realizado mediante
un ANOVA.

2. El andlisis dgl cambio biométrico con la edad para las medidas de ala méxima, P3, y
peso se ha llevado a cabo a través del seguimiento de individuos anillados como jovenes
(edad Euring 3) con varias recapturas que se han clasificado en los periodos entre mudas
descritos anteriormente. Cuando se producen varias recapturas de un mismo individuo en
un mismo periodo entre mudas se promedian las variables analizadas. Los autocontroles
han permitido analizar hasta 5 mudas. Se ha calculado una medida de crecimiento relativo
entre mudas como la diferencia entre la medida antes y después de una muda determinada,
dividida por la medida anterior a la muda. Se ha usado € test de Mann-Whitney para
comparar € crecimiento medio entre sexos y un test de la “t” para comparar la media del
crecimiento relativo entre mudas con e valor tedrico “0”, como una manera de testar s en

promedio una variable determinada cambia entre mudas.

3. Para la comparacién biométrica entre poblaciones ibéricas nidificantes se ha usado la
base de datos propia, ladel Grup Catala d’ Anellament y la del Grupo GALA.

En el caso del Fondo se ha seleccionado una muestra de individuos autoctonos clasificados
por sexos y edades. El intervalo temporal en la seleccion de adultos (edades 4-6), se ha
fijado entre el 15 demarzoy e 15 dejulio. El motivo del adelanto en € intervalo es que en
el Fondd empiezan a criar antes y no se ha detectado movimientos como en € Prat, por lo

cual hay mayor seguridad en suponer que se trata de individuos autoctonos. Para descartar
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errores de estandarizacion en la medicién de ala maxima, P3 y tarso entre los datos del
Fonddé y del Prat, teniendo en cuenta que se trata de “medidores’ conocidos y
“tedricamente” estandarizados, se han considerado, paralelamente, los datos de Carricero
comun (A. scirpaceus) del Fondd, medidos por anilladores del grupo GALA, y de Goles
del Millars (Castell6) medidos por 1a misma persona que los Carricerines reales del Prat (J.
Castany). Para €ello se ha redlizado una seleccion de individuos adultos sexados que se
anillan en el Fondo6 entre el 1y & 15 de junio (ambos inclusive) y en € Millarsentre e 1

dejunioy el 15 dejulio (ambosinclusive) para el periodo 1994-2002.

En d caso del Delta la seleccion de la muestra de Carricerines reales no ha tenido en
consideracion edades ni sexos para un intervalo que incluye individuos capturados entre
abril y mayo. Para comprobar si el método de medida en e Delta estaba estandarizado
respecto a Prat se ha hecho un test de la "t" de muestras empargjadas, seleccionando
individuos recuperados en Prat y Delta en € mismo periodo entre mudas a fin de asegurar
gue en ambos espacios se estuvieran midiendo las mismas plumas. Los resultados apuntan
gque en & Delta se mide un poco mas en AlaMaxima (N= 5) con una diferencia media de
0.58 mm (a favor del Delta) (t= -2.44; g.l. 5; p= 0.058). En el caso de P3 (N= 16), la
diferencia media es de 0.13 mm a favor del Prat, (t= 0.51; g.l.= 13; p= 0.6174). Para
corregir este probable sesgo en la longitud del ala méxima se ha calculado una ecuacion de
regresion utilizando la medida de ala maxima en el Delta como variable independiente y la
medida de ala maxima en e Prat como variable dependiente, resultando una regresion

altamente significativa (F, 5= 40.51; p= 0.008; r= 0.965) y una ecuacion segun la cual:
Alaene Prat = -3.9+ 1.0625 x Ala en Delta

Las medidas de ala de la poblacion del Delta se han corregido utilizando esta ecuacion.

Para la seleccion de la poblacion francesa de la Camarga se han usado los individuos

recuperados en Catalunya y Prat de los que se dispone biometria. A la medida de Ala

maxima del grupo cataldn se le ha aplicado la medida de correccion anteriormente
sefialada. Se ha comparado las medidas de Ala, P3 y Peso.
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4. En la comparacion biométrica entre poblaciones invernantes se han usado las mismas
bases de datos. Ahora bien, en la determinacion de modelos de diferenciacion
morfométrica en poblaciones nativas e invernantes que comparten las mismas areas, se han
seleccionado Carricerines reales del Prat que han tenido al menos una capturaentre el 1 de
abril y e 15 de julio y también recapturas entre €l 1 de noviembre y € 28 de febrero (N=
65). De esta manera consideramos individuos del Prat que se sabe que han pasado a menos
un invierno en esta localidad y que por tanto pueden coexistir potencialmente con los
invernantes franceses. De los franceses se ha usado Unicamente las recuperaciones en Prat
y en Millars (N= 11). Las medidas de los individuos autoctonos se han obtenido a menos,
después de la primera muda, para homogeneizar € criterio con la muestra de franceses ya
gue éstos no disponen de edades seguras 'y en cualquier caso cuando llegan a la Peninsula
ya han realizado como minimo esa primera muda. En ambos grupos se ha restringido la
seleccién aindividuos que disponian a menos de una de dos maneras de medir la férmula
alar: esto es, lalongitud de cada una de las primarias desde la base de la pluma ala punta o
la distancia entre la pluma més larga y € resto. Cuando ha habido capturas repetidas de
nativos se ha tomado la formula adar que corresponde a intervalo temporal mencionado
(entre 1-X1 y 28-11), y siempre la mas cercana a la muda para disponer de plumaje menos
desgastado. Cuando han habido varias recapturas con férmula dentro del intervalo
temporal considerado, se ha seleccionado una a azar.

Las posibles diferencias poblacionales se analizan estadisticamente de diferentes maneras.
Se comparan, por una parte, los contornos aares de las muestras de individuos seguros
siguiendo tres procedimientos. 1) En base a las distancias desde cada primaria a la més
larga, sin corregir por €l tamafio (Pérez Tris et a. 2000). 2) Segun lalongitud del ala hasta
cada primaria estandarizadas para longitud ala= 56 mm (Senar et al.1994). Y 3) atendiendo
la longitud de cada primaria medida directamente, estandarizadas para longitud ala= 56
mm. Con cada uno de estos tres tipos de medidas relacionadas con e contorno alar, se ha
realizado un andlisis de componentes principales, utilizando variables que corresponden a
las primarias 2 a 10. De esta manera, se obtienen gradientes relacionados con variaciones

enlaformaded aa
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Con € objeto de explorar s las variables antes descritas, calculadas para cada primaria,
podrian utilizarse para clasificar individuos en la poblacion a la que sabemos que
pertenecen, se ha utilizado modelos de Regresiéon Logistica paso a paso. Para ello se ha
codificado a los individuos de la poblacion francesacon un 1y alos del Prat con un 0. Las
variables independientes en |os diversos tipos de model os estaban constituidas por |os tipos
de variable calculada para cada primaria. Puesto que en los primeros afos de estudio no se
registré laformula alar, se ha explorado también la capacidad de este tipo de modelos para

clasificar los individuos a partir de |as variables biométricas tipicas (ala, P3 y tarso).

El procesamiento de los datos tomados en campo en e Prat se ha realizado mediante en
programa MIGRATIO (Castany y L6pez, 1992), pensado para gestionar en exclusiva datos
de anillamiento. Los andlisis estadisticos se han realizado mediante SPSS (Norusis, 1986).

B. RESULTADOS.

1. Caracterizacion biométrica de los Carricerines reales del Prat de Cabanes-
Torreblanca.

Las Tablas 1, 2 y 3 presentan las medidas biométricas més comunes en los Carricerines
reales del Prat de Cabanes-Torreblanca.

Los resultados de comparar (ANOVA) variables biométricas entre sexos (Tabla 4),
muestran gue en todas las medidas analizadas hay diferencias. Siempre las hay a favor de
los machos en las variables da, P3, tarso y peso. En la variable cola las diferencias son
significativas antes y después de la 12 muda pero no después de la 22 debido

probablemente a la falta de muestra.
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Tabla 1. Descripcion de medidas biométricas para individuos antes de la 12 muda.

PICO PICO PICO PICO

ALA P3 COLA TARSO Craneo Pluma Altura Ancho PESO

Total Media 53,46 40,09 43,23 19,51 11,80 8,38 2,54 2,76 9,10
SD 1,379 1,161 1,483 0,567 1,182 0,539 0,119 0,414 0,556

n 868 732 322 747 97 59 97 97 870

min 49,00 37,00 39,00 17,30 9,70 7,50 2,20 2,20 7,60

max 57,50 44,00 48,00 20,90 13,90 10,00 2,90 3,90 11,30

H Media 52,50 39,50 42,20 19,19 11,14 7,80 2,68 3,08 9,02
SD 1,010 0,866 1,037 0,461 1,316 0,192 0,349 0,486

n 35 29 5 29 5 1 5 5 31

min 4950 37,50 41,00 18,30 9,70 7,80 2,40 2,50 8,00

max 5450 41,50 43,50 19,90 12,70 7,80 2,90 3,30 9,90

M Media 54,51 40,91 44,36 19,86 11,51 8,00 2,56 2,84 9,33
SD 1,084 1,228 1,376 0,457 1,246 0,356 0,106 0,417 0,529

n 45 35 7 35 8 4 8 8 46

min 51,00 38,00 43,00 18,70 10,00 7,50 2,40 2,20 8,30

max 57,50 44,00 47,00 20,80 12,80 8,30 2,70 3,30 10,40

Tabla 2. Descripcion de medidas biométricas para individuos después de la 12 muda.
PICO PICO PICO PICO

ALA P3 COLA TARSO Craneo Pluma Altura Ancho PESO

Total Media 54,34 40,91 46,34 19,52 12,88 8,95 2,50 2,40 9,60
SD 1,580 1,247 1,925 0,600 0,299 0,500 0,082 0,082 0,551

n 80 76 41 80 4 4 4 4 79

min 50,50 38,00 42,00 18,20 12,50 8,70 2,40 2,30 8,00
max 57,50 43,50 49,00 20,70 13,20 9,70 2,60 2,50 11,30

H Media 53,07 39,94 4543 19,06 12,83 9,03 2,47 2,43 9,47
SD 1,051 0,814 1,794 0,435 0,351 0,577 0,058 0,058 0,547

n 35 34 20 35 3 3 3 3 34

min 50,50 38,00 42,00 18,20 12,50 8,70 2,40 2,40 8,00
max 55,00 41,50 49,00 19,90 13,20 9,70 2,50 2,50 10,50

M Media 55,51 41,84 47,61 19,91 13,00 8,70 2,60 2,30 9,73
SD 1,034 0,878 1,137 0,435 0,510

n 41 38 19 41 1 1 1 1 41

min 53,00 39,50 45,50 18,70 13,00 8,70 2,60 2,30 8,80
max 57,50 43,50 49,00 20,70 13,00 8,70 2,60 2,30 11,30
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Tabla 3. Descripcion de medidas biométricas para individuos después de la 22 muda.

PICO PICO PICO PICO

ALA P3 COLA TARSO Craneo Pluma  Altura Ancho PESO

Total Media 55,50 42,00 48,62 19,45 13,60 9,40 2,50 2,50 9,80
Sb 1,597 1,362 1,309 0,516 0,283 0,000 0,000 0,283 0,635

n 100 88 13 92 2 2 2 2 104

min 52,00 39,00 46,00 17,80 13,40 9,40 2,50 2,30 7,90
max 58,00 4450 50,50 20,50 13,80 9,40 2,50 2,70 11,10

H Media 54,26 40,89 48,17 19,14 13,80 9,40 2,50 2,70 9,44
SD 1,106 0,951 1,571 0,461 0,574

n 45 40 6 45 1 1 1 1 47

min 52,00 39,00 46,00 17,80 13,80 9,40 2,50 2,70 7,90
max 56,50 42,50 50,00 19,90 13,80 9,40 2,50 2,70 10,70
M Media 56,57 43,00 49,00 19,77 13,40 9,40 2,50 2,30 10,11
Sb 1,111 0,821 1,000 0,340 0,523

n 50 44 7 43 1 1 1 1 52

min 54,00 41,00 48,00 19,20 13,40 9,40 2,50 2,30 8,80
max 58,00 44,50 50,50 20,50 13,40 9,40 2,50 2,30 11,10

A pesar de que las medidas de pico-craneo y pico-pluma parecen aumentar con la edad, en

lacomparacion no se ha considerado estos resultados por falta de muestra.

Tabla 4. Comparacion de las variables biométricas (ANOVA) entre sexos dentro de cada
edad.

Antes 12 muda

Después 12 muda

Después 22 muda

Variable F g.l. p F g.l. p F g.l. p
ALA 68.42 1,88 0.0000 103.64 1,74 0.0000 103.21 1,93 0.0000
P3 31.22 1,70 0.0000 89.99 1,70 0.0000 119.35 1,82 0.0000
COLA 12.86 1,12 0.0037 20.29 1,37 0.0001 1,34 1,11 0.2705
TARSO 3752 1,70 0.0000 7254 1,74 0.0000 53,53 1,86 0.0000
PESO 6.92 1,85 0.0101 4.47 1,73 0.0377 36.40 1,97 0.0000

La comparacion de estas mismas variables entre edades, para cada sexo (Tabla 5) muestran

gue, exceptuando €l tarso, todas aumentan con la edad. Concretamente, machos y hembras

presentan, respectivamente, un aumento medio entre € primer estadio (antes de la 12

muda) y € tercero (después de la 22 muda) de 2.06 y 1.76 mm en daméxima, 209y 1.39

mmen P3, 2.32y 298 mm en colay de 0.78 y 0.42 g en peso.

190



Biometria

Tabla 5. Comparacién de las variables biométricas (ANOVA) entre edades para cada
sexo. 0= antes de la 12 muda. 1= después de la 12 muda. 2= después de la 22 muda o0 mas.

Hembras Machos Totales
Variable E q.l. p S.N.K.* E g.l. p S.N.K.* E q.l. p S.N.K.*
ALA 2256 2,94 0.0000 0<1<2 24,12 2,105 0.0000 0<1<2 104.2 2,997 0.0000 0<1<2
P3 17.63 2,82 0.0000 (0=1)<2 28.12 2,89 0.0000 0<1<2 113.6 2,849 0.0000 0<1<2
COLA 11.33 1,24  0.0026 *x 8.15 1,24 0.0087 *x 145.2 2,361 0.0000 0<1<2
TARSO 3.05 2,88 0.0524 241 291 0.0957 0.429 2,875 0.6510
PESO 4.83 2,92 0.0101 0<(1=2) 20.78 2108 0.0000 0<i1<2 92.4 2,1003 0.0000 0<i1<2

* Test aposteriori de Student-Newman-Keuls.

** Jnicamente se ha comparado la cola para los grupos de eded 1y 2 por faltade datosen € 0.

Los resultados de la descripcion de medidas biométricas para los individuos clasificados
en las localidades de CIBIMA y Séquia Vella dentro del Prat (ver Fig.1l, Cap.2) se

presentan en las Tablas 6 y 7 y la comparacion (ANOVA) de dichos resultados en la Tabla

8.

La no significacion de la mayoria de comparaciones entre ambas |localidades muestra que

los grupos de individuos considerados son précticamente idénticos. Unicamente hay

diferencias en dos casos, a favor de Squia Vela, en 0.8 mm en e ada maxima de los

machos tras la 22 muda o posterioresy de 0.24 g en € peso para €l total de datos antes de la

12 muda.

Tabla 6 Descripcion de medidas biométricas en individuos antes de la 12 muda en CIBIMA y
Sequia Vella.

Machos Hembras Totales

Variable Localidad N Media SD Rango N Media SD Rango N__ Media _SD Rango
ALA CiBIMA| 40 54,61 0,888 51-56 |31 52,41 0,965 49.5-54 [802 5345 1,373 49-57
Séquiavella] 9 54,06 1,704 52-575 (5 53,20 1,037 52-545 | 81 53,29 1,339 50-57.5
P3 CIBIMA| 29 40,98 1,098 38.5-43 |24 39,40 0,859 37.5-41.5|(656 40,09 1,152 37.5-43.5
Sequiavella] 9 40,50 1,639 38-44 5 40,00 0,791 3941 82 40,21 1,799 37-525

COLA CBIMA| 5 44,80 1,483 43-47 5 42,20 1,037 41-435 |306 43,32 1,493 40-48
Sequiavella] 1 44,50 445 0 6 42,92 1,242 41.5-445
TARSO CiBIMA| 29 19,80 0,445 18.7-20.6|24 19,12 0,441 18.3-19.9|/664 19,50 0,557 17.3-20.8
Séquiavella| 9 19,84 0,375 19.3-205| 5 19,54 0,434 18.8-19.8| 83 19,39 0,624 17.4-20.9

PESO CBIMA| 41 9,30 0,531 8.3-10.4 (27 9,06 0,517 8-10 797 9,08 0,561 7.6-11.3
Séquiavella] 9 930 0453 8898 |5 904 0518 85-99 |8 932 0,567 8.2-10.9
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Tabla 7. Descripcion de medidas biométricas de individuos clasificados en las dos estaciones. Los
individuos se han clasificado en funcién de si se midieron trasla 12 muda, la 2% o posteriores.

Machos Hembras
Variable Localidad N Media SD Rango N Media SD Rango
Tras la 12 muda
ALA CIBIMA 31 55,40 1,003 53-57 30 53,18 0,987 50.5-55
Sequiavella 6 55,83 1,329 54-57.5 2 53,50 0,707 53-54
P3 CIBIMA 29 41,76 0,903 39.5-43 29 40,03 0,778 38-415
Sequiavella 6 42,08 0,970 41-435 2 40,00 0,000 40
COLA CIBIMA 16 47,66 1221  45.5-49 16 45,78 1,798 42-49
Sequiavella 0 1 45,00 45
TARSO CIBIMA 31 1991 0453 18.7-20.7 30 19,07 0,411 18.2-19.9
Sequiavella 6 19,83 0,398 19.4-20.5 2 19,25 0,919 18.6-19.9
PESO CIBIMA 31 9,78 0545 8.8-11.3 29 9,57 0,476 8.3-10.5
Sequiavella 6 9,48 0,376 9.1-10 2 9,05 0,354 8.8-9.3
Tras la 22 muda o posteriores
ALA CIBIMA 29 56,29 1,264  54-58 33 54,26 1,160 52-56.5
Sequiavella 16 57,09 0,664 56-58 11 54,18 1,007 52.5-55.5
P3 CIBIMA 23 4293 0,857 41-44 27 40,93 0,997 39-425
Sequiavella 16 43,19 0,727 42-445 12 40,75 0,892 39.5-42
COLA CIBIMA 3 48,83 1,041  48-50 5 4850 1,500 46-50
Sequiavella 0 0
TARSO CIBIMA 23 19,76 0,320 19.2-20.5 31 19,07 0,522 17.8-19.9
Sequiavella 15 19,75 0,364 19.2-20.4 13 19,29 0,243 18.9-19.6
PESO CIBIMA 31 10,17 0,542 8.8-11.1 32 945 0,622 7.9-10.7
Sequiavella 16 10.04 0,554 9-11 14 946 0475 8.6-105

Tabla 8. Comparacion (ANOVA) de medidas biométricas entre individuos de las dos | ocalidades.

Hembras Machos Totales
Variable F g.l. p F g.l. p F g.l. p
Antes de la 12 muda
ALA 2,86 1,34 0,1000 1,98 1,47 0,1655 0,95 1,881 0,3289
P3 2,09 1,27 0,1595 1,04 1,36 0,3139 0,72 1,736 0,3953
TARSO 3,75 1,27 0,0633 0,07 1,36 0,7881 2,78 1,745 0,0959
PESO 0,00 1,30 09511 0,00 1,48 1,0000 13,97 1,88 0,0002
Tras la 12 muda
ALA 0.20 1,30 0,6609 0,83 1,35 0.3675
P3 0,00 1,29 0,9513 0,63 1,33 10,4335
TARSO 0,33 1,30 0,5707 0,15 1,35 0,7034
PESO 2,29 1,29 0,1409 1,58 1,35 0,2169
Tras la 22 muda o posteriores
ALA 0.03 142 0.8476 553 1,43 0.0233
P3 0.27 1,37 0.6031 092 1,37 0.3422
TARSO 2.11 142 0.1528 0.00 1,36 0.9304
PESO 0.00 1,44  0.9829 0.60 1,45 0.4422

192



Biometria

2. Cambios biométricos de los individuos con la edad.

Corroborada asi 1a existencia de un cambio biométrico “medio” con la edad en |la mayoria
de variables estudiadas, el presente apartado analiza si dichos cambios se producen en un
mismo individuo para descartar que € crecimiento sea una apariencia debida a una
seleccién de individuos mayores. Este andlisis también proporciona informacion de hasta
gué edad cabe considerar que esta creciendo un Carricerin real. Se analizan las variables de

alamaxima, P3 y peso. No se incluye la variable tarso ya que éste no crece con la edad.

2.1. Ala maxima.

Latabla 9 muestra como el ala méxima aumenta de tamafio en la 12y la 22 mudas y no hay
evidencias de que cambie en la 32 y 42 Parece haber un indicio de disminucion de
crecimiento en la 5 muda (pérdida de un 0.8%; p= 0.1256). Por sexos, ambos crecen tras
la 12 muda s bien los machos aumentan méas que las hembras (25% y 1.3%
respectivamente), invirtiéndose dichas proporciones en la 22 muda.
Tabla 9. Estadisticos descriptivos referentes al crecimiento relativo del Ala-Maxima entre mudas
consecutivas de un mismo individuo, por sexos, para todos los individuos (nativos del Prat). Crel =

crecimiento relativo. p(M-W): Test de Mann-Whitney para la comparacion de sexos. Comp.0(t) =
Comparacion delatasa media de crecimiento con “ 0" mediante untest dela“t”.

Estadisticos descriptivos

MUDA N Curel SD Minimo Méaximo p (M-W) Comp.0(t)

1 T 74 0,0235 0,0166 -0,0096 0,0588 0,0000
H 20 0,0130 0,0149 -0,0096 0,0476 0,0010
M 27 0,0252 0,0160 -0,0045 0,0588 0,0101  0,0000
2 T 23 0,0202 0,0159 -0,0044 0,0545 0,0000
H 11 0,0253 0,0135 0,0092 0,0526 0,0001
M 10 0,0132 0,0172 -0,0044 0,0545 0,0112 0,0387
3 T 7 -0,0015 0,0076 -0,0137 0,0088 0,6253
H 1 -0,0137 . -0,0137 -0,0137
M 5 0,0016 0,0058 -0,0060 0,0088 0,5772
4 T 8 0,0003 00171 -0,0180 0,0229 0,9677
H 2 00003 0,0258 -0,0180 0,0185 0,9913
M 5 0,0012 00184 -0,0174 0,0229 0,8902
5 T 4 -0,0083 0,0079 -0,0175 0,0018 0,1256
M 3 -00053 00061 -0,0088 0,0018 0,2734
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2.2. P3.

La tabla 10 muestra como en P3 e crecimiento sigue € mismo patron que en ala maxima.
Aumenta de tamafio en la 12 y 22 mudas para estabilizarse en la 32 y posteriores. Los
machos también aumentan mas que las hembras en la 12 muda (2.3% y 0.99%
respectivamente), invirtiéndose las proporciones en la 22 (2.9% las hembras por 1.5% los
machos), aunque en este caso la diferencia es solo marginamente significativa (p=
0.0781).

Tabla 10. Estadisticos descriptivos referentes al porcentaje de incremento de P3 entre mudas
consecutivas de un mismo individuo, por sexos, para todos los individuos (nativos del Prat). C.rel =
crecimiento relativo. P(M-W): Test de Mann-Whitney para la comparacion de sexos. Comp.0(t) =
Comparacion de latasa media de crecimiento con “ 0" mediante un test dela“t” .

Estadisticos descriptivos

MUDA N C.Rel. SD Min. Méx. p (M-W) Comp.O(t)

1 T 74 0,0265 0,0231 -0,0385 0,0897 0,0000

H 18 0,0099 0,0225 -0,0385 0,0506 0,0789

M 28 0,0292 0,0230 -0,0119 0,0844 0,0203 0,0000

2 T 23 0,0215 0,0196 -0,0118 0,0602 0,0000

H 10 0,0290 0,0173 0,0120 0,0578 0,0005

M 11 0,0157 0,0206 -0,0118 0,0602 0,0781 0,0295

3 T 7 -0,0005 0,0190 -0,0241 0,0272 0,9516
H -0,0241

M 5 0,0030 0,0193 -0,0230 0,0272 0,7484

4 T 8 -0,0043 0,0167 -0,0345 0,0123 0.4899

H 2 0,0062 0,0087 0,0000 0,0123 0,5000

M 5 -0,0118 0,0167 -0,0345 0,0061 0,1896

5 T 4 -0,0023 0,0106 -0,0118 0.0116 0.6888

M__3 0.0008 00104 -0.0092 0.0116 0.9062

2.3. Peso.

Los resultados de la Tabla 11 muestran que entre e periodo juvenil y tras la 12 muda la
tendencia es a aumentar de peso (3.35%), variable que no presenta tendencia a variar hasta
después de la 32 muda, pero hay alguna evidencia de que tiende a disminuir tras la 42 muda

(p= 0.0476). Esta disminucion, marginalmente significativa, podria estar reflggando un
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proceso de senescencia. No se detectan diferencias en el aumento de peso con la edad entre

SEXOS.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos referentes al porcentaje de incremento de peso entre mudas
consecutivas de un mismo individuo, por sexos, para todos los individuos (nativos del Prat). C.rel =
crecimiento relativo. P(M-W): Test de Mann-Whitney para la comparacion de sexos. Comp.0(t) =
Comparacion delatasa media de crecimiento con “ 0" mediante untest dela“t”.

Estadisticos descriptivos

MUDA N C.rel. SD  Minimo Maximo p (M-W) Comp.0(t)

1 T 78 0,0353 0,0660 -0,1279 0,2574 0,0000
H 19 0,0440 0,0472 -0,0466 0,1412 0,0007
M 28 0,0525 0,0497 -0,0705 0,1903 0,6646 0,0000
2 T 23 0,0041 0,0378 -0,0686 0,0599 0,6128
H 11 -0,0033 0,0312 -0,0484 0,0449 0,7301
M 10 0,0110 0,0422 -0,0686 0,0599 0,3600 0,4309
3 T 7 0,0178 0,0805 -0,1456 0,1067 0,5787
H 1 0,0211 . 0,0211 0,0211
M 5 -0,0006 0,0855 -0,1456 0,0808 0,9888
4 T 8 -0,0398 0,0469 -0,1335 0,0216 0,0476
H 2 -0,0539 0,0112 -0,0619 -0,0460 0,0931
M 5 -0,0370 0,0605 -0,1335 0,0216 0,2431
5 T 4 0,0009 0,0438 -0,0577 0,0444 0,9690
M 3 -0.0058 0.0511 -0.0577 0.0444 0.8626

3. Corrélacion entrelalongitud de ala de joven y de adulto.

Confirmado que € ala crece con la edad, y que existe variacion en cuanto a tamafio entre
Sexos, en este apartado se analiza en qué grado la longitud del ala de adulto, es decir, la
gue se alcanzatras la 22 muda, esta determinaday puede, por tanto, predecirse a partir de la
longitud del alade joven.

A través del calculo del indice de correlacion entre lalongitud del ala antes de la 12 muday
su longitud tras la 22 se ha podido comprobar que e alaméxima del adulto esta4
débilmente determinada por la del joven (En machos, r= 0.407; N= 23; p= 0.054. En
hembras, r= 0.550; N= 21 p= 0.010). Un test comparando ambos coeficientes de
correlacion (Sokal y Rohlf, 1979) mostré que las diferencias no eran significativas (t=
0.574; n.s).
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Las correlaciones entre la longitud de P3 en € joven y tras la segunda muda también son
relativamente bajas (En machos, r= 0.446; N= 16; p= 0.084. En hembras, r= 0.564; N= 16;
p= 0.023). El test comparando ambos coeficientes de correlacion (Sokal y Rohlf, 1979)
mostré que las diferencias no eran significativas (t= 0.405; n.s.).

Los resultados de las correlaciones anteriores sugieren que las condiciones ambientales en
gue se encuentran los individuos durante € afio y medio aproximado que tardan en
alcanzar la longitud de ala definitiva tras la 22 muda tienen una influencia importante sobre
el crecimiento del ala

4. Relacion entre la biometria de jovenesy fecha de nacimiento.

En este apartado se andliza s varia e tamafio de los jévenes en funcion de la fecha de
nacimiento. Para ello se ha calculado la correlacion entre € dla maxima, P3y € tarso de

los jovenes antes de la 12 muda con su fecha de anillamiento.

Los andlisis realizados muestran que e tamafio del ala maxima no varia en funcion de la
fecha de anillamiento (machos, r = -0.153; N= 44; p= 0.321; hembras, r = 0.066; N= 34; p=
0.709; total de jévenes incluyendo no sexados con alguna recaptura, r =-0.044; N=1.072;
p= 0.151).

Y lo mismo sucede con P3. El tamafio de ésta en jévenes no varia en funcién de la fecha de
anillamiento. Ni en machos (r = -0.049; N= 34; p= 0.782), ni en hembras (r = 0.190; N=
30; p= 0.314) ni considerando todos los individuos (r= 0.016; N= 941; p= 0.631).

Tampoco en € tarso existen correlaciones significativas con la fecha de anillamiento ni en
machos (r= -0.155; N= 41; p= 0.333), ni en hembras (r= -0.183; N= 32; p= 0.316), ni para

todos los individuos (r= 0.048; N= 823; p= 0.171).

5. Comparacién biométrica entre poblaciones nidificantes ibéricas de
Carricerin real.
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5.1. Prat de Cabanes-Torreblanca, Fondo6 d’'Elx, Catalunya (Delta de I'Ebre y

Aiguamollsdel’Emporda).

Para poder disponer de una mayor muestra de individuos de Catalunya se han agrupado |os
datos de Carricerines reales capturados en abril y mayo en Delta de I’ Ebre y en Aiguamolls
de I’'Emporda, datados como edad 5y 6, ya que se ha observado que entre ellos no hay
diferencias en ninguna de las medidas consideradas (ANOVAs:. 0.1< p <0.6). Ahora bien,
hay que tener en cuenta que la falta de un buen tamafio de muestra, el hecho de que la
mayoria de los individuos de la muestra catalana estén sin sexar y que se haya tenido que
aplicar la ecuacion de correccidn en dla maxima a esta poblacion, antes descrita, aconsejan

gue los resultados que se deriven se tomen con cautela.

Los resultados muestran (Tabla 12) diferencias significativas entre las poblaciones en las
tres variables analizadas. Los del Fondd, que parecen ser los mas grandes, difieren en ala

maxima en 0.63 mm de los Catalanes y 1.43 mm de los del Prat. En P3, a pesar de que

Tabla 12. Medidas biométricas en Carricerines reales de Catalunya, Prat y Fondd. SN.K.= Test a
posteriori de Student-Newman-Keuls.

Variables Localidad N Media SD Rango F gl p S.N.K.

ALA Catalunya 17 55,79 1,582 52,9-58,3 10,21 2,226 0.0001 Pr<Fo
Prat 180 54,99 1,687 50,5-58
Fondé 32 56,42 2,048 50,5-60,5

P3 Catalunya 17 42,29 1,263 40-445 3,38 2,21 0.0358
Prat 164 41,50 1,415 38-445
Fondé 32 41,97 1,656 37,5-455

PES Catalunya 18 10,18 1,080 7,4-12,1 4,33 2,23 0.0143 Fo=Pr<Cat
Prat 183 9,71 0,606 7,9-11,3
Fondé 32 979 0,579 8,2-10,7

el test a posteriori S.N.K. no llega a apreciar diferencias, éstas se observan en otra
direccion, ya que los catalanes son 0.3 mm mayores que los del Fondd y 0.7 mm mayores
que los del Prat. En peso vuelve arepetirse este patron, los catalanes pesan 0.47 g mas que
los del Prat y 0.39 g mas que los del Fondo.
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5.2. Prat de Cabanes-Torreblanca, Fondo d’Elx.

La cdidad de los datos de que se dispone en estas dos localidades, permite una
comparacion mas exhaustiva. Los resultados descritos en las Tablas 13 y 14, con sus
respectivas comparaciones (ANOVA) en la Tabla 15, muestran diferencias entre ambas en
ala méximay tarso y no en peso ni en P3 a pesar de que ésta forme parte del da. Estas
diferencias en las extremidades, que se dan en todas las clases de edad y siempre en €l
mismo sentido, parecen estar indicando que las poblaciones de Carricerin rea del Prat y
del Fondd podrian diferir en e conjunto esquel ético.

Tabla 13. Descripcién de medidas biométricas de machos y hembras de Carricerin real del Praty

Fondé.
Machos Hembras
Variable Localidad N Media SD Rango N Media SD Rango
ALA Prat 91 56,09 1,195 53-58 80 53,74 1,227 50,5-56,5
Fondé 20 57,50 1,513 55-60,5 12 54,63 1,494 50,5-56
P3 Prat 82 42,46 1,024 39,5-445 74 40,45 1,004 38-42,5
Fondé 20 42,75 1,410 40,5-455 12 40,67 1,155 37,542
TARSO Prat 84 19,84 0,393 18,7-20,7 80 19,10 0,449 17,8-19,9
Fondé 20 20,23 0,520 18,9-21 11 19,79 0,545 19-20,8
PESO Prat 93 9,94 0,548 8,8-11,3 81 9,46 0,559 7,9-10,7
Fond6 20 10,01 0,494 9,1-10,7 12 9,43 0,541 8,2-10,2

Tabla 14. Descripcién de medidas biométricas de jovenesde Carricerin real del Prat y Fond6.

Variable Localidad N Media SD Rango
ALA Prat 868 53,44 1,374 49-57,5
Fondé 33 54,23 1,431 515-56,5

F8 Prat 733 40,08 1,156 37-44
Fondé 33 39,80 1,231 37,5-42

TARSO Prat 748 19,51 0,567 17,3-20,9
Fondé 33 19,96 0,580 18,6-21,2

PESO Prat 870 9,10 0,560 7,6-11,3
Fondé 33 9,05 0,429 81-10
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Tabla 15. Comparacion (ANOVA) de ala, P3, tarso y peso entre Carricerines reales machos,
hembrasy jovenes del Prat y Fondo.

Hembras Machos Jévenes
Variable F g.l. p F g.l. p F g.l. p
ALA 5,15 1,90 0,0256 20,56 1,109 0,0000 10,37 1,889 10,0013
P3 0,45 1,84 0,5042 1,08 1,100 0,3019 1,86 1,764 0,1726
TARSO 21,62 1,89 0,0000 13,64 1,102 0,0004 20,21 1,779 0,0000
PESO 0,03 191 0,8597 023 1,111 0,6361 0,23 1901 0,6281

Tabla 16. Descripcion de medidas biométricas entre hembras y machos de Carricero coman (A.
scirpaceus) en Goles del Millarsy Fondo.

Hembras Machos
Variables Localidad N  Media SD Rango N Media SD Rango
ALA Millars 43 62,60 1,772 57,5-66,5 66 64,34 1,448 60,5-68
Fondé 95 62,98 1,438 59-68 116 64,55 1,187 61-68
P3 Millars 43 47,97 1,445 44,5515 66 49,43 1,315 46,5-52,5
Fondo 94 47,98 1,365 45-52,5 115 49,22 1,17 45,5-525
COLA Millars 25 50 2,01 46-54 31 51,63 1,477 49-55
Fondé 94 51,26 1,742 47575 113 52,41 1,84 47,5-58
TARSO Millars 43 21,79 0,716 20,3-23 67 22,27 0,604 21-23,3
Fondé 96 21,68 0,597 19,9-23,1 114 22,19 0,605 20,7-23,5
PESO Millars 43 10,13 0,925 8.8-12.1 64 9.9 0.697 8,7-12.3
Fondé 96 1067 1108 8.4-143 116 10.04 0462 85-11.2

Con € fin de descartar cualquier posibilidad de que estos resultados pudieran ser debidas a

diferencias en la forma de medir se ha comparado una extensa muestra de datos de machos

y hembras de Carricero comun nidificantes en e Fondo y en les Goles del Millars, medidos

por los mismos anilladores. Los resultados (Tablas 16 y 17) muestran que lamediade alay

tarso, asi como P3 y peso, son précticamente idénticas en ambas poblaciones y sdlo se

detectan diferencias significativas en la media de la longitud de la cola. Por tanto, estos

resultados permiten descartar que la diferencia en el caso de los Carricerines reales se deba

alaforma de tomar las medidas del aday € tarso.

Tabla 17. Comparacién (ANOVA) de medidas biométricas entre Carriceros comunes (A.
scirpaceus) de Goles del Millars y Fondd, clasificados por sexos .

Hembras Machos
Variables F gl p F gl p
ALA 1,75 1,136 0,1882 1,07 1,18 0,3031
P3 0,01 1,135 0,9412 1,23 1,179 0,2682
COLA 9,60 1,117 0,0024 4,70 1,142 0,0318
TARSO 0,88 1,137 0,3510 0,77 1,179 0,3808
PESO 7,84 1,135 0,0059 2,40 1,178 0,1235
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6. Compar acion biométrica entre poblaciones inver nantes de Carricerin real.

6.1. Prat de Cabanes-Torreblanca, Fondd d’Elx, Deltadel’Ebre.

L os resultados que se presentan en la Tabla 18 comparan las medidas de ala- méxima, P3 'y
peso de Carricerines reales capturados entre diciembre y enero en las tres poblaciones
ibéricas (Prat N= 68; Delta N= 15; Fond6 N= 13) y muestran gque estos grupos de
invernantes no difieren en ninguna de estas tres medidas. El andlisis de estos datos se ha
realizado mezclando edades y sexos para respetar la homogeneidad.

Tabla 18. Comparacion (ANOVA) de medidas biométricas entre Carricerines reales invernantes
(diciembrey enero) en Prat, Deltay Fondé.

Variable F o] p
Ala 2.03 2,93 0.137
P3 0.259 2,93 0.772

Peso 2.508 2,91 0.087

6.2. Individuos franceses recuperados en el Deltay Prat.

En este apartado se comparan datos biométricos de Carricerines reales capturados en €l

Deltay en & Prat con anilla francesa o recuperados en Francia con anilla espafiola. Los
resultados (Tabla 19) muestran una tendencia a que los recuperados durante la invernada
en Catalunya (mayoritariamente en € Delta de |'Ebre) tengan alas algo mas largas, en

promedio, que los que se recuperan en € Prat. Concretamente, la diferencia en alamaxima
esde 1.12 mm.

Tabla 19. Medidas biométricas descriptivas entre Carricerines reales franceses capturados en el
Deltay en el Prat. ANOVA de medidas biométricas entre Carricerines reales franceses capturados

enel Deltayenel Prat.

Variables Localidad N Media D Rango F gl p

ALA Delta 30 58,34 1,288 56,1-60,9 4,693 1,37 0,0368
Prat 9 57,22 1563 55-59,5

P3 Delta 36 43,42 1,337 41-46 2,213 1,45 0,1439
Prat 11 42,68 1,722  41-45,5

Peso Delta 36 10,64 0,802 9,1-124 0,415 1,45 0,5225

Prat 11 10,82 0,845 9,3-12,2
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6.3. Comparacion de la forma de ala entre invernantes franceses y los nativos
dd Prat.

6.3.1. Andlisisdel contorno alar.
Diversos autores han estandarizado las medidas de las primarias a la medida esperada para

una determinada longitud del ala, eliminando asi e efecto del tamafio lo que permite

comparar solo las diferencias en la forma (Senar et a 1994; Lleonart et al 2000).

1,4004
1,2004
1,0004
0,800
0,600 4
0,400

Prat
0,200 Camargal

0,000

InLP1  InLP2 InLP3 InLP4 InLPS InLP6 InLP7 InLP8 InLP9  InLP10

1,24

0,64

0,41

——Prat
-8-Camarga

0,24

InLA1 InLA2 InLA3 InLA4 InLAS InLA6 InLA7 InLA8 InLA9 InLA10

Figura 1. Representacion de la pendiente obtenida para cada pluma correspondiente a las dos
poblaciones de Carricerines reales (Prat y Camarga). a. LnLP: Logaritmo neperiano de las
longitudes de las primarias. b. LnLA: Logaritmo neperiano de la longitud del ala hasta la punta de
cada primaria. Se muestran los intervalos de confianza para las plumas de los Carricerines reales
del Prat.

El méodo de correccion utilizado por estos autores se basa en la estimacion de la
pendiente (b) de la relacion alométrica entre la medida de la de la longitud alar hasta la

punta de cada primariay lalongitud alar (cuerda méxima). Este tipo de relacién puede ser
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Figura 2. Representacién de la forma del ala sin corregir por el tamafio aplicado a las poblaciones
de Carricerines reales del Prat (linea azul) y de la Camarga (linea roja). a. Basada en las medidas
de longitud de cada primaria. b. Basada en la longitud del ala hasta la punta de la primaria mas
larga. c. Basada en la distancia entre P5 y el resto.

diferente entre poblaciones, por lo que se ha calculado estas pendientes de forma separada

paralos nativos del Prat y |os pertenecientes a la poblacion de la Camarga, segun sabemos

por su anillamiento y recuperacion. También se ha calculado estas pendientes para la

relacion entre la longitud de cada primaria y la longitud del aa, y se ha aplicado la
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correccion correspondiente a estas variables. Esta correccion se ha aplicado a la longitud

del ala hasta la punta de cada primaria (calculada como: longitud alar menos la distancia

entre la punta de la primaria en cuestion y la més larga). Las pendientes de las relaciones

alométricas entre cada variable y el ala se muestran en la Figura 1. En esta solo se muestra

los intervalos de confianza de la poblacion del Prat ya que la muestra francesa es muy

pequeiiay los intervalos de confianza son, por tanto, muy amplios. Aunque solo se detecta

una diferencia significativa entre pendientes, en €l caso de la longitud de P3 (Andlisis de
ANCOVA: Interaccion localidad x logaritmo neperiano de LP3. F = 5.06; p= 0.028),

frecuentemente éstas se sitlian en la muestra francesa fuera dd intervalo de confianza de la

muestra del Prat, 10 que sugiere que sea conveniente aplicar la correccion utilizando

pendientes diferentes para cada poblacion.
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Figura 3. Representacion de
la férma del ala corregida
por e tamafio en las
poblaciones de Carricerines
reales del Prat (linea azul) y
de la Camarga (inea roja).
a. Longitud de cada primaria.
b. Longitud del ala hasta la
punta de cada primaria.
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En laFigura 2 se representa laforma del aa --contorno alar-- sin aplicarle la correccion del
efecto del tamafio. En las figuras 2.a 'y 2.b hay diferencias significativas en todas las
plumas, excepto en P1, mientras que en la Figura 2.c, las diferencias son Unicamente
significativasen P1y P8.

En la Figura 3 se representa la forma del ala tras estandarizar todas las medidas para una
longitud de ala de 56 mm. La superposicién de lineas es practicamente coincidente entre el
contorno del ala de unay otra poblacion. En cuanto a longitudes de primarias (Figura 3%
existe una diferencia significativa en la longitud de P3 (Fies= 5.96, p= 0.017) y una
marginalmente significativa en la longitud de P2 (F164= 3.33, p= 0.073). No resulta
significativa ninguna de las diferencias en las variables representadas en la Figura 3.b.

Por tanto, segun los resultados representados en las Figs. 2 'y 3 €l contorno aar de ambas

poblaciones es préacticamente igual .

6.3.2. Andlisis multivariante del contorno del ala.

Con € fin de obtener gradientes de variaciéon en la forma del aa se han aplicado Andlisis
de Componentes Principales a los tres tipos de variables referentes a las primarias. 1)
Datos de las distancias desde la punta de cada primaria a la més larga sin corregir por €l
tamafio (PérezTris et a. 2000), 2) la longitud del aa hasta cada primaria estandarizadas
para logitud de ala= 56 mm (Senar et a. 1994; Lleonart et a. 2000) y 3) la longitud de
cada primaria estandarizada para una longitud de ala= 56 mm. La Tabla 20 muestra los

resultados de estos tres Anélisis de Componentes Principal es.

En el primer andlisis no aparece correlacion en P5 porque esa distancia es O (la pluma mas

larga) en cas todos los individuos.
En los dos primeros ACPs, e primer ge (F1) representa un gradiente de aumento de la

longitud de las plumas posteriores a la punta del ala (6 a 10), mientras que e segundo ge

(F2) representa un aumento de la longitud de las primarias situadas por delante de la punta
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del da (2 a4). Lacorrelacion entre los ges de ambos ACPs es muy alta (F1: r = -0.9033;
F2: r =-0.8903). Sin embargo, en el tercer ACP, basado en lalongitud de las primarias, P4
a P10 tienden a variar conjuntamente en el primer gje (F1) y P2-P3 en & segundo (F2). En
este andlisis los gjes no se correlacionan con los de los dos primeros (F1: con ACPL: r = -
0.2877; con ACP2: r = 0.3381. F2: con ACPL1: r =-0.3466; con ACP2: r = 0.2178).

La representacion grafica de la dispersion de los individuos en € espacio de los dos
primeros ges en los 3 ACPs (Fig.4) muestra una gran superposicion entre los Carricerines
reales de la Camarga y los del Prat. Esto muestra que ninguno de los tres procedimientos
permite diferenciar estas poblaciones en funcién de los indices de forma alar basados en
andlisis multivariantes de plumas (ANOVAs p>0.41).

Tabla 20. Correlaciones de las variables con | os factor es obtenidos en |os Analisis de Componentes
Principales (ACPs) paralaformadel alaen Carricerinesreales. Se analizan trestipos de variables
referidos a las primarias: (1) la distancia desde la punta de cada primaria a la punta de la mas
larga sin estandarizar, (2) la longitud del ala hasta la punta de cada primaria estandarizada para
una logitud de ala= 56 mmy (3) la longitud de cada primaria estandarizada para una longitud de
ala= 56 mm. En negrita las correlaciones mayores en cada gje.

Distancia desde la punta de Longitud del ala hasta cada primaria Longitud de cada primaria
cada primaria a la mas larga, estandarizada para longitud del ala (56) estandarizada para longitud
Plumas sin estandarizar del ala (56)
Fl F2 F1 F2 E3 Fl F2
P2 -0,1042 0,7890 -0,3315 0,6336 0,2573 0,2943 0,7403
P3 -0,1905 0,9083 -0,3280 0,8369 0,1830 0,5289 0,6210
P4 -0,3480 0,6873 -0,3308 0,7411 -0,0949 0,7126 0,2365
P5 0,1140 -0,2927 0,8998 0,7821 0,2332
P6 0,7736 0,1594 0,7301 0,2289 0,2211 0,8537 0,0117
P7 0,9053 0,0498 0,8854 0,1276 0,0962 0,8977 -0,2285
P8 0,9096 0,1771 0,8763 0,2507 -0,0462 0,9183 -0,1776
P9 0,9027 0,1180 0,8674 0,1652 -0,0846 0,8571 -0,2951
P10 0,8920 0,0655 0,8577 0,1398 -0,1415 0,7884 -0,3629
Autovalor 4,0242 1,9975 3,9128 1,9152 1,0058 5,2199 1,3467
% Varianza
acumulada 50.3023 75.2707 43.4759 64.7557 759313 57.9992 72,9623
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Figura 4. Gréficos de dispersion correspondientes a la ordenacién de los individuos en el espacio
de los dos primeros gjes de los Andlisis de Componentes Principales de la Tabla 1. Los puntos
representan alosindividuos del Prat, los circulos alos de la Camarga.
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6.3.3. Clasificacion en pablaciones en funcién de las variables delas primarias.

En este andlisis se explora s las variables descritas, calculadas para cada primaria, pueden
utilizarse para clasificar individuos en la poblacion a la que sabemos que pertenecen. Para
ello se han utilizado modelos de Regresién Logistica paso a paso. Los modelos
significativos se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Regresiones logisticas significativas para estimar |a probabilidad de que un individuo
pertenezca a la poblacion francesa a partir de diversas variables relativas a las primarias. B:
coeficiente de la funcion de regresion logistica para cada una de las variables. E.T.: error tipico.
Wald: Test de Wald que compara cada B con "0". p: significacion del test. Orden: orden por el que
entran las variables en la regresién paso a paso.

Modelo  Tipo Variables Orden Variable B E.T. Wald p
1 Longitud de las 3 LONP2 1,7704 0,713 6,171 0,0130
primarias sin 4 LONP3 -2,2133 1,244 3,166 0,0752
estandarizar 2 LONPS8 -3,7179 2,282 2,654 0,1033
1 LONP9 7,3239 2,911 6,331 0,0119

Constante -127,1679 45,063 7,964 0,0048

2 Longitud de las 2 LONP2C 2,8928 1,025 7,966 0,0048
primarias 1 LONP3C  -5,9077 2,656 4,949 0,0261
estandarizadas 4 LONP8C  -4,9037 3,123 2,466 0,1163
con ecuaciones 3 LONPOC 7,7646 3,306 5,515 0,0189
especificas Constante 18,5016 66,252 0,078 0,7800
3 Distancia desde DISP1 0,7926 0,294 7,290 0,0069
la punta de cada Constante -23,8516 8,262 8,335 0,0039

primaria
4 Longitud del ala LA5 0,9720 0,338 8,255 0,0041
hasta cada primaria Constante  -56.3785  19.120 8.695 0.0032

El primer modelo se ha generado a partir de la longitud de las primarias sin estandarizar y
selecciona cuatro variables que corresponden a los pares de plumas P9-P8 y P2-P3, por
este orden. El modelo 2, basado en la longitud de las primarias estandarizadas, selecciona
las mismas variables aunque cambia el orden de seleccion de las plumas --P3-P2 y P9-P8.
El modelo 3, se genera a partir de la distancia desde la punta de cadaprimaria 'y selecciona
Unicamente P1 y e modelo 4, basado en la longitud del ala hasta cada primaria selecciona
P5. No se puede generar ningin modelo significativo a partir de las longitudes alares
estandarizadas. La proporcion de clasificaciones correctas calculada a partir de una
probabilidad de corte de 0.5, es para los Modelos 1y 2 del 98.3% de los individuos del
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Prat y €l 75% de los franceses, es decir, un 95.5% de clasificaciones correctas globales. Sin
embargo el Modelo 2, a pesar de ser tan bueno como € 1, no puede aplicarse en la préctica
para clasificar individuos ya que se desconoce la poblacion a la que pertenecen y este
conocimiento previo es necesario para estandarizar las variables. Los Modelos 3y 4 solo
clasifican correctamente el 12.5% y el 25%, respectivamente de los franceses por lo que no
son muy Utiles. Asi pues, € Unico modelo de regresion logistica con aplicacion préctica
para clasificar a los individuos en estas dos poblaciones es € primero, basado en la

longitud de las primarias sin estandarizar.

Para determinar € punto éptimo de corte que permita el mayor nimero de clasificaciones
correctas en este modelo, se ha representado como varia la proporcion de clasificaciones
correcta para cada poblacién en funcion de la probabilidad de corte (Fig.5). Esta
probabilidad optima es 0.45, pues permite clasificar correctamente e 96.6% de los
individuos del Prat y el 87.5% de |os de Camarga.

1 4\-/_/?'."—/-: * >

Proporcion o8 1
de AM
correctamente ¢

clasificados
0,41
-* Prat

0.27 Punto Bptimo: p = 0.45| |~ Camarga
Total

0 T T T T T T T T T

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Probabilidades de corte

Figura 5. Representacion grafica de la variacion del porcentaje de clasificaciones correctas en
ambas poblaciones en el Modelo 1 (Tabla 21), basado en la longitud de las primarias sin
estandarizar. La linea vertical muestra el punto 6ptimo de corte.

LosModelos 1y 2, presentan signos opuestos en |os coeficientes de las plumas adyacentes

(P2-P3 y P8-P9). Para su interpretacion se ha representado graficamente las relaciones
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entre ambos pares de plumas en la Figura 6. En esta figura puede observarse, por una parte,
gue los Carricerines reales franceses tienen los pares de plumas P2-P3 (Fig.6.a) y P8-P9
(Fig. 6.c) mayores en promedio que los nativos del Prat. Sin embargo, aquellos individuos
de la poblacién francesa que presentan, por gjemplo, longitudes de P2 similares a los de la
poblaciéon del Prat tienden a tener longitudes de P3 menores que éstos. Es decir, una P2
relativamente larga junto con una P3 relativamente corta aumenta las probabilidades de
gue € individuo proceda de la Camarga, y de ahi los signos opuestos de los coeficientes de
estas plumas en la regresion logistica. Otro anto puede decirse del par P8-P9, una P9
relativamente larga junto a una P8 relativamente corta aumentan la probabilidad de que se

trate de un individuo de Francia.

Este patrén se observa alin més marcado en las gréficas de las longitudes de las primarias

estandarizadas parala mismalongitud de ala (Fig. 6.b y 6.d).
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Figura 6. Representacion grafica de las relaciones entre las plumas P2-P3 y P8-P9 a,c -sin
estandarizar-- y b, d—estandarizadas para una longitud de ala de 56 mm.
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7. Aplicaciéon de la biometria al andlisis de las tendencias poblacionales y

fenologia migratoria del Carricerin real.

7.1. Clasificacion delos Carricerinesreales en poblaciones.

En este Ultimo apartado se clasifica en poblaciones el total de individuos capturados en €l
Prat desde €l inicio del estudio, ya que segun se ha visto en €l apartado anterior es posible
obtener un modelo de Regresion Logistica (Tabla 21) que permite diferenciar una ata
proporcion de Carricerines reales del Prat y de Camarga. No obstante para aumentar mas el
porcentgje de clasificaciones correctas se ha definido cinco criterios de clasificacion de
forma jerérquica, de manera que cuando un individuo no se puede clasificar por un criterio,

se aplica el siguiente. Estos criterios son, por orden de mayor a menor jerarquia:

(1) Se consideran nativos del Prat los que presentan al menos una captura entre €l 16 de
marzo y el 31 de agosto (1.813 individuos) y se consideran franceses |os capturados con su

respectivo remite (11 individuos).

(2) Atendierdo a la ecuacion derivada del Modelo 1 de Regresion Logistica basado en las
longitudes de los pares de plumas P9-P8 y P2-P3, aplicada a individuos que tienen formula
alar y que presentan capturas entre el 1 de septiembrey el 30 de abril. Se clasifican asi 155

individuos.

(3) Segun la ecuacion derivada del Modelo 4 de Regresion Logistica basada en la longitud
de ala méxima, aplicada a individuos que no tienen formula alar y presentan capturas entre
el 1 de septiembre a 30 de abril. Se clasifican asi 187 individuos.

(4) Individuos anillados en otras localidades ibéricas, y recuperados en Prat, se consideran
nativos (43 individuos) ya que esas recuperaciones ocurren generalmente en época de cria

(ver Capitulo 4).

Tras aplicar |os criterios anteriores, quedan 17 individuos sin clasificar.
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7.2. Fenologia de inver nantes.

Lasfiguras 7 y 8 representan la distribucion temporal de las capturas de nativos y franceses
para el periodo de septiembre a abril en CIBIMA y Sequia Vella, respectivamente.
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Las gréficas de la Fig.7 muestran frecuentemente en CIBIMA un patron bimodal, pues
aparece un pico de Carricerines reales franceses en otofio, unos afos adelantado hacia
octubre y otros entre noviembre y diciembre, y otro menos marcado en febrero. Esta
circunstancia se observa desde el invierno del 92-93 a del 95-96, y se suaviza hasta su
préctica desaparicion entre los inviernos del 96-97 al del 00-01. En los primeros afios se
observa un paso importante de individuos que no se queda a invernar, pero a partir del 97-
98 este paso queda reducidisimo. En Sequia vella (Fig. 8) las capturas de Carricerines
reales franceses tienden a ser mas escasas y no se ven nunca tan marcados los picos de
noviembrey de febrero como en CIBIMA.

18 1993-1994  Nativos Prat 18 1995-1996 » Nativos Prat
= Franceses 8 Franceses

1994-1995 o Nativos Prat 1996-1997 » Nativos Prat
18 u Franceses 18 ® Franceses

Figura 8 Distribuciéon temporal de loas capturas de individuos clasificados como nativos o
franceses en Sequia Vella. Las lineas muestran la media movil para un intervalo de 3 dias (rosa:
franceses, azul: Prat).

Lafigura 9 muestra la variacion interanual del indice de abundancia medio de Carricerines
reales identificados como franceses (linea rosa) y como nativos (linea azul) capturados en
CIBIMA y Sequia Veélla durante los meses centrales de invernada (diciembre y enero).
CIBIMA presenta importantes fluctuaciones interanuales con un pico importante en el
invierno del 95-96. En Séquia Vella, en cambio, estas fluctuaciones no son tan acusadas.
Un test de muestras emparegjadas de Wilconxon muestra que en CIBIMA € contingente
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invernante de nativos del Prat es mayor que e de los franceses (Z= 2.549; p= 0.011).
Existe una correlacion significativa entre la abundancia invernal de nativos 'y franceses (r =
0.672; p= 0.047) en CIBIMA.

a. b.

equi -+ Nativos Prat
CIBIMA r=0672 p=0.047 [ Natvos Prat Sequiavella
- Franceses
= Franceses

| | \&
0 - T T T T T T T 0 . . . - -

92-03  93-94 9495 9596  96-97 9798  98-99 9900 0001 92-93  93-94  94-95 9596 9697  97-98  98-99  99-00  00-01

Figura 9. Indice de abundancia media durante la invernada —diciembre y enero-- de Carricerines
reales franceses (linea rosa) y nativos (linea azul) en el Prat de Cabanes-Torreblanca. a. CIBIMA.
b. Sequia vella. En Sequia vella el indice del invierno 97-98 se ha calculado a partir delasjornadas
de anillamiento de diciembre.

Los picos de supuestos nativos del Prat que muestran las Figuras 7 y 8 podrian
corresponder a la aparicion de individuos que no se han recapturado nunca en época de
cria, a nativos que si se han recuperado o a individuos procedentes de otras localidades
(Déelta, Pefiiscola, Moro, Albufera, Emporda ...) que son muy similares en biometria a los
del Prat. Paraidentificar los Carricerines reaes diferentes, se seleccionan |os "supuestos’
nativos del Prat, segin los criterios de clasificacion anteriormente sefidlados, y se
representan en la Figura 10 en linea azul. A estos se les superponen los clasificados como
nativos "seguros” del Prat segun el criterio nUmero 1 (capturados a menos unavez entre el
16 demarzoy € 31 de agosto) y se representan en linea rosa. Globalmente no parece haber
grandes diferencias entre los picos de ambos conjuntos lo que vendria a confirmar que la
mayor parte de éstos lo integran individuos invernantes nativos del Prat. Comentario
especia requiere € pico de 10 individuos en un dia de noviembre del 93 y un pico de tres
dias en 95 que podrian corresponder a individuos sin recapturas en el Prat procedentes de
otras areas y que por agln motivo se concentraran en CIBIMA. En € resto de invernadas

apenas hay separacion de lineas.
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Figura 10. Carricerines reales considerados nativos del Prat en funcion de los criterios definidos
en el texto. En azul se muestra el total y en rosa los nativos seguros clasificados por su historia.
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Para presentar € patrén general de invernada del Carricerin real durante todos los afios de
Esfuerzo Constante en €l Prat, segun la clasificacion de individuos realizada atendiendo los
criterios sefialados en el apartado 7.1, se ha representado en laFig.11, la distribucién de las
capturas de individuos clasificados en poblaciones francesa y nativa en CIBIMA y Séquia
Vella

Los individuos franceses (Fig. 11 ac) aparecen en e Prat durante la segunda semana de
octubre, presentando un pico importante durante el mes de noviembre y progresivamente
reduciendo su presencia en diciembre hasta llegar a niveles minimos en enero. Vuelven a
incrementar su presencia durante febrero y abandonan la zona durante la primera quincena
de marzo.

CIBIMA

Franceses Nativos

NI Ll HHUUWH

S1 s s3 01 02 03 NI K N O D2 D3 El FLOF2 F3 ML M2 M3 AL A2 A3 S1 % s3 01 02 03 NI N2 N DI D2 (B F2 F3 ML M2 M3 AL A2 A3

C. Seéquia vella d.

Franceses | Nativos m m

ol HHH QQTUUUDDHU Mn J

s s D3 EL E2 E3 FL F2 F3 ML M2 M3 AL A2 A3 st b1 F3 oML M2 M3 AL A2 A3

Figura 11. Numero medio de Carricerines reales invernantes en €l Prat agrupados por decenas de
jornadas de esfuerzo constante. ay b: capturas de franceses y nativos en CIBIMA. cy d: capturas
de franceses y nativos en Séquia vella.

Las gréficas muestran diferencias importantes en la distribucion de individuos franceses
entre las dos estaciones. En la primera parte de invernada la mayor concentracion de

individuos tiene lugar en CIBIMA. En Sequia vella su abundancia durante este periodo es
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muy baja, llegando a desaparecer entre diciembre y la primera mitad de enero. Sin
embargo €l pico de invernantes del mes de febrero es précticamente igual en ambas areas

alargandose en Séquia vella incluso hasta la segunda quincena de marzo.

La poblacion de Carricerines reales nativos (Fig. 11 b y c), que esta presente en el Prat
durante todo el periodo analizado, muestra una distribucion inverna con dos picos. Uno
centrado en los meses de octubre y noviembre, y otro en febrero y marzo. Hay una
reduccion importante de este contingente durante diciembre y enero. Las diferencias entre
las dos estaciones son muy marcadas en los primeros meses de invernada, presentado
CIBIMA una concentracién de individuos tres veces superior a la de Séquia vella. A
finales de invierno, entre los meses de febrero y marzo, la distribucién de este contingente
se iguala en ambas y hay una mayor concentracion de éstos a inicio de la primavera,

posiblemente, ya de nidificantes, en Sequia Vella.

C. DISCUSION.

1. Biometria de la poblacién de Carricerinesreales del Prat y comparacion con

otras poblaciones eur opeas.

Los andlisis muestran que entre los Carricerines reales machos y hembras del Prat hay

dimorfismo sexual. No obstante, las diferencias son poco operativas a la hora de sexar
individuos directamente en el campo debido a la superposicion de rangos. Se ha explorado
la posible existencia de diferencias biométricas entre los nidificantes de Séquia Vella'y
CIBIMA, debido a que hay argumentos que podrian apoyar que una estacion es “mejor”

gue la otra. De hecho ambas estaciones no coinciden en las fechas de reproduccién, ni en la
composicion de su estructura vegetal, ni en sus respectivos comportamientos hidricos. Pero
se ha visto que, en términos generales, los individuos de ambas éreas son practicamente
iguales. Unicamente ha habido diferencias en & ala méaxima de los machos tras la 22 muda
0 posteriores (Tablas 7 y 8) y no en P3. Esta pequefia diferencia podria estar indicando la

aparicion de machos pequefios en CIBIMA en afios de sequia que bajaran la media.
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Las poblaciones nidificantes de Carricerin real del Prat, Fondé d'Elx y Delta de I'Ebre
muestran diferencias biométricas entre ellas (Tabla 12). En concreto, la del Fond6 es
mayor que la del Prat en alay tarso, no en P3 (Tablas 13, 14 y 15). Descartadas posibles
diferencias en la forma de medir (Tablas 16 y 17) este mayor tamafio requiere una
explicacion. Una posible hipotesis seria que previamente alos cambios ambientales que ha
experimentado el Fondo en las Ultimas décadas la poblacion fuera mayor y se redujera con
el tiempo debido a la disminucion de la calidad del agua y la alteracion del habitat. Este
proceso podria haber producido una seleccion de los individuos mas grandes a

intensificarse la competencia por los cada vez més escasos habitats apropiados.

La poblacion de Carricerines redles catalanes -mayoritariamente del Delta de I'Ebre-
también difiere de la del Prat en alay peso. No obstante, su reducido tamafio de muestra,
el que la mayoria de individuos no estén sexados y que se haya tenido que aplicar la
ecuacion de correccion en ala méxima por razones de homogeneidad sugiere que las

conclusiones que se deriven se tomen con cautela.

En relacion a otras poblaciones europeas de Carricerin real, en la Tabla 22 se recopilan las
referencias biométricas de otras poblaciones europeas. Concretamente, en las de la
Camarga (Bibby, 1981) no se especifican diferencias entre sexos ni entre edades ya que se
exploran las diferencias de contorno aar --que no aparecen en la tabla-- entre tres
Acrocephalus, e Carricerin read (A. melanopogon), migrante parcial de corta distancia,
Carricerin comun (A. schoenobaenus) y Carricero comun (A. scirpaceus), migrantes totales
de larga distancia. No obstante, la media de 55.2 mm de ala méxima que muestra la tabla
esté por debgjo de la media correspondiente a las recuperaciones de individuos franceses
en Prat y Delta de I’Ebre (Tabla 19). Podria ser que los 25 individuos referidos incluyeran
jovenes antes de la 12 muda con alas mas cortas. En peso no presentan diferencias.

Parece ser, segun e autor (Guzzon, 1997), que los datos biométricos de individuos
italianos corresponden a 66 individuos procedentes de la poblacion austrohiingara del lago
Neusiedler capturados durante 8 afios entre octubre y abril en un area del noreste italiamo
(Friuli- Venezia Giulid). Dichas medidas, pues, las consideraremos conjuntamente a las

gue refieren para e mismo lago austrohingaro Leider (1972) y Glutz (1991)
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correspondientes a individuos adultos. Se indica que € ala maxima de los jovenes es una

media de 2.5 mm més corta.

En esta poblacion también hay dimorfismo sexua entre machos y hembras como ocurre en
el Prat y d Fondd. La media en todas las medidas, tanto en machos como en hembras, es
siempre mayor que las del Prat, Fondo (Tabla 13 y 14) y que las de los individuos

recuperados franceses (Tabla 19).

Tabla 22. Medidas biométricas pertenecientes a otras poblaciones europeas.

Francia Italia Austria Espafia
Camarga Friuli-Venezia Lago Neusiedler Valencia Mallorca
(Bibby, 1981) (Guzzon, 1997) (Leisler, 1972) (Cramm, 1992) (Cramm, 1992)
Variables sd sd Rango Machos sd Rango Hembras sd Rango sd Rango sd _ Rango
n 25 66 15 8 4 9

Ala (CM) | 55.2 1.63| 59.73 158 56-63.5| 60.4 15 58-64 56.6 09 55.0-58.2 56.0 0.71 55-57 57.0 1.12 55-59

Cola 53.2 1.7 49.6-55.6 49.5 1.1 49.0-50.7 445 1.47  43-47
Peso (9) 10.2 o0.51f 11.81 111 95146 12.1 06 11.2-13.0 11.9 12 10.2-14.0

Tarso 2129 073 18.8-23| 21.0 05 19.8-21.8 205 03 19.9-21.0 20.5 20.2-209 | 21.2 0.64 20.1-21.9

Los datos de otras dos poblaciones espafiolas, corresponden, en el caso de Vaencia
(Cramm, 1992), a una muestra de 4 individuos no sexados capturados en € mes de junio,
cuyas medidas no difieren en relacion a los individuos del Prat y Fondo. Las medidas de
los 9 individuos de Mallorca, pertenecientes a la poblacion de S Albufera, corresponden a
machos adultos capturados entre mayo y junio (Cramm, 1992), y sus rangos estan 1 mm
por encimadelosdel Prat y cas 1mm por debajo de los del Fondd. No obstante el pequefio

tamano de ambas muestras requiere cautela en las conclusiones.

2. Cambios biométricos con la edad.

Los Carricerines reales crecen con la edad (Tabla 5). Hay medidas que se mantienen
practicamente estables desde e nacimiento, como ocurre con €l tarso (Pascual y Senar,
1996; Figuerola'y Gutiérrez, 2000) y otras que varian bien cualitativamente, como el color
deirisy las marcas linguales (Obs. pers; Glutz, 1991; Figuerolay Gutiérrez, 2000), o bien
cuantitativamente, como es €l caso de las plumas o e peso. EI aumento de tamafio en ala

(cuerda maxima) y P3 tiene lugar en la 12y 22 mudas y se estabiliza en las posteriores
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(Tablas 9 y 10). En ambas variables, los machos aumentan mas que las hembras en la 12
muda (2.5% y 1.3%, respectivamente), mientras que éstas crecen més que ellos en la 22
invirtiendo las proporciones. Este hecho sugiere que alcanzar con prontitud mayor longitud
dlar seria més importante para los machos porque podria aportarles ventgas en la
competencia por los territorios o las hembras. De hecho, en estudios sobre crecimiento alar
realizados con Papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca) (Potti, 2000), también se
relaciona el aumento de ala de los machos con las ventgjas derivadas de un asentamiento
temprano en la migracién primaveral. Recuperaciones en invernada confirman que el

crecimiento del ala se da también en individuos de otras poblaciones (Figuerola y
Gutiérrez, 2000). Los resultados conjuntos en cuanto a peso (Tabla 11), muestran un
aumento tras la 1* muda, mientras que tiende a permanecer estable en los dos afios
posteriores. Por el contrario, existe una tendencia significativa, a pesar de la escasez de
datos, a que € peso medio disminuya tras la 42 muda, |0 que podria ser debido a posibles
procesos de senescencia. Estudios de la Golondrina comun (Moller y De Lope, 1999) y de
Carricero comun (Merom et al. 1999) apoyarian esta hipétesis, si bien en el Carricerin real
regueririamos de mas informacion (mudas posteriores y mayor muestra) para validar dicha

tendencia.

Investigaciones realizadas en diferentes especies de aves hipotetizan sobre € papel que
juegan en & proceso de crecimiento del aa otras variables. Ontiveros (1995) en Buteo
buteo ha observado que las oscilaciones experimentadas por las plumas durante su
desarrollo pueden ser e resultado de la incidencia conjunta de factores tréficos y
ambientales, sin mostrar una relacion directa y clara con ninguno de ellos. Esto mismo
parecen sugerir nuestros los resultados en Carricerin real tras explorar que € aa de adulto
esta débilmente determinada por el ala de joven, motivo por €l cudl, podrian jugar un papel
importante en e crecimiento del aa las condiciones ambientales. En esta misma linea,
Potti (2000) estudia la longitud del alay de la 12 pluma primaria en Ficedula hypoleuca
como indice de crecimiento del plumaje en vuelo y apunta que la existencia de fuentes de
parecido en e crecimiento de las plumas alares pueden debidas a los genes, a ambiente
comun y, presumiblemente, ala calidad del territorio. Villardn (2001) concluye gque son las
razones climéticas derivadas de la altitud las responsables de que los machos de Cinclus

cinclus sean més grandes en un sitio que en otro relativamente cercanos.
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Otros estudios muestran que en algunas especies tener aas cortasy pesar poco puede ser €
resultado de una mala alimentacion y tener consecuencias negativasy por e contrario, en
otras, las aas cortas en e joven pueden aportarles maniobrabilidad a la hora de esquivar
posibles predadores (Alatalo et al. 1984; Merom et al. 1999; Figuerolay Gutiérrez, 2000) o
ventgjas en la busqueda de alimento (Weiner, 2002).

3. Biometria de las poblaciones de inver nantes.

Entre los individuos seleccionados de las poblaciones del Prat, Fondd y Delta, analizadas
durante los meses centrales del invierno (diciembre y enero) no se detectan diferencias
(Tabla 18). No obstante dichos andlisis se han realizado mezclando edades y sexos para
respetar la homogeneidad. En lo que respecta a la poblacion invernante francesa, los
resultados muestran una tendencia a que los recuperados en Catalunya (mayoritariamente
en e Delta de I'Ebre) sean algo nés grandes, en promedio, a los que se recuperan en €
Prat (Tabla 19). Esto podria indicar, a igua que ocurre en otras especies passeriformes
(Santos, 1980; Asensio, 1983; Cantos, 1992), 1) que los jovenes, que son mas pequefios, se
desplacen més hacia € sur que los adultos o 2) que se diera una diferencia entre sexos, de
manera que las hembras se desplazaran mas a sur y los machos se quedasen més a norte.
Ambas hip6tesis no son incompatibles por lo que podrian ocurrir los dos procesos a
mismo tiempo, pero no se dispone actualmente de informacion suficiente para valorar estas
posibilidades.

Como se ha visto en € Capitulo 3, €l Prat es un area en donde parte de la poblacién
nidificante coincide con contingentes invernantes, sobretodo procedentes de |os humedal es
del sur de Francia (Herault y Camargue). Por tanto, resulta de interés explorar el guste de
modelos de diferenciacion morfométrica para identificar los individiuos de ambas

poblaciones tomando como referencia laformula alar.

Se han aplicado varios procedimientos para cuantificar la forma del contorno alar a los
individuos procedentes de las poblaciones de Carricerin real de Camarga y del Prat. Y
tanto con el método de Senar et a (1994) y Lleonart et a (2000) como el seguido por
PérezTris & a. (2000) y Telleria et a (2001) o e basado en considera la longitud de las
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primarias sin estandarizar, se llega a la conclusién de que € contorno aar de ambas
poblaciones tiene la misma forma (Figs. 2 y 3). Los andlisis multivariantes (Tabla 20)
realizados a partir de estas medidas han producido gradientes de variacion similares en los
dos primeros procedimientos pero diferente en e tercero, sin embargo no sirven para

identificar qué individuos pertenecen a una u otra poblacién.

En los dos primeros procedimientos el primer gje (F1) de ACP representa lavariacion en la
longitud del ala hasta la punta de las primarias que se encuentra en posicion exterior
respecto a la punta del aa, mientras que F2 representa lo mismo referido a las primarias
gue se sitlan por detrés de la punta del dla. En e ACP basado en la longitud de las
primarias, las que tienden a variar conjuntamente son las que se insertan proximas. Asi P2
y P3, cuya longitud tienden a covariar surgen de la 12 falange del 1¥ dedo, mientras que
P5 a P10 lo hacen del metacarpo (Jenni y Winkler, 2000).

Ha sido posible desarrollar modelos de Regresidén Logistica significativos que permiten
estimar la probabilidad de que un individuo pertenezca a la poblacion del Prat 0 a la
francesa a partir de las medidas de algunas plumas concretas (Tabla 21). Asi, € modelo
basado en las longitudes de las primarias sin estandarizar permite clasificar correctamente
durante lainvernada e 96.6% de los individuos del Prat y € 87.5% de los de Camarga para
una pobabilidad de corte de 0.45 (Fig. 5). El modelo 2, basado en la longitud de las
primarias estandarizadas también clasifica correctamente una elevada proporcion de
individuos pero no puede aplicarse en la préactica ya que requiere conocer precisamente el
origen del individuo para determinar la ecuacién de correccién a aplicar. En ambos
modelos son determinantes los pares de plumas P9-P8 y P2-P3, que aunque siempre son
mayores en promedio en la poblacién francesa (Fig. 6) sus longitudes relativas contribuyen
a diferenciar las poblaciones. Llama la atencion que Carricerines reales franceses con P2 y
PO similares a los del Prat, sus respectivas P3 y P8, tiendan a medir menos que las de
aquellos. Esto podria responder a la existencia de diferencias morfoldgicas en los huesos
donde se insertan las plumas. Podemos hipotetizar que puesto que ambas poblaciones
tienen la misma forma del ala, ésta probablemente es ventgosa por algin motivo.
Entonces, para mantener la misma forma del ala con morfologias 6seas algo diferentes, las

longitudes de | as plumas mencionadas deberian ser algo diferentes.
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4. Implicaciones de la biometria en las tendencias poblacionales y la

migratologia del Carricerin real.

Como se ha visto en € apartado anterior, la biometriay los criterios basados en la historia
de capturas de los individuos permiten clasificar con cierta seguridad alainmensa mayoria
de los Carricerines reales que en uno u otro momento afio se encuentran en € Prat, 1o que
nos ha permitido representar la variacién inverna de la abundancia de la poblacion nativa
del Prat y la francesa por separado. Los resultados han mostrado que en otofio las
abundancias de ambas poblaciones son muy parecidas, mientras que en invierno la

abundancia de los nativos es siempre mayor que la de los invernantes franceses.

Ladisminucion de invernantes a partir del invierno del 96-97, ya sugerida en el capitulo de
tendencias poblacionales (Cap.3), podria responder a varias causas. Que fuerala poblacién
nativa del Prat la que disminuyera o que fueran ambas. En el primer caso, e hecho de que
los nativos del Prat hayan disminuido esté apoyando una disminucion de éstos también en

invernada.

Por su parte, una reduccion de las dos podria sugerir varias hipotesis. Podria pensarse que
la poblacion frarcesa disminuye paralela a la del Prat, hecho poco probable ya que las
referencias bibliogréficas (Rocamoray Y eatmanBerthelot, 1999) la consideran estable. O
gue hubiera ocurrido algo en e Prat que disminuyera la capacidad de acogida y no les
resultara drayente quedarse durante un tiempo en la zona. O hasta incluso pensar en que
estuvieran cambiando sus hébitos migratorios y cada vez fuera menor la fraccion de

migrantes procedentes de Francia.

La escasez de capturas de individuos franceses en e periodo central del invierno (Fig.11)
también viene a confirmar 1o sefidlado en e capitulo de migratologia (Cap.4) a andlizar la
ausencia de controles en estas mismas fechas. Este resultado apoyaria la hipotesis sugerida
de que la mayoria de esta poblacién no se queda en € area a invernar, desplazdndose a
otros humedales de més a sur. Mas complejo resulta hipotetizar sobre las oscilaciones de

la abundancia de los individuos nativos durante € invierno ya que desaparecen cas por
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completo a finalizar la época de cria, reaparecen en otofio, coincidiendo con la llegada de
invernantes franceses, disminuye nuevamente su presencia en los meses centrales de
invierno y retornan al érea a criar a finales de febrero, principios de marzo. Una hipétesis
probable que puede responder a este ir y venir de los nativos es su oportunismo. El
Carricerin real podria disponer de habitats alternativos en e mismo Prat que seleccionaria
en funcion de la disponibilidad de alimento que presentaran dichas &reas en cada momento.
De hecho, es relativamente facil observar individuos “concentrados’ en la zona de la
depuradora durante el invierno, justo a final del transecto de CIBIMA, en un canal de
drengje con agua constante y presencia abundante de eneas y carrizos, en momentos en los

que ni seleve ni sele captura donde se ubican las redes.
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INTRODUCCION.

El crecimiento de una poblacion es el resultado del balance entre las entradas producto de
la reproduccion o la inmigracion, y las salidas ocasionadas por la muerte o la emigracion.
Cuantificar estos procesos es pues basico para comprender la dinamica de una poblacion
concreta, pero requiere un estudio intensivo generalmente basado en el marcage de los

individuos.

En las Ultimas décadas e desarrollo de modelos mateméticos aplicados a estimar la
probabilidad de supervivencia a partir de datos de marcge y recaptura ha experimentado
un desarrollo muy importante, que se ha visto ademas acompafiado por un € acceso a
programas especializados y flexibles que permiten ajustar modelos complejos a este tipo de
datos (Lebreton et al. 1992, Lebreton 2001). Sin embargo, todavia son relativamente
escasas las bases de datos de calidad, es decir, con un numero suficiente de individuos

marcados y un seguimiento temporal largo.

En € capitulo 3 hemos visto como los transectos redlizados a lo largo del periodo de
estudio muestran una brusca disminucion de la abundancia del Carricerin real en e afio
1994 0 1995, seguin se trate de las estaciones de Sequia Vellao CIBIMA. Seria obviamente
muy importante conocer las causas de tal descenso poblacional, aunque no resulta facil. En
principio, puede deberse a una disminucién de la probabilidad de supervivencia, a un
descenso de la fecundidad o0 a una combinacion de ambos procesos. Aunque en este
estudio no disponemos de medidas directas del éxito reproductor, ya que no se ha realizado
un seguimiento de nidos de la especie, € funcionamiento de las estaciones de anillamiento
con esfuerzo constante, especiamente la de CIBIMA gue comenzé en 1990, ha generado
una importante base de datos de anillamientos y recapturas que puede utilizarse para

estimar tasas de supervivencia.

Ademés de un interés practico relacionado con la conservacion, como en este caso, 0 con

la explotacién racional de poblaciones naturales entre otras posibilidades, conocer |as tasas
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de supervivencia resulta de gran interés en biologia evolutiva (Stearns 1992). La intensidad
de la mortalidad que soporta una especie y como se distribuye ésta entre edades son
factores que contribuyen a explicar la evolucion de las diferencias en las historias de vida

gue se observan entre especies.

El método comparativo puede aportar hallazgos importantes en ecologia evolutiva, y para
ello es necesario disponer de estimas de supervivencia de un nimero elevado de especies
gue difieran en rasgos de su forma de vida (Bennet y Owens 2002), lo que es
especialmente interesante cuando se trata de especies emparentadas. En Europa el género
Acrocephalus incluye un grupo de varias especies de passeriformes palustres que difieren
en tamafio, estrategia migratoria (migrantes trans-saharianos o de corta distancia, como el
Carricerin Redl) y sistema de apareamiento entre otras cosas. Por tanto, disponer de
estimas de supervivencia para todas estas especies y en diversas poblaciones dentro de su
area e distribucion creemos que seria importante para ayudar a comprender los factores
gue influyen sobre las tasas de supervivencia en passeriformes. Dentro de este grupo, la
especie de la que megor se conoce su supervivencia y los factores que afectan a su
variacion anual es e Carricerin Comun (Acrocephalus schoenobaenus), estrechamente
emparentado con €l Carricerin Real, objeto de esta tesis pero a diferencia de é migrante de
larga distancia (Peach et al. 1991). Existe también alguna informacién referente al
Carricero Comun (A. Scirpaceus) (Bailliey McCulloch 1993).

En los modelos de marcgje-recaptura que vamos a utilizar no es posible distinguir s un
individuo emigra permanentemente del &rea o ha muerto, por lo que la supervivencia que
Se estima se denomina con mayor probabilidad supervivencia aparente, ya que la presencia
de individuos de paso (“transients’ o transeintes) que dificilmente se vuelven a recapturar
contribuye a sesgar esta estima hacia valores inferiores a la supervivencia rea. Por ello es
importante tratar de excluir de los ficheros de datos a estos individuos y comprobar s

existe evidencia de su presencia mediante los tests adecuados. Si estos tests detectan la
presencia de transelntes es necesario aplicar modelos que corrijan su efecto sobre la
supervivencia (Pradel et al. 1997). Estos modelos se basan en estimar una supervivencia
especifica para e primer afio (al) tras € marcgje de una cohorte, ya que es esta primera

supervivenciala que se vera sesgada por la presencia de transelintes. Las supervivencias de
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los afios posteriores (a2) pueden modelarse como una supervivencia comin para todas las
cohortes y corresponderian a las de los residentes ya que la inmensa mayoria de |os de paso
no se vuelven a recapturar nunca. En nuestro caso, como se ha visto en € capitulo 3, se
detecta a final de la época de cria la presencia de un pico de capturas de adultos,
probablemente en dispersion, que contribuira a que sea necesaria la utilizacion de este tipo

de modelos.

En este capitulo se pretende no solo estimar la supervivencia de jovenes adultos de
Carricerin Real, sino también detectar si ésta ha variado a lo largo del periodo de estudio
de manera que pudiera ayudar a explicar e decrecimiento de su poblacion en € Prat de
Cabanes-Torreblanca. También se pretende detectar Si existe alguna relaciéon entre la
supervivencia y variables ambientales. El nivel hidrico del humedal podria tener aguna
influencia sobre la supervivencia a traveés, por g emplo, de un efecto sobre la disponibilidad
de adimento. Sin embargo, no se dispone de esa variable, por lo que utilizaremos la lluvia
acumulada en los doce meses previos a la época de cria como una variable seguramente
relacionada con e nivel de agua en €l parque. Los inviernos muy frios podrian también
afectar a la supervivencia, presumiblemente de forma negativa, por lo que exploraremos
también la relacion entre la supervivencia y la media de las temperaturas minimas de los

meses mas frios, enero y febrero.

A. MATERIAL Y METODOS.

1. Seleccién deindividuos a analizar .

Como se ha visto en otros capitulos, en € area de estudio estan presentes durante
determinados periodos del afio individuos procedentes de otras poblaciones, o individuos
de la misma poblacion del Prat que se concentran en la estacion de CIBIMA durante una
parte del afio. Es importante tratar de seleccionar un grupo de individuos que tengan una
reducida probabilidad de emigracion permanente del entorno del érea de captura. Sin
embargo, utilizar criterios muy exigentes para seleccionar estos individuos conduce
rapidamente a una reduccion del tamafio muestral que puede dificultar la deteccion de

relaciones de la supervivencia con caracteristicas de los individuos o variables ambientales.
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Ademas, e Carricerin real es una especie de presencia practicamente continua en el area de
estudio, lo que determina la necesidad de seleccionar una ventana temporal de capturas

para estimar la supervivencia interanual.

Por tanto, hemos realizado varias selecciones de individuos utilizando diferentes criterios
con un grado variable de amplitud temporal en la seleccion de las capturas (Tabla 1). Estos

criterios son de dos tipos para los individuos anillados como adultos:

1. Sedefine un periodo de tiempo y se consideran todas las capturas que hayan tenido
lugar dertro del mismo, independientemente de cuando fue anillado cada individuo.
Asi, s un individuo fue anillado fuera de ese periodo, la primera captura de su
historia a analizar corresponde a la primera vez que se captura dentro del periodo
definido.

Se han considerado dos selecciones con dos periodos de tiempo:
del 16 de marzo a 31 de agosto
del 16 de marzo a 31 dejulio.

2. Se define un periodo de tiempo para € anillamiento y otro para las posteriores
recapturas del mismo individuo. Consideramos pues a un individuo perteneciente a
la poblacion de estudio s se anilla en ese periodo. El criterio para las
recuperaciones puede ser entonces mas amplio y se ha considerado en todos los
casos que abarca desde el 1 de marzo al 31 de agosto.

Se han definido tres selecciones de individuos a partir del periodo de anillamiento:
Dd 16 de marzo a 31 de mayo
Del 16 de marzo a 30 de junio
Del 16 de marzo a 31 dejulio

Respecto a los individuos anillados como jovenes se han obtenido dos selecciones en
funcién del periodo de anillamiento (Tabla 1), mientras que las recapturas vélidas han sido
las ocurridas entre e 1 de marzo y € 31 de agosto. Dado que la especie no presenta
dimorfismo sexual en coloracion solo se ha sexado una parte de los individuos, mayoritaria

en época de cria, a partir de la forma de la cloaca y la presencia de placa incubatriz. Se ha
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explorado la posible existencia de diferencias entre sexos a partir del subconjunto de
individuos sexados de las selecciones 1 (457 individuos) y 5 (126 individuos) de la Tabla
1.

Tabla 1. Resumen de los criterios utilizados para seleccionar individuos de la poblacion local para
los andlisis de supervivencia y nimero de individuos que los cumplen en cada caso. Edad se refiere
ala edad de anillamiento. En los dos primeros criterios la primera captura de la historia individual
puede ser tanto el anillamiento como una recaptura, si €l ejemplar se anillé en otras épocas del

afio.
SHec. Primera captura Recapturas Num.
Num.  Edad Tipo Periodo Periodo Individuos
1  Adultos cualquiera  16-marzo a3l}agosto  16-mazo a 31-agosto 554
2 cualquiera 16-marzo a 31-julio 16-marzo a 31-julio 534
3 anillamiento  16-marzo a 31-julio 1-marzo a 31-agosto 456
4 anillamiento  16-marzo a 3Gjunio 1-marzo a 31-agosto 306
5 anillamiento  16-marzo a 31-mayo 1-marzo a 31-agosto 147
6  Jovenes  anillamiento hasta 31-Ago 1-marzo a 31-agosto 902
7 anillamiento hasta 31-Jul 1-marzo a 31-agosto 861

2. Ajuste de los modelos

Para gjustar a los datos los modelos de supervivencia se ha utilizado e programa MARK
(White y Burnham 1999). Se ha comprobado mediante la version de RELEASE incluida en
este programa s las selecciones de datos cumplian las suposiciones previas de este tipo de
modelos. Posteriormente se ha comprobado la bondad de guste de los mejores modelos
seleccionados en cada caso mediante la estimacion de ¢ y la probabilidad de su desvianza

utilizando el procedimiento de bootstrap implementado en MARK.

La seleccidn de los mejores model os se ha realizado mediante € criterio de informacién de
Akaike (AICc). En € caso de que varios modelos presentaran diferencias relativamente

pequeiias en e AlCc se ha procedido a promedio ponderado de estos modelos para estimar
las supervivencias, segun se describe en Cooch y White (2002).
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Se ha andlizado s agunas variables climaticas tienen alguna influencia sobre las
probabilidades de supervivencia, mediante el guste de modelos en los que la supervivencia
aparente se fuerza a ser una funcion lineal de esas variables. Entre las potenciales variables
la cantidad de precipitacion podria afectar a la supervivencia ya que determina en gran
medida el nivel hidrico del humedal, por lo que se ha probado s la cantidad de
precipitacion acumulada en los 12 meses previos a la época de cria (desde €l abril anterior
amarzo, ambos inclusive) influye sobre la supervivencia. También se ha puesto a prueba s
la precipitacion de los tres meses previos a la cria (enero a febrero) tiene alguna influencia
sobre la supervivencia durante el primer afio tras la primera captura en los modelos con
transelintes. La razén para esta prueba es la posibilidad de que la presencia de transelintes
se vea dfectada por e nivel hidrico en € parque en € momento de iniciarse la
reproduccion. También se ha analizado |a posible dependencia de la supervivencia de la
temperatura. Para ello hemos utilizado la media de las temperaturas minimas diarias de los

dos meses més frios (enero y febrero) como un indicador de la crudeza ddl invierno.

En € capitulo 3 se havisto que la abundancia del Carricerin real ha disminuido claramente
alo largo del periodo de estudio. Para comprobar si esta disminucion pudiera ser debida a
una progresiva disminucién de la supervivencia anual se ha probado € gjuste de modelos

en los gque la supervivencia es una funcion lineal decreciente del tiempo.

Las historias de capturas que se analizan aqui proceden de una estacién de anillamiento
con esfuerzo constante, por lo que se espera en principio que la probabilidad de recaptura
sea sSimilar entre afos. No obstante, como ya se ha dicho, la frecuencia de visitas fue
quincenal en 1991, y semana en € resto de afos, por 1o que se ha probado también €l
gjuste de modelos en los que este afo tiene una probabilidad de recaptura particular, y es

constante en todos los demas.

B. RESULTADOS.

Los tests de bondad de guste de los modelos generales aplicados a las diferentes

selecciones de individuos se muestran en la Tabla 2, donde podemos comprobar que los

231



Supervivencia

tests globales no son significativos en ningln caso, ni tampoco la suma de los dos
componentes del Test 3 ni & Test 2. Que este Ultimo test no sea significativo se puede
interpretar en e sentido de que no se viola la suposicion de homogeneidad en la
probabilidad de recaptura de los individuos.

El Test 3 tampoco resulta significativo globalmente, pero uno de sus componentes, e Test
3.SR resulta significativo en las selecciones mas amplias de individuos adultos. Este
resultado se debe a que sus componentes de algunos afios (2 0 3 seguin | as selecciones) son
significativos. En este test se compara S la probabilidad de recapturar en ocasiones
posteriores un individuo que se sabe vivo en una determinada temporada es la misma para
los marcados en esa temporada y para los que se marcaron anteriormente. El resultado
significativo indica que esto no es asi, probablemente y ya que se trata de individuos todos
marcados como adultos, porque existe una mezcla de individuos residentes y transelintes
(transients) o de paso (Pradel et a. 1997). La solucién en estos casos consiste en
desestimar la primera recaptura de los individuos o en gjustar modelos con una diferente
supervivencia en € primer afo tras e marcaje, aunque esta Ultima opcién es més eficiente
(Pradel et a. 1997). La seleccion de adultos anillados entre la segunda quincena de marzo
y mayo no presenta este problema, pero a cambio € nuimero de historias de captura a

andlizar, se reduce draméticamente de varios centenares a 147.

Por tanto, en general los datos cumplen bastante satisfactoriamente las suposiciones de este
tipo de modelos, y solo las selecciones mas amplias de adultos, que incluyen el pico

veraniego de capturas, muestran la deteccién de transelintes.

Tabla 2. Resultados de los tests de bondad de ajuste del programa RELEASE para las selecciones
deindividuosdela Tabla 1.

Edad  Selec. 3SR gl p 3Sm gl p Test3 gl p 2C gl p  Global gl p

Adultos 1 2002 11 00451 153 8 09922 2155 19 03073 1030 11 05036 3185 30 0.3745

Adultos 2 2079 11 0035 161 8 09908 2240 19 02648 1239 11 03351 3479 30 0.2503

Adultos 3 2419 11 00127 180 8 09864 2582 19 01352 1265 11 03169 3847 30 0.1380

Aduttos 4 1587 10 01033 207 8 09789 1794 18 04595 277 9 09727 2071 27 0.79%

Adultos 5 52 8 07306 047 3 09245 573 11 08911 289 7 08946 861 18 09679

Jovenes 6 921 10 05121 405 9 09078 1327 19 08246 472 10 09093 17.98 29 0.9446
7 8

Jovenes 951 10 04842 354 08957 1306 18 07882 538 10 08641 1844 28 0.9145
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1. Anillados como adultos.

En este apartado se analizan las historias de captura de las selecciones de individuos
anillados como adultos. La Tabla 3 muestra € mejor modelo gjustado a cada seleccion, sin
considerar el sexo de los individuos. Podemos apreciar que en el caso de los adultos €l
mejor modelo siempre estima la supervivencia a partir de una funcion de la media de las
temperaturas minimas de enero y febrero. Excepto en la seleccién nimero 5,  mejor
modelo distingue también entre la supervivencia en €l primer afio tras el anillamiento y las
supervivencias posteriores. En la seleccion nimero 4 (adultos anillados hasta junio) € test
3.SR no fue significativo (Tabla 2) pero €l hecho de que en su mejor modelo también se
incluya la diferenciacion del primer afio tras € anillamiento sugiere que también habia
transelintes presentes. En todos los casos € modelo es aditivo, es decir, las variaciones
interanuales de la supervivencia durante el primer afio tras el anillamiento y € resto de

anos son paralelas.

Tabla 3. Mejor modelo en cada una de las selecciones en las que no se considera el sexo de los
individuos. a: efecto del tiempo tras el anillamiento o primera captura considerada en la seleccion.
Distingue entre la supervivencia durante el primer afio tras el marcaje y en afios siguientes.

MTminEF: Media de las temperaturas minimas de enero y febrero. Ed: efecto de la edad. En el caso
de los j6venes es equivalente a “ a” pues distingue entre la supervivencia en el primer afio deviday
los restantes: ed 1. e primer afio de vida, ed2: resto de afios. p(1991,cte): se modela la
probabilidad de recaptura con un valor para 1991, y un valor constante para el resto de afios.

p(IncrLin): se modela esta probabilidad como una incremento lineal a lo largo de los afios. *: La
primera captura considerada en la seleccion no es necesariamente el anillamiento, si no la primera
guetienelugar en el periodo correspondiente.

Sel Edad Anillamiento Recaptura Meior Modelo AlCc Desvianza Num. Par.
1 Ad  16-Mara3l-Ago* 16-Mar a3l-Ago ? (a-MTminEF),p(1991cte) 925,136 160,53 6
2 Ad  16Mara3l-u*  16-Mara3l-du ? (a+MTminEF 3, p(199L.cte) 844,753 155,209 6
3 Ad 16-Mar a31-Jul  1-Mara31-Ago ? (a*MTminEF?), p (199Lcte) 777,221 161,145 6
4 Ad 16-Mara30-Jun  1-Mara3l-Ago ? (arMTminEF?), p(1991cte) 558,617 138,046 6
5 Ad 16-Mara3l-May  1-Mara3l-Ago ? (MTminEF), p (1991,cte) 306,876 96,098 4
6 Jov hasta 31-Ago 1-Mar a31-Ago  ? (ed+), p (IncrLind) 1232,351 154,911 16
7 Jov hasta 31-Jul 1-Mara31-Ago  ? (ed+), p(IncrLin) 1178,981 150,492 16
8  Ad+lov 4+6 F (ed1*t,ed2M TminEF?),

. 1805,083 317,388 17
p(CrecLin)
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Los resultados expuestos en la Tabla 3 indican que la media de las temperaturas minimas
de enero y febrero es importante en la supervivencia a menos de los adultos, y que este
resultado se alcanza sea cua sea la seleccion de individuos que se redlice. La Unica
diferencia estriba en la necesidad o no de considerar diferente la supervivencia en e primer
arno tras e marcgje de cada cohorte de la de |os restantes. Para estudiar con mas detalle este
efecto de latemperaturay la posible importancia relativa de otros tipos de model os, vamos
a analizar su proceso de seleccion en e caso del conjunto de individuos que no incluye
transelintes (5 en la Tabla 3) y en € de aguel que los incluye y presenta un mayor tamafio
de muestra (1 en la Tabla 3).

En € caso de los adultos anillados hasta mayo (5), la Tabla 4 muestra e proceso de guste
de modelos. Mediante e procedimiento de Bootstrap incluido en e MARK hemos
calculado que la probabilidad de obtener una desvianza como la del mejor modelo es 0.1, y
hemos estimado ¢ = 1.344, lo que indica una cierta sobredispersion. Los estadisticos en la
Tabla 4 se han corregido teniendo en cuenta este valor de ¢c. Podemos apreciar que aungque
el mejor modelo es el que estima la supervivencia a partir de una funcion de la media de
las minimas de enero y febrero, € modelo siguiente presenta una diferencia en QAICc
menor a uno, lo que implica que el guste de ambos es similar y en realidad no hay
demasiada evidencia para preferir € primero. En este segundo modelo la supervivencia se
estima mediante una funcion lineal decreciente de los afios. Sin embargo, un modelo que
combina en la misma funcién las temperaturas minimas y la tendencia decreciente con €
tiempo es peor que los modelos anteriores. También empeoran un poco los modelos si se
fuerza que la supervivencia sea una funcion cuadrética de las temperaturas minimas o €
tiempo. EIl modelo en € que se fuerza a la supervivencia a ser una funcion de la
precipitacion acumulada en el afio previo a cada ocasion de captura es peor que el que
incluye el efecto de las temperaturas (diferencia en AlCc 2.95). Los modelos en los que la
supervivencia fluctta libremente a lo largo del tiempo son claramente perores a los recién
mencionados, y o mismo ocurre con el modelo en que diferencia en cada cohorte la
supervivencia en e primer ano tras e marcgje dd resto, que ocupa € ultimo lugar de la
tabla.

234



Supervivencia

Los valores de los coeficientes (beta) de las funciones lineadles nos indican € tipo de
relacion entre los parametros F y p y las variables ambientales. En € caso del modelo que
incluye las temperaturas minimas, este coeficiente para la funcién que estima F es -3.628
(SE= 2.196, intervalo de confianza al 95%: -7.933 a 0.676) o que reflgja una inesperada
relacion negativa con la temperatura, es decir, que € aumento de las minimas en el periodo
central del invierno, se asocia con una disminucion de la supervivencia de la especie. No
obstante, su intervalo de confianzaincluye el cero. En €l caso del modelo en funcién de las
[luvias e coeficiente de la funcion que estima F es positivo (1.673, SE= 2.770, intervalo
de confianza al 95%: -3.7561 a 7.102) pero su intervalo de confianza es muy amplio e

incluye plenamente € cero.

Tabla 4. Modelos ajustados a la seleccion de adultos num.5. Se ha corregido el ajuste utilizando un
c= 1.344, de ahi el simbolo Q (Quasi-likelihood) delante de los parametros. TMminEF: media de
las temperaturas minimas de enero y febrero. DecrLin: ajuste a una funcion lineal decreciente con
los afos. LIuvAbrMar: Lluvia acumulada desde abril del afio anterior al marzo de cada época de
cria, ambos meses inclusive. a: diferencia el primer afo tras el marcaje de cada cohorte y afios

posteriores.
Delta QAICc Model Num.
Modelo QAICc  QAICc Weight Likelihood Par. QDeviance
? (TMminEF),p(1991,cte) 230,417 0 0,28076 1 4 71,496
? (DecrLin),p(1991,cte) 230,992 057 0,21061 0,7501 4 72,071
? (TMminEF, TMmi nEFz),p(1991,cte) 232,067 165 0,12304 0,4382 5 71,037
? (DecrLin,DecrLir?),p(1991,cte) 232,237 1,82 0,11301 0,4025 5 71,207
? (TMminEFyDecrLin),p(1991,cte) 232,309 1,89 0,10902 0,3883 5 71,279
ATMminEFyLIuvAbrMa),p(1991,cte) 232,501 2,08 0,09904 0,3528 5 71,471
? (LluvAbrMar),p(1991,cte) 233,364 2,95 0,06433 0,2291 4 74,444
? (t),p(1991,cte) 245,083 14,67 0,00018 0,0006 14 63,992
? (1) pt) 252,679 22,26 0 0 20 57,033
?(a*t),p(1991,cte) 256,685 26,27 0 0 23 53,369

La Figura 1 muestra la evolucion tempora de las estimas de supervivencia segun los dos
primeros modelos de la Tabla 4, y €l resultado del promedio ponderado de las estimas de
es0s mismos modelos, excepto ? (TMminEFyDecrLin),p(1991,cte), que seria redundante.
Las estimas de la probabilidad de recaptura son para 1991 p= 0.085 (SE= 0.096) y para €
resto de afios p= 0. 294 (SE= 0. 071).
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La seleccion de individuos que acabamos de andlizar (5) incluye solamente 147 historias

de captura, por lo que resulta dificil demostrar de forma no ambigua las posibles relaciones

entre la supervivencia y variables ambientales. Por tanto, se ha analizado € resto de

selecciones de individuos que se describen en la Tabla 1, aunque mostraremos Unicamente

los resultados correspondientes a la seleccion de adultos nimero 1, que es la que incluye

un mayor nimero de individuos (554).
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Figura 1. Evolucién temporal de la supervivencia aparente (F). A: segln los dos mejores modelos
dela Tabla 4. B: Estima media ponderada de |os model os mostrados en dicha tabla.

La Tabla 5 muestra los modelos gjustados a la seleccidn de individuos nimero 1. Los dos

mejores modelos estiman la supervivercia a partir de funciones lineales de la media de las
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temperaturas minimas de enero y febrero y de estas temperaturas al cuadrado, y diferencian
la supervivencia durante el primer afio tras la primera captura de la del resto de los afios,
gue es comun para bdas las cohortes. EI megjor modelo es claramente aditivo, pues la
diferenciaen AlICc con el modelo con interaccién es casi de 6. La bondad de gjuste de este
modelo estimada mediante Bootstrap es muy buena (Desvianza p<0.51: c= 0.9634). Los
modelos que estiman la supervivencia mediante funciones del tiempo son claramente

peores que los basados en temperaturas.

Tabla 5. Modelos ajustados a la seleccidn de adultos num.1. TMminEF: media de las temperaturas
minimas de enero y febrero. DecrLin: ajuste a una funcidn lineal decreciente con los afios.
LluvAbrMar: Lluvia acumulada desde abril del afio anterior al marzo de cada época de cria, ambos
meses inclusive. LIuvEneMar: Lluvia acumulada desde enero al marzo anterior a cada época de
cria, ambos mesesinclusive. a: diferencia el primer afio tras el marcaje de cada cohorte (al) y afios
posteriores (a2).

Delta Model Num.
Modelo AlCc  AICc Weght Likelihood Par. Desvianza
F(at+TmminEF+TMmir?),p(1991,cte) 925,136 0 0,83166 1 6 160,53
F(a* TMminEF* TMmi nz),p(1991,cte) 931,042 591 0,0434 0,0522 9 160,294
F(a+TMmIinEF),p(1991,cte) 931,071 594 0,04277 0,0514 5 168,501
F (a+DecrLin,DecrLir?),p(1991,cte) 931,371 624  0,03682 0,0443 2 174,871
F(a* TMminEF),p(1991,cte) 932,782 7,65 0,01818 0,0219 6 168,176
F(alTMminEF,a2DecrLir?),p(1991,cte) 933,494 8,36  0,01274 0,0153 6 168,889
F (a* DecrLin* DecrLir?),p(1991,cte) 934,042 891 0,00968 0,0116 6 169,437
F(al*t,a2DecrLirf),p(1991,cte) 937,009 11,87 0,0022 0,0026 14 155,902
F(al*t,a2DecrLin),p(1991,cte) 939,336 14,2  0,00069 0,0008 15 156,139
F(al*t,a2TMminEF),p(1991,cte) 939,721 14,59  0,00057 0,0007 15 156,524
F(al*t,a2),p(1991,cte) 940,674 1554  0,00035 0,0004 14 159,567
F(al*t,a2TMminEFyLIuvAbrMarz),
p(1991,cte) 941,274 16,14  0,00026 0,0003 16 155,98
F (a+DecrLin),p(1991,cte) 941,314 16,18  0,00026 0,0003 5 178,744
F(al*t,a2LluvAbrMarz),p(1991,cte) 942,57 1743  0,00014 0,0002 15 159,372
F(alTMminEF,a2*t),p(1991,cte) 943,323 18,19  0,00009 0,0001 14 162,216
F (a*DecrLin),p(1991,cte) 943,345 1821  0,00009 0,0001 6 178,74
F(al*t,a2DecrLin),p(IncrLin) 944,892 19,76  0,00004 0 15 161,695
F(alLluvEnMar,a2TMminEF),
p(1991,cte) 944,91 19,77  0,00004 0 6 180,305
F(TMminEF) p(1991,cte) 946,871 21,74  0,00002 0 4 186,331
F(a+ppAbrMarz),p(1991,cte) 948,867 23,73  0,00001 0 5 186,297
F(a*LluvAbrMarz),p(1991,cte) 950,646 25,51 0 0 6 186,04
F (alLluvAbrMarz,a2*t),p(1991,cte) 950,971 2584 0 0 14 169,864
F (82*LIuvEneMarz),p(1991,cte) 954,463 29,33 0 0 6 189,857
F(® p(t) 972,002346,87 0 0 23 171,857
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El modelo que incluye e efecto de las lluvias durante € afio anterior (modelo
F(a*LluvAbrMar),p(1991,cte)) es también claramente inferior al modelo que incluye €l

efecto de la temperatura (Delta AICc= 25.51). Aunque mejora si se considera que solo la
supervivencia de los residentes es funcidn de las [luvias
(F(al*t,a2LluvAbrMar),p(1991,cte)), este modelo tampoco se sitlia entre |os mejores y es
incluso peor que un modelo en e que la supervivencia de los residentes es constante a lo
largo del tiempo (F(al*t,a2),p(1991,cte)). El intento de combinar temperaturasy lluvias en
un mismo modeo (F(al*t,a2-TMminEFyLIuvAbrMar),p(1991,cte)) tampoco resulta
aceptable. Para explorar s las lluvias previas a la época de cria podrian influir sobre la
presencia de transelntes, que se detectaria en las variaciones de la supervivencia en €

primer afio tras e marcge de una cohorte, hemos gustado € modelo F(al-

LluvEneMar,a2-TMminEF),p(1991,cte) que tampoco resulta aceptable.

Por tanto, este andlisis, a igua que e que muestra la Tabla 4, claramente apunta a que de
las variables ambientales consideradas la media de las temperaturas minimas de enero y
febrero es la que mgor se asocia con las variaciones de la supervivencia de los adultos.
Ademas, en este segundo andlisis, € coeficiente beta de la funcidén que relaciona estas
temperaturas con la supervivencia en e mejor modelo es claramente diferente de O y de
nuevo negativo (-47.445; SE= 16.619; intervalo de confianza a 95%: -80.017 a -14.872;
beta del término cuadrético 41.221; 1C95%: 10.453-71.988).

La Figura 2 muestra la evolucion temporal de las estimas de supervivencia segin este
modelo aditivo. Las supervivencias excluyendo e primer afio tras e marcge de una
cohorte (residentes) son claramente mas elevadas, en algunos afos las duplican incluso,
que las correspondientes a ese primer afio, debido ala presencia de individuos transetintes.
Las supervivencias de los residentes en este modelo son incluso algo mas elevadas (del
orden del 10%) que las estimadas con € mejor modelo de la seleccion 5, 1o que sugiere que
en esta seleccion mas estricta siguen existiendo transelintes, aungue e test 3.SR no haya

resultado significativo. Se puede considerar por tanto que el megjor modelo de la Tabla 5,
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gue tiene en cuenta a estos transelntes, es €l que proporciona mejores estimas de
supervivencia. Por lo demés la evolucién de la supervivencia a lo largo de los afios es
parecida entre estos dos modelos, sobre todo en la primera parte del estudio en € que
muestran elevadas supervivencias (superiores a 0.7), que disminuyen coincidiendo con el
periodo de sequia (1994 a 1996). EI mejor modelo de la seleccidn 5 (Figura 1) muestra una
recuperacion de la supervivencia en torno a afio 2000, que aparece muy suavizada en las

estimas promediadas, pero este patron no es aparente en laFigura 2.

-8—P rimer afio tras el marcaje

-e— Residentes
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Figura 2. Evolucién temporal de la supervivencia aparente (F + intervalo de confianza al 95%)
estimada segin el mejor modelo de la tabla 5. Las lineas de puntos representan las estimas
obtenidas con un modelo en el que la supervivencia en cada periodo varia libremente con el tiempo
(F(a*t) p(1991,cte)). La linea discontinua naranja muestra la media de las temperaturas minimas
del invierno (eneroy febrero, gjeizquierdo) previo ala época de cria.

S se gustaun modelo ad hoc, en el que se divide el periodo de estudio en dos partes, antes
de la sequia (1991 a 1993) y después (resto de afios) y se estima una supervivencia
constante dentro de cada periodo (primer afo tras e marcge y afios posteriores), €
resultado es solo un poco peor que el modelo seleccionado de ka Tabla 5 (diferencia en
AlCc = 1.96) y nos sirve para estimar una supervivencia media en dichos periodos. Segun

este modelo, la supervivencia de los residentes en |os afios previos a la sequia es estimada
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como 0.7728 (SE = 0.0438; intervalo de confianza del 95%: 0.6760 - 0.8472) y en |los afios
posteriores como 0.5224 (SE = 0.0380; intervalo de confianza del 95%: 0.4478 - 0.5959).
Las estimas de supervivencia para € primer ano tras e marcaje son 0.4727 (SE = 0.0609;
intervalo de confianza del 95%: 0.3571 - 0.5913) antes de la sequiay 0.2238 (SE = 0.0366;
intervalo de confianza del 95%: 0.1601 - 0.3035) después. Modelos en los que una u otra
de estas supervivencias se hacen constantes a lo largo de todo el periodo de estudio son
claramente peores que el primer modelo ad hoc (diferencias en AlCc; residentes constante:

4.36, primer afo constante: 12.64).

2. Diferencias entr e sexos.

En este gpartado se analiza la posible existencia de diferencias entre sexosen ? y p, a
partir del subconjunto de individuos sexados en las dos selecciones de individuos que
hemos tratado en el apartado anterior (1 y 5). La seleccion més estricta (num.5) incluye
126 individuos de los que 72 son machos y 54 hembras, mientras que la seleccion mas
amplia (num. 1) incluye 457 individuos (213 machos y 244 hembras). La Tabla 6 muestra
los resultados de los tests de bondad de gjuste del programa RELEASE, que resultan en

todos los casos no significativos.

Tabla 6. Resultados de |os tests de bondad de ajuste del programa RELEASE para las selecciones
deindividuos sexados. El nimero de la seleccion corresponde al mismo dela Tabla 1.

Seleccion  Sexo 3SR g.l. p 3.Sm g.l. p Test3 gl p 2.C gl p Global g.l. p
1 Machos 8,55 10 0,5756 0,63 5 0,9867 9,17 15 0,8683 528 7 0,6260 14,45 22 0,8847
Hembras 542 8 0,7124 1,04 5 0,9593 6,46 13 0,9280 3,27 8 0,9165 9,72 21 10,9823
Total 15,63 28 09710 8,55 15 0,9000 24,17 43 0,9909

5 Machos 306 6 08017 260 1 0,1072 565 7 05810 180 4 0,7717 7,46 11 0,7611
Hembras 0,94 4 09193 0,00 2 1,0000 094 6 09879 164 3 0,649 2,58 9 0,9786
Total 659 13 09221 345 7 08406 10,04 20 09675

El mgor modelo de la Tabla 7 presenta un buen gjuste a los datos (procedimiento
Bootstrap: Desvianza p<0.22, c= 1.110) y estima una supervivencia igual para los dos
sexos como una funcion lineal de la media de las temperaturas minimas de enero y febrero.
Afadir alafuncion € cuadrado de las temperaturas minimas no mejora el modelo, aunque

la diferencia en AICc es menor de 2. El mejor modelo de los que incluye supervivencias
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diferentes para cada sexo es un modelo aditivo entre e sexo y las mencionadas
temperaturas, que presenta una diferencia en AlICc respecto al anterior de solo 2.06 y
ocupa la cuarta posicion en la tabla. Los modelos que incluyen un decrecimiento lineal de
la supervivencia o que la estiman como una funcién de las lluvias son peores que los
basados en temperaturas, y dentro de cada uno de estos tipos son mejores los que no
consideran diferencias entre sexos. Hay cierta evidencia de que la probabilidad de
recaptura tiende a diferir entre sexos, pero la diferencia de incluir este efecto en e modelo
en genera no es muy grande. Por giemplo, en el mejor modelo pmachos= 0.376 (SE= 0.0819)
Y Phembras= 0.212 (SE= 0.0671), pero la diferencia en Al Cc respecto a otro con p igual para

los sexos es solo de 1.08.

Tabla 7. Modelos ajustados al subconjunto de adultos sexados de la seleccion hum.5. TMminEF:
media de las temperaturas minimas de enero y febrero. DecrLin: ajuste a una funcion lineal
decreciente con |os afios. LIuvAbrMar: Lluvia acumulada desde abril del afio anterior al marzo de
cada época de cria, ambos meses inclusive.

Delta Model Num.
Modelo AlCc AlCc Weight  Likelihood Par. Desvianza
F (TMminEF),p(sex) 277,621 0 0,26482 1 4 114,394
F(TMminEF),p(.) 278,696 108 015471 0,5842 3 117,568
F(TMminEF, TMminER?),p(sex) 278,984 136 0,13396 0,5059 5 113,632
F(sex+TMminEF),p(sex) 279,683 206  0,09445 0,3567 5 114331
F(DecrLin),p(sex) 279,752 213  0,09124 0,3445 4 116,525
F(sex+TMminEF+TMminER),p(sex) 280,98 336  0,04938 0,1865 6 113476
F(.) p(sex) 281,446 383 0,03912 0,1477 3 120,318
F(sex+DecrLin),p(sex) 281,769 415 0,03328 0,1257 5 116417
F(sex* TMminEF),p(sex) 281,824 42  0,03238 0,1223 6 114321
F() p() 282,143 452  0,02761 0,1043 2 123,089
F(LluvAbrMar) p(sex) 283,319 57  0,01533 0,0579 4 120,092
F(sex* TMminEF* TMminEP),p(sex) 283,41 579  0,01465 0,0553 9 109,289
F(sex) p(sex) 283,439 582 0,01444 0,0545 4 120,212
F(sex* DecrLin),p(sex) 283,772 615 0,01223 0,0462 6 116,269
F (sex*t) p(sex) 285,028 741 0,00652 0,0246 16 94,444
F (sex+LluvAbrMar),p(sex) 285,315 769  0,00565 0,0213 5 119,963
F (sex*LIuvAbrMar),p(sex) 285,776 816  0,00449 0,017 6 118,273
F(sex*t),p(1991,cte) 287,616 10 000179 0,0068 18 92,044
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Una seleccion de los mejores modelos gjustados a los individuos sexados de la seleccion 1
se muestra en la Tabla 8. Los modelos que diferencian la supervivencia durante €l primer
ano tras el marcgje de una cohorte del resto de afios son mejores que los gue no lo hacen, lo
que indicala presencia de transelintes en la seleccién, a pesar de que €l test 3.SR no resulte

significativo en ninguno de los sexos (Tabla 6).

Tabla 8. Seleccion de los mejores modelos ajustados al subconjunto de adultos sexados de la
seleccion num.1. TMminEF: media de las temperaturas minimas de enero y febrero. M: machos. H:
hembras. a: el modelo diferencia el primer afio tras el marcaje de cada cohorte (al) y afios
posteriores (a2).

Delta Model Num.
Modelo AICc  AICc  Weight Likelihood Par. Desvianza
F(a+TMminEF+TMminEF?),
p(sex* 1991,cte) 830,678 0 0,38408 1 8 203298
F(al:sex+TMminEF,a2TMminEF),
p(sex* 1991,cte)? 831,739 106  0,2259 0,5883 9 202,29
F(at+sex+TMminEF+TMminEF),
p(sex* 1991, cte) 832,294 162  0,17120 0,4457 9 202850
F(a+TMminEF+TMminEF?),
p(1991,cte) 832,602 192 0,14677 0,3821 6 209,327
F(al:sex* TMmIinEF ,a2: TMminEF),
p(1991,cte) 834,34 366  0,06155 0,1602 7 209,016
F(al:sex* TMminEF,a2: TMminEF),
p(sex* 1991,cte) 839,807 913  0,00400 0,0104 8 212427
F(a+TMminEF),p(1991,cte) 840,375 9,7  0,00301 0,0078 5 219,142
F(al:sex+TMminEF,a2: TMminEF),
p(sex* 1991,cte) 841,779 11,1 0,00149 0,0039 9 212336

a para abreviar en este modelo TMmIinEF? equivalea TMminEF+TMminEF?

El mgjor modelo incluye una relacion cuadrética de la supervivencia con la media de las
temperaturas minimas de enero y febrero, a igual que € andlisis de la seleccion 1 en
conjunto, y no diferencia entre sexos. El gjuste de este modelo a los datos es muy bueno,
seglin e procedimiento bootstrap (Desvianza, p<0.65, ¢ = 0.908). En & siguiente mejor
modelo la supervivencia durante e primer afio tras e marcgje es una funcion de las
mencionadas temperaturas, pero difiere de forma aditiva entre sexos. La supervivencia
cuando ha transcurrido més de un afio desde el marcgje del individuo ya no difiere entre

sexos pero sigue siendo una funcion de las temperaturas minimas invernales. Incluir
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diferencias entre sexos también en los seguros residentes (afios posteriores a primero tas el
marcge) no mejora el guste (tercer modelo de latabla).

Los modelos en los que la probabilidad de recaptura se ha modelado de forma no aditiva
entre sexos presentan mejores gustes que agquellos que solo diferencian € afio 1991 de los
demés. En el megior modelo de latabla las estimas de este parametro para 1991 Son Pmachos=
0.0966 (SE= 0.0935) Y fhembras= 0.1958 (SE= 0.1342) y pare €l resto de afos pnachos=
0.4740 (SE= 0.0662) Y phembras= 0.2648 (SE= 0.0581).

Se ha probado también a modelar de forma dependiente de las temperaturas minimas solo
la supervivencia de uno de los dos sexos, pero estos model os son claramente peores que €l
primero, y no aparecen en la Tabla 8. Como en casos anteriores se ha explorado la
posibilidad de gustar modelos con funciones linedles de la lluvia anua o tendencias
decrecientes de la supervivencia, pero resultaron ser mucho peores y no se muestran en la
Tabla8.

La Figura 3 muestra la evolucion de las estimas de supervivencia para € mgor modelo de
laTabla 8. El patron es précticamente idéntico al de la Figura 2. Se ha superpuesto también
las estimas de supervivencia durante e primer afio tras €l marcae para ambos sexos
estimada a partir del segundo modelo de dicha tabla (F(al:sex+TMminEF? a2TMminEF?),

P(sex* 1991, cte)).
1
—8—Primer afio tras el marcaje
0,9 A —®—Residentes
machos
0,8 hembras
0,7
0,6 1
0,5 1
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Figura 3. Evolucion temporal de la sipervivencia ( intervalo de confianza) estimada segin el
mejor modelo de la Tabla 8 (F (a+ TMminEF+TMminEF?), p(sex*1991,cte)). Se ha superpuesto
también mediante lineas discontinuas las estimas de F para el primer afio tras el marcaje para
cada sexo estimadas a partir del modelo F (a1:sex* TMminEF?,a2TMminEF?), p(sex* 1991,cte).

Exceptuando los afios 1992 y 1993 en que estas estimas estuvieron mas proximas, en €
resto esta supervivencia para las hembras es entre un 30% y un 40% superior que en los
machos. La diferencia en AlCc entre este modelo y el mejor es de solo 1.06, por |o gque no
podemos estar seguros de que las diferencias entre sexos en ese primer afio no sean reales,
lo que implicaria que posiblemente haya més individuos transeiintes entre los machos que
entre las hembras. Ademas un modelo con interacciéon entre e sexo y las temperaturas
minimas es peor que el anterior y estima supervivencias para ese primer periodo que

siempre son superiores en las hembras.

3. Supervivencia de los jovenes durante el primer afio de vida.

Hasta e momento hemos tratado las historias de marcaje y recaptura de los individuos
anillados como adultos, por 1o que en e presente apartado vamos a tratar también a los
individuos anillados como jévenes, |0 que nos permitira obtener estimas de la probabilidad
de supervivencia durante €l primer afio de vida. Vamos a analizar Unicamente la seleccion
de individuos mas amplia (n° 6) de las que se muestran en la Tabla 1, ya que apenas hay
diferencias entre las dos selecciones de jovenes y en ambas los tests de bondad de gjuste

son no significativos (Tabla 2).

Se ha probado a gjustar modelos en los que la supervivencia en e primer afio de vida
difiere de la de afios posteriores y, como era de esperar, estos modelos son claramente
mejores que los que no establecen esta diferencia. Algunos de los mejores modelos
gjustados a esta seleccion se muestran en la Tabla 9. Podemos destacar que, a diferencia de
los casos anteriores, la megjor forma de modelar la probabilidad de recaptura es considerar
que ésta aumenta linealmente con los afios de estudio (CrecLin) o como una funcion
cuadrética de estos afios (CrecLir?). Respecto a la supervivencia los modelos que la
estiman tanto para € primer afio de vida como para los restantes a partir de funciones
lineales de variables climaticas son peores que los mostrados en la Tabla 9. El mejor
modelo de este tipo (F(ed+TMminEF+TMminEF?),p(CrecLin), no mostrado en la tabla)

presenta una diferencia en AlCc respecto al primero de la tabla de 7.43.
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Se gjustan mejor los modelos que estiman la supervivencia en funcion de las temperaturas
minimas a partir del segundo afio de vida (que se considera igual entre cohortes), mientras
que ladel primer afio de vida varia de forma independiente con €l tiempo. El mejor modelo
de este tipo es € tercero de la Tabla 9 (F(ed1*t,ed2TMminEF),p(CrecLin?), en € que la
supervivencia de los adultos es de nuevo una funcién de las temperaturas minimas de enero
y febrero. Sin embargo, € meor modelo de todos no incluye ninguna variable climética
sino que estima la variacion temporal de la supervivencia de forma aditiva en las dos
edades (Desvianza, p < 0.21, c = 1.146).

Tabla 9. Megjores modelos ajustados a la seleccion de individuos anillados como jovenes hasta
agosto inclusive. ed: el modelo diferencia la supervivencia en el primer afo tras el marcaje de cada
cohorte (primer afo de vida: edl) de la de afios posteriores (ed2). CrecLin: Crecimiento lineal con
los afios de estudio. CrecLin? = CrecLin + CrecLin? . DecrLin: Decrecimiento lineal con los afios
de estudio. DecrLin? = DecrLin + DecrLin? . TMminEF? = TMminEF + TMminEF?,

Delta Model Num.
Modelo AlCc AlCc Weight  Likelihood Par. Desvianza
F(ed+t)p(CrecLir?) 1232,351 0 03869 1 16 154911
F(ed+t)p(CrecLin) 1234,004 1,65 01693 04376 15 158,627
F(ed1*t,ed2TMminEF)p(CrecLirf) 1235578 323 007707 01992 17 156071
F (ed1*t,ed2DecrLir?)p(CrecLirf) 1236,296 394 005382 01391 18 154,718
F (ed1*t,ed2DecrLin)p(CrecLirf) 1236,502 415  0,04855 01255 17 156,995
Fed1*t,ed2TMminEF?)p(CrecLirf)  1236,541 419 004762 01231 18 154963
F(ed1*t,ed2TMmIinEF?)p(CrecLin)  1237,044 4,69 003703 00957 17 157,537
F(ed+DecrLin)p(CrecLirf) 1237,14 479 003529 0,0912 7 17812

La Figura 4 muestra la evolucion a lo largo del periodo de estudio de las estimas de
supervivencia del megjor modelo. La supervivencia de los adultos es segin estos resultados
superior a la de los jovenes durante su primer afio de vida, aunque los intervalos de
confianza son bastante amplios. Las estimas para €l Ultimo afio (2002) son claramente no
satisfactorias porgue alcanzan valores practicamente iguales a 1 y presentan intervalos de
confianza demasiado amplios. Las principales diferencias respecto a las estimas de la

supervivencia de adultos que hemos visto previamente (Figuras 1, 2 y 3) radican en €
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mencionado afio 2002 y en el afio 1996 que presenta en la Figura 4 un pico de
supervivencia gue no es aparente en ninguna de las anteriores.

Estos dos afios son probablemente los responsables de que los modelos basados en
temperaturas minimas o0 en suponer un decrecimiento de la supervivencia con e tiempo
presenten un peor gjuste. En la Figura 4 se ha superpuesto también las estimas de estos dos
modelos que muestran una buena proximidad a las del mejor modelo, excepto en los dos

anos mencionados.

0,9 1
0,8 1
0,7 A

0,6

04

0,3 1

0,2 9| —®— Phi(ed+t) Primer afio
—®— Phi(ed+t) Resto de afios
01| - < Phi(ed1*,ed2TMmInEF) Resto de afios
0 — - Phi(ed1*t,ed2Decr2) Resto de afios
T T T T T

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 4. Evolucion temporal de las estimas de supervivencia obtenidas con el mejor modelo de la
Tabla 9. Solo se ha representado los intervalos de confianza (95%) para la supervivencia de los
adultos en el mejor modelo, para simplificar la figura. Se superponen también mediante lineas
discontinuas las estimas para adultos del tercer y cuarto modelos de la misma tabla.

Finamente, hemos analizado conjuntamente individuos anillados como jovenes y como
adultos. Para los jovenes hemos utilizado la misma seleccion que acabamos de comentar
(6) y para los adultos la que incluye individuos anillados entre el 16 de marzo y e 30 de
junio (4). EI motivo de utilizar esta seleccion relativamente estricta de adultos reside en la
conveniencia de reducir la proporcion de transelintes y asi no necesitar modelar una

supervivencia diferente para el primer afo tras el marcae en el caso de los anillados como

246



Supervivencia

adultos. La Tabla 10 muestra los tests previos de bondad de guste, que no resultan

significativos en ningln caso.

Tabla 10. Resultados de | os tests de bondad de ajuste del programa RELEASE para un fichero que
combina individuos anillados como jévenes y como adultos. El nimero de las sel ecciones utilizadas
corresponde al mismo dela Tabla 1.

Seleccion Edad 3.SR gl. p 3Smaqgl p Test3 gl p Test2C gl p Global gl. p
446  Jovs 921 10 05121 4,05 9 09078 1327 19 08246 4,72 10 09093 17,98 29 0,9446
Ads 1587 10 0,1033 2,07 8 09789 17,94 18 04595 2,77 90,9727 20,71 27 0,7996
Total 31,21 370,7367 7,49 19 0,9911 38,69 56 0,9623

Una seleccion de los mejores model os gjustados a este fichero se muestra en la Tabla 11.
Al igua que en € fichero de jovenes, la probabilidad de recaptura se modela mejor
mediante funciones que determinan su aumento a lo largo de los afios de estudio. Sin
embargo, € modelo aditivo para la supervivencia durante el primer afio de vida y la
supervivencia de los adultos no es e mgor, sino que su AlCc se diferencia de éste en més
de 4. Por € contrario, en el mejor modelo |la supervivencia de los adultos es una funcién
cuadrética de la media de las temperaturas minimas de enero y febrero, y la supervivencia

durante e primer afio de vida varia libremente alo largo del tiempo.

Tabla 11. Mejores model os ajustados a la seleccion de individuos anillados como jovenes y adultos
(selecciones 4y 6 dela Tabla 1). ed: el modelo diferencia la supervivencia en el primer afio tras el
marcaje de cada cohorte (primer afio de vida: edl) de la de afios posteriores (ed2). CrecLin:
Crecimiento lineal con los afios de estudio. CrecLi® = CrecLin + CrecLir® . DecrLin:
Decrecimiento lineal con los afios de estudio. DecrLin? = DecrLin + DecrLin® .TMminEF? =
TMminEF + TMminEF?,

Delta Model Num.
Modelo AlCc AlCc Weight Likelihood Par. Desvianza
F (ed1*t,ed2TMminER), p(CrecLin)  1805,083 0 047542 1 17 317,388
F (ed1*t,ed2TMminER),p(CrecLirf)  1805,708 0,62 0,34782 0,7316 18 318,013
F(ed* TMminEP),p(CrecLin) 1809,379 4,3  0,05549 0,1167 8 342,037
F (ed+t),p(CrecLin) 1809,641 456  0,04868 0,1024 15 326,04
F(ed+t),p(CrecLir?) 1810,088 5 0,03893 0,0819 16 324,442
F(ed*t),p(CrecLin) 1811,978 6,80 0,01513 0,0318 24 309,864
F(ed* TMminEP),p(CrecLir) 1813,399 8,32 0,00743 0,0156 9 342,009
F(ed+TMminEP),p(CrecLin) 1814,445 9,36  0,00441 0,0093 6 349,123
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La Figura 5 muestra la evolucion a lo largo de los afios de estudio de las estimas de
supervivencia durante el primer afio de vida y durante e resto de afios (adultos). La
supervivencia de los adultos muestra un patron muy similar ala de la Figura 2, que aparece
superpuesta. Por tanto, de nuevo hay un periodo de supervivencias bastante el evadas antes
de la sequia, que es seguido por otro periodo en e que esta variable es mé&s 0 menos
estable. La supervivencia en € primer afio de vida llega a ser, cuando disminuye la de los

adultos, similar ala de éstos.
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Figura 5. Evolucién temporal de las estimas de supervivencia obtenidas con el megjor modelo de la
Tabla 11. Se superponen también mediante lineas discontinuas las estimas para adultos del mejor
modelo de la Tabla 5 (Residentes). La linea discontinua naranja muestra la media de las
temperaturas minimas del invierno (eneroy febrero, ejeizquierdo) previo a la época de cria.

Un modelo ad hoc en el que se divide el periodo de estudio en dos partes, antes de la
sequia (1991 a 1993) y después (resto de afos) y se estima una supervivencia constante en
cada periodo dentro de cada clase de edad, es claramente peor que e mejor de la Tabla 11
(diferencia en AICc = 8.20) pero nos sirve para estimar una supervivencia media en dichos
periodos. Segun este modelo, la supervivencia durante €l primer afio de vida seria 0.3759
(SE = 0.083; intervalo de confianza del 95%: 0.2301 - 0.5484) en los afios previos a la
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sequia, y 0.2898 (SE = 0.0333; intervalo de confianza del 95%: 0.2292 - 0.3590) en los
anos posteriores, diferencia que no llega a ser significativa (Test del cociente de
verosimilitud comparando con un modelo con supervivencia constante durante el primer
afio de vida (c?; = 1.048; p= 0,3060). En € caso de los adultos |as estimas son 0.7879 (SE
= 0.0731; intervalo de confianza del 95%: 0.6119 - 0.8975) para los afios previos a la
sequia, y 0.4412 (SE = 0.0247; intervalo de confianza del 95%: 0.3935 - 0.4900) para los
anos posteriores, y la diferencia es dtamente significativa (Test del cociente de
verosimilitud: c2; = 13.202; p = 0.0003).

4. Proporcion de transelintes en la poblacion.

Como se ha mencionado més arriba, la diferencia entre las supervivencias aparentes en un
ano determinado estimadas para adultos marcados en la temporada previa o en temporadas
anteriores indica la presencia de individuos de paso o transelintes (transients) en la
poblacion. De acuerdo con Pradel et al. (1997) la probabilidad de que un individuo
capturado sin anilla sea un transelnte () puede estimarse a partir del cociente de las
supervivencias aparentes para un mismo afio (t = 1-(Fa/Fa2t) Y la proporciéon de estos
individuos en la poblacion se obtendria multiplicando € resultado anterior por la
proporcién de nuevos marcados en €l total de liberados en una temporada.

Hemos aplicado este procedimiento utilizando las estimas del mejor modelo para adultos
(seleccion 1, Tablab) y € resultado se muestra en la Figura 6.

Puesto que solo es posible obtener una supervivencia para residentes (Fz2) a partir del
segundo afio de estudio, solo disponemos de estimas de la proporciéon de transelntes a
partir de 1991. Podemos apreciar como la probabilidad de capturar un transetinte es baja al
principio y aumenta hasta un valor muy constante, o que es un resultado esperado ya que
conforme los residentes van siendo marcados la proporcién de transelintes aumentara entre
los nuevos anillamientos (Pradel et al. 1997), siempre que su proporcion en la poblacion

Sea constante.
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Sin embargo, la proporcion estimada de transelntes en la poblacion, resultado de
multiplicar la proporcion de nuevos marcages por t, aumenta también desde 1991 hasta

1993, y a partir de ahi parece bastante estable, con una aparente disminucién en 1999.

09
08 - R el el R
0.7 .' .»
06 1
05 1

04

0,3 1

02 —®—Proporcion de transeulntes en la Poblacion
--#-- Proporcion de adultos sin captura previa

0,1 1 ——Probabilidad de capturar un transelnte

0 T T T T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 6. Evolucién temporal de la estima de la proporcién de transelintes en la poblacion y
variables reladonadas. La probabilidad de capturar a un transelnte se refiere a la probabilidad de
gue un individuo capturado sin anillar sea un transelnte.

C. DISCUSION.

Los modelos gjustados a las diversas selecciones de individuos descritas en la Tabla 1
coinciden en estimar que la supervivencia anual del Carricerin real en el Prat de Cabanes-
Torreblanca ha variado a lo largo del periodo de estudio. En e caso de los ficheros con
historias de capturas Unicamente de adultos, los mejores modelos estiman siempre dicha
supervivencia a partir de funciones de la media de las temperaturas minimas de los meses

centrales del invierno (enero y febrero).

En la utilizacion de este tipo de model os de marcaje y recaptura siempre existe el problema

potencial de los individuos de paso, que contribuyen a producir subestimas de la
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supervivencia. Los tests de bondad de gjuste (Tabla 2) han mostrado que este problema
existe practicamente en todas las selecciones de individuos que hemos considerado y
apuntan a gque Unicamente en la seleccion de adultos mas estricta (nUmero 5: adultos
anillados desde la segunda quincena de marzo hasta finales de mayo) su presencia es
insignificante. Sin embargo, utilizar estas selecciones tan limitadas tiene e inconveniente

de reducir mucho & tamafio muestral, que en este caso no superalos 150 individuos.

Los mejores modelos gjustados a esta reducida cantidad de historias (Tabla 4) presentan
pequeiias diferencias en QAICc, pues hay cinco modelos cuya diferencia es menor que 2.
Este resultado determina una cierta incertidumbre respecto a cua es e mejor modelo. Por
gjemplo, los modelos que hacen depender linealmente la supervivencia de las temperaturas
minimas invernales o consideran que decrecen continuamente a lo largo de los afios
(representados en la figura 1.8) son practicamente equivalentes pues su diferencia en
QAICc es 0.57. Las versiones que consideran funciones cuadréticas de las temperaturas o
del tiempo son aparentemente ligeramente peores, pero la diferencia en QAICc no supera
el valor de 2, cifra sobre la que existe cierto consenso en que marca diferencias claras entre
modelos (Cooch y White 2003). Ante esta incertidumbre se ha optado por estimar las
supervivencias anuales mediante e procedimiento de promedio ponderado implementado
en e progana MARK. El resultado (Figura 1.b) muestra unas supervivencias
relativamente mas elevadas (entre 0.6 y 0.7) en los tres primeros afios de estudio, seguidas
de supervivencias menores (entre 0.4 y 0.5) en € resto de afios. El inconveniente de este
procedimiento es que las estimas resultantes presentan intervalos de confianza demasiado

amplios, especialmente hacia los extremos del periodo de estudio.

En & extremo opuesto, en la seleccién de adultos que incluye un mayor nimero de
individuos (nimero 1, 554 individuos) no se ha podido evitar la presencia de transelintes
(Test 3.9R c?31= 20.02, p=0.0451). El problema se soluciona adecuadamente gjustando
modelos que diferencian la supervivencia durante € primer afio tras el marcge de una
cohorte (Pradel et a. 1997), pero a costa de perder la posibilidad de estimar la

supervivencia de los residentes para el primer afio de estudio (de 1990 a 1991).
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En los modelos gjustados a esta seleccion de individuos hay mucha menos incertidumbre
respecto a cua es el mejor, pues la diferencia en AICc entre e primero y € segundo es de
casi 6. Como en el caso anterior, el mejor modelo estima la supervivencia a partir de las
temperaturas minimas invernaes, pero ahora mediante una funcion cuadrética. El patrén
temporal resultante (Figura 2) presenta cierta similitud con €l de las estimas promediadas
de la seleccion anterior (Figura 1.b) en el sentido de que la supervivencia era elevada hasta
1993 (0.77 como media seguin € modelo ad hoc), y a partir de ese afio disminuye hasta
niveles bastante més bgjos (0.52 como media segin € modelo ad hoc). En € resto de
selecciones de adultos, € meor modelo es el mismo que acabamos de describir para la
seleccién més amplia (Tabla 3), por lo que vemos que la conclusion a la que [legamos es

independiente del subconjunto de historias que se analice.

No ha sido posible generar modelos que estimen la supervivencia en funcion de las lluvias
acumuladas y que sean mejores gue los descritos en los parrafos anteriores. En la seleccion
de adultos més anplia (Tabla 5) los modelos que estiman la supervivencia en ambos
periodos tras € marcge (al y a2) en funcién de las lluvias, ya sean con interaccion o
aditivos, son claramente peores que €l mejor de latabla, tanto por diferenciaen AlCc (més
de 20) como atendiendo a los valores de desvianza (186 frente a 160 en el mejor). También
se explord la posibilidad de que la supervivencia en € primer afio tras e marcaje, influida
por la presencia de transelintes, se viera mas afectada por las [luvias acumuladas de enero a
marzo, previas a la época de cria y que supuestamente tienen una gran influencia sobre €
nivel hidrico en e humedal. Sin embargo, este tipo de modelos presentan un gjuste tan
deficiente como los que acabamos de comentar, incluso combinando una funcién linea de
estas Iluvias en e primer afio (al) y una funcion linea de las temperaturas minimas en

anos posteriores.

Por tanto, lo dicho en e parrafo anterior junto con € hecho de que  mejor modelo sea
siempre aditivo, indica que las variaciores de supervivencia en el primer afio tras el
marcaje reflejan mas las variaciones en supervivencia de los residentes que las variaciones
en proporcion de transelntes. Esta interpretacion concuerda con |os resultados de estimar
la proporcion de transelintes en la poblacién (Figura 6), que es relativamente pequefia al

principio del estudio, cuando se producen los mayores cambios en supervivencia, y luego
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pasa a ser relativamente constante por lo que afectard poco a las fluctuaciones de la

supervivencia entre afos.

En conclusion, la supervivencia de los adultos se puede estimar mediante una funcién
cuadratica de la media de las temperaturas minimas de enero y febrero. Pero, a contrario
de lo que se pudiera esperar, la supervivencia tiende a ser mayor cuando las minimas
invernales han sido més bajas. El problema es entonces dilucidar s detrds de esta
asociacion estadistica existe alguna relacion causal, aunque sean indirecta, o no. En las
Figuras 2 y 5 se ha superpuesto dichas temperaturas y podemos observar que los tres
primeros afos presentan las temperaturas minimas mas bajas de todo el periodo de estudio,
y que las dos minimas mas bajas corresponden precisamente a los dos afios (1992 y 1993)
en los que la supervivencia estimada por € modelo F (a*t),p(1991,cte) es mas elevada.
Ademas, la disminucion de la temperatura minima en los afios 1999 y 2000 no se asocia
con un nuevo repunte de la supervivencia, sSino mas bien con una disminucion en este

modelo (Figura 2).

Para contribuir a la interpretacion de este resultado, se ha representado en la Figura 7 la
relacion entre la media de las temperaturas minimas de enero y febrero y la supervivencia
de los residentes estimada segin € modelo F (a*t),p(1991,cte), junto con la funcion
cuadrética que se usa en e mejor modelo de la Tabla 5 para estimar F . Podemos apreciar
como efectivamente las supervivencias de los afios 1992 y 1993, las més elevadas de la
figura, determinan en gran medida € auste de la funcion cuadrética y € descenso de la
supervivencia con € aumento de la temperatura. El resto de la nube de puntos sugiere, por
el contrario, unarelacion positiva entre la temperatura minima invernal y la supervivencia.
Por tanto, o més probable es que la relacion cuadrética entre temperaturas minimas
invernales y supervivencia no refleje una relacion causal sino mas bien la coincidencia de
gue los afios més frios fueron los del inicio del estudio, cuando la supervivencia era

también mayor.

Una cuestion importante es s las elevadas supervivencias del principio del periodo de
estudio son representativas de la situacion antes de la sequia o0 representan un caso

excepcional y temporal. Los resultados de los modelos ad hoc gjustados a la seleccién de
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adultos (nmero 1) y a la seleccién de jovenes y adultos (selecciones 4 + 6) dan estimas
muy similares para la supervivencia de los adultos hasta 1993 (0.7728 y 0.7879,
respectivamente) con unos errores estandar bastante gjustados (inferiores a 10%). Este
resultado sugiere que éstas son unas buenas estimas de supervivencia media para esos
anos. La supervivencia tras € afio 1993 pasa a oscilar entre 0.4 y 0.5, aungque se aprecia
una tendencia a que los modelos gjustados a estas dos selecciones den resultados algo
diferentes (Figura 5), pues el modelo ad hoc estima en el primer caso una supervivencia de
0.5224 y en el segundo de 0.4412. Parece improbable que S estas Ultimas tasas de
supervivencia en torno a 50% fuesen lo habitua en la poblacion, se produjesen
oscilaciones que elevaran durante varios afos esta variable a valores superiores a 70%.
Por tanto, consideramos como hip6tesis mas probable que la supervivencia de los
carricerines adultos en esta poblacion presentase valores relativamente altos para un
passeriforme, en torno al 70%, antes del 1993 y que a partir de ese afio la supervivencia se
redujese avalores en torno a 50%.

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6
0,5 1
0,4 1
0,3 7 o
0,2 1
0,11

Figura 7. Relacion entre la media de las temperaturas minimas de enero y febrero la supervivencia

estimada segun el modelo F(a*t),p(1991,cte) para la seleccion nimero 1 (ver Tabla 1). La linea
azul une las supervivencias estimadas mediante una funcidn cuadrética de las temperaturas
(modelo F (a+ TmminEF+ TMminEF?), p(1991,cte)).

Los resultados de los transectos realizados en época de cria han mostrado que la densidad
de esta poblacion ha disminuido entre 1995 y 1996 en CIBIMA desde valores en torno a 4

avesdha a algo menos de la mitad. Esta disminucién tuvo lugar dos afios después de que se
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produjera la reduccion de la supervivencia que acabamos de comentar. ES probable por
tanto que la disminucion de supervivencia haya sido la responsable del descenso
poblacional. El desfase de dos afios entre la disminucién de la supervivencia (del 93 al 94)
y la de la densidad en CIBIMA podria explicarse por la existencia de un contingente de
individuos flotantes o por un aumento de la proporcion de jévenes que consigue establ ecer
territorio en € é&rea, amortiguando asi durante dos afios € efecto del aumento de
mortalidad adulta.

Estudios recientes de otras especies de passeriformes han mostrado que disminuciones de
la supervivencia, incluso menores que las estimadas para €l Carricerin Real, son capaces de
explicar € declive de sus poblaciones. Asi se ha mostrado en Gran Bretafia para €l caso del
Jilguero (Carduelis carduelis) y e Gorrién Comun (Passer domesticus) (Siriwardenaet al.
1999), e Zorzal Comun (Turdus philomelos) (Thompson et al. 1997) y € Escribano
Palustre (Peach et al. 1999).

También apoya la hipotesis de que e declive de la supervivencia sea la causa de la
disminucion del Carricerin real en e Prat € hecho de que su valor no se recupere a lo
largo de la segunda mitad del estudio y que paralelamente la densidad permanezca poco
variable en este periodo, sin regresar a las densidades previas a la sequia. Sin embargo,
esto plantea también la pregunta sobre la causa de la disminucion de la supervivencia.
Aunque ésta se produce entre los afios 93 y 94, coincidiendo con €l inicio del periodo seco
(Figura 4, capitulo 1) las lluvias se recuperan a partir de finales de 1995, pero no asi la
supervivencia. Por tanto, o bien el efecto de aguella sequia ha tenido consecuencias més o
menos permanentes en alguna caracteristica del parque que afecta a la supervivencia del

Carricerin Real, 0 bien se trata de otra causa.

Inviernos secos como los de los noventa ha habido también en la década de los 80 (Figura
4, capitulo 1) sin que aparentemente hayan producido un descenso de la supervivencia
como el detectado en € periodo de estudio, por lo que s esta Ultima sequia ha tenido algo
gue ver con € declive del Carricerin real debe haber sido en conjuncidn con otras causas.
Sobre esas otras causas actual mente solo podemos especular que podrian estar relacionadas

con los cambios experimentados por €l Prat y su area de influencia en esta Ultima década.
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Como ya se traté en la descripcién del area de estudio, los regadios en € entorno de este
humedal han aumentado continuamente desde finales de los 80 a finales de los 90 (Figura
5, capitulo 1). Ya para principios de los 80 se estimaba que el 53% de la entrada de agua a
Prat procedia de los excedentes de riego de los cultivos del entorno (Quereda, 1985), cifra
gue podria haber aumentado paralelamente al incremento de estos cultivos 'y ser aun mayor
en los periodos de sequia. Posibles cambios en los productos fitosanitarios utilizados
pueden haber tenido pues un efecto negativo sobre la calidad del agua. Por otro lado, en la
segunda mitad de los noventa se ha producido varios episodios de invasion del agua de mar
de parte del Prat, que pueden haber actuado sinérgicamente con los cambios de los
cultivos. Y, finamente, en la segunda mitad de los noventa (1995) se drenaron los canales
mas importantes de desaglie del parque, o que ha contribuido a facilitar la descarga de
agua en e mar y por tanto a acelerar e descenso estival del nivel hidrico. La acumulacion
de los efectos de todos estos procesos puede haber producido cambios permanentes en la
calidad del habitat del Carricerin real que serian los responsables de la reduccion de su

supervivencia

No se detecta un descenso equivalente de la supervivencia durante el primer afio de vida
(Figura 5) y tampoco hemos llegado a detectar una asociacion estadistica entre la
supervivencia de los juveniles y variables climéticas. Unicamente se observa un aparente
descenso de la supervivercia juvenil entre los afios 1997 y 2001. Es posible, sin embargo,
gue la disminucion de la supervivencia de los adultos y de la densidad de poblacion tenga
un efecto positivo inicial sobre la supervivencia de los jovenes, a través de una relgjacion

de la competencia intraespecifica.

Los resultados del andlisis de los individuos sexados (Tablas 7 y 8) apuntan claramente a
gue no existan diferencias entre sexos en la supervivencia adulta. Este resultado es €
esperado en especies como el Carricerin real, en el que el dimorfismo sexual es moderado,
el sistema de apareamiento es mondgamo, ambos sexos contribuyen a la incubacion y
alimentacion de los pollos (Cramp 1992) y, ademés, como hemos visto en el capitulo 4, no

difieren en estrategia migratoria.
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Las supervivencias estimadas en la segunda mitad del periodo de estudio para los jovenes
(aproximadamente 0.3) y para los adultos (aproximadamente 0.5) se sitGan dentro del

rango tipico de passeriformes y deberian permitir el mantenimiento de una poblacién
estable con una fecundidad también tipica. Utilizando un peguefio modelo demogréfico,
del tipo de la matriz de Ledlie, podemos calcular que esa fecundidad deberia ser de 1.67
jévenes por adulto y afio, suponiendo que todos los adultos acceden a la reproduccion, lo
gue equivale aproximadamente a 3.3 jovenes por parga. Considerando un tamafio medio
de puesta de entre 4 y 5 huevos (Cramp 1992) esto implicaria que précticamente todas las
pargjas consiguen producir a menos una pollada por afo. Esta misma fecundidad, sin
embargo, con la supervivencia estimada para los adultos en los primeros afios (> 0.75)
produciria un crecimiento positivo de la poblacion, por lo que es probable que la
fecundidad en la especie fuera menor que la cifra mencionada. No se dispone de datos
sobre la evolucion de la fecundidad y del éxito reproductor en € area de estudio, y solo se
ha podido estimar una medida indirecta a partir de los resultados de anillamiento, que es el
indice de productividad descrito en € capitulo 3. Aunque hemos visto en dicho capitulo
gue este indice no es bueno, porgue incluye jovenes nacidos en un area méas amplia que los
adultos que supuestamente serian sus padres, su valor aumenta en la segunda mitad del

estudio. Esto podria deberse a una mayor concentracion de jovenes en el &rea de CIBIMA,
pero no se puede descartar que la fecundidad haya aumentado como respuesta a una menor
densidad de poblacion (por gemplo aumentando la frecuencia de las segundas puestas, 0
por una disminucion de la tasa de depredacion de los nidos), 1o que habria compensado €l
descenso de supervivencia manteniendo a la poblacién estabilizada en un nuevo equilibrio

de fecundidad y mortalidad a densidades més bajas que las anteriores.

La especie més proximamente emparentada al Carricerin real con egimaciones de
supervivencia disponibles es e Carricerin Comun (Acrocephalus schoenobaenus). Se trata
de un migrante trans-sahariano cuya supervivencia y dinamica poblacional esta muy
marcada por las lluvias en su area de invernada saheliana (Peach et a. 1991). Segun las
estimas de estos autores, la supervivencia de esta especie oscilé entre valores tan bajos
como € 4% y poco mas del 50% en una serie de 15 afios, aungque la gran mayoria de
estimas anuales se sitlan entre € 25% y e 45%. Baillie y McCulloch (1993) estiman, a

partir de la base de datos britanica de recuperaciones de aves anilladas, la supervivencia
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media de los adultos como 0.362 (SE = 0.0872) y la de los jovenes como 0.238 (SE =
0.0556). Al menos la estima de los adultos es significativamente inferior incluso que las
estimas medias de supervivencia del Carricerin real obtenidas para € periodo posterior a
1993 en los modelos ad hoc (0.5224 y 0.4412), a pesar de lo cud € area de distribucion y
la poblacion europea de Carricerin Comin es muy superior a la de Carricerin rea
(Borowiec y Peach 1997, Dvorak 1997). Las estimas de supervivencia obtenidas por
Baillie y McCulloch (1993) para el Carricero Comun (A. scirpaceus), especie de
distribucion més amplia que las dos anteriores (Schulze-Hagen 1997), son 0.586 (SE =
0.0747) para los adultos y 0.321 (SE = 0.0592) para los jovenes, bastante similares a las
obtenidas agui para €l Carricerin rea en la segunda mitad de estudio. Estos resultados
apoyan la idea de que la fecundidad del Carricerin rea es inferior a la de estas otras
especies, y que € mantenimiento de una poblacion densa de la especie requiere de

supervivencias de |os adultos relativamente elevadas.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONESFINALES
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LA COMUNIDAD DE PASERIFORMES PALUSTRES NIDIFICANTES.
COMPARACION DE ZONASHUMEDAS MEDITERRANEAS.

1. C. juncidis es |a especie de passeriforme mas abundante en el Prat. Sus preferencias son,
durante todo € afio, las zonas con vegetacion baja (juncales y salicorniales) en cuyos

interiores nidifica. Esta presente en todas las zonas.

2. A. melanopogon es la 22 especie de passeriforme més abundante en e Prat. Evita
carrizales monoespecificos, siendo més abundante donde la vegetacion incluye ademas
juncos y eneas, proximas a superficies de agua libre. Las alteraciones del carrizal (sequia,

intrusiones marinas, quemas ...) condicionan su presencia.

3. M. flava nidifica en las zonas abiertas de saladar entre salicorniasy juncos en el Nortey
Oeste del Prat, coincidiendo en estas areas con €l pastoreo de ganado.

4. Acrocephalus arundinaceus esta ligado a amplios y densos carrizales, s bien selecciona
preferentemente zonas con carrizo ato. La mayor densidad de individuos esta en la zona

sur y cercadel mar ligado ala presencia de agua.

5. Locustela luscinioides ocupa areas de carrizal casi monoespecifico no muy denso y con

presencia continua de agua. No aparece ni en cultivos ni en la zona Norte.
6. Acrocephalus scirpaceus ocupa zonas no habitadas por Carricero tordal y Carricerin real
motivo por el cud presenta en e Prat una densidad muy baja, a pesar de ser la especie

nidificante mas comun en los humedales litorales ibéricos.

7. Hippolais polyglotta (0.12 ind/ha) y Luscinia megarhynchos ocupan Unicamente zonas

limitrofes alos cultivos.

8. Emberiza schoeniclus es la especie nidificante con menor presencia. Usa los grandes

carrizales inundados como dormideros durante la invernada.
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9. En la primavera de 1.994, A. melanopogon presentd en el Prat de Cabanes- Torreblanca
el mayor indice kilométrico de abundancia en las 5 estaciones censadas —entre 9 y 55
ind/km. En S' Albufera de Mallorca entre 6 y 19, en L'Albufera de Valencia entre 0 y 10,
en el Deltade L’Ebreentre 0y 2.8 y en Fondo d'Elx entre 0y 3.7 ind/km.

10. La composicion de la comunidad de passeriformes palustres del Prat esla mas singular
entre las 5 zonas humedas del Mediterraneo estudiadas. Segun la ordenacion realizada en
el Andlisis de Correspordencias dentro de esa singularidad o més destacado es la gran
abundancia de A. melanopogon junto a la escasez de A. scirpaceus. es una situacion

opuesta alo que se daen €l resto de humedales estudiados.

TENDENCIA POBLACIONAL.

1. En e Prat hay un declive poblacional en el periodo reproductor entre dos periodos que
se concretan en CIBIMA entre los afios 90 y 95 (densidad media= 4 ind/ha) y entre el 96y
el 2002 (densidad media= 2 ind/ha). En Séquia vella, este declive ocurre un afio antes que
en CIBIMA. De una densidad mediade 7.2 ind/haen e 93y de 6.5 ind/haen el 94 pasa a
1.9 ind/haen €l 95, igualdndose las densidades en ambas estacionesen el 96 y 97.

2. El declive poblaciona se hace patente también en lainvernada. La densidad en CIBIMA
pasa de 3 ind/ha entre e invierno del 91-92 y e del 95-96 a 1 ind/ha entre € invierno del
96-97 al del 01-02. En Sequia Vella no se observa la disminucién porque siempre presenta
densidades muy bgjas (densidad media = 0.37 ind/ha).

3. El anillamiento es més sensible a los efectos locales que los transectos, debido a que
muestran una menor cobertura de érea, 1o que lo hace menos adecuado que éstos para
estimar abundancias. Las capturas de adultos parecen estar respondiendo a efectos locales
ya que la correlacion negativa de su indice de abundancia con las lluvias sugiere que en
anos mas secos los individuos reproductores tenderian a concentrarse en las proximidades

de las zonas que mantienen mayor nivel de agua.
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4. El indice de abundancia de jévenes incluye individuos nacidos en un area méas amplia
gue los adultos con los que se relaciona para calcular € indice de productividad ya que este
indice alcanza valores (jovenes/adulto) que son demasiado altos para ser realistas. Por
tanto, el aparente aumento de productividad en el segundo periodo de estudio reflgjaria una
mayor concentracion de jovenes en CIBIMA més que un aumento real del éxito

reproductor.

5. El Carricerin real estd presente durante todo e afio en e P.N. del Prat de Cabanes-
Torreblanca, presentando diferencias importantes entre zonas del mismo parque en muy
pocos kilémetros. La dispersion de individuos en Sequia Vella se produce después de la
cria y vuelve a aparecer antes del periodo reproductor, mientras que en CIBIMA su

presencia es continua.

6. En primavera la densidad se incrementa normalmente a partir de marzo. A finales de
primavera, principios de verano, tiene lugar e mayor pico de densidad al que le sigue un
acusado descenso estival en la segunda mitad de verano. En otofio vuelve a hacerse
presente entre octubre y noviembre para bgjar de nuevo durante la invernada, de forma

acusada en enero.

7. En adultos, se ha constatado una variacion importante en la magnitud del pico de
dispersion alabgja entre la primera parte del estudio (periodo 90-96) y la segunda (97-01).
Lafechadel pico de dispersion tiene lugar entre la segunda quincena de junio y la primera
de julio, a excepcidn de los afios 94 y 95 en que se adelanta un mes. Las variaciones en la

magnitud y en la fecha de este pico ocurren sincronizadamente por Sexos.

8. En jovenes la variacion estaciona presenta dos picos. Uno, tras el periodo reproductor,
con capturas en mayo que se incrementan hasta alcanzar un maximo entre junio y julio
para disminuir bruscamente en € mes de agosto. Y otro otofial, que incluye una mezcla de

individuos migrantes y nativos. La presencia durante el invierno es muy baja.

9. Hay diferencias importantes entre CIBIMA y Sequia Vellaené inicio y finalizacion de

la reproduccion. Lafecha media de aparicion de placas en Sequia Vella es muy tardia (14-
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V) y la fecha media del pico de jovenes, muy temprana (13-VI). Por € contrario en
CIBIMA las placas aparecen pronto (19-1V) mientras que la fecha del pico es més tardia
(21-VI).

MIGRATOLOGIA.

1. Los Carricerines reales austrohuingaros se distribuyen durante la invernada por lagunas
del norte y centro de la peninsula Italica, Hungria, litoral de los paises balcénicos y Suiza.
Los controles en areas de invernada comienzan en septiembre, alcanzan maximos entre
octubre y noviembre y se siguen obteniendo hasta febrero. En abril aln se produce alguna
recuperacion en areas de invernada por |o que e retorno de esa poblacion a su érea de cria
se produce entre marzo y abril. La orientacion media de las lineas de welo es de 214.79°
(el 66.6% de las recuperaciones se producen en direccion SW, el 12.5% haciael W (Suiza)
y €l 16.6% en direccién SE, en las costas de los paises balcanicos). La distancia media

desde el lugar de anillamiento es de 543.6 km.

2. La poblacion de Carricerines reales franceses es migradora parcial. Hay individuos que
permanecen en e sur de este pais entre mayo y diciembre. La parte de la poblacion que se
desplaza fuera de Francia lo hace hacia € litoral mediterraneo espafiol pues es aqui donde
tienen lugar todas sus recuperaciones. Los adultos recuperados en Espafia se anillan en
Francia entre marzo y octubre, y los jovenes entre mayo y octubre. La llegada a la
Peninsula Ibérica tiene lugar a partir de octubre, con un pico importante en noviembre. Las
recuperaciones en enero son muy escasas. El retorno a las éreas de cria se produce en
febrero, siendo muy escasas las recuperaciones en marzo. La orientacion media de las
lineas de vuelo es de 221.08°, concentrada en direccion SW. La distancia media desde el

lugar de anillamiento es de 458.4 km.

3. Lapoblacion de Carricerin real en el Prat es migradora parcia y realiza movimientos en
dos direcciones. El 40% de los movimientos registrados ha sido hacia humedales situados
al norte (Marjal de Pefiiscola, Delta de I'Ebre) y @ 60% hacia humedales a sur (Goles del
Millars, Marja del Moro, Albufera de Valencia, Fondo d’Elx). Sin embargo, €l esfuerzo de

captura no esta distribuido igualmente, por lo que los movimientos hacia €l norte deben de
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estar obrerepresentados. En la orientacion de sus desplazamientos no influyen ni la edad

ni el sexo. Ladistancia media de |as recuperaciones es de 81.52 km.

4. La recuperacion més temprana de un Carricerin real anillado en e Prat tiene lugar en
junio en Les Gles del Millars a 32 km de distancia. El resto comienzan a llegar a los
humedales en julio con un pico acusado entre agosto y noviembre y una disminucion
considerable en diciembre y enero. El abandono de dichas areas se produce entre febrero y

marzo. No existen diferencias en la distribucion mensual de capturas por edades.

5. La fdta de Estaciones de Esfuerzo Constante en éreas habituales de invernada limita
conocer qué hace la especie durante €l resto del afio. Los controles en la EEC del Millars
indican que jovenes que abandonan mas tarde €l Prat 10 hacen a éreas més cercanas y que
los adultos se concentran en € area durante los pasos y, en menor medida, durante la
invernada.

6. La dispersion postnupcial de los jovenes tiene lugar en e Prat entre mayo vy julio,
desapareciendo préacticamente por completo en agosto. Su aparicion en otras localidades
comienza en junio y permanecen en ellas hasta marzo. La probabilidad de recuperar en
otro humedal ibérico un joven anillado en mayo, es d triple (7' 7%) que la de recuperar un

joven anillado en junio-julio (1'6% Yy 2’ 7%).

7. La dispersion postnupcial de los adultos, tiene lugar entre julio y septiembre. En €

retorno, hay una tendencia a que los machos lleguen a Prat antes que las hembras.

8. Las poblaciones baleares de la especie no realizan habitualmente movimientos fuera de
las idlas ya que no existe ninguna recuperacion en e continente pese a los 3.401 individuos
anillados hasta el afio 2.000.

BIOMETRIA

1. Biométricamente, la poblacién de Carricerines reales del Prat de Cabanes- Torreblanca

presenta los siguientes caracteres. (1) Hay dimorfismo sexual porque todas las variables
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anadlizadas difieren entre machos y hembras. Este dimorfismo siempre es a favor de los
machos en las variables de Ala maxima, P3, tarso y peso. (2) Las medidas de ala maxima,

P3 y peso aumentan con la edad en ambos sexos, excepto € tarso.

2. El andlisis del crecimiento individual, muestra que € Ala maxima y P3 aumentan de
tamafio en la primera y la segunda mudas y se estabilizan en la tercera y cuarta. Los
machos aumentan més que las hembras tras la primera muda, invirtiéndose las
proporciones en la segunda. En peso, la tendencia es a aumentar entre el periodo juvenil y
la primera muda, a estabilizarse entre la primera y tercera'y adisminuir de la tercera ala

cuarta, no detectandose diferencias entre sexos.

3. Las poblaciones de Carricerin real nativos del Delta de I’ Ebre, Prat y Fondo6 d' Elx son
diferentes en Ala maxima, P3 y Peso. En concreto, las del Prat y del Fondod difieren en
Tarso y Ala méxima, variables relacionadas con e tamafio del esqueleto. Los del Fondd
miden 1.43 mm més de Ala méxima que los del Prat. Las poblaciones de Carricerin real
invernantes del Prat, Delta y Fondd no difieren ni en da-maxima, P3 ni en peso. Los
individuos franceses recuperados durante la invernada en el Delta son algo més grandes en

promedio que los que se recuperan en e Prat (ladiferenciaen alamaxima es de 1.12 mm).

4. Los procedimientos de diferenciacion morfomeétrica basados en andlisis nultivariantes
de laforma del ala no permiten identificar invernantes franceses y nativos del Prat ya que

el contorno aar es practicamente igual en ambas poblaciones.

5. Si que permiten clasificar los individuos de estas dos poblaciones los Modelos de
Regresion Logistica basados en variables de plumas individuales. Concretamente, el
modelo basado en la longitud de las primarias P2, P3, P8 y P9 sin estandarizar permite
clasificar correctamente el 96.6% de los individuos del Prat y el 87.5% de los de Camargg.
Esta clasificacion es posible porque los individuos franceses que presentan una misma
longitud en P2 o P9 tienden a tener una P3 o P8, respectivamente, més corta.

6. La clasificacion de la poblacion que ha permitido los Modelos de Regresiéon Logistica

muestran que las poblaciones invernantes nativa y francesa no siguen siempre e mismo
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patron. El contingente invernante de nativos del Prat es siempre mayor que € de los

invernantes franceses.

7. Laclasificacion de la poblacion segiin los Modelos de Regresion Logistica muestra que
los Carricerines reales franceses llegan al Prat, de forma mas marcada en CIBIMA que en
Séquia Vella, la segunda semana de octubre, presentando un pico importante en noviembre
y reduciendo su presencia progresivamente en diciembre hasta llegar a niveles minimos en
enero. Vuelven a aparecer durante febrero para abandonar |a zona en la primera quincena
de marzo. Esto aparece muy diferenciado desde € invierno del 92-93 a del 95-96,
suavizandose hasta desaparecer entre los inviernos del 96-97 a del 00-01.

8. Existen Carricerines reales nativos presentes en el Prat durante todo el invierno que
muestran una distribucion con dos picos. Uno centrado en los meses de octubre y
noviembre, y otro en febrero y marzo. Hay una reduccién importante de este contingente
durante diciembre y enero. Las diferencias entre CIBIMA y Sequia vella son muy
marcadas en los primeros meses de invernada, presentando la primera una concentracion

de individuos tres veces superior a la segunda.

SUPERVIVENCIA.

1. La supervivencia de los Carricerines Reales adultos ha disminuido desde valores
situados por encima del 70% en los primeros afos de estudio hasta valores entorno al 50%
a partir de 1993. Sin embargo la relacién negativa entre esta disminucion de la
supervivencia y la media de las temperaturas minimas de enero y febrero probablemente

no reflgja una conexién causal. La supervivencia no difiere entre sexos.
2. El test 3.SR ha mostrado la existencia de individuos transelntes en la mayoria de
selecciones de adultos. La proporcion de estos transelntes en la poblacion ha aumentado

hasta estabilizarse en torno a un 40%.

3. La supervivencia de los jovenes durante su primer afio de vida ha variado a lo largo de

los afios de estudio, pero no se ha detectado ninguna asociacion entre ellay las variables
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ambientales andlizadas. La supervivencia media durante este estudio ha sido
aproximadamente del 30%.

4. La disminucion de la supervivencia adulta tiene lugar dos afios antes del descenso en la

densidad de la especie, por lo que probablemente exista una relacion causal entre ambos
procesos.
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