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Capitulo 1. INTRODUCCION.

1.1. OBJETIVOS.

La avoceta (Recurvirostra avosetta) y la cigiefiuela (Himantopus himantopus)
son las dos especies de recurviréstridos que viven en Espafia. Ambas especies han sido
muy poco estudiadas en nuestro pafs, especialmente en lo que se refiere a su biologia
reproductiva. En el caso de la cigiiefiuela cabe destacar que los estudios de
comportamiento reproductivo, no sélo en Espaia, sino en toda su drea de distribucion,
han sido muy escasos, desconociéndose hasta ahora la mayoria de sus elementos

basicos.

En esta tesis se muestran fundamentaimente los conocimientos adquiridos sobre
la biologia reproductiva de avocetas y cigiiefiuelas, haciendo especial hincapié en el
comportamiento de las segundas. En un primer capitulo se introducen las especies
objeto de estudio y las dreas donde éste se ha efectuado. Merece capitulo aparte la
descripcion de los métodos de captura utilizados durante el trabajo de campo. El
estudio del comportamiento de los individuos requiere la identificacién a distancia de
cada uno de ellos y en nuestro caso se consiguié mediante la colocacién de anillas de
PVC con una combinacién de numeros o letras. Por lo tanto, era imprescindible
capturar a los ejemplares que se deseaba posteriormente controlar. Se pretende que las
técnicas expuestas sirvan como guia para futuros estudios a la hora de elegir aguellos

métodos mas convenientes en cada caso.

Dentro del apartado de biologia reproductiva se incluye informacion referente
a las dos especies consideradas. Los temas estudiados son la fenologia de cria, duracién
de los periodos reproductivos y caracteristicas de nidos y huevos. Una cuestién

primordial de este estudio es la determinacion del éxito reproductivo y el andlisis de



todos aquellos factores que pueden influir sobre él. Ello nos ayudaria a comprender los
condicionamientos ecoldgicos que operan sobre estas especies durante la reproduccion,
lo que sera muy 1til a la hora de tomar medidas concretas encaminadas a favorecer su

conservacion.

Una de las facetas menos conocidas de la biologia de las cigiiefiuelas es la
referente a su comportamiento reproductor, concretamente al cuidado parental y a los
patrones de actividad de machos y hembras durante la cria. En el capitulo 4 se estudia
la contribucién parental de ambos sexos a la construccion y defensa del nido, la
incubacidn y el cuidado de los pollos. En el dltimo capituio se estudia el sistema de
apareamiento que presentan los recurviréstridos y para su entendimiento sera esencial
toda aquella informacién relacionada con las cépulas. Se describen con detalle las
copulas de avocetas y cigiiefiuelas, remarcando las diferencias existentes entre las dos
especies, diferencias que no habian sido puestas de manifiesto con anterioridad.
También se citan y describen los primeros casos de cpulas extrapareja observados en

cigliefiuelas.

1.2. DESCRIPCION DE [LAS ESPECIES.

Avocetas (gé€nero Recurvirostra) y cigiiefiuelas (géneros Himantopus y
Cladorhynchus) son miembros de la familia Recurvirostridae (Cramp y Simmons 1977,
Hamilton 1975), del orden Charadriiformes. Se trata de limicolas de tamaiio
relativamente grande y coloracién predominante blanca y negra, con picos, patas y
cuellos de alargadas proporciones. El cercano parentesco de los géneros Himantopus
y Recurvirostra se ha visto apoyado tras un andlisis comparativo del comportamiento
de la avoceta y la cigiiefiuela de Norteamérica, Recurvirostra americana e Himantopus
mexicanus, (Hamilton 1975) y por la obtencién en condiciones de cautividad de un

hibrido viable entre estas dos especies (Principe 1977).



La taxonomia del género Himantopus tradicionalmente ha sido compleja y ain
en la actualidad es objeto de debate (Hayman et al. 1986, James 1991, Pierce 1984).
La clasificacién que aqui utilizamos es la que considera dos especies distintas, una de
ellas, Himantopus himantopus, con cinco subespecies (Hayman et al. 1986):
Himantopus h. himantopus (Eurasia, India, Africa), Himantopus h. mexicanus
(Norteamérica y norte de Sudamérica), Himantopus h. knudseni (Hawai), Himantopus
h. melanurus (desde Peri y Brasil hacia el sur) y Himantopus h. leucocephalus
(Australia, Nueva Guinea, Nueva Zelanda). La otra especie es Himantopus
novaezelandiae, que habita en Nueva Zelanda. Algunos autores (Sordalh 1980a)
consideran a la subespecie H. h. mexicanus como una especie, Himantopus mexicanus,
y a la cigiefiuela de las Islas Hawai como una subespecie de ella, Himantopus
mexicanus knudseni. Menos problemadtica es la clasificacion de los otros géneros de
recurviréstridos, que incluyen las siguientes especies: Cladorhynchus leucocephalus
(Australia), Recurvirostra americana (Norteamérica), Recurvirostra andina (Andes
centrales), Recurvirostra avosetta (Eurasia, Africa) y Recurvirostra novaehollandiae
(Australia). Merece la pena mencionar la clasificacion de las aves realizada por Sibley
et al. (1988) basada en estudios de hibridacién de ADN. Este método posibilita una
clasificacion mas acorde a la filogenia real de las aves. Segiin esta clasificacién,
avocetas y cigiiefiuelas componen la tribu de los Recurvirostrini. Esta tribu, junto con
los ostreros (género Haematopus), forma la subfamilia Recurvirostrinae y todos ellos
junto a avefrias y chorlitos (géneros Vanellus y Charadrius) componen la familia
Charadriidae. Limicolas, gaviotas y alcas (entre otros) componen el infraorden
Charadriides, que estd incluido en el orden Ciconiiformes. Dentro de este orden se

encuentran también aguilas, garzas, pingiiinos y albatros.

Las dnicas dos especies de recurvirdstridos que se encuentran en Espafia y en
Europa son la cigiiefiuela (Himantopus himantopus himantopus) y la avoceta
(Recurvirostra avosetta). Se presenta a continuacién una breve descripcién de ambas
especies (para las siguientes descripciones morfolégicas y distribuciones geograficas

se han utilizado Cramp y Simmons 1977, Hayman et al. 1986 y Peterson et al. 1989).
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1.2.1. CIGUENUELA (Himantopus himantopus _himantopus).

Esta especie fue descrita por primera vez por Linneo en 1758 como Charadrius
himantopus. Mide 35-40 cm. de longitud, 67-83 cm. de envergadura alar y pesa entre
140 y 290 g. Las patas son extremadamente largas (12.5-16.5 cm. de tarso) y junto a
pico y cuello, también largos, le confieren un porte alto y esbelto. El plumaje es
prinbipalmente blanco, con dorso y alas de color negro. Las patas, de color rosa, son
muy notorias en vuelo. El pico es negro, delgado y practicamente recto. Color del pileo
y parte posterior del cuello muy variable, desde blanco puro a gris oscuro, tanto en
machos como en hembras. Las hembras presentan dorso y escapulares de color marron
en vez de negro y son de tamafio ligeramente menor. En los juveniles el contraste entre
las dreas de plumaje blanco y negro es mucho menos definido, con las partes
superiores, desde el pileo al dorso y alas, de color sepia, con los bordes y extremos de

las plumas de color claro.

Su distribucion geogrifica comprende Eurasia y Africa desde el sur de Europa
hasta Mongolia por el Este, y por el Sur hasta Sudéfrica, Madagascar y Ceilan. En
Europa es una especie predominantemente mediterrinea, criando sobre todo en la
Peninsula Ibérica, Francia, Italia, Balcanes y Sur de Ucrania y Rusia. En Espafia es
donde se concetran las mayores poblaciones europeas, con un nimero que puede
rondar las ocho mil parejas, distribuyéndose por marismas, lagunas y humedales de los
dos tercios sur peninsulares (Andalucia occidental, Extremadura, La Mancha, Levante,
Catalufia, Aragén, Oeste de Castilla-Ledn) y las Islas Baleares. Las poblaciones de
Europa occidental son migradoras, pasando el invierno en el Africa Transahariana
(Senegal, Mali, Nigeria, Chad) y una pequefia parte también en la regién mediterrdnea
(Magreb, Sur de Espafia).

Esta especie esta ligada a espacios abiertos con zonas de agua quieta y poco
profunda, bien dulce o salobre, pero no marcadamente mareal. Necesita aguas de alta

productividad bioldgica, con gran cantidad de invertebrados (insectos, moluscos) que
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constituyen su dieta. Todos estos requerimientos se dan en marismas, estuarios,
lagunas, salinas, arrozales, etc. La cria suele ser colonial, normalmente en forma de

colonias laxas, aunque en ocasiones lo hace de manera solitaria.

Ademis de los estudios referentes a la biologia reproductiva de las cigiiefiuelas
(Casini 1986, Seriot 1989, Tinarelli 1990), podemos encontrar trabajos sobre
alimentacion (Gonzilez-Kirchner y Sainz de la Maza 1990, Serrano et al. 1983),
comportamiento (Espin et al. 1983, Goriup 1982, Yeates 1941) y biologia invernal
(Dubois 1992, Tinarelli 1987a).

1.2.2. AVOCETA (Recurvirostra avosetta).

Especie descrita por Linneo en 1758, Mide 42-45 cm. de longitud, 77-80 cm.
de envergadura alar y pesa entre 230 y 390 g. El tamafio corporal es mayor que en la
cigiiefiuela, pero la longitud de las patas menor (tarso 8-10.5 cm.). El pico es delgado,
negro y fuertemente curvado hacia arriba y las patas de color gris azulado. El plumaje
de los adultos es de color predominantemente blanco puro, con un disefic muy
distintivo de color negro en la parte superior de cabeza y cuello, en dos zonas ovales
a ambos lados del dorso, a través de las cobertoras alares centrales y en las primarias
mas externas. En vuelo y visto desde arriba, el plumaje aparece conspicuamente
manchado, aunque desde abajo es de color blanco excepto las puntas de las alas, de
color negro. l.os sexos son casi idénticos, tendiendo las hembras a ser algo mas
pequeiias, con el color negro del plumaje mds apagado y con el pico més corto y
curvado hacia arriba. Los juveniles son similares a los adultos, aunque con las zonas
oscuras de un color marrén o marrén grisiceo en vez de negras. Tienen ademis las

| partes blancas superiores moteadas, con los bordes de las plumas de color sepia, gris

y pardo.

La distribucion geogréfica de 1a especie abarca Eurasia y Africa. En Europa cria

en las zonas costeras atlanticas (Sur de Escandinavia, Alemania, Benelux, Francia,
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Inglaterra), cuenca mediterranea (Espana, Francia, Italia, Grecia), cuenca del Danubio
(Hungria, Rumania, Bulgaria) y Sur de Ucrania y Rusia. En Espafia las poblaciones
nidificantes se distribuyen por el delta y el valle del Ebro, Levante, La Mancha y
Andalucia occidental. Las poblaciones que crian en la parte norte del 4rea de
distribucion son migradoras, mientras que hacia el sur van siendo divagantes. Las zonas
de invernada de las aves europeas comprenden el Africa transahariana (Senegal, Mali,
Chad), cuenca mediterrdnea (Grecia, Magreb) y zonas costeras atlanticas (Francia,

Portugal, sur de Espaiia).

La avoceta es una especie altamente especializada, que se encuentra
principalmente en zonas bajas cercanas al mar, prefiriendo sobre todo grandes
extensiones-de agua quieta y poco profunda, de alta concentracién salina, que tengan
islas y orillas muy planas y sin vegetacién. Habitats adecuados incluyen lagunas,
albuferas, deltas, estuarios, salinas, embalses, etc. Su dieta estd compuesta sobre todo
por invertebrados acuaticos, como insectos, crusticeos y anélidos. Se alimenta en zonas
de barro muy blando o en el agua, bien andando o nadando, y emplea varios métodos
de captura del alimento, entre los que destaca un barrido de la superficie del agua o
del barro. moviendo la cabeza con el pico ligeramente abierto a izquierda y derecha
y localizando las presas por el tacto. La cria es colonial y se realiza en el suelo, en

zonas abiertas con nula o escasa vegetacion y siempre cerca del agua.

Existen estudios de esta especie centrados en la alimentacién (Serrano y Cabot
1984), dindmica de poblaciones (Cadbury y Olney 1978, Hill 1988), biologia invernal
(Tinarelli 1987b) y comportamiento (Adret 1982, 1983, 1984, Olney 1970, Simmons
y Crowe 1953). Los referentes a biologia reproductiva se irdn indicando en los distintos

capitulos del presente trabajo.



1.3. AREA DE ESTUDIO.

El estudio se ha desarrollado en dos zonas himedas de Andalucia occidental:
las Marismas del Odiel, Paraje Natural de las Marismas del Odiel (provincia de
Huelva) y las Marismas del Guadalquivir, Parque Natural del Entorno de Dofiana (Isla
Mayor, provincia de Sevilla) (Figura 1). A continuacién se presenta una breve

descripcion del medio fisico y la vegetacién en ambas areas.

1.3.1. MARISMAS DEL ODIEL.

Las Marismas del Odiel (Figura 2) pertenecen al grupo de las denominadas
marismas mareales, con una clara influencia y dependencia del régimen de oscilacion
de las mareas. Presentan una tupida red de drenaje, suelos de escaso desarrollo y
abundancia de sedimentos. Las aguas fredticas son muy salinas y la vegetaciéon es
tipicamente halofila (Rubio 1985). La zona donde se asentaba la coionia estudiada es
conocida como "La Herradura”, estd en el borde sudoccidental de las marismas y
muestra un grado importante de alteracién humana, con gran cantidad de caminos y

canales.

El clima puede definirse como Mediterraneo térmico, si bien con una marcada
influencia atldntica, que lo hace un poco mds himedo y suave. La temperatura media
es templada (18.4°C) y la precipitacion media anual es de 518.3 mm. (Rubio y
Figueroa 1983). Las estaciones se reducen a inviernos cortos y suaves con heladas casi
inexistentes, en los que se producen la mayor parte de las lluvias, y veranos largos y
secos, de altas temperaturas y precipitacion practicamente ausente. Los vientos

dominantes son del suroeste.

La flora de las Marismas del Odiel estd muy condicionada por el grado de
inundacion y por el de salinidad. Esto junto con el tipo de sustrato determina las

especies de plantas que habitan en cada zona. Se pueden determinar varias unidades
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Figura 1.- Localizacion de las Marismas del Guadalquivir y del Odiel.
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Figura 2.- Mapa de las Marismas del Odiel con la localizaci6n de la zona de estudio.
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con flora diferenciada (Rubio y Figueroa 1983):

- Zonas de "marisma dulce” en contacto con dreas periféricas no salinas, que
suministran aportes de agua dulce. Las especies caracteristicas son Tamarix
canariensis, Juncus acutus, Juncus maritimus, etc.

- Zonas con perturbacién. Incluye zonas arenosas en contacto con la marisma,
cuyas especies caracieristicas son Limoniastrum monopetalum, Suaeda vera, etc. y
zonas de recuperacion de marisma tras aterramientos, con Spergularia salina, Atriplex
halimus, etc.

- Marisma mareal, que incluye zonas de reciente deposicién con colonizacion
de Spartina maritima, zonas bajas con cobertura total de Spartina maritima y varios
tipos de marisma, bien con Salicornia ramosissima y Sarcoconia perenne, Spartina

densiflora y Limonium ferulaceum, o Halimione portulacoides y Artemisa caerulescens.

1.3.2. ISLA MAYOR.

Se encuentra ubicada en las marismas del rio Guadalquivir, entre el cauce
principal del rio y el Brazo de la Torre (Figura 3). La zona sur de Isla Mayor, dentro
de la finca denominada "Veta la Palma”, forma parte del Parque Natural del Entorno
de Dofiana y es donde se centraron la mayor parte de los estudios. Las Marismas del
Guadalquivir constituyen un estadio terminal con escasa influencia mareal, importantes
aportes dulces de los ecosistemas periféricos, progresiva desalinizacién de suelos y
marcada estacionalidad del biotopo (Rubio 1985). Las colonias estudiadas se ubicaban
en una zona dedicada principalmente al cultivo extensivo de camarones. Los estanques,
artificialmente construidos, tienen una profundidad media de 0.75 metros y su nivel es

controlado mediante estaciones de bombeo y desagiies.

La climatologia es similar a la existente en las Marismas del Odiel, con
caracteristicas climdticas de tipo mediterraneo, donde la proximidad del Océano

Atldntico ejerce cierta influencia suavizando las temperaturas extremas. Este clima se
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Figura 3.- Mapa de las Marismas del Guadalquivir con la localizacién de la zona de
estudio.
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caracteriza por la marcada periodicidad en cuanto a precipitacion, presentandose
veranos secos e inviernos liuviosos (media anual de iluvias: 558 mm.), veranos calidos
(temperatura media del mes mds caluroso: 28°C) e inviernos suaves (temperatura media
del mes mas frio: 10°C) y fuerte insolacion, especialmente en verano (Allier et al.

1974, Garcia Novo et al. 1978).

La vegetacion de la zona se halla muy marcada por el caracter arcilloso y salino
del suelo, asi como por la alternancia encharcamiento-sequia. La cobertura vegetal es
relativamente escasa y las especies mads abundantes son Salicornia ramossisima vy
Sarcocornia perennis (Arthrocnemum perenne)(Fernandez 1982). Arthrocnemum
glaucum se encuentra en las areas relativamente més hiimedas y salinas. Asociada a
Salicornia ramossisima aparece Suaeda splendens, y como cohorte herbicea mas
frecuente merecen citarse Plantago coronopus y Hordeum maritimum. En los puntos

particularmente hiimedos se encuenira también Sarcocornia fruticosa.
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Capitulo 2. DESCRIPCION Y EVALUACION DE METODOS DE
CAPTURA DE RECURVIROSTRIDOS.

2.1. INTRODUCCION.

Hay que resaltar la importancia que tienen los métodos de captura en los
estudios de biologia de las aves. En primer lugar, es una forma de obtener informacidn
de los individuos capturados (medidas, peso, muestras sanguineas), muy dificil de
conseguir de otra manera. Ademds, posibilita un marcaje individual de las aves, que
serdn reconocidas en el caso de ser recapturadas (si han sido marcadas con anillas
metalicas) o si son vistas a cierta distancia (con aniilas de PVC). Incluso pueden ser
reconocidas y localizadas sin ser vistas si se encuentran marcadas con emisores
(disponiendo de los receptores adecuados). Este reconocimiento individual seré de gran

importancia para estudios de comportamiento, uso del hdbitat, migraciones, etc.

Son numerosos los métodos que se han empleado para la captura de las aves en
general y de los limicolas en particular. Todos ellos intentan aprovechar ciertas
caracteristicas comportamentales que faciliten la captura o aumenten el rendimiento de
la misma, es decir, el nimero de aves capturadas por esfuerzo realizado. Este esfuerzo
puede medirse en términos econdmicos, de tiempo, nimero de personas involucradas,
etc. Sin embargo, no es sélo el rendimiento un factor importante sino que también lo
son el hecho de que las aves no sufran dafio alguno en la captura y que ésta no altere
su comportamiento posterior. Las caracteristicas comportamentales que se pueden
aprovechar para la captura son los hibitos gregarios, el uso de determinadas zonas para
alimentarse o descansar, ¢l celo puesto en la incubacién de los huevos o la falta de

capacidad de reacciOn ante situaciones anémalas, como puede ser una intensa luz que

deslumbre a las aves.
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Los limicolas se caracterizan por formar bandos, especialmente en los periodos
migratorios y durante la invernada y esto es aprovechado para capturarlos durante la
noche con redes japonesas (Boere 1976, Harrington 1982, Wilson et al. 1980) o
durante el dia con red-cafién (Boere 1976, Dick y Pienkowski 1979, Thompson y
DeLong 1967) o red propulsada con cohetes (Gerstenberg y Harris 1976, Harrington
y Leddy 1982, Pienkowski et al. 1979, Thompson y DeLong 1967). La red también
puede ser propulsada de manera manual (Hicklin et al. 1989). La red japonesa suele
mostrarse mds eficiente con especies de pequefio tamafio mientras que la red-cafién y
de cohetes han sido usadas con éxito en especies de tamafio diverso (Gerstenberg y
Harris 1976). Una particularidad de muchos limicolas es su habito de buscar la comida
en el suelo mientras caminan y al encontrarse un obsticulo bordearlo en vez de volar
por encima de él (Low 1935). La colocacién de vallas supone un guia para las aves,
las cuales contintan andando a lo largo de la valla y de esta manera pueden ser
conducidas a trampas de tipo nasa, con la entrada en forma de embudo, que posibilita
la entrada pero dificulta la localizacién de la salida. Este método es utilizado sobre
todo con especies de pequefio tamano (Brundrett 1941, Senner et al. 1981, Serventy
et al. 1962).

Un momento cominmente utilizado para la captura de aves es la nidificacion.
Los limicolas son aves que anidan en el suelo, donde se pueden colocar varios tipos
de trampas. Las trampas de caida suelen consistir en una red colocada sobre el nido,
que caerd sobre ¢l ave cuando ésta se encuentre incubando. El mecanismo que hace
caer la red puede ser activado por un operario situado a distancia o por la misma ave
al entrar a incubar (Mills y Ryder 1979). También puede tratarse de una red abatible
a modo de cepo (Graul 1979) o de una estructura cerrada de malla con un solo orificio
de entrada en forma de embudo que dificulta la salida, en cuyo interior se encontraria
el nido (Sordah] 1980b).

Otro método de captura consiste en emplear fuentes de luz potente durante la

noche (Murphy 1955, Ward et al. 1989). La luz deslumbra a las aves y evita que
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salgan volando cuando una persona se acerca a ellas para capturarlas con una red
arrojadiza o con mango. A la luz puede unirsele un ruido fuerte, bien monétono o
ritmico, que posiblemente impide al ave escuchar los pasos de la persona (Cummings
y Hewitt 1964, Potts y Sordahl 1979). Una caracteristica de los limicolas durante la
noche es que huyen individualmente, mientras que durante el dia los bandos actian de

manera sincronica.

En este capitulo hacemos una descripcién de los métodos que hemos empleado
para la captura de recurviréstridos (avocetas y cigiiefiuelas) a la par que se evaldan de
acuerdo al éxito obtenido, el tiempo empleado con cada uno de ellos y las molestias
ocasionadas a las aves. Con ello se pretende orientar a futuros investigadores que

inicien estudios sobre estas especies donde se contemple la captura de individuos.

2.2. METODOS DE CAPTURA.

2.2.1. CAPTURA EN LOS NIDOS.

Es el método idoneo para una captura selectiva de individuos reproductores. Su
principal problema es que pone en peligro el éxito reproductivo del individuo
capturado, bien porque el ave se muestre reacia a incubar ante la presencia de un
elemento anémalo (la trampa), porque abandone la puesta una vez capturada o porque
los huevos puedan romperse o rodar en el momento de captura del ave. Varios modelos
de trampas en los nidos han sido descritos como exitosos para la captura de
recurvirdstridos. Con una trampa tipo "nasa", con la entrada en forma de embudo, se
han capturado cjemplares de avoceta y cigiiefiuela americanas (Recurvirostra
americana y Himantopus h. mexicanus), (Sordahl 1980b). Las trampas de caida
sirvieron para la captura de cigiiefiuelas australianas (Himantopus h. leucocephalus),
(Mills y Ryder 1979). Ambos modelos, con algunas variantes, fueron probados con

distinto resultado.

17



Trampa de caida. La trampa de caida que se us6 en el presente estudio consistia
en un armazon metalico en forma de prisma cuadrangular rodeado enteramente de red
menos por la base, tal como lo describen Mills y Ryder (1979). Las medidas de la
trampa eran, en centimetros, 60 x 50 x 30. Se situaba sobre el nido con uno de los
lados apoyado en el suelo y el otro elevado mediante una estaca estrecha, dejando sitio
para que el ave pudiese entrar a incubar, Se amarré una cuerda fina a dicha estaca y
el extremo opuesto de la cuerda se llevaba hasta un pequefio "hide” o escondite de lona
donde se introducia el operario. La distancia desde el hide al nido oscilaba entre los
30 y los 100 metros. Cuando el individuo reproductor se disponia a incubar, se daba
un tirén a la cuerda, la estaca dejaba de sujetar la trampa y ésta caia sobre el nido,
impidiendo la huida del ave que incubaba. Es conveniente esperar un tiempo prudencial
de al menos cinco minutos desde que ¢l ave entra a incubar hasta que se acciona la
trampa. Una variante consiste en atar de manera tirante un hilo fino desde la estaca
hasta el extremo opuesto de la trampa, haciendo que pase por encima del nido y el ave,
al ponerse a incubar, tropezaria con el hilo y elta misma haria caer la trampa (Mills y
Ryder 1979), (Figura 4). Para propiciar que un leve tirén del hilo ocasione la caida de
la trampa, es conveniente que la estaca se halle partida, con una ruptura en forma de

bisel.

El tiempo méaximo que se dejé la trampa sobre los nidos fue de dos horas. Si
transcurrido este tiempo las aves no habian entrado a incubar, se retiraba la trampa del
nido para evitar la pérdida de la puesta. Se tramped sélo con temperaturas suaves,
evitando las horas centrales del dia, asi como la noche y primeras horas de la mafana.
En todos los casos la trampa se dispuso cuando se habian sobrepasado dos semanas de

incubacion, para tratar de asegurar que los adultos no abandonasen la puesta.

Lazos. Para fabricar los lazos se utilizé sedal de pescar transparente de 0.35
mm. de didmetro. Este parecfa el grosor 6ptimo, en cuanto pasaba disimulado pero no
era tan fino como para provocar heridas al ave. Se empezé utilizando una malla

metdlica que se colocaba en el suelo, cerca del nido y a la que se le ataban muchos
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Figura 4.- Trampa de caida.
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Figura 5.- Trampa tipo "nasa" situada sobre €l nido.
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lazos pequefos. Los lazos, por la consistencia del sedal, se mantienen levantados, en
un plano perpendicular al suelo. El ave debia introducir la pata en algun lazo y al
avanzar, tiraria del sedal y el lazo se cerraria, por tratarse de un nudo corredizo. La
malla metilica se pintaba de un color pardo amarillento lo mis parecido posible al

terreno sobre el que se situaba. La variante mds utilizada consisti¢ en usar lazos
sueltos, sujetos por un extremo a una piqueta metdlica clavada al suelo. El lazo se
disponia muy abierto (20 6 30 cm. de didmetro) para asegurar que €l ave no pasase por
encima. Para mantenerlo vertical se aprovechaba la vegetacién circundante o se
disponian pequefios palitos o briznas de vegetacion clavados en el suelo. Normalmente

se disponian varios lazos en cada nido y en las zonas de posible acceso al mismo.

Nasas. El tipo de nasa utilizado consistié en un armazén metilico rodeado de
malla de nylon con una entrada en forma de embudo (H. Fabritius, comunicacion
personal), (Figura 5). La trampa se dispone sobre el nido de las aves que se quiere
capturar. Este modelo de trampa ha resultado exitoso para la captura de otros limicolas
como avefrias (Vanellus vanellus), agujas colinegras (Limosa limosa), (H. Fabritius,
comunicacion personal) y chorlitejos patinegros (Charadrius alexandrinus), (J. A.

Amat, comunicacion personal).
2.2.2. CAPTURA FUERA DE LOS NIDOS.

Capturar a las aves fuera del nido presenta el inconveniente de que la captura
dificilmente puede efectuarse de una manera selectiva sobre unos individuos concretos.
De todas maneras se hace necesaria si, por ejemplo, se precisa capturar individuos
fuera de las colonias o de la época de incubacién. Técnicas que hayan tenido €xito en
la captura de recurviréstridos son la utilizacién de un foco y de una campana durante
la noche (Potts y Sordahl 1979) en la captura de avocetas y cigiiefiuelas americanas
(Recurvirostra americana y Himantopus h. mexicanus) y el uso de una red propulsada
por cohetes para la captura de avoceta americana (Gerstenberg y Harris 1976), aunque

en este ultimo caso fue de una manera accidental durante Ia captura de otras especies
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de limicolas. Los métodos probados en el presente estudio fueron los siguientes:

Redes japonesas. Se utilizaron redes japonesas, de color negro, de unas
dimensiones de 2 x 12 metros. Se instalaban varias horas antes del anochecer y se
recogian por la mafana. La zona donde se emplearon es muy llana y desprovista de
vegetacion elevada, por lo que de dia las redes son muy visibles y ficilmente evitables
por las aves. La ubicacién de las redes variaba conforme fuese la orilla de la zona
inundada. Si la orilla presentaba muy poca inclinacién, la red se disponia
perpendicularmente a la misma, con uno de los extremos en la zona seca y el otro en
la inundada. De esta manera se pretendia aprovechar el habito de las cigiiefiuelas de
ir recorriendo las orillas en busca de alimento. Si el borde de la zona inundada era
artificial, con un desnivel brusco, las redes se disponian sobre €l muro o camino de
separacién entre dos zonas inundadas y paralelamente a la orilla. En este caso se
pretendia capturar a las aves cuando pasasen volando de una zona inundada a otra. Las
noches mds aconsejables para la utilizacién de redes japonesas son las oscuras

(nubladas o, por lo menos, sin luna) y sin viento.

Red con sefiuelo. En varias épocas del afio se probaron distintos tipos de
senuelos que pudiesen atraer de alguna forma a las aves a un punto concreto. Se
utilizaron espejos, reproducciones de cigiiefiuelas en fibra de vidrio, aves rapaces
disecadas y naturalizadas y aves rapaces vivas. El ave rapaz viva utilizada fue un
milano negro (Milvus migrans). La reaccién de los recurvirdstridos durante la época
de cria frente a potenciales predadores aéreos de huevos o de pollos es el acoso de los
mismos, atacando y dandoles pasadas en vuelo a la par que profieren gritos. Se da
tanto en las especies americanas (Sordahl 1986, Hamilton 1975) como en la cigiiefiucla
(Goriup 1982) y avoceta (Olney 1970) europeas. El milano se situé a unos 30 metros
de los nidos mds cercanos de una colonia de cria, sobre un sitio seco y atado a una
estaca por una de sus patas. A un metro de €l y en sentido contrario a la posicion de
la colonia se dispuso una red japonesa pequefia (1.5 X 3 metros), perpendicular a la

coloma y de forma que cayese al suelo al recibir el impacto de un ave. La red estaba
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sujeta a unas anillas que podian deslizarse a lo largo de las barras laterales y en la
parte superior estaba sostenida por unas pinzas, de las que podia soltarse facilmente de
un pequefio tirén. Al intentar las avocetas o cigiiefiuelas realizar vuelos rasantes sobre

el milano, tropezarian en la red y ésta caeria al suelo, atrapando al ave.

Lazos. Similares a los utilizados para la captura en los nidos. Eran lazos sueltos,
fijadros por un extremo a piquetas metdlicas clavadas al suelo. Para mantener los lazos
levantados y abiertos se aprovechaba la vegetacién circundante. Se colocaban en zonas
inundadas, con manchas de vegetacién, donde las cigiiefiuelas habitualmente comian.
Las aves, en su busqueda de alimento, caminaban continuamente por las zonas de agua
libre y por los pasillos formados entre las manchas de vegetacién, siendo en estos

pasos estrechos donde se disponian los 1azos.

Captura nocturna con foco eléctrico. El método consiste en deslumbrar a las

aves con un foco luminoso y, antes de que puedan escapar, arrojarles una red por
encima. En nuestro caso la fuente luminosa empleada fue un foco con asa (12 V, 50
W) conectado a una bateria hermética de plomo (12 V, 6 AH). La bateria es ficilmente
transportable en una mochila, por lo que el equipo de foco y bateria puede ser llevado
por una sola persona. Se usé también una red con un marco triangular de cafia de un
metro y medio de lado que podia ser arrojada desde varios metros de distancia sobre
el ave que se queria capturar. Si bien era posible que una sola persona manejase foco
y red, se hace aconsejable el uso del equipo por dos personas. Aunque suele ser
corriente el uso de un sonido adicional que desconcierta a las aves y evita que se oigan
los pasos de las personas (Potts y Sordahl 1979), no se utilizé en nuestro caso. Por
tanto, era importante evitar, en lo posible, el ruido al caminar, mds dificil de conseguir

en el agua que sobre terreno seco.

2.2.3. CAPTURA DE POLLOS,

Los métodos para la captura de pollos difieren grandemente de los utilizados en
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la captura de adultos, debido, obviamente, a que unos son capaces de volar y otros no.
La mayorfa de los pollos, tanto de avoceta como de cigiiefiuela, fueron capturados
simplemente con la mano en los propios nidos cuando se realizaban las revisiones de
los mismos para comprobar el éxito de eclosién. El mayor problema es que los pollos
a las pocas horas de nacer ya son capaces de abandonar el nido y esconderse entre la
vegetacion circundante. Los pollos son altamente miméticos con su entorno y ante la
presencia de un predador potencial se mantienen inmoéviles, siendo muy dificil
descubrirlos. Muchos pollos fueron encontrados mientras se recorria las orillas de las
zonas inundadas, ya que es en esta franja entre la tierra firme y el agua donde se

concentran, al disponer a la par de alimento y refugio.

Una técnica muy apropiada para la captura de pollos es la utilizacion de un foco
de luz durante la noche. El comportamiento nocturno de los pollos de recurvirdstridos
frente a los predadores, difiere al diurno (Sordahl 1982). Por la noche no tienden a
esconderse entre la vegetacion, tratando de pasar desapercibidos, sino que emprenden
una huida activa, huyendo preferiblemente hacia zonas de agua libre, por lo que su
presencia se hace muy notoria usando una fuente luminosa. Ademads, pueden capturarse
individuos jévenes que ya son capaces de volar, los cuales de dia huirian sin dificultad
pero por la noche quedan deslumbrados y, o no huyen, o realizan vuelos torpes y

COT10S,

2.3. RESULTADOS.

Se capturaron 341 cigiiefiuelas (5 machos adultos, 3 hembras adultas y 333
.pollos o jovenes del afio) y 194 avocetas (8 adultos y 186 pollos). En la tabla 1 se
expone el iempo empleado y el éxito obtenido con cada uno de los métodos utilizados
en la captura de recurviréstridos adultos. De los adultos capturados, se tiene certeza
que volvieron a incubar todos aquellos que siguieron siendo controlados en dias

sucesivos tras su captura (6 cigiiefiuelas y 3 avocetas). Del resto (2 cigiiefiuelas y 5
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Método Tiempo Nidos Personas Adultos Capturas
empleado dedicado trampeados implicadas capturados /hora
(h.)

Av, Cig. Av. C(ig Av. Cig. Av. C(Cig. Av. C(Cig
Trampa
caida 17 25 10 13 1 1 6 4 035 0.16
Lazos nido 13 24 10 26 1 1 2 4 0.15 0.17
Red
milano - 2 - 8 - 2 - 0 - 0
L.azos no
nido - 25 - - - 1 - 0 - 0
Redes
japonesas 100 100 - - 2 2 0 0 0
Foco luz 40 40 - - 2 2 0 0

Tabla 1.- Resultado y coste en tiempo de cada uno de los métodos empleados para la
captura de recurvirdstridos adultos.
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avocetas), no se tiene certeza de su continuidad atendiendo el mdo, al no haberse

proseguido su seguimiento.

La trampa de caida se usé durante 25 horas sobre un total de 13 nidos distintos
de cigiiefiuela, capturindose 4 ejemplares, y 17 horas sobre 10 nidos de avoceta,
capturandose 6 individuos. Una sola persona estaba implicada en el trampeo y nunca
se dispuso la trampa en mas de un nido a la vez. En la mayoria de los intentos la
trampa fue activada tirando de un cordel desde un escondite. S6lo sobre 4 nidos de
cigiiefiuela en un total de 6 horas se empleé la variante que consistia en el disparo de
la trampa por la propia ave al disponerse a incubar. El resultado fue la captura de una
de las hembras de cigiiefiuela antes mencionadas. El tiempo minimo transcurrido desde
que se colocaba la rampa hasta que un ave entraba a incubar fue de un cuarto de hora
en una avoceta y media hora en una cigiiefiuela. Todas las aves que se pusieron a
incubar con la trampa instalada fueron capturadas. La limitacién principal era el temor
de las aves a incubar en presencia de la trampa. De hecho sélo el 15 % de las
cigiiefiuelas y el 30 % de las avocetas cuyos nidos fueron trampeados se capturaron.
En cuanto a la trampa de tipo nasa, fue muy poco utilizada, concretamente 4 horas
sobre dos nidos de cigiiefiuela, con resultado infructuoso. No se siguié utilizando

porque provocaba todavia mayor recelo en las aves que la trampa de caida,

Se colocaron lazos en 26 nidos distintos de cigiiefiuela, con cuatro capturas (tres
machos y una hembra) y en 10 de avoceta, con dos capturas. Las mallas metdlicas con
lazos atados se usaron poco, ya que producian bastante desconfianza en las aves,
usandose casi siempre lazos sueltos fijados a piquetas. Se ponian varios lazos en cada
nido para tratar de aumentar la posibilidad de que el ave quedase enredada en alguno
de elios. Estos lazos producian poco o ningiin recelo a los indiviuos que iban a incubar.
Era necesaria la presencia de una persona todo el tiempo que los lazos se encontraban
colocados, ya que habia que liberar al ave lo antes posible del lazo para impedir que
se debatiese durante mucho tiempo y pudiese lastimarse o afectar a la puesta. En total

se tuvieron lazos colocados durante 24 horas en nidos de cigiiefiuela y 16 horas sobre
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nidos de avoceta, siendo variables tanto el nimero de nidos simultineos con lazos
como el nimero de iazos por nido. La colocacién de lazos en zonas de alimentacion
de cigiiefiuelas no dio resultado satisfactorio. Se emplearon estos lazos un total de 25
horas y era necesaria también la presencia de una persona. Se colocaban 20 lazos
repartidos en una zona de 600 metros cuadrados aproximadamente. L.as inicas capturas

correspondieron a dos individuos de archibebe comiin (7ringa totanus).

La utilizacion de redes japonesas resulté un método poco rentable para ia
captura de recurvirdstridos. Se emplearon unas 100 horas, incluido el tiempo de
montaje de las redes, repartidas en 10 dias distintos. Se utilizaban tres redes al mismo
tiempo y requeria la presencia de dos operarios. Se capturé una avoceta y una
cigiiefiuela, siendo ambos jovenes del afio y capaces ya de volar. Como este método
es indiscriminado, se capturaron también ejemplares de otras especies, como chorlitejo
patinegro (Charadrius alexandrinus), archibebe comuin (Tringa totanus), andarrios
chico (Tringa hypoleucos), anade real (Anas platyrrhynchos) y golondrina comiin

(Hirundo rustica).

El dnico tipo de sefiuelo con el que se consiguid atraer a las aves fue una rapaz
viva, concretamente un milano negro (Milvus migrans), en época de nidificacién y en
la proximidad de las colonias de cria. El resto de los objetos producian la indiferencia
de las aves si se mostraban fuera de la época de cria o lejos de los nidos durante la
cria. Si se situaban cerca de los nidos durante la reproduccién, producian temor por la
presencia de un objeto extrafio. La red usada con el milano como reclamo no produjo
ninguna captura. Era necesario su manejo por dos personas y se utilizé durante dos
horas en las cercanias de una colonia con ocho nidos de cigiiefiuela. Anteriormente se
habia expuesto el milano sin red, y sufrié ataques aéreos muy préximos por parte de
las aves que criaban. Una vez que se puso la red, los vuelos de ataque la evitaban de
una manera clara, ya que era perfectamente visible. L.a red se colocé durante el dia, y
si bien podia haber pasado mas desapercibida al amanecer o al crepiisculo, las bajas

temperaturas a esas horas no aconsejaban forzar la ausencia de las aves incubantes de
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sus nidos.

Por ultimo, el uso de un foco de luz durante la noche no condujo a la captura
de ningun adulto, aunque si la de 4 pollos de avoceta y 51 pollos y jévenes del afio de
cigiiefiuela, algunos de los cuales eran capaces de volar. Se dedicaron a este tipo de
captura 8 noches, haciendo un total de 40 horas aproximadamente. Eran dos las
personas implicadas normalmente en la captura aunque fue solamente una durante tres
de las noches. Una persona sola era capaz de capturar pollos ya que no era precisa la

utilizacién de la red, siendo atrapados directamente con la mano.

2.4, DISCUSION.

Ninguno de los métodos empleados resulté plenamente satisfactorio,
mostrandose algunos totalmente ineficaces y, otros, con un alto coste, medido como
esfuerzo realizado o molestias ocasionadas a las aves en relacién al nimero de
capturas. Sin embargo, todos ellos se pormenorizan, ya que la conveniencia de un
método u otro va a depender en gran medida del tipo de estudio que se pretenda
efectuar, de la fecha, la localidad, etc., y cualquiera de ellos puede ser un util punto
de referencia para estudios posteriores. La trampa de caida fue uno de los métodos que
mejor resultado proporciond. Permite la captura de los individuos concretos que se
desea capturar. Su problema principal es la gran molestia que se ocasiona, tanto al ave
que va a ser capturada como al resto de individuos de la colonia. Los adultos,
especialmente las cigiiefiuelas, se muestran muy reacios a incubar con la trampa
instalada, y, de hecho, muchos no llegaron a hacerlo en el plazo limite impuesto de dos
horas. Sin embargo, una vez que el ave se ha puesto a incubar, la captura es
practicamente segura. Por otro lado, la captura de un ave implicaba, como minimo, la
entrada en la colonia de cria en tres ocasiones, con la perturbacién que implica para
todo el conjunio de la colonia. La ampa de caida accionada por el ave es muy

apropiada cuando no es posible que la persona sea quien accione la trampa (por la

27



distancia o por la imposibilidad de montar un "hide") y, ademas, una sola persona
puede controlar varias trampas a la vez. El inconveniente que presenta es que cuando
hay viento, éste puede ficilmente mover la trampa y hacer que caiga sobre ¢l nido,
impidiendo que el ave incube y obligando a entrar de nuevo en la colonia de cria a

recolocar o quitar la trampa, con las consiguientes molestias,

La utilizacion de lazos en los nidos también funcioné para la captura de
individuos reproductores. Su gran ventaja es que los lazos causan pocas sospechas y
las aves comienzan a incubar rdpidamente después de ser colocados. Si el ave no ha
quedado atrapada, puede seguir incubando sin ninguna molestia hasta que el operario
decida retirar los lazos. El rendimiento es bajo, ya que son pocas las ocasiones en las
que un individuo queda atrapado. El bajo éxito estd relacionado con la forma que
tienen los recurviréstridos de andar y de entrar a incubar. Siempre que se acercan al
nido con la intencion de incubar, a cada paso sacuden una de las patas hacia atris,
seguramente para desprenderse del barro que pudiesen tener adherido. Asi, atin cuando
introduzcan la pata en un lazo, muchas veces se liberan porque sacuden la pata antes

de seguir avanzando.

Los intentos de captura de adultos fuera de los nidos no dieron ningiin resultado
positivo. Los lazos resultaron imitiles ante la forma de andar de las cigiiefivelas. Su
andar pausado al alimentarse y su tendencia a no tropezar con ningin obstdculo sino
pasar por encima de €1, por fino que sea, hace muy dificil que queden prendidas en los
lazos. Incluso en un caso se observd a una cigiiefiuela que, una vez introducida la pata
en un lazo, al notar la resistencia de éste, sacudié la pata en vez de seguir tiréndo, y

consiguié de esta manera liberarse.

El uso de redes también resultdé un fracaso. De dia, por ejemple con un milano
vivo como sefiuelo, la red era perfectamente vista y evitada. Por la noche, varias
pudieron ser las causas del fracaso en las capturas. Algunos recurvirdstridos son activos

y se alimentan por la noche, como ha sido descrito para la cigiiefiuela europea (Goriup
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1982), la cigiiefiuela americana (Robert y McNeil 1989) y 1a avoceta europea (Makkink
1936). Sus movimientos al volar de un sitio a otro deberian poder ser interceptados
mediante redes. En nuestra drea de trampeo, las extensiones de agua eran muy grandes
y las aves se hallaban poco concentradas, por lo que la probabilidad de que un ave
tropezara con una Ted era bastante remota. Ademas de esto, las aves seguramente eran
capaces de ver las redes por la noche y podian evitarlas, porque en zonas en las que
se habfan colocado redes y se comprobd la existencia de individuos alimentindose

cerca de ellas durante toda una noche, no hubo ninguna captura.

En cuanto al uso de focos luminosos por la noche, es una buena forma de
localizar pollos que de otra manera pasarian desapercibidos. También es un buen
método para capturar jovenes del afio, que de dia huirian volando ante la presencia
humana, pero que de noche, al ser deslumbrados, son facilmente capturables. Aunque
no se logré la captura de ningin adulto, la distancia a la que era posible acercarse por
la noche cuando eran deslumbrados disminuia considerablemente respecto a la distancia
de huida diurna. Quiz4 una mejora en el método podria disminuir adn mds la distancia

minima de aproximacién y hacer posible la captura de adultos.
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Capitulo 3. BIOLOGIA REPRODUCTIVA.

3.1. INTRODUCCION.

La avoceta y la cigiiefiuela construyen sus nidos en el suelo, en espacios abiertos
y en las proximidades de agua poco profunda. El nido es una estructura muy variable,
dependiendo del sitio concreto en el que se asiente. Suele consistir en una leve
depresién del terreno con un actimulo de vegetacién de espesor variable en forma de
copa (Cramp y Simmons 1977). Crian generalmente de una manera colonial o
semicolonial (Cramp y Simmons 1977, Gibson 1971, Giroux 19835, Tinarelli 1990), a
menudo asociadas a otras especies de Charadriiformes (Casini 1986, Goumer 1989,
Tinarelli 1990).

Varias teorias han sido propuestas para explicar la evolucion del tamafio de
puesta de fas aves nidifugas, y en especial de aquellas que no alimentan a los pollos,
como es el caso de avocetas y cigiiefiuelas. Una de estas teorias postula que el tamafio
de puesta se ha desarrollado hasta corresponderse con el nimero médximo de huevos
que el ave incubadora puede cubrir eficientemente (Hildén 1964, Rice y Kenyon 1962).
Otra teoria establece que el tamafo de puesta estd limitado por la presion predatoria,
ya que, en general, las aves mdifugas comienzan a incubar tras la puesta del idltimo
huevo y. por lo tanto, cuantos mds huevos haya, mis tiempo estan sin vigilancia, lo
que los hace mas vulnerables a los predadores (Lack 1947). Una tercera teoria postula
que las polladas demasiado grandes producirdn menos supervivientes que las de tamafio
normal, porque la tasa de mortalidad de los jovenes es mayor en las primeras que en
las segundas (Cooch 1961, Paynter 1951). Una ditima hipétesis sugiere que el tamaifio
de puesta puede haber evolucionado en relacion a la cantidad media de comida

disponible para ¢l ave ponedora (Lack 1964, 1968).
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El tamafio de los huevos es uno de los mecanismos por los que las aves pueden
modificar su esfuerzo reproductivo y afectar a la supervivencia de la descendencia
(Lundberg y Viisinen 1979). La tasa de eclosi6én de los huevos grandes es
generalmente mayor que la de los pequeiios (Murton et al. 1974). Dos explicaciones
para el bajo indice de eclosién de huevos pequefios (O’Connor 1979) son que pueden
haber sido producidos en periodos de escasez de alimento y, por tanto, ser de baja
calidad, y que pueden enfriarse mds rdpidamente en ausencia del ave incubadora y
afectar al desarrollo del embrion, El tamafio de los pollos y el tamaiio de los huevos
de los que provienen han mostrado estar positivamente correlacionados en muchas
especies de aves (Nolan y Thompson 1978, Schifferli 1973). Los pollos nacidos de
huevos grandes crecen mas rdpidamente (Birkhead y Nettleship 1982) y sobreviven

mejor que los nacidos de huevos pequeiios (Moss et al. 1981).

La mayoria de las especies de limicolas se caracterizan por presentar un tamafio
de puesta de cuatro huevos y gran uniformidad en las dimensiones de éstos (Maclean
1972, Walters 1984). Parecen ser caracteristicas que han evolucionado como adaptacion
a la cria en latitudes altas. Una puesta completa de cuatro huevos, de tamafio y forma
similares, representaria la configuracion 6ptima para minimizar la pérdida de calor
cuando la puesta se halla descubierta (Andersson 1978, Miller 1979). El tamafio similar
de los huevos dentro de una puesta también implica un reparto similar del cuidado
parental entre los pollos (Miller 1979). Un tamafio similar de los pollos puede ser una
consecuencia tan importante de la uniformidad del tamafio de los huevos como puede
serlo la ventaja energética durante la incubacion, particularmente porque un tamafio de
puesta de cuatro se encuentra también en muchas especies de limicolas que anidan en

zonas templadas (Maclean 1972), como es el caso de avocetas y cigiiefiuelas,

Medir la tasa reproductiva es un elemento importante en los estudios
demograficos de las aves. Es un paso esencial, por ejemplo, para valorar la viabilidad
de especies o poblaciones en peligro. Medir las diferencias en éxito reproductivo (por

ejemplo entre colonias, entre tipos de individuos, etc.) es a menudo importante en el
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estudio de ecologia de poblaciones. El éxito reproductivo varia generalmente mucho
entre los miembros de una poblacién y una gran parte de esta variaciéon puede ser
atribuida a fracasos reproductivos completos (ver ejempios en Clutton-Brock 1988,
Newton 1989). En las aves, las causas mads comunes de fracaso son la predacion de
huevos, pollos o adultos incubando y factores puramente ambientales, como malas
condiciones meteoroldgicas (Newton 1989). En aves que crian en el suelo y cerca del
agua, como son la avoceta y la cigiiefiuela, es notorio el peligro de inundacién de los
nidos a consecuencia de subidas repentinas del nivel del agua. En nuestra area de
estudio el nivel era controlado artificialmente y esta circunstancia podria tener un

efecto importante sobre la probabilidad de éxito reproductivo.

El objetivo del presente estudio es examinar las diferencias existentes entre
ambas especies en cuanto a seleccién de lugar de midificacion y construccion del nido.
También se examina el tamafio de puesta y el tamafio de los huevos en los nidos de
avoceta y cigiiefiuela en las dos localidades de estudio: Isla Mayor (Marismas del
Guadalquivir) y Marismas del Odiel. A partir de las mediciones realizadas en los
huevos se hallaran varios coeficientes, desconocidos alin para estas especies, como son
el coeficiente de volumen, el de peso y la repetibilidad (coeficiente de repeticién dentro
de cada puesta). La repetibilidad, ademas de valorar la fiabilidad de medidas miiltiples
del mismo individuo, puede ser usada para establecer un limite superior del valor de
la heredabilidad (Falconer 1989) y es, por tanto, un estadistico util en genética de
poblaciones y ecologia. Por iiltimo se evalia el éxito reproductivo de avocetas y
cigiieiuelas en diferentes periodos, con varios tamafios de puesta, diferentes
caracteristicas y localizacion de los nidos y en colonias de varios tamafios, examinando

la importancia relativa de los factores causantes de fracaso reproductivo.

3.2. METODOS.

Para estudiar las caracteristicas de los nidos de recurvirdstridos se escogié una
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colonia mixta de cigiiefiuelas y avocetas localizada en Isla Mayor (Marismas del
Guadalquivir), en una veta o islita que se encontraba en un estanque artificial de poca .
profundidad (gaveta)(Figura 6). El estudio fue efectuado de mayo a agosto de 1989.
Los nidos fueron visitados cada diez dias en cuatro ocasiones (meses de mayo y junio),
con objeto de determinar su éxito reproductivo, € iban siendo marcados a medida que
eran descubiertos. Los nidos eran facilmente localizables, por 1o que puede asegurarse

que fue encontrada la practica totalidad de ellos.

Una vez acabada la reproduccién y habiendo abandonado todas las aves la zona
de cria, se procedi6 a realizar las siguientes mediciones de cada nido: didmetro externo,
didmetro interno, altura, distancia al agua, distancia a un refugio (se considera como
tal la vegetacion con altura suficiente para que pueda esconderse un polio de pequefio
tamarno), cubierta vegetal (porcentaje de superficie cubierta por vegetacion en un metro
cuadrado considerando el nido su centro) y distancia a tierra firme (la veta). Las
distancias eran tomadas desde el borde exterior del nido. También se procedié a situar
cada nido en un sistema de coordenadas para poder conocer con posterioridad su
distancia a varios puntos (nido mis cercano, centro de la colonia, etc.). Debe tenerse
en cuenta que al realizar las mediciones con posterioridad a la fecha de cria, algunos
nidos se encontraban deformados y sus medidas no correspondian exactamente a las
del nido activo. Por esta razén, de algunos nidos muy alterados no se tomaron ciertas
medidas. Para la medicion de distancias se utilizé una cinta métrica de 30 metros de
longitud y dos telémetros, uno con un rango de 0.5-30 metros y otro de 45-1500
metros. Para las comparaciones realizadas (entre avocetas y cigtieiuelas, entre nidos

exitosos y fracasados, etc.) se utilizaron pruebas estadisticas de dos colas a un nivel

de significacion de 0.05 (Siegel 1970, Sokal y Rohlf 1969).

Para el estudio de caracteristicas de los huevos se tomaron las medidas de
longitud y anchura (didmetro maximo) de los huevos de un total de 33 puestas
completas de avoceta y 84 de cigiiefiuela, durante los afios 1990 y 1991 en Isla Mayor

y en el ano 1991 en las Marismas del Odiel. Para ello se utilizé un calibre digital con
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30 metros

* .- Nidos de cigiiefiuela.
~ ®.- Nidos de avoceta.

Figura 6.- Colonia mixta de avocetas y cigiieniuelas en Isla Mayor (afio 1989).
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una precisién de 0.01 mm. Los tamafios de puesta fueron determinados en un total de
428 nidos de avoceta y 432 de cigiiefiuela, incluyendo para esto datos del afio 1989 en
Isla Mayor a los ya anteriormente citados. No se consideran aqui nidos que fueron

predados o abandonados durante el periodo de puesta.

Varios autores han mostrado que el volumen del huevo de un ave puede ser
estimado 2 partir de sus dimensiones lineales (Preston 1974, Stonehouse 1963,

Westerkov 1950) mediante la férmula:
V=K xLxA?,

donde V es el volumen, K, una constante denominada coeficiente de volumen, L la
longitud del huevo y A su anchura o didmetro médximo. Del mismo modo, el peso de

un huevo fresco (recién puesto) se puede estimar mediante la siguiente férmula:
P=K xLx A’

donde P es el peso, K, el coeficiente de peso, L la longitud del huevo y A su anchura
o didmetro maximo. K, y K, son constantes especificas de cada especie, que pueden
ser determinadas empiricamente. K, toma el valor de (.51 (con un pequefio margen de
variacion del 2 %) para un gran numero de especies de aves (Hoyt 1979). Las férmulas
anteriores han sido las utilizadas para obtener los coeficientes de peso y volumen en
los huevos de avoceta y cigiiefiuela. Para hallar el coeficiente de peso, se usaron
solamente huevos recién puestos (menos de 48 horas), a los que se peséd con una
Pesola 50 gramos (0.5 gramos de precisidn). Para calcular el coeficiente de volumen
se utilizaron huevos abandonados (por inundacién u otras causas) y se procedié a
determinar su volumen midiendo la diferencia de nivel al sumergirlos en agua dentro
de una probeta graduada con una precisién de 0.5 mililitros. Posteriormente se han
usado estos coeficientes para hallar el peso y el volumen de todos aquellos huevos para

los que se disponia de sus medidas lineares.
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La repetibilidad, "r", viene dada por la siguiente férmula:

r=(V,+ V) /V,,

donde V, es la varianza genotipica, V, la varianza ambiental y V; la varianza fenotipica
(Falconer 1989). Para el cdlculo de la repetibilidad se han seguido a Lessells y Boag
(1987), Banbura y Zielinski (1990) y Hendricks (1991). La repetibilidad también viene
expresada por el coeficiente de correlacion intraclase (Sokal y Rohlf 1969), el cual se
basa en los componentes de 1a varianza derivados de un andlisis de la varianza de una

via (ANOVA). La repetibilidad, "r", viene dada por el cociente:
r=8%/(8+8%,

donde S°; es el componente de la varianza entre grupos y S* es el componente de la
varianza dentro de los grupos. Estos componentes de la varianza se calculan a partir

de los cuadrados de las medias (CM) del andlisis de varianza de la siguiente manera:
$*=CM,,
S’ =(CM; - CM,) / n, ,

donde CMj, es el cuadrado de las medias dentro de ios grupos, CM, el cuadrado de las
medias entre grupos y n, es un coeficiente relacionado con el tamafio de muestra por
grupo en ¢l andlisis de varianza. Si todos los tamafios muestrales son iguates (disefio
balanceado), entonces n, es igual al tamafio de los grupos, "n". Si los tamafios de los
grupos no son iguales, entonces n, es menor que la media del tamafio de los grupos.
La diferencia entre los dos valores aumenta con la dispersién del tamafio de los grupos.

El valor de n, se halla a partir de la siguiente expresién:

ng=1[1/(a-DIx[Zn - (Zn’/Zn)],
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donde "a" es el nimero de grupos y n; es el tamafio de muestra del grupo

Los analisis estadisticos de las diferencias entre los coeficientes de variacion
(CV) se han basado en la prueba de la F_,, (Sokal y Rohlf 1969), calculada como el

cuadrado del cociente del CV mayor entre el menor.

Durante los afios 1990 y 1991 se controlé el éxito reproductivo de 550 nidos de
recurvirdstridos. Puesto que en ocasiones una pareja podia iniciar la construccién de
varios nidos antes de realizar definitivamente la puesta en uno de ellos, se incluyeron
s6lo aquellos nidos que se encontraban con algiin huevo en su interior. Se consideraban
nidos de colonias distintas aquellos que distaban entre si més de cien metros, distancia
que correspondia aproximadamente con el limite del area defendida por los adultos
frente a presuntos predadores de huevos o pollos. Los nidos eran marcados en la
primera visita con una estaca numerada y revisados con una periodicidad que oscilaba
entre uno y cinco dias. En cada visita se comprobaba el nimero de huevos presentes,
si alguno presentaba sintomas de eclosidn (cdscara resquebrajada, orificio provocado
por el polio), si algun pollo se encontraba en el nido o en sus proximidades y posibles
indicios de predacion (restos de cdscaras o del contenido del huevo). El éxito
reproductivo aqui tratado se limita al periodo entre la puesta del primer huevo y la
eclosion, ya que los pollos, a las pocas horas de nacer, son capaces de abandonar el
nido y trasladarse a grandes distancias, especialmente cuando sor molestados, como
es nuestro caso en cada revisién del investigador. El efecto de estas visitas en el éxito
reproductivo deberia ser pequefio si se efectian en determinadas condiciones, como se
ha visto para otros limicolas (Galbraith 1987) y para garzas (Frederick y Collopy
1989). En nuestro caso, el tiempo de permanencia en las colonias nunca superaba la
hora de duracion y se evitaban las horas con temperaturas extremas. En ningiin caso
se observo la presencia de predadores que aprovecharan el abandono momentineo de

los nidos ocasionado durante nuestras visitas para predar sobre huevos o pollos.

Se consideraron exitosos aquellos nidos en los que al menos uno de los huevos
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eclosionaba. Los nidos fueron clasificados en varias categorias, dependiendo de su
éxito o fracaso y del grado de certeza de que se diese uno u otro resultado. Esto es
debido, como antes se comentd, a que los pollos son capaces de abandonar el nido a
las pocas horas de nacer y los progenitores eliminan los restos de cdscaras
inmediatamente después de la eclosién, no sabiéndose en muchos casos si la puesta ha
sido predada sin dejar rastros o los pollos han nacido y abandonado el nido. Se
consideraron exitosos aquellos nidos en los que:

- se comprob6 el nacimiento de algin pollo;

- algin huevo presentaba indicios de eclosion (por tener un punto de la

cdscara resquebrajado o totalmente perforado);

- la fecha de desaparicién de la puesta coincidia con la previsible fecha de

eclosién (en el caso de nidos con edad conocida) y no se hallaron indicios de

predacion.
Se consideraron fracasados o no exitosos aquelios nidos en los que no se daba ninguno
de los casos anteriores y ademas:

- la puesta se encontraba parcial o totalmente sumergida;

- se hallaban restos de cdscaras o del contenido de los huevos.

- la fecha de desaparicién se adelantaba notablemente a la previsible fecha de

eclosion (en nidos con edad conocida).

- habia indicios de abandono por parte de los adultos (huevos

desperdigados, frios, etc.).
El resto de los nidos se consideraron de éxito desconocido. Para el cdlculo del éxito
reproductivo se han incluido solamente ios nidos con éxito conocido y las tasas de
supervivencia han sido halladas por el método de Mayfield (que se explica a

continuacion).

Para la mayoria de las aves silvestres ninguno de los pardmetros poblacionales
es facil de medir. Sin embargo, un componente de ia natalidad que parece facil de
determinar es la tasa de eclosién: porcentaje de nidos de una muestra observada en los

gue al menos un huevo eclosiona (lo llamaremos método tradicional). Varios
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investigadores (Coulson 1956, Hammond y Forward 1956, Peakall 1960) reconocieron
que las tasas de eclosion calculadas de esta manera se hallaban sesgadas. Los huevos
encontrados en los nidos mds viejos tienen una probabilidad mayor de eclosionar que
los encontrados en nidos mas nuevos, ya que han sobrevivido a un periodo de riesgo
al que los segundos aiin no han sido expuestos. Para superar esta dificultad, Mayfield
(1961, 1975), desarrollé un método alternativo para el cdlculo de la tasa de eclosion.
Todos los nidos son situados a un nivel comparable, al usarse solamente informacién
del periodo en el cual cada nido estd bajo observacion. La duracidn de ese periodo se
denomina “"exposicién”. Cuando la fecha exacta de destruccidon de un nido se
desconoce, pero se sabe que ocurrié en un determinado intervalo, se asume que fue en
el punto medio de dicho intervalo. Sin embargo, si la frecuencia de las visitas a los
nidos es pequena (dos veces por semana o menos, lo cual no es nuestro caso), la
supervivencia esperada de un nido que no llegé6 a eclosionar estd mucho mds cerca del
40 % del periodo de exposicién que del 50 % o punto medio (Miller y Johnson 1978,
Jonhson 1979). De un grupo de nidos, Mayfield calcula la exposici6n total en dias-
nido. Este nimero es dividido por el nimero de nidos que han sido destruidos mientras
se hallaban bajo observacién. El valor resultante, expresado como pérdidas por dia-
nido, es la tasa de mortalidad diaria estimada de los nidos. Para determinar la
probabilidad de que un nido sobreviva durante todo el periodo de incubacién, se debe

conocer la duracion de dicho periodo.

Para poder comparar las tasas de eclosion entre diferentes afios, colonias o
especies, se ha estimado la varianza del estimador de Mayfield con la siguiente férmula
{Jonhson 1979):

varianza = (exposicién - pérdidas) x pérdidas / (exposicién)’

y el valor de Z segiin la siguiente (Hensler y Nichols 1981);

Z= ‘pl_pZI /(v1+V2)U2
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donde "p" es la tasa de supervivencia diaria estimada y "v" es su varianza. El valor de
Z obtenido es el area bajo la funcién de densidad normal estdndar entre la media y el
punto critico (Sokal y Rohlf 1969). En nuestro caso utilizaremos la prueba con dos

colas.

Han de cumplirse una serie de requisitos para poder utilizar el método de
Mayfield. En primer lugar, el tamafio de muestra ha de ser suficientemente grande.
Hensler y Nichols (1981) consideran que para obtener una precisién aceptable del
estimador, se precisa un tamaito de muestra de al menos 20 nidos. Klett y Johnson
(1982) recomiendan en estudios disefiados para comparar tasas de eclosién entre grupos
de nidos, un minimo de 50 nidos por cada unidad que va a ser comparada, aunque
considerando unos intervalos de revision de los nidos (2-3 semanas) mucho mayores
que en nuestro caso. Estrictamente, el método de Mayfield es apropiado sélamente
cuando la tasa diaria de mortalidad es constante (Klett y Johnson 1982). Si varia con
algiin hecho reconocible, como el hdbitat o el periodo reproductivo, la técnica
apropiada es un estimador de Mayfield estratificado. Consiste en aplicar el método de
Mayfield a cada grupo reconocible por separado y realizar una media ponderada. Si la
tasa de mortalidad diaria varia con la edad se recomienda utilizar el método de

Mayfield dentro de cada grupo de edad homogéneo.

El método apropiado para estimar éxito reproductivo (método tradicional o
método de Mayfield) dependera de las circunstancias que prevalezcan en la poblacién
nidificante. En general, el método tradicional debe evitarse a no ser que los nidos, tanto
los activos como los ya destruidos, tengan una probabilidad alta de ser encontrados,
o si la destrucciéon de los nidos ocurre de una manera catastréfica (no
constantc)(Johnson y Shaffer 1990). En nuestro caso consideramos que el método de
Mayfield se adecia mds al tipo de datos que manejamos. No obstante, presentamos

también los resultados de aplicar el método tradicional para posibilitar la comparacién

con otros estudios en los que sélo se emplea este método.
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| BIBLIOTECA
3.3.1. FENOLOGIA REPRODUCTIVA. WL“@

Copulas. Las primeras copulas de cigiiefiuclas fueron observadas a mediados del
mes de marzo (15-3-1989; 19-3-1990) en las Marismas del Guadalquivir. Estas fechas
suponen por lo menos un mes de adelanto respecto a la puesta de los huevos, por lo
que pensamos que en esta especie las copulas desempeiian un papel importante en la
formacién y mantenimiento de las parejas. Estas se forman con gran antelacién
respecto a la fecha de inicio de la reproduccién propiamente dicha. La primera cépula
de avocetas fue observada a mediados de abril (11-4-1990, Isia Mayor), lIo que
corresponde aproximadamente al inicio de las puestas. En la avoceta transcurre poco
tiempo desde el inicio de las cépulas y la puesta de los huevos. Las dltimas cépulas
observadas para ambas espccig:s lo fueron a finales del mes de mayo en Isla Mayor
(cigiiefiuelas: 26-5-1990; avocetas: 31-5-1990), que concuerda con las iiltimas puestas

en ambas especies.

Puestas. En la figura 7 aparece representada la cronologia de puesta para los
nidos de avoceta y cigiefiuela controlados en los afios 1990 y 1991. Muchas de las
fechas de puesta han sido estimadas restando 22 dias (media del tiempo minimo de
incubacién) a la fecha de eclosién. En 1989 en Isla Mayor las primeras puestas de
cigiiefiuela se produjeron a finales de abril (dia 29) y las primeras de avoceta diez dias
antes. El momento con un mayor niimero de nidos de recurviréstridos simultineamente
activos corresponde a finales de mayo (dia 25 aproximadamente). La wltima pueéta de
cigiiefiuela tuvo lugar el 22 de junio y la ditima de avoceta el 13 del mismo mes. En
el afio 1990 en Isla Mayor las fechas se adelantan respecto al afio anterior (salvo
iltimas puestas de avoceta): primeras puestas de avoceta el 12 de abril, primeras de
cigiiefiuela el 20, méximo nimero de nidos activos el 17 de mayo y dltimas puestas
el 1 (cigliefiuelas) y el 14 (avocetas) de junio. En el afio 1991 en esta misma localidad

también las fechas se adelantan respecto al afio anterior: primeras puestas de avoceta
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Figura 7.- Distribucién de las puestas de avoceta y cigiiefiuela segiin la fecha de inicio
de las mismas. Las fechas estin agrupadas en periodos de diez dias.
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el 9 de Abril y dltimas el 17 de mayo, primeras de cigiiefiuela el 17 de abril y dlttmas
el 12 de junio, mdximo numero simultidneo de nidos de recurviréstridos el 8 de mayo
(casi diez dias antes que en el afio anterior). Mencion especial merecen las cigiiefiuelas
del Odiel (1991), cuyo comienzo reproductivo se retrasa notablemente respecto a lo
observado en Isia Mayor. Las primeras puestas no s¢ dan hasta mediados de mayo (dia
13} y el maximo de nidos coincide alrededor del 10 de junio. En cambio las dlttmas
puestas se producen a mediados de junio (dia 11), fecha muy similar a la observada

en Isla Mayor ese rmsmo afo.

Eclosiones. Las fechas de eclosion de los huevos van a ser refiejo de las fechas
de puesta, salvo las variaciones que se produzcan por los huevos que no llegan a
eclosionar. 1.as primeras eclosiones de avoceta en Isla Mayor se produjeron siempre
en el mes de mayo (el dia 11 en 1989, el 17 en 1990 y el 1 en 1961) y las dltimas a
finales de junio (el dia 26 en 1989, el 28 en 1990 y el 21 en 1991). Al igual que las
avocetas, las cigiiefiuelas en Isla Mziyor presentan las primeras eclosiones durante el
mes de mayo (dia 21 en 1989, 12 en 1990 y 9 en 1991) y las dltimas a finales de junio
(dia 29 en 1989, 19 en 1990 y 26 en 1991). Las cigiiefiuelas del Odiel (1991),
correspondiéndose con las tardias fechas de las primeras puestas, presentan las primeras
eclosiones también muy tardias (4 de junio). Sin embargo, las iltimas suceden en unas

fechas similares a Isla Mayor (28 de junio).
3.3.2. DURACION DE LOS PERIODOS REPRODUCTIVOS.

Periodo de puesta. Se ha considerado periodo de puesta de un nido el tiempo
transcurrido desde que es puesto el primer huevo hasta que es puesto el dltimo. Para
calcularlo se han tenido en cuenta solamente los nidos que habian sido encontrados por
primera vez con $6lo un huevo puesto y que, ademas, antes de ser hallados con la
puesta completa se habian revisado, como maximo, dos dias antes. El dltimo huevo se
considera que fue puesto en el punto medio del intervalo de tiempo en el que aparece

(dos dias méaximo en este caso). Segin este método se establece un periodo de puesta
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ligeramente subestimado, ya que no se incluye el tiempo desde que el primer huevo
es puesto hasta que se descubre por primera vez. La duracion del periodo de puesta va
a depender del tamafio de puesta y, por tanto, resulta mas util hallar el tiempo medio
desde que es puesto un huevo hasta que es puesto el siguiente. Elio se realizé para
cada nido, dividiendo el periodo de puesta entre n-1, donde "n" es el tamaiio de puesta.
L.a duracion de este intervalo ha sido poco precisada por otros autores, estimandola en

uno o dos dias para ambas especies (Cramp y Simmnons 1977).

Para las cigiiehuelas, el tiempo medio transcurrido entre la puesta de dos huevos
consecutivos fue de 1.1 dias (DT=0.5, n=8) en puestas de tres huevos y de 1.3 dias
(DT=0.5, n=17) en puestas de cuatro, pero al no existir diferencias significativas entre
los dos tipos-de puesta (prueba de la t de Student; t=0.81, gl=23, N.S.), se combiné la
informacion proveniente de ambas, obteniéndose un resultado medio de 1.2 dias
(DT=0.5, n=25). Para las avocetas se dispone de pocos datos y, considerando nidos con
tres y cuatro huevos, se obtuvo un tiempo medio entre huevos consecutivos de 1.4 dias
(DT=0.3, n=8). La diferencia hallada entre las dos especies no resulté significativa
(t=0.82, gl=31, N.S.). A la hora de utilizar la duracién del periodo de puesta (en el
calculo del éxito reproductivo, por ejemplo), se tenderd a considerarlo, por fines
practicos, como un numero eatero de dias, que variard dependiendo del tamafio de

puesta: tres dias para puestas de tres huevos, cuatro dias para puestas de cuatro, etc.

Periodo de incubacién. Lo vamos a considerar como ¢l tiempo transcurrido
desde que es completada la puesta hasta que eclosiona el primer huevo. Para su cilculo
se han empleado solamente nidos que produjeron la eclosién de algiin pollo y que
fueron revisados cada tres dias como méaximo, tanto en el momento de completarse la
puesta como al producirse la primera eclosion. Estos hechos se registraban como
acontecidos en unos intervalos de tiempo (tres dias mdximo) y se establecié que
ocurrian en el punto medio de esos intervalos. El tiempo real de incubacién de los
huevos es algo mayor, ya que, segiin propias observaciones, las aves no empiezan a

incubar con la puesta del dltimo huevo, sino con anterioridad. En nidos de cuatro
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huevos la mayoria de individuos, tanto en avocetas como en cigiiefiuelas, incuban con
intensidad tras la puesta del tercero y algunos incuban un tiempo considerable incluso

tras la puesta del segundo (especialmente en cigiiefiueias).

La duracion media del periodo de incubacién obtenida para los nidos de
cigiiefivela fue de 21.8 dias (DT=1.4, n=39) y para los nidos de avoceta de 21.5 dias
(DT=1.6, n=10). La diferencia entre las dos especies no es significativa (prucba de la
t de Student, gi=47, t=-0.68, N.S.). Para usar nimeros enteros se consideraran 22 dias

como periodo de incubacién para ambas especies.

Periodo de eclosidn. Es el tiempo comprendido entre la eclosion del primer
huevo de un nido y la eclosién del dltimo. Nosotros hemos considerado nidos tanto de
tres como de cuatro huevos, con la condicion de que fuesen revisados durante las
fechas de eclosion cada dos dias como méiximo y que eclosionaran un minimo de tres
huevos. Al igual que en los periodos anteriores, se establece que una eclosién sucede
en el punto medio del intervalo de tiempo que se esté considerando. La duracién media
de este periodo para la avoceta fue de 1.4 dias (DT=0.7, n=6) y para la cigiiefiuela de
1.6 dias (DT=0.7, n=39). La diferencia entre ambas especies no es significativa (prueba
de la t de Student, gl=43, t=0.65, N.S.).

3.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS NIDOS.

En la colonia de cria estudiada en Isla Mayor en 1989 se localizé un total de
186 nidos de cigiiefiuela y 194 de avoceta. El nimero maximo simultineo de nidos
activos fue 179 de cigiiefivela y 183 de avoceta, lo que muestra una sincronia bastante
acentuada. Otras especies que anidaron en la misma zona, aunque en un nimero muy
bajo, fueron el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) y el charrancito (Sterna

albifrons).

El material vegetal que forma los nidos corresponde a la vegetacién que se
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encuentra en las inmediaciones de éstos, como ya apuntasen Goutner (1985) para la
avoceta y Casini (1986) para ambas especies. En nuestro caso se trataba principalmente
de almajo (Arthrocnemum spp.), aunque en la zona mas cercana a la veta no era raro
encontrar restos de otras especies vegetales, gramineas principalmente. La presencia
de barro era comun en los nidos de cigiiefiuela en contacto con el agua, no dandose en
aquellos mas alejados del agua y en ninguno de los nidos de avoceta. En varios nidos
se hallaron conchas de moluscos gasterépodos, los cuales, mis que formar parte del

nido, se encontraban en su interior, compartiendo el espacio con la propia puesta.

En la tabla 2 se muestran los resultados de las medidas realizadas en los nidos
de avoceta y cigiiefivela. Los nidos de cigiiefiuela eran mas altos y con un didmetro
externo menor que los de avoceta, y se localizaban mas cerca del agua y mds lejos de
la tierra firme (la veta). Su espaciamiento era mayor que los de avoceta, al serlo la
distancia entre ellos y su distancia al centro de densidad de la colonia. En las distancias
entre nidos y al centro de la colonia sélo se consideraron aquellos nidos

simultineamente activos en ¢l momento de madxima ocupacién de la colonia.

Se trato de comprobar si la distancia de los nidos al agua influia en las
dimensiones de los mismos. Para ello se hallé el coeficiente de correlacion de Pearson
entre la distancia al agua de los nidos de avoceta y cigiiefiuela y sus dimensiones
(altura y diametro externo). En las cigiiefiuelas, ambas correlaciones resultaron
significativas, tanto con el didmetro externo (r=-0.1984, n=103, p<0.05) como con la
altura (r=-0.2529, n=100, p<0.05)(Figura 8). Cuanto mas alejados estin los nidos de
cigliefiuela del agua, menor es su altura y su diametro externo. En las avocetas, en
cambio, ninguna de las medidas estuvieron correlacionadas significativamente con la
distancia al agua (correlacion con la altura: r=-0.1666, n=122; correlacién con el
didametro externo: r=-0.0581, n=138). Se compararon también altura y didmetro externo
entre nidos en contacto con el agua y aquellos no en contacto con el agua (Figura 9),
Resultaron diferencias significativas para sendas medidas segiin la prueba de la t de

Student en los nidos de cigiiefiuela (didmetro externo: t=2.58, p=0.011; altura: t=3.25,
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Medida Avoceta Cigiienuela Test

estadistico.
. . 6
Media  Rango N Media Rango N (S;)gmficacn n
+ DT + DT
Didmetro 224+ 220 £ t=3.43
extemno(2) 342 11-31 138 291 11-30 105 p=0.0007
Didmerro 11.6 114 + t=0.80
interno(2) 1.31 0-15 112 201 9-25 89 p=0.43 (N.S.)
1.96 t 321 % 1=-6.17
Altura(2) 1.05 0-5 122 179 0-8 100 p<0.0001
Cubierta 159 + 18.1 t=-1.58
vegetal(3) 11.7 0-60 155 13.1 0-65 153 p=0.11 (N.S.)
Distancia al 287 + 6.24 + t=10.45
aguay4) 24.1 0-130 161 125 0-65 156 p<0.0001
Distancia a 221 ¢ 274 t=-1.11

refugio2)4) 35.5 0-204 153 46.6 0-275 151 p=0.27 (N.S.}
&)

Distancia a 546 % 722+ =-5.10
la veta¢e) 317 09-1359 192 351 3.4-163.1 183 p<0.0001
D. al nido

mas proximo  7.16 8.17 t=-2.51

de la misma 3.82 2.2-232 154 3.32 1.2-23.4 164 0.01<p<0.02 .
especie(6)7) |

D. al centro 64.8 + 842 t 1=-4.83
de la 33.0 5.2-152.2 154 384 6.7-149.7 164 p<0.0001
colonia(6)(7)

D. al centro

de la colonia 61.1 + 83.0 1=-5.23

de la misma  36.7 2.7-1646 154 379 3.5-158.3 164 p<0.001
especie(6)7)

|

(1).- Segiin la prueba de la t de Student.

(2).- En centimetros.

{3}.- Tanto por ciento cubierto por vegetacién de 1 m? considerando el nido su centro.

{(4}.- Desde el borde del nido.

(3).- Se considera refugio cualquier vegetal entre el cual pueda esconderse un polio pequefio.

(6).- En metros.

(7).- Considerando solamente los nidos activos simultneos en el momento de m4xima ocupacién de la colonia.

Tabla 2.- Dimensiones y distancias de los nidos de cigiiefiuela y avoceta en una
colonia mixta de Isla Mayor (afio 1989). Comparacion entre ambas especies.
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Figura 8.- Representacién de la distancia al agua de los nidos de cigiiefiuela frente a
la altura y el didmetro externo de los mismos. Ambas correlaciones (coeficiente
de correlacién de Pearson; altura: r=-0.2529; didmetro externo: r=-0.1984) son

significativas (p<0.05).
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Figura 9.- Dimensiones (media + DT) de los nidos que se encuentran en contacto con
el agua y los que no y comparacién entre ellos (prueba de la t de Stdent),
1anto en avocetas como en cigienuelas (N.S.=no significativo; *=p<0.05;
**=p<0.01).
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p=0.0016), pero no en los nidos de avoceta (didmetro externo: t=0.91, p=0.37; altura:
t=1.37, p=0.19).

3.3.4. TAMANO DE PUESTA Y CARACTERISTICAS DE LOS HUEVOS.

Tamafnio de puesta. De un total de 448 nidos de avoceta controlados se

determing el tamagio definitivo de puesta en 428 y de 501 de cigiiefivela en 432. La
razén principal de no poder determinar el tamafio de puesta en algunos de ellos fue que
se producia predacion, inundacién o abandono durante el periodo de puesta. Los nidos
con un solo huevo no han sido considerados como puestas completas, ya gue ningin
nido detectado al principio del periodo de puesta (y que no fue abandonado) guedo con
un huevo como puesta definitiva. En la figura 10 se muestra el porcentaje de nidos con
los distintos tamaiios de puesta en ambas especies, porcentaje que aparece desglosado
por localidades y afios en la figura 11. La diferencia entre las dos especies respecto a
la distribucién de nidos con distintos tamafios de puesta no es significativa (prueba de
la G, G=2.8, gl=3, N.S.). El valor medio global del tamafio de puesta fue de 3.75 (£
0.50) en nidos de avoceta y de 3.85 (+ 0.41) en nidos de cigiiefiuela. El nimero
maximo de huevos encontrado en un nido de cualquiera de las dos especies fue cinco.
El numero de nidos con distintos tamafios de puesta varia en los distintos afios y

localidades consideradas, tanto para avocetas como para cigiiefiuelas (Figura 11),

No existe una relacion lineal entre el tamaiio y la fecha de puesta para ninguna
de las dos especies en ningin afio (coeficiente de correlacién de Pearson, tabla 3). Sin
embargo, para intentar detectar algiin posible efecto de 1a fecha en el tamario de puesta,
los nidos de cada localidad y afio se dividieron en tres grupos: tempranos (primer 25
% de los nidos), centrales (50 % de los nidos) y tardios (Gltimo 25 % de los nidos).
En algunos casos, precisamente aquellos con un tamafio de muestra mayor, se
comprobo que el tamafo de puesta de los nidos estaba relacionade con el grupe de
nidos que se consideraba (tempranos, centrales o tardios). Esto ocurrié en los nidos de

avoceta en 1991 y en los nidos de cigiiefivela de Isla Mayor en 1990 y del Odiel en
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cigliefiuelas

dos huevas
12

tres huavas
134

cinco huevos
B 0.8

CUftro huevos
B4.5

avocetas

dos huevos
3

tres huevos
16.1

cinto huevos
1.2

custro huevos
707

Figura 10.- Porcentaje de nidos con distintos tamafios de puesta en avocetas (n=428)
y cigiiefivelas (n=432). Se incluyen nidos de Isla Mayor (afios 1989, 1990 y
1991) y el Odiel (afio 1991).
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CIGUENUELAS

. 3041024
100 1333031
80 - 3751048 3713054
* ]
-8 60 -
2 )
&€ o
©
2 40
20 -
.M. 1989 {.M. 1990 .M. 1991 Odiel 1991
(n=206) (n=140) (n=35) (n=51)
AVOCETAS
100 -
] 3871043
80 4
@ ] B 2 huevos
) 80 B 3 huevos
—t B 4 huevos
3 40 5 huevos
2 ]
20 -
0 -

Isla Mayor 1989  Isla Mayor 1990  isla Mayor 1991
(n=175) (n=35) . An=214)

Figura 11.- Porcentaje de nidos de avoceta y cigiiefiuela con distintos tamafios de
puesta asi como el tamafio medio de puesta (+ desviacién tipica) en cada una
de las localidades y afios. Las distribuciones de los tamafios de puesta en los
distintos afios varia tanto en avocetas {prueba de la G, G=22.6, gl=6, p<0.005)
como en cigiiefiuelas (G=31.9, gl=9, p<0.005).
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Especie Localidad Ano r gl Significacion
1990 -0.20 68
o laMayor g4, 0.00 14

Cigtliefiuela
Odiel 1991 -0.39 12
N.S.

1990 0.14 22
Avoceta Isla Mayor 1991 -0.20 7

Tabla 3.- Correlaciones entre el tamafio de puesta de cada nido y la fecha de puesta

del primer huevo. "r" es el coeficiente de correlacién de Pearson y “gl" los
grados de libertad. Ninguna correlacién resulté significativa.
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1991 (prueba de la G, ver figura 12). En estos casos el tamafio medio de puesta de los
nidos tardios era menor que el de los tempranos y que el de los centrales, menos los
nidos tempranos de cigiiefiuela en Isla Mayor el aiio 1990, cuyo tamafio medio de

puesta no diferia significativamente de los tardios (prueba de la t de Student, tabla 4).

Se han detectado algunas anormalidades relacionadas con el niimero y tipo de
huevos encontrados en los nidos, como el caso de dos nidos de cigiiefiuela que
contenian tres y cuatro huevos de cigliefiuela respectivamente y un huevo adicional de
avoceta cada uno, o el caso de tres nidos de avoceta, uno con cuatro y dos con tres
huevos de avoceta, que presentaban un huevo mas, de menor tamafio y de una especie
no determinada. Para comprobar la capacidad de aceptacién de huevos extrafios, en
cinco nidos-de cigiieniuela con puestas completas de cuatro huevos se afiadié un quinto
huevo de cigiiefiuela que previamente habia sido recolectado de nidos abandonados y
en todos los casos el huevo extraiio fue aceptado ¢ incubado como los demas, a pesar
de que la apariencia de color y disefio de marcas diferia considerablemente de los
originales. También se ha comprobado en ambas especies la capacidad de rodar huevos
extrafios o propios presentes en las proximidades del nido hasta conseguir introducirlos
dentro del mismo, dependiendo, por supuesto, de las caracteristicas del terreno y del
nido. Un nido de avoceta con cuatro huevos fue encontrado un dia con dos de los
huevos fuera de él, seguramente debido a la huida precipitada del individuo incubador
y al dia siguiente los cuatro huevos se encontraban otra vez en el interior. En una
ocasion un macho de cigiiefivela que iniciaba la construcciéon de un nido fue observado
mientras hacia rodar un huevo abandonado a varios metros de distancia hasta conseguir

introducirio en el esbozo de nido.

Coeficientes de peso v volumen. Para el cilculo de los coeficientes de peso se

han usado las medidas y pesos de 19 huevos de avoceta pertenecientes a 15 nidos
distintos y 58 huevos de cigiiefiuela de 35 nidos. El coeficiente de peso en la avoceta
es 0.511 y en la cigiiefiuela 0.510, no siendo significativa la diferencia entre especies

(prueba de la t de Student, 1=0.38, gl=48, N.S.). Para el consiguiente célculo de pesos
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AVOCETAS ISLA MAYOR 1990
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]
80 -
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% de nidos

100
80 -

60 -

9, de nidos

40 A

20 -

3224067

tempranos
{n=9)

350+0.71

3751046

centrales
{n=18)

tardios
{n=8}

AVOCETAS ISLA MAYOR 1991

3961029

tempranos
{n=48)

3.92+0.35

centrales
{(n=115)

3.6+ 0,62

tardios

{n=51) .

G=4.5
gl=4
N.S.

NN

G=12.9
gl=6
p<0.05

2 huevos
3 huevos
4 huevos
5 huevos

Figura 12.- Porcentaje de nidos con dos, tres, cuatro o cinco huevos en nidos
tempranos (primer 25 %), centrales y tardios (iltimo 25 %) para avocetas y
cigiiefiuelas en varios afios y localidades. Se expresa también el tamaifio medio
de puesta (+ desviacién tipica). Mediante la prueba de la G se comprueba la
dependencia o independencia entre la fecha (nidos tempranos, centrales o
tardios) y el tamafio de puesta (para realizar esta prueba se han utilizado cifras
absolutas y no porcentajes).
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Figura 12 (continuacion).
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Especie Localidad y afio  Nidos comparados t gl Significacion

tempranos-centrales  0.74 101 N.S.
tempranos-tardios 1.71 70 N.S.
centrales-tardios 2.86 103 p<0.01

Isla Mayor 1990

Cigiiefinela
tempranos-centrales  0.94 36 N.S.

tempranos-tardios 275 24 p<0.02
centrales-tardios 262 36 p<0.02

Odiel 1991

tempranos-centrales  0.70 161 N.S.
tempranos-tardios 275 97 p<0.01
centrales-tardios 303 164 p<0.01

Avoceta Isla Mayor 1991

Tabla 4.- Comparacién mediante la prueba de la t de Student de los tamafios medios
de puesta de los nidos tempranos, centrales y tardios en avocetas y cigiiefiuelas.
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a partir de longitud y anchura, se usaré el valor de coeficiente de peso de 0.51 para las
dos especies. Los coeficientes de volumen son 0.478 para la avoceta, obtenido a partir
de las medidas de 16 huevos y 0.482 para la cigiiefiuela, hallado a partir de 15 huevos.
Tampoco este coeficiente es significativamente distinto entre especies (prueba de la t
de Student, t=-0.94, gl=29, N.S.}. El valor de coeficiente de volumen que se usara en

ambas especies serd de 0.48.

Dimensiones _de los huevos. Las siguientes caracteristicas de los huevos:

iongitud, anchura, volumen, peso e indice de elongacién (longitud dividida por
anchura), para avocetas y cigiiefiuelas en cada localidad y afio vienen expresadas en
la tabla 5. No existen diferencias entre los huevos presentes en puestas de tres y los
presentes en puestas de cuatro (prueba de la t de Student, tabla 6). Los huevos de
cigiiefiuela si son significativamente menores que los de avoceta para todas las medidas
consideradas (prueba de la t de Student, tabla 7). Se ha encontrado que la anchura de
ios huevos de avoceta (Isla Mayor 1990) aumenta a medida que avanza la estacién
reproductora y a su vez el indice de elongacién disminuye (coeficiente de correlacidn
de Pearson, figura 13). El resto de correlaciones entre medidas y fecha de puesta no
resultaron significativas, ni para avocetas ni para cigiiefiuelas. También se compararon
las medidas entre nidos tempranos, centrales y tardios, hallindose sélo diferencias
significativas en las avocetas (Isla Mayor 1990) en la anchura de los huevos entre los
nidos centrales (media (+ DT)=33.67 (+ 0.90) mm.) y los tardios (34.64 £ 0.77 mm.;
prueba de la t de Student, gl=18, 1=-2.60, p=0.018) y en el indice de elongacién entre
nidos tempranos (1.51 £ 0.10) y tardios (1.43 + 0.04; gl=13, t=2.23, p=0.044). Los
huevos de cigiiefiuela en Isla Mayor (1990) resultaron ser mayores en longitud (prueba
de la t de Student, gl=82, t=2.10, p=0.038), anchura (¢t=3.15, p=0.002), peso y volumen
(t=3.60, p=0.0005) a los del Odiel (1991), mientras que el indice de elongacién no
diferia (t=-0.20, N.S.)(ver valores en tabla 5).

El orden de puesta sélo ha mostrado relacién con el tamaifio {volumen) de los

huevos en los nidos de cigiiefiuela con tres huevos (ANOVA; gl=2, 15; F=13.63;

58



Especie, localidad y ano Longitud Anchura Volumen Peso (g) Indice de n

(mm) (mm) (cm®) elongacion
Rango (total
huevos} 39.0-48.8 28.3-335 16.2-24.5 17.2-26 .0 1.26-1.60 265
Cigiiefi. .
Rango (media
Isla ‘Mayor nido) 40,8-47.2 29.7-33.1 18.1-23.3 19.3-24.8 1.28-1.57 70
Media nido
1990 (DT) 445(1.4) 31.2(08 209(12) 222(13) 143 (0.06) 70
CV (media
nido) 3.26 246 574 574 4.14 70
Rango (total
huevos) 379473 28.1-32.7 15.0-233 159-24.7 1.26-1.62 55
Cigiiefl. Rango (media
nido) 39.3-46.1 29.1-32.1 16.3-22.0 17.3-23.4 1.34-1.56 14
Odiel Media nido
1991 (DT) 43.6 (1.8) 305 (0.9 195 (1.7) 207 (1.8) 1.43 (0.06) 14
CV (media
nido) 419 3.08 8.71 8.71 4.14 14
Rango (total
huevos) 42.6-54.8 32.4-36.8 22.5-340 23.9-36.1 1.23-1.65 87
Avoceta
Rango (media
Isla Mayor nido) 45.5-54.0 32.6-36.4 233-324 24.7-34 4 1.33-1.62 24
Media nido
1990 (DT) 494(22) 34109 27722 29423 1450007 24
CV (media
nido) 4,38 2.75 7.87 1.87 4.59 24

Tabla 5.- Rangos, medias y coeficientes de variacién (CV) de varias caracteristicas de
los huevos de avocetas y cigiiefiuelas. S6lo se especifican afios y localidades
con mas de diez puestas medidas de la misma especie.
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Especie Medida Puestas 3  Puestas 4 t P Significacion
huevos huevos

longitud

(mm) 44.4 (1.7) 444 (1.5) 0.04 0.97
Cigiiefiuela

anchura

(mm)} 31.1(0.9) 31.1(0.8) -0.14  0.89
Ny =17 volumen
n,=72 (cm?) 206 (1.3) 206(1.4 -012 091
gl=87 peso () 21.9(1.4) 219(1.5) -0.12 091

indice de

elongacién  1.43 (0.07) 143 (0.05) 0.15 0388

longitud N.S.

(mm) 49.8 (1.9) 498 (2.1) -0.01 0.99
Avoceta

anchura

(mm) 34.2(0.7)  34.1(1.0) 0.18 0.86
ny,=13 volumen |
n,, =20 (cm®) 279 (1.7)  27.8 (2.5) 006 095
gl=3] peso (g)  29.6 (1.6) 29.6(24) 006 095

indice de

clongacion  1.46 (0.06) 1.46 (0.06) -0.08 094

Tabla 6.- Comparacion mediante la prueba de la t de Student de las medidas entre

huevos presentes en puestas de tres huevos y aquellos presentes en puestas de
cuatro huevos, tanto en avocetas como en cigiiefiuelas. Incluye medidas de
puestas de avoceta realizadas el afio 1991 en Isla Mayor y el Odiel. t
estadistico de la prueba de la t de Student; p: probabilidad de significacion de

la prueba estadistica; gl: grados de libertad; n: tamafio de muestra (nimero de
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nidos). Tras las medias se indican las desviaciones tipicas entre paréntesis.
Ninguna diferencia en las medidas de los huevos es significativa entre puestas
de tres huevos y puestas de cuatro.



Medidas Cigiienuelas (n=89)  Avocetas (n=33) t Signific.
Longitud (mm) 44.4 (1.5) 49.8 (2.0) 1597 p<0.0001
Anchura (mm) 31.1 (0.8) 34.1 (0.9) 17.23 p<0.0001
Peso (g) 21.9 (1.5) 29.6 (2.2) 2220 p<0.0001
Volumen (cm®) 20.6 (1.4) 279 (2.0) 2220  p<0.0001
Indice de elongacion 1.43 (0.06) 1.46 (0.06) 2.80 p=0.006

Tabla 7.- Comparacién mediante la prueba de la t de Student de las medidas de los
huevos de avoceta y de cigiiefivela. t: estadistico de la prueba de la t de Student
(con 120 grados de libertad); n: tamafio de muestra (niimero de nidos). Tras
las medias se ha expresado la desviacién tipica entre paréntesis. S6lo se han

usado medidas de huevos que formaban puestas completas.

61



2!!’0650.0..‘%

18-

18+

Anchura {(mm)
40

asr

s2F

30 L i i L

Figura 13.- Representacién de la fecha de puesta del primer huevo de los nidos de
avoceta en Isla Mayor (1990) frente a la anchura y al indice de elongacién
(media de los huevos de cada nido). Las fechas de puesta de los nidos
considerados comprenden desde el dia 4 (15 Abril 1990) hasta el dfa 60 (10
Junio 1990). Ambas correlaciones (coeficiente de correlacién de Pearson), tanto
respecto a la anchura (r=0.49) como al indice de elongacién (r=-0.48) son
significativas (p<0.05).
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p=0.0004). Para ello se usé el volumen estandarizado para los huevos con orden de
puesta conocido restando el valor medio y dividiendo por la desviacién tipica de cada
puesta. De esta forma se elimina el efecto de la varianza entre nidos. En estas puestas
de cigiieftuela el tercer huevo (volumen estandarizado, media = DT: -0.91 + 0.27) es
menor que el primero (vol. est.: 0.29 + 0.58; prueba de la t de Student, gl=10, t=4.65,
p=0.0009) y que el segundo (vol. est.: 0.60 + 0.66; 1=5.18, p=0.0004). Entre primeros
y segundos huevos no hay diferencias significativas (1=-0.86, N.S.). En los nidos de
cigiiefiuela con 4 huevos no se observa sin embargo relacion entre orden de puesta y
volumen (ANOVA; gl=3, 56; F=0.40; N.S.) (volumen estandarizado primeros huevos: -
0.13 £ 1.05; segundos: 0.13 + 0.88; terceros: 0.12 * 0.62; cuartos: -0.13 * 0.95).
Aunque en los nidos de avoceta tampoco se observa esta relacién, ni en nidos de 3
huevos (gi=2, 6: F=0.61; N.S.) ni en nidos de 4 (gl=3, 12; F=2.73; N.S.), los resultados

han de ser evaluados con precaucion al basarse en un nimero muy pequefio de nidos.

Los coeficientes de variacion para los valores medios de los nidos comprenden
desde 2.46 % (anchura en Isla Mayor) hasta 8.71 % (peso y volumen en el Odiel) en
las ciguenuelas y desde 2.75 % (longitud) hasta 7.87 % (peso y volumen) en las
avocetas (Isla Mayor 1990). El volumen y el peso de los huevos son las caracteristicas
mds variables y la anchura la menos variable de todas las examinadas. No se ha
encontrado ninguna diferencia significativa en los huevos de cigiiefiuela entre Isla
Mayor (1990) y el Odiel (1991) para los coeficientes de variacién (prueba de la F_,,,
a=2, gl=14), en longitud (¥,=1.65), anchura (F,,,,=1.57), peso y volumen (F,,,=2.30)

o indice de elongacion (F_,,=1.00).

Repetibilidad. Se han encontrado diferencias significativas en la variacién dentro

de cada puesta entre hembras de avoceta, y también entre hembras de cigiiefiuela, para
todas fas dimensiones de los huevos en las localidades y afios considerados (ANOV A
de una via, tabla 8). La repetibilidad estimada dentro de cada puesta de cigiiefiuela para
las dimensiones de los huevos oscilaba entre 0.59 (peso y volumen en Isla Mayor

1990) y 0.75 (peso y volumen en Odiel 1991). Para las avocetas (Isla Mayor 1990)
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Especie, Longitud Anchura Volumen ¥y Indice de gl
localidad y ano peso elongacion
Cigiiefiuela r 0.62 0.64 0.59 0.66

Isla Mayor 70, 195
1990 F  7.06 ¥** 7.81 *¥** 6,47 *¥* 8.56 ***

Cigiiefiuela r 0.69 0.72 0.75 0.64

Odiel 13, 41
1991 F  9.72 #*% 11.08 *** 12,51 #k* 8.03 *¥*

Avoceta r 0.73 0.77 0.79 0.68

Isla Mayor 23, 63
1990 F  10.6] #** 12.9( *3* 14.65 *** 8.65 **x

**%: p<(1.001

Tabla 8.- Repetibilidades (r) y valores de F (andlisis de la varianza de una via) para
varias medidas de huevos de avoceta y de cigiiefiuela en Isla Mayor y el Odiel.
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variaba entre 0.68 (indice de elongacién) y 0.79 (peso y volumen). Las medias
aritméticas de las repetibilidades en la cigiiefiuela son 0.65 (longitud), 0.68 (anchura),
0.67 (volumen y peso) y 0.65 (indice de elongacién). Las diferencias en repetibilidad
en la cigiienuela entre Isla Mayor (1990) y el Odiel (1991) oscilan entre el 2.7 %

(indice de elongacion) y el 15.4 % (volumen y peso).

3.3.5. EXITO REPRODUCTIVO.

De los 550 nidos controlados en 1990 y 1991, 276 eran de avoceta y 274 de
cigiieituela. 117 nidos de avoceta (42.4 %) y 51 de cigiiefivela (18.6 %) se clasificaron
como de éxito desconocido y por tanto no estdn incluidos en los siguientes andlisis. De
los nidos restantes, en la figura 14 aparecen los porcentajes de nidos exitosos y
fracasados. El 35.8 % de los nidos de avoceta fracasaron, frente al 40.8 % de
cigiiefiuela, aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa (prueba de la G,
G,4=0.77, g.1.=1, N.S.). La principal causa de mortalidad en ambas especies fue la
predacion, seguida con menor importancia por €l abandono y la inundacién de los
nidos (Figura 14). Las dos especies no mostraron diferencias significativas en cuanto

a las causas de fracaso reproductivo (prueba de la G, G=2.96, g1.=2, N.S.).

Al considerar por separado los nidos de avoceta y cigiiefiuela de los dos afios
de estudio (1990 y 1991) y de las dos localidades (Isla Mayor y Marismas del Odiel),
(Tabla 9) no se encontraron diferencias significativas en la tasa de supervivencia diaria
estimada de las avocetas entre afios (Z=1.03, N.S.), ni de las cigiiefiuelas entre afios
(Z=0.19, N.S.) o entre localidades (Z=1.60, N.S.), por lo que para el resto de cilculos

combinaremos todos los datos referentes a cada especie.

Se control6 el éxito reproductivo de nidos de recurvirdstridos en un total de 13
colomas y en tres nidos solitarios de cigiiefiuela. De las 13 colonias, 6 estaban
constituidas solamente por cigiiefiuelas, 4 eran mixtas con predominio de cigiiefiuelas

y 3 mixtas con predominio de avocetas. Se ha caiculado la tasa de supervivencia diaria
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100 -
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Exitosos Predados Inundados Abandon. Total fracasados

B Avocstas (n=159)
B Ciguervelas (ne223)

Figura 14.- Porcentaje de nidos exitosos y no €xitosos en avocetas y cigiiefiuelas. Se
han desgiosado las distintas causas de mortalidad: predacién, inundacién y
abandono. Los fracasos reproductivos de las avocetas y las cigiiefiuelas no
difieren significativamente (prueba de la G, G,4=0.77, g.1.=1, N.§.), y tampoco
las causas de fracaso entre ambas especies (G=2.96, g.1.=2, N.S.).
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Isla Mayor 1990 Isla Mayor 1991 Odiel Global
1991

Avoc. Cig. Avoc. Cig. Cig. Avoc. C(Cig.

N 42 178 120 19 36 163 233
Dias-nido 542.5 2376.5 1605 232 440.5 21625 3049
Nidos fracasados 18 74 39 11 9 57 94
Tasa de '
supervivencia 0.967 0.969 0.976 0.953 0980  0.974 0.969
diaria
Desviacion tipica 0.008 0.004 0.004 0.014 0.007 0.003 0.003
Exito reproductive
{método de
M ayﬁ el d) 0422 0.444 0.535 0.289 0.594 0.508 0
Exito reproductivo
(metodo 0.424 0.566 0.688 0.421 0.735 0.635 0.579
tradicional) ) : : : : : -

Tabla 9.- Tasas de supervivencia diarias de avocetas y cigiiefiuelas por localidad y afio.
También se incluye el éxito reproductivo completo del periodo comprendido
desde la puesta del primer huevo hasta la primera eclosién, tanto por el método
de Mayfield como por el tradicional.
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para ambas especies en colonias uniespecificas y mixtas, y dentro de las mixtas, en
aquellas con predominio de una u otra especie (Tabla 10). No se han encontrado
diferencias significativas para dicha tasa entre nidos de cigiiefiuela presentes en
colonias uniespecificas y mixtas (Z=1.38, N.S.), ni en aquellas colonias con predominio
de avocetas o de cigiiefiuelas (Z=0.86, N.S.). Tampoco aparece diferencia entre los
nidos de avoceta presentes en colonias con predominio de una u otra especie (Z=1.62,

N.S.).

Para examinar el efecto del tamafio de la colonia sobre la supervivencia de los
nidos, éstos se clasificaron segiin estuvieran en colonias de tamafio pequefio (2-10
nidos), mediano (11-50 nidos) o grande (mas de 50 nidos). La mayoria de los nidos,
tanto de avoceta (91.9 %) como de cigiiefiuela (56.9 %), formaban parte de colonias
de gran tamafio (Figura 15). Una proporcién importante de nidos de cigiiefivela (33.2
%) se encontraba en colonias de tamafio mediano y sélo esta especie presentaba nidos
en colonias pequefias o en forma de nidos solitarios. Al comparar ias dos especies
respecto al nimero de nidos presentes en cada tipo de colonia se obtuvo una diferencia
altamente significativa (prueba de la G, G=145.6, g.1.=3, p<0.005). No se encontraron
diferencias significativas en las tasas de supervivencia diaria (Tabla 11) de los nidos
de avoceta segin estuvieran en colonias medianas o grandes (Z=1.00, N.S.). En los
nidos de cigiiefiuela la tasa de supervivencia fue significativamente mayor en colonias
medianas que en grandes (Z=2.66, p<0.01), no existiendo diferencia significativa entre

pequefias y medianas (Z=1.03, N.S.) ni entre pequefias y grandes (Z=0.41, N.S.).

Para estudiar el efecto de la fecha de puesta sobre el éxito reproductivo, se han
dividido para cada localidad y afio de estudio los nidos de cigiiefiuela y avoceta en tres
grupos: nidos tempranos (primer 25 % de los nidos), nidos intermedios (50 % de los
nidos) y nidos tardios (ultimo 25 % de los nidos) y se ha contabilizado el nimero de
nidos fracasados para cada uno de esos grupos. El porcentaje de nidos fracasados por
cada grupo viene expresado en la tabla 12. La tendencia general es que el porcentaje

de nidos fracasados aumente a medida que avanza la estacion reproductora, salvo para
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Colonias Colonias Colonias Total de

uniespecificas mixtas con mixtas con colonias mixtas
predominio predominio de
de cigiiefiuelas _avocetas
Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig.
N 58 30 151 142 23 172 174
Dias-nido 7985 368 1962 18195 256 2187.5 2218
Nidos
fracasados 19 15 62 42 11 57 73
Tasa de
supervivencia 0.976 0959 0968 0977 0957 0974 0567
diaria
Desviacion .
tipica 0.005 0010  0.004 0004 0013 0003 0004
Exito
reproductivo
p, 0.535 0.341 0.433 0.350 0.322 0.508 0421
(método de
Maytield)
Exito
reproductivo
p 0.679 0.448 0.563 0.677 0.476 0.635 0.552
{método
tradicional)

Tabla 10.- Tasas de supervivencia diaria de nidos de avoceta y cigiiefiuela dependiendo
del tipo de colonia en la que se hayen presentes {monoespecificas o mixtas, con
predominio de avocetas o de cigiiefiuelas). También se muestra el éxito
reproductivo del perfodo considerado (desde la puesta del primer huevo hasta
la primera eclosion) tanto por €l método de Mayfield como por el tradicional.

69



cigiienuelas

colonias magdianas
33.2

colonias paauenes
8.8

nidos solitaros
1

colormies grandes
889

avocetas

colonias madienas
=]
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Figura 15.- Porcentaje de nidos de avoceta (n=472) y cigiiefiuela (n=283)
presentes como nidos solitarios y en colonias de pequefio (2-10), mediano (11-
50) o gran tamafio (>50). Existe una diferencia significativa entre ambas
especies (prueba de la G, G=145.6, g.1.=3, p<0.005) en el mimero de nidos

presente en cada tipo de colonia.
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Colonias Colonias medianas Colonias grandes
pequenas y
nidos
solitarios

Cigiiefiuelas  Avocetas Cigiiefiuelas Avocetas  Cigiienuelas

N 23 28 80 135 130
Dias-nido 269.5 344 1265.5 1843.5 1514

Nidos
fracasados 9 12 27 45 58

Tasa de

supervivencia 0.967 0.965 0.979 0.976 0.962
diaria

Desviacion

tipica 0.011 0.010 0.004 0.004 0.005

Exito

reproductivo

(método de 0.421 0.400 0.579 0.535 0.369
Mayfield)

Exito

reproductivo

(método 0.571 - (L381 0.675 0.674 0.523
tradicional)

Tabla 11.- Tasa de supervivencia diaria de avocetas y cigiiefiuelas dependiendo del
tamaio de las colonias. Se incluye el éxito reproductivo del periodo completo
de permanencia de los huevos en ¢l nido, desde la puesta del primer huevo
hasta la primera eclosién, tanto por el métode de Mayfield como por el
tradicional.
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Isla Mavor 1990 _ Isla Mavor 1991 Qdiel 1991

Avoc. Cig. Avoc. Cig. Cig.
% de fracasos en nidos
tempranos 57.1 21.7 7.1 60.0 0.0
% de fracasos en nidos
intermedios 524 400 42.1 333 154
% de fracasos en nidos
tardios 50.0 65.1 549 100 20
Nimero total de nidos 32 169 126 19 35
G (con 2 grados de libertad) 0066 17.8 32.6 7.68 20.7
Significacion N.S. p<0.005 p<0.005 p<0.025 p<0.005

Tabla 12.- Porcentaje de nidos fracasados segin la fecha de puesta en el conjunto de
la estacién reproductora para cada especie, localidad y afio, con la prueba de
dependencia entre grupos de nidos conforme a la fecha de puesta y éxito
reproductivo.
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las avocetas en Isla Mayor en el afio 1990. Para comprobar que realmente existe
dependencia entre la fecha de puesta y el éxito reproductivo, se realizé la prueba de
la G para cada especie, afio y localidad (Tabla 12), resultando un valor significativo
en todos los casos salvo en el anteriormente mencionado. Indagando mas en el efecto
de 1a fenologia de puesta sobre el €xito reproductivo, se procedid a considerar la fecha
de puesta de cada nido, no con respecto al total de nidos de esa localidad sino respecto
a los nidos de la misma colonia. Se eligieron aquellas colonias en las que el mimero
de nidos con éxito conocido de la misma especie superaba la veintena. Como en el
caso anterior, los nidos de cada especie y colonia se dividieron en tres grupos
(tempranos, intermedios y tardios) y para las dos especies el porcentaje de nidos
fracasados era mayor en los nidos tardios que en los intermedios y en éstos mayor que
en los tempranos, habiendo una dependencia altamente significativa (prueba de la G)
entre grupo de nidos y éxito reproductivo (Tabla 13). Al separar la informacién por
colonias, se comprueba que, aunque la distribucién de fracasos por grupo de edad es
similar en todas ellas, en un grupo de avocetas y en otro de cigiiefiuelas 1a dependencia
entre grupo de edad y éxito no es significativa (Tabla 13), seguramente debido al

pequefio nimero total de nidos de esas colonias.

El intervalo de tiempo que se considera es el de permanencia de los huevos enel
nido, desde que el primer huevo es puesto hasta que se produce la primera eclosidén o
la puesta se malogra. No obstante, en otras especies se han observado diferencias en
la tasa de supervivencia segiin el estado reproductor, concretamente entre el periodo
de puesta y el de incubacion (Beintema y Miiskens 1987). Este hecho, junto a
observaciones propias realizadas en el transcurso del presente estudio, aconsejaron
dividir el tiempo total en tres periodos, aplicindose el método de Mayfield en cada uno
de ellos por separado, pudiendo compararse las tasas de supervivencia diaria. Los tres
periodos son:

- Desde que es puesto el primer huevo hasta que es puesto el segundo.

Consideraremos que dura un dia. Lo llamaremos periodo con un huevo.

- Desde que es puesto el segundo huevo hasta que es completada la puesta. Dura
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Isla Isla Mayor Isla Odiel Global
Mayor 1990 Mayor 1991
1990 1991
Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig. Avoc.  Cig.
% de fracasos en
nidos tempranos 0.0 40.0 348 6.7 0.0 10.0 216
% de fracasos en
nidos intermedios 25.0 364 455 222 16.7 26.3 36.8
% de fracasos en
nidos tardios 33.3 750 B0.8 57.1 77.8 60.0 73.2
Numero total de
nidos 22 24 93 114 31 138 146
G (con 2 grados de
libertad) 2.45 3.12 128 20.2 17.0 30.6 239
Significacién N.S. NS.  p<0005 p<0005 p<0.005 p<0.005  p<0.005

Tabla 13.- Porcentaje de nidos fracasados en varios grupos de nidos segin la fecha
estandarizada de puesta dentro de cada colonia. También se muestra el global
para ambas especies y la prueba de dependencia entre los grupos de nidos y
el éxito reproductivo.
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dos o tres dias aproximadamente, dependiendo del tamafio de puesta. Lo

llamaremos periodo de puesta.

- Desde que es completada la puesta hasta que se produce Ia primera eclosion.

Consideramos que dura 22 dias. Lo llamaremos periodo de incubacion.
En la tabla 14 se ha expresado la tasa de supervivencia de ambas especies en cada uno
de los periodos y en la tabla 15 aparece el valor de Z y la significacion al compararlas
entre si. La tasa de supervivencia diaria es significativamente menor en el periodo con
un huevo que en cuaiquiera de .os otros dos en ambas especies. Esta tasa es
significativamente menor en el periodo de puesta que en el de incubacion para las
cigiiefiuelas, aunque no llega a alcanzar el nivel de significacion para el caso de las
avocetas. Por dltimo, no existen diferencias significativas como resultado de comparar

entre las dos especies las tasas de supervivencia de los periodos determinados: con un
huevo (Z=0.84, N.S.), puesta (Z=0.74, N.S.) e incubacion (Z=0.19, N.S.).

Dentro del periodo de incubacién se ha desglosado la tasa de supervivencia
diaria para los nidos con tres y con cuatro huevos (Tabla 16), para examinar el efecto
del tamafio de puesta en el €xito reproductivo. Se ha visto que no existe una diferencia
significativa en la supervivencia entre los nidos con tres huevos y con cuatro en ¢l

periodo de .incubacidn, ni para las avocetas (Z=1.14, N.S.) ni para las cigiiefiuelas
(Z=0.27, N.S.).

A partir de estas tasas de supervivencia podemos calcular €l éxito reproductivo
medio de unos hipotéticos nidos de avoceta y de cigiiefiuela, multiplicando las tasas
diarias entre si tantas veces como dias dure cada periodo. El periodo con un huevo lo
consideraremos de un dia, el de incubacion de 22 dias y el de puesta de 2.72 dias para
las avocetas y de 2.76 para las cigiiefiuelas. Estos valores del periodo de puesta se han
obtenido haciendo una media del valor estimado de la duracion de este periodo para
los mdos de avoceta y de cigiiefiuela que han sido utilizados para la obtencién de las
tasas de supervivencia del periodo de incubacién. En los nidos de avoceta se han

contabilizado 6 con dos huevos, 24 con tres, 112 con cuatro y 2 con cinco. En las
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Un huevo

Puesta Incubacién
Avoc.  Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig.

N 35 68 47 83 144 184
Dias-nido 45 97.5 183.5 146 1959 2803.5
Nidos fracasados 13 35 9 10 35 48
Tasa de
supervivencia 0.711 0.641 (.951 0.932 0.982 0.983
diaria
Desviacidn
tipica 0.068 0.049 0.016 0.021 0.003 0.002

Tabla 14.- Tasa diaria de supervivencia de nidos de avoceta y cigiiefiuela en cada uno

de los periodos establecidos (un huevo, puesta e incubacién) dentro del tiempo
de permanencia de los huevos en el nido.
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Especie Periodos comparados z Significacion

Un huevo - Puesta 345 p<0.001
Un huevo - Incubacién 4.01 p<0.001
Avocetas
Puesta - Incubacién 1.93 N.S.
Un huevo - Puesta 5.49 p<0.001
Ciciieft Un huevo - Incubacién 7.03 p<0.001
1gueiiuelas

Puesta - Incubacion p<0.05

E

Tabla 15.- Valor de la prueba de la Z y significacién al comparar la tasa de
supervivencia diaria entre varios periodos del tiempo de permanencia de los
huevos en los nidos, tanto en avocetas como en cigiiefiuelas.
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Nidos con tres huevos
(Periodo de incubacién)

Nidos con cuatro huevos
(periodo de incubacién)

Avocetas  Cigiiefiuelas Avocetas  Cigiiefiuelas
N 24 32 112 148
Dias-nido 288 496.5 1548 2260.5
Nidos fracasados g 9 25 37
Tasa de
supervivencia 0.972 0.982 0.984 0.984
diarta
Desviacion tipica 0.010 0.006 0.003 0.003

Tabla 16.- Tasa de supervivencia diaria durante ¢l periodo de incubacién de nidos de

avoceta y cigiiefiuela, con tres y con cunatro huevos.
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cigiiefiuelas han sido 4 con dos huevos, 32 con tres y 148 con cuatro. En los nidos con
cinco huevos consideramos que el periodo de puesta dura cuatro dias, en los nidos con
cuatro tres dias, con tres dos dias y con dos huevos este periodo es inexistente. Exito

reproductivo:

Avocetas:  0.711 x (0.951)*"% x (0.982)* = 0.416
Cigiiefiuelas: 0.641 x (0.932)*™ x (0.983)2 = 0.362

Hasta ahora hemos considerado solamente proporcion de nidos exitosos, pero
para afinar mds adn en la medida del éxito reproductivo, podemos considerar las
pérdidas parciales de huevos producidas en esos nidos exitosos y de esta forma dar una
tasa de supervivencia no referida a nidos sino a huevos que sobreviven hasta el
momento de la eclosion. En los nidos de avoceta se produjo la pérdida de 9 huevos en
un total de 5665.5 dias-huevo de nidos exitosos, lo que supone una tasa de
supervivencia diaria de 0.998 y un éxito reproductive en el total del periodo de
incubacién de 0.966. En los nidos de cigtiefiuela se produjo la pérdida de 5 huevos en
un total de 8665 dias-huevo de nidos exitosos, con una tasa de supervivencia diaria de
0.999 y un éxito reproductivo aplicado a todo el periodo de incubacién de 0.987.
También podemos hallar la probabilidad de que un huevo que haya llegado hasta el
momento de la eclosion, realmente eclosione. El cdlculo exacto de huevos no
eclosionados se hace dificil en cuanto cabe la posibilidad de que huevos de este tipo
fueran predados antes de hacerse posible su comprobacién. En cualquier caso, los
huevos que aqui se aluden como no eclosionados, se tiene la certeza de que no lo
hicieron. De un total de 376 huevos de avoceta que llegaron hasta el momento de la
eclosion, s6lo 336 lo hicieron (89.4 %) y de un total de 497 de cigiiefiuela, sélo 469
(94.4 %). Si la probabilidad de que un nido sea exitoso la multiplicamos por la
probabilidad de que un huevo de esos nidos Iiegue hasta el momento de la eclosién y
por la probabilidad de que uno de esos huevos que ha llegado hasta el momento de la
eclosion realmente eclosione, obtenemos la probabilidad de que un huevo en el

momento de la puesta llegue a eclosionar. Este valor es, segin la especie:
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Avocetas:  0.416 x 0.966 x 0.894 = 0.359
Cigiiefiuelas: 0.362 x 0.987 x 0.944 = 0.337

Por 1iltimo, afiadir que el efecto de las caracteristicas de los nidos (tanto de
construcciéon como de ubicacion) sobre el éxito reproductivo se ha estudiado utilizando
los datos recogidos en Isla Mayor en 1989. El éxito o fracaso fue determinado en
pocos casos, debido al largo intervalo entre las visitas y a que los pollos son capaces
de abandonar el nido a las pocas horas de nacer, siendo muy dificiles de encontrar
entre la vegetacion. Ademas, los adultos hacen desaparecer las cdscaras poco después
de la eclosion. Esto se unia al hecho de que se desconocia la fecha de puesta para la
mayoria de los nidos. Las distintas categorias de éxito y el nimero de nidos englobado
en cada una aparecen en la tabla 17. Los resultados obtenidos muestran que para los
nidos de avoceta, los nidos exitosos se encuentran significativamente mas alejados del
agua que los inundados y tienen menor altura y estdn mds lejos de la veta que los
predados (Tabla 18). Para los nidos de cigiiefiuela (Tabla 19) no existen diferencias

significativas en ninguna de las medidas tomadas.

3.4. DISCUSION.

Nuestras observaciones sobre la cronologia de las cpulas no coinciden con las
efectuadas por otros autores para estas especies. Tinarelli (1990) afirma que las
cigiiefuelas en ltalia comienzan a copular ocho o diez dias antes de la puesta de los
huevos, lo que representa un margen de tiempo mucho mds breve que el encontrado
por nosotros. Por su parte, Sueur (1984) en su estudio sobre la reproducciéon de la
avoceta en el Marquenterre (Francia), describe el periodo en el que se producen
copulas desde principios de marzo hasta principios de junio. Las primeras cpulas se
adelantan en un mes a las primeras puestas, lo que coincide con nuestras observaciones

realizadas en cigiiefiuelas.
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Exito Avoceta Cigiienuela
N % (1) N % (1)
Exitoso(2) 21 10.9 (28.8) 9 49 (31.0)
Inundado 38 19.8 (52.1) 15 8.2 (51.7)
Predado 14 7.3 (19.2) 5 2.7 (17.2)
Desconocido 119 62.0 153 83.7
Abandonado(3) 0 0 1 0.5

(1).- Entre paréniesis, tano por ciento respecto a los nidos con éxito conocido.
(2).- Se considera exitoso aquel nido en el que eclosiona al menos uno de los huevos.
(3).- Por inferencia del investigador.

Tabla 17.- Exito reproductivo en una colonia mixta de avoceta y cigiiefivela en Ista
Mayor, afio 1989.
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Medida Exitosos  Inund. Comparacion  Predados Comparacion

Media £+ Media 4 exitosos- Media + exitosos-
1a a inundados(l a redados(1)
DT DIr@ Y bram P
Didmetro 224 £ 20.8 U=94.5 245 £ U=54.5
externoq2) 1.97 (16) 4.17 (11) p=0.74 (N.S.) 495 (11) p=0.096 (N.S.)
Didmertro 11.4 + 109 £ U=68.5 119 U=48.5
interno(2) 0.87 (13) 0.83(8) p=0.21 (N.S.) 0.99(10) p=0.28 (N.S))
1.27 1.40 + U=72 220+ U=29
Altura) 0.59(15) 097 (10) p=0.83 (N.S.) 092 (10) p=0.0044
Cubierta 159 + 147 £ U=198 118 % U=1135
vegetal(3) 11.8 (19) 15.8 (18) p=0.41 (N.S.) 8.39 (11) p=0.69 (N.S.)
Distancia al 30.0 £ 11.5 % U=362 304 £ U=112.5
aguazy4) 14.7 20y  19.1 (22) p=0.0003 248 (11)  p=0.92 (N.S))
Distancia a . 34.8 + 342 * U=152.5 237 U=815
refugio(2)(4)(5) 63.9 (18) 56.1 (18) p=0.75 (N.S.) 23.5(11) p=041 (N.S.)
Distancia 4 la 56.3 + 71.1 U=282.5 38.8 U=211
vetas) 27.4 (21) 28.7 (38) p=0.065 (N.S.) 33.5(14) p=0.031
D. al nido mas . ‘
proximo de la 773 + 8.26 £ U=207 731« U=84.5 !
misma 43.3(16) 4.23 (30) p=0.45 (N.S.) 3.74 (11) p=0.86 (N.S.)
especie(6)(7)
D.alcentrode 73.6% 68.0 = U=264 555 U=114

la colonia(6)(7) 47.0 (16) 327 (30) p=0.58 (N.S.)  20.8 (11) p=0.20 (N.S.)

ID. al centro de

la colonia de 76.2 & 65.9 £ U=255 310t U=108

nidos de la 39.0 (16) 31.1 30) p=0.73 (N.S.) 25.4 (11) p=0.32 (N.S.)
misma

especie(6)7)

(1).- Segin la prueba U de Mann-Whitney.

(2).- En centimetros.

(3).- Tanto por ciento cubierto de vegetacién de 1 m* considerando el nido su centro.

(4).- Desde el borde del nido.

(5).- Se considera refugio cualguier vegetal enire el cual pueda esconderse un pollo pequefio.

(6).- En metros.

(7).~ Considerando solamente los nidos activos simulidneos en el momento de méxima ocupacién de la colonia

Tabla 18.- Medidas y distancias de los nidos de avoceta exitosos y no exitosos
{inundados y predados). Comparacién entre ellos.
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Medida Exitosos Inundad. Comparac. Predad. Comparacion
_ . exitosos- . exitosos-

Media +  Media £ jhundadosqy Medi2t  predados()
DT (n) DT ) DT (n)

Didmetro 197 £ 230+ U=5 220+ U=4

externo(2) 1.97 (6) 2.94 (4) p=0.13 (N.S.) 2.16 (4) p=0.085 (N.S)

Didmetro 11.0 + 120 £ U=4 115t U=6

Interno(2) 1.15(4) 0.81 (4) p=0.22 (N.S.) 1.73(4) p=0.53 (N.S))
3.60 £ 350 U=11 425 ¢ U=8.S

Altura(2) 207(5) 3704 p=0.80 (N.S.) 0.954) p=0.71 (N.S)

Cubierta 18.7 £ 9.38 + U=50.5 16.3 £ U=17.5

vegetal(3) 5.17 (8) 10.8 (8) p=0.05 (N.S.) 125(4) p=0.79 (N.S)

Distancia al 937 £ 2.67 U=45 1.25 U=19

agua(2)(4) 20.8(8) 8.009) p=0.24 (N.S.) 250 (@4) p=0.54 (N.S)

Distancia a 104 + 494 + U=18 48.8 £+ U=13

refugio2)(4x5) 9.32(8) 45.1(8) p=0.13 (N.5.) 760(4) p=0.59 (N.S)

Distancia a la 76.3 £ 80.5 + U=61 62.5 % U=28

vera(s) 164 (9) 26.6 (15) p=0.70 (N.S.) 38.1(5) p=0.46 (N.S)

D. al nido mas |

proximo de la 7.00 £ 6.88 + U=47 7.96 + U=12.5

misma 195 (7) 221 (12) p=0.67 (N.S.) 1915  p=0.42 (N.S.

especie(6)(7)

D. alcentrode la  65.7 82.0 U=35 68.6 £ U=16

coloniate)? 388 (7)) 405 (12) p=0.55(N.S.) 385(5) p=0.81 (N.S.)

D. al centro de la

colonia de nidos 723 + 812 t U=34 672+ U=20

de la misma 348 (7) 395(12) p=0.50 (N.S.) 37.1(5) p=0.68 (N.S.)

especie(6)7)

{1).- Seglin la prueba U de Mamn-Whimey.

(2).- En centimetros.

(3).- Tanto por ciento cubierto de vegetacion de 1 m® considerando el nido su centro.
{4).- Desde ¢l borde del nido.

(5).- Se considera refugio cualquier vegetal entre el cual pueda esconderse un pollo pequefio.

{6).- En metros.

{7).- Considerando solamenie los nidos activos simultdneos en el momento de m&xima ocupacién de ia colonia.

Tabla 19.- Medidas y distancias de los nidos de cigiiefiuela exitosos y no exitosos
(predados e inundados). Comparacién entre ellos.
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Las fechas de puesta de recurviréstridos descritas por otros autores en Europa
no difieren sustancialmente de las encontradas por nosotros en el sur de Espafia, salvo
algunas de las dltimas puestas de avoceta, mds tardias que en nuestro caso. La
variacion entre afnos es grande, dependiendo seguramente de cambios climéticos y
niveles de agua. En el caso de la cigiiefiuela en Italia (Tinarelli 1990), el periodo de
puestas dura aproximadamente desde el 20 de abril hasta el 20 de junio y en Iberia
(Cramp y Simmons 1977) desde mediados de abril hasta principios de junio. En las
avocetas, las primeras puestas se dan a principios de abril en Francia (Sueur 1984,
Yesou 1985) y Mar del Norte (Cramp y Simmons 1977) y a mediados de abril en
Grecia (Goutner 1985). Las iltimas ocurren a finales de junio en Francia y Mar del
Norte y a principios de julio en Grecia (ver autores antes citados). En Grecia, el
maximo nimero de puestas de avoceta se produce a principios de mayo (Goutner
1985), que coincide con nuestros datos de 1990 pero no con los de 1991 (Figura 7).
En otros paises europeos las primeras eclosiones ocurren también en mayo para ambas
especies, pero las dltimas varian, siendo normalmente en julio: cigiiefiuelas en Italia
a mediados de julio (Tinarelli 1990) y en Iberia a finales de junio (Cramp y Simmons
1977), avocetas en Francia (Sueur 1984) y en Grecia (Goutner 1985) a principios de
julio y en el Mar del Norte (Cramp y Simmons 1977) a mediados de julio.

La informaci6n recogida por otros autores respecto a la duracién de los periodos
reproductivos se refiere al tiempo de incubacién real de los huevos que, por lo dicho
anteriormente en cuanto a2l momento de inicio de la incubacidn, afiadird uno o dos dias
al periodo que aqui hemos considerado. Para la cigiiefiuela, Seriot (1989) y Cramp y
Simmons (1977) coinciden en afirmar que el tiempo de incubacién dura entre 22 y 25
dias. Para la avoceta y basandose en datos de 67 nidos, Goutner (1985) indica que la
incubacion dura 23 6 24 dias, con un rango entre 22 y 27. Cramp y Simmons (1977),
también para la avoceta, consideran la incubacién de 23 a 25 dias de duracién, con un
rango entre 20 y 28. Estos dltimos autores también expresan datos de C. J. Cadbury
sobre la avoceta, mostrando una incubacién de 23.4 dias (DT=1.2, n=230). La tnica

refencia sobre el periodo de eclosin en estas especies es la encontrada en Cramp y
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Simmons (1977), donde se indica que en las cigiiefiuelas la eclosion es sincrénica y en
las avocetas ligeramente asincrénica, aunque sin expresar el tiempo exacto. Atribuimos
la diferencia apuntada por estos autores entre las dos especies a un pobre conocimiento

de la biologia reproductiva de la cigiiefiuela.

Las diferencias encontradas entre los nidos de avoceta y de cigiiefiuela en una
misma colonia, parecen indicarnos que las dos especies construyen nidos adaptados a
circunstancias diferentes. Las cigiiefiuelas eligen sitios més cercanos al agua y sus
nidos estin construidos de forma apropiada a estos lugares: mayor altura para separar
la puesta del agua y empleo de barro en la construccién que les confiere mayor
consistencia y proteje del oleaje. L.as avocetas, en cambio, eligen para anidar sitios mas
alejados del agua, més cercanos a la tierra firme y por tanto su forma es menos
compacta, mas baja y nunca utilizan barro para la construccién. Las cigiiefiuelas
muestran estar mejor adaptadas para anidar cerca del agua, ya que las dimensiones de
sus nidos difieren dependiendo de la distancia a ésta: los nidos son mds altos y mds
anchos cuanto mds cerca estdn del agua, previniendo los posibles cambios de nivel.
Esta capacidad de las cigiiefiuelas habia sido ya apuntada por otros autores, como
Casini (1986) y Tinarelli (1990). Los nidos de avoceta no muestran una relacién entre
su distancia al agua y sus dimensiones, indicando una menor plasticidad por su parte
en la construccion de los nidos y, por tanto, peor adaptacién para anidar cerca del

agua.

Comparando los datos con aquellos encontrados en la bibliografia vemos que
las dimensiones de los nidos de recurvirdstridos, especialmente los de cigiiefiucla,
varian mucho dependiendo de la localidad, el afio, etc. En un seguimiento de cinco
anos de las cigiiefiuelas en Italia (Tinarelli 1990) se obtuvieron medidas de 368 nidos
de 11-55 centimetros para el didmetro externo. Las medias (+ DT) de dicha medida
para cada localidad y afio oscilan entre 14 (+ 1.96) y 34.7 (+ 15.7) centimetros. La
altura de 66 nidos de cigiiefiuela fue medida por Casini (1986) en la laguna de Cervia

(Italia), obteniendo valores entre 2 y 15 centimetros. Los rangos tanto para didmetro
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externo como para la altura de los nidos, son menores en NUEStro caso, al tratarse de
una sola colonia, con unas caracteristicas mds homogeneas para todos los nidos. Los
datos disponibles para la avoceta muestran diferencias respecto a la altura con los
obtenidos en la colonia estudiada. Para 54 nidos de avoceta (Casini 1986) se observan
unos rangos de 18-35 centimetros de didmetro externo (media + DT; 26.8 + 5.24) y
2-13 de altura (media = DT; 5.6 £ 2.73). Como puede verse, la altura es mayor que
en los nidos de avoceta de nuestra colonia: la media es mayor que nuestro valor
méaximo. Ademds, Tinarelli describe la existencia, aunque con cardcter escaso, de nidos
de avoceta con barro presente como material de construccién, lo cual nunca fue

encontrado en nuestro ¢aso.

Respecto a la organizacién espacial de la colonia, cabe destacar el caracter
colonial mads marcado en las avocetas. La distancia al nido mas préximo de la misma
especie y la distancia al centro de 1a colonia son menores en esta especie, y ello indica
un mayor agrupamiento de los nidos. Los nidos de avoceta tienen una distribucion mas
central y los de cigiiefiuela mas periférica dentro de la colonia. Ei mayor caracter
colonial de las avocetas se refleja también en 1a bibliografia consultada, ya que la
distancia al nido mds préximo en estas colonias es en algunos casos simiiar y en otros
mucho menor que en 1as colonias de cigiiefiuela. Para la cigiiefiuela en Grecia (Goutner
1989) se dan valores medios (= DT) de distancia al nido mas préximo de 30.5 (+ 30.2)
metros, siendo de 10.7 (+ 5.9) en las zonas de mayor densidad, y en Italia (Tinarelli
1990) oscila entre 4.1 (£ 1.8) y 41 (+ 29.6) metros. Para dos colonias de avocetas en
Italia (Casini 1986) se obtuvieron valores de 4.7 (+ 2.7) y 13.7 (+ 9.7) metros, y para
cmco colonias de avoceta en Grecia (Goutner 1985), entre 4.1 (£ 1.7) y 13.3 ( 11.3)
metros. Todos los autores coinciden en explicar el mayor o menor agrupamiento de las
colonias por el grado de seguridad del sitio de nidificacién, en concreto por el acceso
de potenciales predadores terrestres. En el caso de la colonia estudiada el agrupamiento
es alto, considerando los datos anteriores, y podria estar motivado por su aislamiento
respecto a predadores terrestres, salvo una pequefia poblacién de ratas (Rartus spp.)

presente en la veta. De todas formas hay que tener en cuenta que el agrupamiento esta
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también mediado por otros factores, como interacciones agresivas inter e

intraespecificas, proteccion frente a predadores aéreos, etc.

Tanto avocetas como cigiiefiuelas presentan un tamafio de puesta de cuatro
huevos en la mayoria de los casos, siendo frecuentes también los nidos con tres
huevos. Los nidos con menos huevos son poco habituales y en su mayor parte debe
tratarse del resultado de predaciones parciales sobre puestas de mayor tamafio. Sin
embargo puestas con un huevo son consideradas por algunos autores como puestas
completas y tenidas en cuenta para la obtencion de tamafios medios de puesta. Para
ambas especies se dispone de datos de tamafios de puesta provenientes de varios paises
europeos (Tabla 20). Una diferencia acusada de nuestros datos respecto a los de otros
autores es la inexistencia de puestas mayores de cinco huevos. Son puestas atribuidas
normalmente a mas de una hembra poniendo en un mismo nido y en nuestro estudio
no se registré ni un solo caso. Se han encontrado puestas de este tipo tanto en
cigiefnuelas (Casini 1986, Every 1974, Seriot 1989, Tinarelli 1990, Vaucher 1954)
como en avocetas (Casini 1986). El nimero maximo de huevos encontrado en un nido
de avoceta ha sido siete (Casini 1986) y en un nido de cigiiefiuela nueve (Tinarelli
1990). Se ha de resaltar que no se trata en estos casos de hechos aislados, sino que
nidadas con mds de cinco huevos aparecen con cierta frecuencia. Por ejemplo, Tinarelli
(1990), sobre un total de 984 nidos de cigiiefiuela, muestra un 6.9 % de nidos con mas
de cinco huevos. En una especie préxima como es la avoceta americana (Recurvirostra
americana) se ha encontrado una relacién positiva entre el nimero de puestas mayores

de cinco huevos y la densidad de nidos (Giroux 1985).

Varios de los resultados parecen indicar que avocetas y cigiiefiuelas no han sido
seleccionadas para evitar el parasitismo de puesta en sus nidos. Observaciones en
condiciones naturales muestran la existencia de puestas mixtas, es decir, con huevos
de varias especies, siendo incubadas con normalidad tanto por avocetas como por
cigiiefiuelas. Ademads, esa idea se vio apoyada por la aceptacién de huevos extrafios

introducidos experimentalmente en nidos de cigiiefiuela. La existencia de puestas
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Especie Lugar Media DT n Periodo Fuente
Dombes,
Francia 3.53 0.78 13 1953 Vaucher, 1954
Languedoc- 3.75 081 36 1985
Rosellon, Seriot, 1989
Francia 391 079 45 1986
Studer-Thiersch y
Cigiiefiuela Fuente de 3.51 1.04 47 1967 Studer-Thiersch,
Piedra, Espaiia 1968
Cervia, Italia 3.93 1.29 57 1983-85 Casini, 1986
Bologna et al.,
Orbetello, Italia 3.20 1.24 57 1975-77 1978
Italia 3.78 1.22 984  1983-88 Tinarelli, 1990
3.64 068 97 1980
3.76 064 95 1981
Evros, Grecia 3.85 0.43 72 1982 Goutner, 1985
3.94 030 52 1983
Kallas, 1974 (en
Estonia 3.90 030 31 ? Cramp y Simmons,
Avoceta 1977)
Cervia, Italia 3.94 1.47 719 1983-85 Casini, 1986
Studer-Thiersch y
Fuente de 3.50 1.00 28 1967 Studer-Tiersch,
Piedra, Espaiia 1968

Tabla 20.- Tamafio medio de puesta de avocetas y cigiiefiuelas de acuerdo a diferentes
autores. En todos los casos se han considerado también las puesta de menos
de wes huevos y las mayores de cinco.
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mixtas ya fue observada por Gonzilez-Kirchner y Gonzilez-Kirchner (1989) al
encontrar tres nidos con tres huevos de cigiiefiuela y un cuarto de apariencia y
dimensiones diferentes, planteando los autores la hipdtesis de parasitismo
interespecifico de incubacién. Cabe suponer que la existencia de estos casos de
parasitismo de puesta (tanto inter como intraespecifico) es esporadica y en cualquier
caso de bajo coste para las aves afectadas, lo que ha evitado el desarrollo de

mecanismos para detectar y expulsar huevos que no son los propios.

Nuestros resultados muestran una tendencia a que los nidos tardios tengan un
tamafio de puesta menor a los tempranos y centrales. Quizd muchas de estas puestas
tardias fuesen puestas de repostcion, ya que no se tiene noticia de segundas puestas en
estas especies, aunque, debido al bajo nimero de aves marcadas, dicho extremo no ha
podido ser confirmado. Las puestas de reposicion en otras especies de aves con puesta
unica si que han mostrado tamafios de puesta menores que las puestas originales

(Coulson y White 1961, Klomp 1970), aunque existen excepciones (Owen 1960).

El coeficiente de volumen es una funcién de la forma del huevo (Hoyt 1979).
Sin embargo, parece existir tanta variabilidad intraespecifica como interespecifica en
dicho coeficiente. Esto apoya la idea de algunos autores de que el volumen del huevo
de cualquier ave puede ser estimado a partir de sus dimensiones lineares usando un
unico valor del coeficiente de volumen. Este valor medio, calculado por Hoyt (1979)
y otras fuentes, es de (.51 y para una serie de 115 especies de aves mostr6 un error
menor al dos por ciento. En nuestro caso, sin embargo, se obtuvo un valor de
coeficiente de volumen de 0.48 para avocetas y cigiiefiuelas. El volumen, calculado con
un coeficiente u otro, muestra una diferencia en torno al seis por ciento, sensiblemente
mayor al margen hallado por Hoyt. En cuanto al coeficiente de peso, es una funcién
tanto de la forma como de la densidad del huevo. La variabilidad interespecifica en el
coeficiente de peso refleja, por tanto, la variabilidad interespecifica en ambos
parametros. Como consecuencia de ello, la variabilidad interespecifica en el coeficiente

de peso es mayor que en el coeficiente de volumen y, probablemente, es mds correcto
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usar un coefiente de peso adecuado para cada especie a la hora de calcular el peso de

los huevos recién puestos a partir de las dimensiones lineares.

En ambas especies las dimensiones de los huevos no parecen estar muy
claramente relacionadas con el tamafio de puesta, la localidad o la fecha. La unica
diferencia notable es que los huevos de cigiieiuela en el Odiel son mas pequefios que
los de Isla Mayor, pero encontrar una explicacién al respecto es dificil, al no
controlarse gran cantidad de factores, como la abundancia de alimento, edad y
condicion fisica de las hembras, etcétera, en el momento de formacion y puesta de los
huevos. En las avocetas de Isla Mayor (1990) la anchura de los huevos aumenta al
avanzar la estacién reproductora, aunque esto no conlleva una variacién significativa
del volumen o peso de los mismos, por lo que no creemos que sea reflejo de su valor
adaptativo, sino que pueda tener otras causas (anatomicas, por ejemplo). En las
cigiiefiuelas, sin embargo, no se detectd ninguna relacién entre fecha y tamaiio de los
huevos. Al estudiar el éxito reproductivo de los nidos de avoceta y cigiiefiuela se
encontré que la tasa diaria de éxito era mucho menor cuando habia sélo un huevo en
el nido que después, por lo que el primer huevo puesto, ademds de estar mas dias
expuesto, lo estd en momentos de mayor riesgo que el resto de los huevos. Cabria
pensar que estas especies pudiesen compensar esta situacion invirtiendo menos en ¢l
primer huevo, ya que es el de mds dudoso éxito, pero se ha visto que no es asi, ya que
el primer huevo no es significativamente menor (segin el volumen) a los demds en
ninguna de las dos especies. La unica relacion encontrada entre volumen del huevo y
orden de puesta se refiere a los nidos de cigiiefiuela con tres huevos, donde el tercero
es menor a los dos primeros. Este hecho podria estar motivado por un stress fisioldgico
que, quizas, hubiese ya motivado un tamafio de puesta mas restringido, pero conviene
tomar el resultado con reservas por estar extraido de sélo seis nidos. En la tabla 21
aparecen las medidas (longitud y anchura) de huevos de avoceta y cigiiefiuela segin
varios autores en algunos paises europeos. Las medias y rangos que presentan se

refieren al total de huevos y no a las medias de cada puesta.
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Especie Lugar Longitud Rango Anchura Rango n Fuente
media (DT)  longitud media (DT)  anchura

lTtalia 444 (1D 39.3-50.1 311 (L.} 26.3-36.2 806  Tinarelli, 1990
Fuente de Studer-Thiersch y
N Piedra, 435 (1.8} 7 30.6 (0.8) ? 165 Studer-Thiersch,
Cigiiefi. E 1968
Schénwetter, 1967
7 44 () 39-4% 31 (D 28-32 100  (en Cramp ¥
Simmons, 1977}
Cervia,
ftalia 50.8 (2.3} 42,0-58.2 350(0.8) 33.0-374 80  Casini, 1986
Kallas, 1974 (en
Avocela Estonia 50 (N 46-56 35(M 33-36 330 C.ramp y
Simmons, 1977)
Fuente de Studer-Tiersch y
Piedra, 49.1 (1.9) 7 33.9 (1.0} ? 93 Studer-Tiersch,
Espafia 1968

Tabla 21.- Longitud y anchura de huevos de.avoceta y cigiiefinela de acuerdo a
diferentes autores. Todas las medidas vienen expresadas en milimetros. "n" se
refiere a namero de huevos (no se especifica a cuantos nidos pertenecen).
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Las caracteristicas mas estrechamente relacionadas con el éxito reproductivo
tienden a presentar heredabilidades bajas (Falconer 1989) y, por tanto, podria esperarse
que tuviesen poca variabilidad respecto a las variaciones ambientales. Preston (1968,
1969) observé que la anchura tendia a ser el pardmetro mas constante de los huevos
en 500 taxones de aves, con coeficientes de variacién (CV) de alrededor del tres por
ciento. En el caso de avocetas y cigiiefiuclas los valores de CVs de 1a anchura de los
huevos (2.46-3.08 %) son similares a los encontrados por Preston para otras aves,
siendo menores que los respectivos CVs de las longitudes (Tabla 5). Las variaciones
en la anchura de los huevos afectan mucho mis al volumen de los mismos que una
misma variacion de la longitud y serd un caracter bajo mayor presion selectiva,
teniendo en cuenta que el volumen del huevo es un factor importante para el tamafio
del polio y la probabilidad de supervivencia del volantén (Howe 1976, Slagsvold et al.
1984). Sin embargo, los CVs para el volumen de los huevos tendian a ser
relativamente grandes (5.74-8.71 %) y variaban mas entre afios y localidades que otras
caracteristicas (tabla 5). Quiza la variacidon en la anchura de los huevos esté mis
limitada por otros factores propios de la hembra, como el didmetro del oviducto, que
por variables externas ambientales o génicas actuando directamente sobre el tamafio

del huevo.

La repetibilidad para los parametros de los huevos de avocetas y cigiiefiuelas son
de moderados a grandes (0.59-0.79), valores similares a los encontrados para otras aves
(Hendricks 1991, Moss y Watson 1982, Ojanen et al. 1979). Desafortunadamente, el
componente genético de la variacién es inseparable del efecto general del ambiente Y,
por ello, el valor de la repetibilidad sélo puede ser tratado como una primera
indicacion de la variacién genética, o como un limite superior de la correspondiente
(y desconocida) heredabilidad. Por tanto, el hecho de que los valores de repetibilidad
aqui registrados sean relativamente altos nos proporciona poca informacién respecto
a la heredabilidad de las dimensiones de los huevos de avocetas y cigiiefiuelas. Si, por
el contrario, los valores de repetibilidad hubiesen sido bajos, podriamos concluir que

la heredabilidad era baja.
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Se hace dificil la comparacion de los datos sobre éxito reproductivo obtenidos
en el presente estudio con los de otros investigadores debido a la disparidad de
métodos utilizados. En unos casos se considera el éxito de eclosion y en oros no y,
ademas, en muy pocos casos es usado el método de Mayfield. Para la avoceta,
disponemos de los datos de Casini (1986) en Italia, con un éxito de eclosién entre 68
y 87 % para tres afios consecutivos, aunque con un nimero total de nidos muy
pequefio (entre 8 y 12 cada afio). Mayor fue el nimero de nidos de avoceta estudiado
por Goutner (1985) en Grecia durante dos afos (totales de 366 y 517 huevos cada
afio). El éxito de eclosién fue muchisimo menor (19 y 20 %) y las causas principales
de mortalidad de los huevos fueron la predacién (por cérvidos mayoritariamente), la
inundacion de los nidos y el pisoteo de la puesta por ganado, Ambos autores usan el
método tradicional y consideran el porcentaje de huevos eclosionados respecto al total
de huevos. En lo que se refiere a la cigiiefiuela, se dispone de pocos datos de €xito de
cclosion de otros autores siendo mas frecuentemente presentados el nimero de
volantones por pareja reproductora (Tinareili 1990). No obstante, Seriot (1989) muestra
el éxito de eclosién de cigiiefiuelas en el sur de Francia, situidndolo en un 86.6 %
(mucho mayor que el 33.7 % obtenido en este estudio).El método de Mayfield ha sido
usado para estimar el éxito reproductivo en varias especies de limicolas (Baines 1990,
Berg 1991, Byrkjedal 1987, Gaines y Ryan 1988), pero en pocos casos para estimar
el éxito reproductivo de recurviréstridos. Sin embargo, éste es el caso del estudio
realizado por Pierce (1986) sobre el éxito reproductivo de las dos especies de
cigiefiuelas presentes en Nueva Zelanda. La probabilidad que obtuvo de que un nido
sobreviviera hasta que algiin huevo eclosionara fue de 0.349 para el Himantopus h.
leucocephalus (valor muy parecido al obtenido en nuestro estudio para la cigiiefiuela
europea) y de 0.155 para el Himantopus novaezealandiae. La principal causa de fracaso
reproductivo fue la predacién por mamiferos. Por su parte, Beintema y Miiskens (1987)
muestran tasas de supervivencia halladas por el método de Mayfield de varias especies
de aves en Holanda, incluyendo datos para la avoceta. Separan la tasa de supervivencia
diaria durante el periodo de puesta (0.958, con desviacién tipica de 0.018) y durante

el periodo de incubacién (0.995, con desviacién tipica de 0.002). Estas tasas de
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supervivencia son significativamente mayores que las obtenidas en nuestro estudio,
tanto en el periodo de incubacion (Z=3.72, p<0.001), como en el de puesta (Z=2.02,
p<0.05). Se ha comparado con el global de nuestro periodo de un huevo y el de puesta,
que muestra una tasa de supervivencia diaria de 0.904 con una desviacion tipica de

0.020).

" En los nidos de avoceta y cigiiefiuela cuyo éxito de eclosién ha sido aqui
estimado, las causas de fracasos reproductivos han sido catalogados en tres grupos:
predacién, inundacién y abandono. También hubo una proporcién considerable de nidos
cuyo éxito se desconoce. La causa mds importante de fracaso fue la predacién (Figura
14). No se tiene certeza de la especie concreta de predador que afecté a cada nido,
pero por los Testos de cdscaras encontrados con los bordes mordidos, las ratas (Rattus
spp.) aparecieron como los principales causantes de mortalidad. Ademas, fueron vistas
ratas en las vetas adyacentes a las colonias de cria, siendo ficil el acceso para estos
animales capaces de atravesar nadando cortos espacios de agua. Otros mamiferos
posibles predadores de huevos que habitaban en las zonas de cria eran zorros (Vulpes
vilpes), perros (Canis familiaris) y erizos (Erinaceus spp.), pero no se comprob6 su
predacién sobre puestas de recurvirdstridos. La predacién provocada por aves result6
de menor importancia, segin las observaciones. El acoso que ejercen los adultos
reproductores sobre los posibles predadores aéreos resulta efectivo, especialmente
cuando es ejercido por varias aves al unisono. Los casos observados de predacién sobre
huevos por aves (milano negro Milvus migrans y gaviota sombria Larus fuscus)
sucedieron sobre nidos solitarios. Otros posibles predadores aéreos presentes fueron
milanos reales (Milvus milvus) en Isla Mayor y urracas (Pica pica) en el Odiel.
Mencion especial merece en el Odiel un ejemplar de cernicalo vulgar (Falco
tinnunculus) especializado en la captura de pollos recién nacidos, tanto de
recurvirdstridos como de otras especies que se hallaban criando en la misma zona
(Charrancito Sterna albifrons y chorlitejo patinegro Charadrius alexandrinus), que

provoco el practicamente total fracaso reproductor de dichas especies en la zona.
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La inundacién de los nidos es un factor habitual de fracaso reproductivo en estas
aves, a menudo el mds importante (Goutner 1985, Tinarelli 1990), como ocurri6 en Isla
Mayor el afio 1989 (estos datos se muestran diferenciados de los demas por la baja
frecuencia de visitas a los nidos). En nuestro caso, el nivel de agua de las zonas
inundadas era controlado artificialmente, aunque afectado también por las condiciones
climatolégicas. El aumento del nivel en el periodo de incubacién puede producir la
inundacién de los nidos, con la consiguiente muerte por hipotermia de los embriones.
Al estar situados los nidos normalmente muy cerca del agua y a poca altura, aumentos
de incluso pocos centimetros pueden afectarles. Para evitar estas pérdidas en zonas
manejadas por el hombre seria aconsejable no subir el nivel del agua durante la época
de permanencia de los huevos en los nidos, es decir, durante los meses de abril, mayo
y junio. Porotra parte, no sélo es importante el mantenimiento del nivel, sino también
que éste sea el adecuado para que las aves tengan disponibles aquellas zonas mas

propicias para la cria.

Dentro del grupo de nidos abandonados, pueden tener cabida varias causas de
fracaso reproductor no bien determinadas, ya que en la mayoria de los casos se
desconoce la causa del abandono. Bien pudiera ser por interferencias humanas
(incluidas las del propio investigador), de predadores o por inundacién temporal y no
determinada de la puesta. En algunos casos, después de abandonada la puesta, era
predada, aunque si se llegé a determinar con claridad su anterior abandono, era ésta
la causa de fracaso que se considerd. Las aves son mds tendentes a abandonar la puesta
en estadios tempranos, especialmente cuando un solo huevo ha sido depositado en el

nido (el 37 % de los nidos abandonados lo fuercn en ese momento).

La fecha de puesta ha resultado tener un efecto importante en el éxito
reproductivo. En general, los nidos mds tempranos en la estacion reproductora son los
que presentan mayores posibilidades de ser exitosos, mientras que los mds tardios
presentan una probabilidad mayor de fracasar. Este efecto se repite al considerar la

fecha de puesta relativa dentro de la colonia. Son ios nidos mas tempranos de cada
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colonia los més exitosos y los tltimos los menos. Este fenémeno puede verse motivado
por la variacién en el tiempo del ndmero y tipo de predadores, de la disponibilidad de
alimento, de la disponibilidad de sitios adecuados de cria, etcétera. Fue imposible
determinar si existian segundas puestas y puestas de reposicién y por tanto su posible

incidencia en el aumento del fracaso reproductivo a lo largo del tiempo.

Resulta patente tras los resultados obtenidos que la tasa de supervivencia diaria
no es constante a lo largo de todo el periodo en el que los huevos estdn en el nido. En
ambas especies esta tasa es menor en la fase anterior a que la puesta sea completada
que después. Y el momento en el que la mortalidad es maxima es el comienzo de la
fase de puesta, desde que es depositado el primer huevo hasta que es depositado el
segundo. Muy probablemente esto es debido a que si el sitio es ficilmente localizable
y accesible para los predadores, lo predaran muy pronto y, de no ser asi, la
probabilidad de que lo preden un dia u otro serd muy parecida. También puede influir
el hecho de que con solamente un huevo en el nido, los adultos desertan mas
ficilmente la puesta ante eventuales molestias 0 contratiempos (ue en etapas mas
avanzadas de la reproduccion. Esta diferencia de mortalidad entre el periodo de puesta
y el de incubacion ha sido ya destacada en otras especies de limicolas, como el avefria
(Vanellus vanellus), aguja colinegra (Limosa limosa), ostrero (Haematopus ostralegus)

y archibebe comun (Tringa totanus)(Beintema y Miiskens 1987).

Son muchos y variados los factores que influyen en la colonialidad de cria de
las aves (Perrins y Birkhead 1983, Wittenberger y Hunt 1985) y uno de los factores
cuyo efecto en el éxito reproductivo estd bien documentado es ¢l tamaio de las
colonias (Hunt et al. 1986). En el caso de las colonias de recurvirstridos aqui
estudiadas los resultados no son muy concluyentes. Los nidos de avoceta no presentan
un €xito diferente en las colonias de mediano y de gran tamafio. Respecto a los nidos
de cigiliefiuela, presentan una mortalidad mayor en las colonias grandes que en las
medianas, siendo en las colonias pequeiias intermedia entre los valores anteriores y no

significativamente distinto a ninguno de los dos. Esto podria indicar que existe un
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6ptimo de tamafio de colonia donde la mortalidad es menor. Este tamafio 6ptimo
dependera de cada localidad, la abundancia de cada tipo de predador, 1a fisionomia del

terreno, los niveles de agua existentes, etc.

Respecto a la diferencia de los valores de éxito reproductivo obtenidos mediante
el método tradicional y el método de Mayfield, cabe destacar que el primero
sobreestima el éxito reproductivo de una manera importante. Las diferencias mostradas
en el presente estudio son notables, y deben ser tenidas en cuenta en estudios, por
ejemplo, de viabilidad de poblaciones, donde diferencias de esta indole pueden hacer
que el calculo del mimero de pollos producidos en una poblacion difiera
considerablemente de la realidad. Por ltimo, indicar que se hace preciso un mayor
conocimiento del éxito reproductivo y las causas de mortalidad de los recurviréstridos
durante el periodo de pollos, en el cual, segin algunos indicios (Hill 1988), podria

producirse un importante nimero de fracasos reproductivos.

Tanto la distancia al agua como el agrupamiento de los nidos serdn,
presumiblemente, dos caracteristicas importantes que afectaran al éxito reproductivo.
Cuanto mas cercano esté el nido del agua y mas lejos de la tierra firme, mds protegido
estara de los predadores terrestres y mds expuesto a las inundaciones motivadas por un
aumento en el nivel del agua. En el caso de la colonia mixta de Isla Mayor (afio 1989),
los nidos de cigiiefiuela se hallaban mds protegidos frente a la predacion por ratas que
habitaban en la veta, al encontrarse més lejos de ésta que los nidos de avoceta. A su
vez, a pesar de estar mas cerca del agua, las cigiiefiuelas presentan mecanismos para
defenderse de las inundaciones, siempre que éstas no sean muy repentinas y
pronunciadas. Tales mecanismos consisten en construir los nidos mas altos cuanto mas
cerca estén del agua, emplear barro en la construccién o elevar la altura de los nidos
a medida que aumenta el nivel del agua (este 1dltimo fenémeno no fue cuantificado).
El agrupamiento de los nidos es un buen medio de proteccién frente a predadores
aéreos, que son hostigados por los miembros de la colonia cuando se acercan a ésta.

Cuanto mas periférica sea ia posicién de un nido, més accesible serd a estos
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predadores. En la colonia estudiada los nidos de avoceta estaban mds agrupados y
ocupaban posiciones mas préximas al centro de densidad que los de cigiiefiuela, siendo,

por tanto, menos accesibles.

En esta colonia, la distancia al agua de los nidos de avoceta exitosos fue mayor
que en los nidos inundados, pero también hay que tener en cuenta que su distancia a
la veta fue mayor que en los nidos predados. Ello indicaria que la situacion idénea en
la colonia va a depender de varios factores, dos de los cuales se han identificado. Cada
ubicacion dentro de la colonia presentaria unas ventajas y unos inconvenientes (por
¢jemplo, mas cerca del agua mis riesgo de inundacién, mis cerca de tierra firme mas
riesgo de predacién) y unos nidos u otros tendran mas éxito dependiendo del factor de
fracaso reproductivo que esté incidiendo con mads fuerza en cada caso concreto. Para
el hecho de que los nidos de avoceta predados tuviesen una altura mayor que los
exitosos no hemos acertado a encontrar una explicacion. En las cigiiefiuelas no han
aparecido diferencias entre nidos exitosos y no exitosos, pero estos resultados han de

ser evaluados con precaucion, debido a que los tamafios de muestra son muy pequefios.
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Capitulo 4. INVERSION PARENTAL.
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Trivers (1972) definié la inversién parental como cualquier inversion por parte

4.1. INTRODUCCION.

de un progenitor en un individuo de su descendecia de forma que aumente la
probabilidad de supervivencia del mismo con un coste en la capacidad del progenitor
para invertir en otros descendientes. Sugirié que la diferente inversion de cada sexo en
su descendencia estaba condicionada por la diferente contribucién gamética inicial de
los sexos. Por gjemplo, €l propusc que en una especic mondgama se esperaria que cada
sexo contribuyera con una inversién parental parecida, con una tendencia de las
hembras a invertir mds debido al mayor coste energético de la produccion de su

gameto (el huevo).

La mayoria de las especies de aves son mondgamas y este sistema de cria estd
asociado con la participacién de ambos sexos en el cuidado parental (Silver et al.
1985). Algunos estudios han mostrado que el cuidado parental es similar para ambos
sexos (Grundel 1987, Nol 1986, Purdy y Miller 1988), mientras que otros demuestran
que los machos contribuyen mas (Burger 1980, Duiude et al. 1987). Ademas, es
evidente que en muchas especies se da una especializacién de cada sexo en un tipo de
actividad (Jonsson y Alerstam 1990). Dado que los gametos de las hembras son
energéticamente mas costosos, incluso si los machos contribuyen mas al cuidado
parental que las hembras, la inversion parental de las hembras puede ser igual o mayor
a la de los machos. Otro factor a tener en cuenta es que si bien la hembra invierte en
la descendencia (huevos y pollos), el macho tiene que invertir también en asegurar que

la hembra no es inseminada por ningiin otro macho (Burger 1981).

Varios autores han estudiado el comportamiento reproductivo de los
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recurviréstridos, tanto en las especies nortearnericanas (Recurvirostra americana,
Himantopus h. mexicanus) como en las europeas (Recurvirostra avosetia, Himantopus
h. himantopus). Para la avoceta europea podemos destacar los tabajos de Makkink
(1936) y Olney (1970) y para la cigiiefiuela europea los de Goriup (1982). En cuanto
a las especies norteamericanas, ambas han sido estudiadas desde el punto de vista
comportamental por Hamilton (1975) y Sordalh (1980 a, 1986). A pesar de estos
trabéjos, algunas de las pautas de comportamiento no han sido descritas con suficiente
precision, especialmente para las especies europeas, a las que en ocasiones se¢ les
atribuye el mismo comportamiento que a las especies americanas, sin que exista
comprobacion al respecto. En algunos aspectos nuestras observaciones disienten o
amplian los conocimientos que hasta ahora se tenian del comportamiento reproductivo
de las dos especies de recurviréstridos europeas. S6lo estos aspectos explicaremos a
continuacién, remitiéndonos a los autores antes citados para las demds actividades aqui
no detalladas. Se tratard la construccion del nido y las interacciones agresivas
intraespecificas en grupo. Las cépulas serdn tratadas en el capitulo referente al sistemna
de emparejamiento (capitulo 5). Otro objetivo de este estudio es documentar el tiempo
dedicado a distintas actividades por machos y hembras de cigiiefiuela durante la
reproduccion. El hecho de que ni en la cigiiefiuela ni en otras especies de
recurvirésiridos los adultos reproductores ceben a los pollos o a 1a pareja (Hamilton
1975, James 1991, observacién personal) hace de estas especies sujetos adecuados para

comparar la inversion parental de cada sexo.

4.2 METODQOS,

El estudio se llevé a cabo en Isla Mayor (Marismas del Guadalquivir, Sevilla)
en el ano 1990 y en las Marismas del Odiel (Huelva) el afio 1991. En ambas
localidades las observaciones fueron realizadas desde el interior de casetas de madera
situadas al efecto en las proximidades de las colonias de cria. Las casetas se situaron

a cierta altura sobre los nidos para aumentar la visibilidad, lo que se consigui6
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elevandola sobre andamios metdlicos en Isla Mayor y aprovechando una elevacion del
terreno en el Odiel. El observador no era visible para las aves, que desarrollaban sus
actividades de una manera normal, no influenciadas por su presencia. Todas las
observaciones fueron efectuadas durante el periodo diumo y los instrumentos 6pticos
utilizados consistieron en un telescopio (zoom, 15-45x) y unos prismaticos (8x30). Para
la determinacién de actividades se controlaron casi exclusivamente individuos de

cigiienuela.

Se han utilizado dos métodos de muestreo del comportamiento: el focal o
continuo y el instantdneo o a intervalos (Altmann 1974). Cada tipo de método
proporciona una informacion distinta y es adecuado para obtener un determinado tipo
de datos. Er general, con el método focal se pueden registrar correctamente tanto
estados como sucesos, mientras que el instantineo es mds adecuado para estados
(Altmann 1974). Por ejemplo, se requiere la observacién continua para estudios donde
son importantes las comparaciones de frecuencias de aparicién de un comportamiento
determinado o la duracién del comportamiento. Es mas aconsejable el método de
observacién continua que a intervalos cuando las categorias comportamentales
utilizadas tienen una duracion media menor del doble de la longitud del intervalo

considerado o su frecuencia es muy baja (Tacha et al. 1985).

Se han separado los registros de actividades segiin fuesen realizados en el nido
y sus proximidades o fuera de él. En el primer caso lo que se controla es una zona y
las actividades de las aves que alli se hallan. Lo m4s adecuado en este caso es utilizar
el método de muestreo instantineo, ya que un punto concreto es facil de localizar en
cualquier momento que se desee. Sin embargo, para controlar la actividad de
individuos alejados del nido, ese método es inviable: muchos de los individuos no
habian sido marcados y eran muy dificiles de reconocer si estaban alejados de sus
nidos y, ademads, era costoso localizarlos en un momento preciso. Por este motivo, para
registrar la actividad de las cigiiefiuelas fuera de los nidos se utilizé el método de

muestreo focal.
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Para el registro de actividades fuera de los nidos se realizaron observaciones
focales de diez minutos de duracién en la mayoria de los casos y siempre de mas de
tres minutos. Los individuos, siempre que no estuvieran incubando, eran elegidos al
azar y a cualquier hora del dia. De cada ave se determinaba su identidad (por el patrén
de manchas de cabeza y cuello en el caso de las cigiiefivelas, por portar anillas o por
su asociacién a un nido o a su pareja), sexo y periodo reproductor en el que se
encontraba (prepuesta, puesta, incubacién o con pollos). Se registraba en una grabadora
el tiempo que ese individuo dedicaba a cada una de las actividades consideradas y
posteriormente se hallaba el porcentaje de tiempo de cada actividad respecto al tempo
total que ese individuo habia sido controlado. Todas las actividades fueron reducidas
a nueve categorias de comportamiento: (1) alimentacién (consiste normaimente en la
captura de presas mientras el ave se va desplazando); (2) descanso (tanto dormidas
como simplemente quietas); (3) mantenimiento (incluye acicalarse el plumaje,
arrascarse y bafiarse); (4) locomocién (volar, correr y andar, sin una finalidad
conocida}; (5) alerta (postura de cuello estirado, movimientos verticales de cabeza y
cuello, observacion de predadores lejanos), (6) agresiones (participaciéon en
interacciones agresivas tanto inter como intraespecificas); (7) cépulas (incluyendo los
prolegomenos a la misma); (8) construccion del nido (incluye la acomodaciéon del
terreno y la recogida y colocacién de material); y (9) cubrimiento de los pollos (bajo
el cuerpo o bajo las alas, en postura tumbada o apoyada sobre los tarsos
protegiéndolos de las inclemencias meteoroldgicas). También se determind el nimero
de coOpulas y de acciones agresivas (ante individuos de la misma especie, ante
predadores y ante otras especies) para cada individuo durante el tiempo de observacion.
Hay que afadir que los individuos controlados fuera de los nidos se encontraban en la
zona de la colonia de cria, ya que en cada localidad todos los controles se realizaban

desde un tinico punto de observacidn.

Para el registro de actividades en los nidos, se empled el método de muestreo
instantaneo. La recogida de datos consistié en observaciones momentineas cada quince

minutos de los nidos bajo control. Se determinaba qué individuo(s) (macho, hembra
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o ambos) se encontraba en ese momento en el nido o a menos de cuatro metros del
mismo y la actividad que desarrollaba. Se determinaron cinco periodos reproductivos:
puesta, incubacién temprana, incubaci6n central, incubacién tardia y periodo con algin
huevo ya eclosionado. Las observaciones se realizaron solamente durante el dia, desde
las seis de la mafiana hasta las siete de la tarde (hora solar). Todas las actividades se
agruparon en cinco categorias: (1) ausente; (2) incubacién; (3) vigilancia; (4)
construccién del nido; y (5) presencia sin dedicacién al nido. La categoria (5) incluye
actividades como alimentarse, dormir, arreglarse el plumaje, etc. Se ha separado de la
categoria ausente porque el estar en la cercania del nido supone ya cierta atencion a
él. Las categorias (3) y (4) suponen que el ave estd en las proximidades del nido
aunque no incubando. Para el andlisis de estos datos se ha empleado el porcentaje de
observaciones que cada individuo dedicaba a cada categoria de comportamiento

respecto al total de observaciones de dicho individuo.

Se hicieron pocas observaciones de avocetas, debide principalmente a la
dificultad para reconocer individuos y para identificar su sexo. Para conocer las
actividades realizadas por cada sexo se procedié a observar a los individuos a partir
del momento en el que eran participes en una c6pula, siendo asi posible identificar su
sexo por el papel ejercido en la misma. La observacion era continuada, sin perder de
vista al individuo para no confundirlo con otros, y todo el tiempo posible, hasta que
el ave desaparecia del campo visual. El tiempo minimo que se consideré fue de tres
minutos por individuo. Todas las observaciones de este tipo fueron realizadas en el
periodo de prepuesta. Puesto que las actividades que siguen a una copula podrian estar
condicionadas por la misma, se utilizé también este método con individuos de
cigiiefivela, para que fuera posible la comparacién entre las dos especies de

recurvirostridos.

Los test estadisticos utilizados para comparar los patrones de actividad (entre
sexos, entre periodos, etc.) han sido tests no paramétricos. Estos tests son: la prueba

de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon cuando se comparan dos muestras
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relacionadas, la prueba U de Mann-Whitmey cuando se comparan dos muestras
independientes (prueba de dos colas) y el andlisis de varianza de una clasificacién por
rangos de Kruskal-Wallis cuando se trata de comparar entre si mas de dos muestras
independientes (Siegel 1970). En todos los andlisis se consideran significativos los

valores probabilisticos menores a 0.05.

4.3. RESULTADQOS.

4.3.1. ACTIVIDADES DESARROLIL.ADAS EN EL NIDO O SUS PROXIMIDADES.

Se tuvieron bajo control 13 nidos de cigiiefiuela en Isla Mayor y 14 nidos en las
Marismas del Odiel. En esta segunda localidad las observaciones comenzaron cuando
ya todos los nidos se hallaban en el periodo de incubacién. Los machos y las hembras
comparten casi todas las tareas relacionadas con el cuidado parental, aunque, como
veremos mas adelante, no siempre con la misma dedicacion, pudiendo variar ésta
dependiendo del periodo que se considere. Se siguié como criterio para incluir una
pareja en el andlisis de los datos que el ndmero minimo de observaciones por nido en
cada periodo fuese de 20, lo que, al efectuarse cada cuarto de hora, corresponde a

cinco horas de observacidn (se refiere tanto a periodos del ciclo reproductivo como a

periodos horarios).

Periodo de puesta. Comprende desde que es puesto el primer huevo hasta que
se completa la puesta. Sélo se dispone de datos para los nidos de Isla Mayor. En la
tabla 22 aparece expresado el porcentaje de tiempo que dedica a cada actividad cada
uno de los sexos, asi como la comparacién entre ambos sexos mediante ia prueba de
rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon. El resultado mas destacado es que
la hembra incuba menos y estd mucho mas tiempo ausente del nido que el mache en
este periodo. Otras diferencias importantes son que ¢l macho dedica mds tiempo a la

vigilancia y a permanecer cerca del nido sin atenderlo.
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Actividad Machos (n=11) Hembras {n=11) y A Significacion

Incubacion 403 £ 5.6 143 £ 8.1 -2.9 p=0.0033
Construccién del mdo 7.1+ 6.7 25+36 -1.7 N.S.
Vigilancia 21+24 08%15 -2.0 p=0.043
Presencia sin

dedicacion al nido 10.5 £ 4.8 6.6 £42 2.2 p=0.028
Ausencia 400 £ 9.1 757192 2.9 p=0.0033

Tabla 22.- Porcentaje de tiempo (media + desviacién tipica) dedicado a cada una de
las actividades por machos y hembras de cigiiefiuela durante el periodo de

- puesta en la colonia de Isla Mayor. Comparacién entre sexos para cada una de

las actividades (prueba de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon).

Actividad Machos (n=13) Hembras (n=13) Z Significacion
Incubacién 450 £ 129 39.7 £ 10.2 -1.3 N.S.
Construccion del nido 251230 2.1 +3.5 -0.7 N.S.
Vigilancia 0.4+ 06 0.1x03 -1.3 N.S.
Presencia sin '

dedicacion al nido 1.7+ 1.2 1.5+ 1.6 -1.1 N.S.
Ausencia 50.5 £ 13.3 56.6 £ 9.3 -1.3 N.S.

Tabla 23.- Porcentaje de tiempo (media + desviacion tipica) dedicado a cada una de
las actividades por machos y hembras de cigiiefiuela durante el periodo de
incubacién temprana en la colonia de Isla Mayor. Comparacién entre sexos

para cada una de las actividades (prueba de rangos sefialados y pares igualados
de Wilcoxon).
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Periodo de incubacién temprana. Dura una semana a partir del dia en que se

completa 1a puesta. Como en el periodo anterior, sélo se tienen datos de los nidos de
Isla Mayor. No se han encontrado diferencias significativas entre machos y hembras

para ninguna de las categorias de comportamiento consideradas (Tabla 23).

Periodo de incubacion central. Comprende desde el séptimo dia a partir del final

de la puesta hasta ¢l décimocuarto. Se dispone de datos para las dos colonias (asi como
en los dos periodos siguientes). Los resultados aparecen en la tabia 24. En el Odiel no
existe ninguna diferencia significativa entre los sexos en el tiempo dedicado a cada una
de las categorias de comportamiento. En Isla Mayor la Unica diferencia significativa
es que los machos dedican mis tiempo a vigilar en ias proximidades del nido que las

hembras, aunque el tiempo que dedican a esta actividad es practicamente insignificante
{menos del 0.5 %).

Periodo de incubacién tardia. Comprende desde el decimocuarto dia a partir del

final de la puesta hasta que algin huevo eclosiona (duracion aproximada de una
semana, ver seccion 3.3.2). Al igual que en el periodo anterior, en el Odiel no existe
ninguna diferencia significativa entre los sexos en el tiempo dedicado a cada una de
las categorias de comportamiento. En Isla Mayor los machos estin mds tiempo
ausentes del nido o sus cercanias que las hembras, pero no existen diferencias

significativas para el resto de actividades (tabla 25).

Periodo con algin huevo eclosionado, Es el periodo de tiempo desde que el
primer huevo de la puesta eclosiona hasta que los pollos abandonan el nido. En este
periodo no se ha detectado ninguna diferencia significativa entre machos y hembras de

ciguefiuela para ninguna de las actividades consideradas (tabla 26).

Comparacién entre periodos. En primer lugar se traté de averiguar si el tiempo
dedicado a cada categoria de comportamiento variaba dependiendo de los distintos

periodos reproductivos establecidos. Para ello se aplicé el andlisis de varianza de una
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I SLA MAYOR

Actividad Machos (n=13) Hembras (n=13) Z Significacién
Incubacioén 441 £ 6.3 442 + 64 -0.04 N.S.
Construccion del nido 2124 1.8 +22 -0.7 N.S.
Vigilancia 0.4£05 0.1 £02 2.0 p=0.043
Presencia sin
dedicacién al nido 0.8 +£06 08110 0 N.S.
Ausencia 526162 __53.2 7.1 _:9_._1 N.S.
ODIEL
Actividad Machos (n=8) Hembras (n=8) Z Significacién
incubacion 231100 484177 ‘1.0 NS.
Construccién del nido 0 0.1 £0.4 -1.0 N.S.
Vigilancia 0 0.1 +04 -1.0 N.S.
Presencia sin
dedicacién al nido 02106 0.2 £0.7 -0.4 N.S.
Ausencia 57.5+99 51,0+ 7.8 -1.0 N.S.

Tabla 24.- Porcentaje de tiempo (media + desviacion tipica) dedicado a cada una de
las actividades por machos y hembras de cigiiefiuela durante el periodo de
incubacion central en las colonias de Isla Mayor y el Odiel. Comparacién entre
sexos para cada una de las actividades (prueba de rangos senalados y pares
1gualados de Wilcoxon).
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I SLA MAYOR
Actividad Machos (n=13) Hembras (n=13) Z Significacion
Incubacién 39.1 £ 122 476 £ 11.2 -1.8 N.S.
Construccion del nido 1.0+ 16 14+ 1.8 -1.0 N.S.
Vigilancia 06+12 0.3+£06 -0.8 N.S.
Presencia sin
dedicacion al nido 1.1x14 0.8+1.0 -04 N.S.
Ausencia 58.1 £ 127 493 £ 105 -2.1 _ p=0.039
ODIEL
Actividad Machos (n=14) Hembras (n=14) Z Significacién
Incubacién 489 £ 9.8 453 + 105 -0.5 N.S.
Construccion del nido 0.2+06 0.2+ 05 0 N.S.
Vigilancia 0 0.1x03 -1.0 N.S.
Presencia sin
dedicacion al nido 0 0.2 + 0.6 -1.3 N.S.
Ausencia 509 £ 9.8 542 £ 10.3 -0.5 N.S.

Tabla 25.- Porcentaje de tiempo (media + desviacién tipica) dedicado a cada una de
las actividades por machos y hembras de cigiiefiuela durante el perfodo de
incubacidn tardia en las colonias de Isla Mayor y el Odiel. Comparacién entre
sexos para cada una de las actividades (prueba de rangos sefialados y pares
igualados de Wilcoxon).
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I SLA MAYOR
Actividad Machos (n=5) Hembras (n=5) Z Significacién
Incubacién 26.0 £ 20.4 3571229 -1.2 N.S.
Construccion del nido 0 2556 -1.0 N.S.
Vigilancia 0 15133 -1.0 N.S.
Presencia sin
dedicacion al nido 32+54 2556 -1.0 N.S.
Ausencia 70.7 £ 23.6 57.8 £ 30.9 - -1.5 N.S. _
ODIEL
Actividad Machos (n=5) Hembras (n=5) Z Significacion
Incubacién 43.1 £ 105 450 t 14.8 -0.1 NS.
Construccion del nido 0 0 0 -
Vigilancia 0 07116 -1.0 N.S.
Presencia sin
dedicacion al nido 1932 14 +£3.2 -1.3 N.S.
Ausencia 55.1 £ 12.5 528 £ 143 -0.1 N.S.

Tabla 26.- Porcentaje de tiempo (media t desviacién tipica) dedicado a cada una de
las actividades por machos y hembras de cigiiefinela durante el periodo con
algin huevo eclosionado en las colonias de Isla Mayor y el Odiel. Comparacién
entre sexos para cada una de las actividades (prueba de rangos sefialados y
pares tgualados de Wilcoxon).
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clasificacién por rangos de Kruskal-Wallis para cada sexo en cada colonia, comparando
los cinco periodos en Isla Mayor y s6lo los tres de los que se dispone de datos en el
Odiel. El resultado (Tabla 27) muestra que en Isla Mayor existen diferencias entre
periodos para todas las actividades en el caso de los machos y para el tiempo de
incubacién, ausencia y presencia sin dedicacién al nido en el caso de las hembras. En
el Odiel, sin embargo, y muy probablemente debido a la ausencia de datos en los dos
primeros periodos, las hembras no muestran variacién entre periodos para ninguna
actividad y los machos solamente para el tiempo que se hallan en las proximidades del

nido sin dedicarse a él.

Para conocer mds concretamente las diferencias existentes entre periodos se
procedié a compararlos dos a dos para aquellas actividades en las que se detecté una
diferencia general. En el Odiel los machos estuvieron mas tiempo en las proximidades
del nido sin prestarle dedicacién durante el periodo con algun huevo eclosionado que
durante la incubacién tardia (prueba U de Mann-Whimey, U=21, n,=14, n,=5,
p=0.015). En Isla Mayor, los resultados de comparar los periodos dos a dos aparecen
reflejados en la tabla 28. Para las hembras las diferencias estriban en el periodo de
puesta. Estdn mds tiempo ausentes del nido durante ese periodo que en los periodos de
incubacién y menos tiempo incubando que en todos los demés periodos. También
durante la puesta el tiempo que estdn cerca del nido sin invertir en €l es mayor gque en
todos los demds periodos. Con respecto a los machos, a medida que pasa el tiempo
estan menos en el nido o sus inmediaciones (en el estado de puesta estin mds que en
el periodo de incubacion central y los periodos posteriores, y en la incubacion
temprana mas que en la tardia o que en el periodo con algiin pollo) y pasan a incubar
menos en los dltimos periodos respecto a los iniciales de la incubacién (en el periodo
con pollos menos que en la incubacién temprana y central y en la incubacién tardia
menos que en la temprana). El tiempo empleado por los machos en relacién con la
construccion del nido es mayor durante la puesta que en cualquier periodo posterior
y en la incubacién temprana y central mayor que en €l periodo con algin pollo. El

tiempo dedicado a la vigilancia es mayor en el periodo de puesta que en el resto (salvo
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Colonia Actividad Sexo H Significacién

Machos 0.84 p=0.043

[ncubacién Hembras 2721  p<0.0001
ISLA MAYOR Machos 15.54 p=0.0037
Construccidén del nido Hembras 1.37 N.S.
Machos 10.96 p=0.027
¢ de libertaded Vigilancia Hembras  3.95 N.S.
n=11 Presencia sin Machos  23.98 p=0.0001
22:2 dedicacion al nido Hembras = 22.92 p=0.0001
22:}: | - Machos  21.58 p=0.0002
‘ usencia Hembras  24.97 p=0.0001
Machos 2.00 N.S.
Incubacion Hembras  0.49 N.S.
ODIEL Construccion del nido ::;k;:; 83.:: i:
Machos - -
Vigilancia Hembras 0.74 N.S.
Presencia sin Machos 6.16 p=0.046
g. de libertad=2 dedicacion al nido poriiras 026 N.S.
:]1;?4 Machos 1.63 N.S.
n,=5 Ausencia Hembras 0.25 N.S.

Tabla 27.- Comparacién entre periodos (prueba de Kruskal-Wallis) para cada una de
las actividades realizadas en las colonias de Isla Mayor y el Odiel por machos
y hembras de cigliefiuela en sus nidos.
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Periodos Incubacién Constr, Vigil. Presencia sin Ausencia
comparados del nido dedicaci6én al nido
M H M M M H M H
puesta vs U 38 0 1065 1085 135 1305 43 139
me.lemprana NS, <00001 0040 0022 00002 00006 NS.  0.0001
puesta vs U 46 0 109.5 1085 142.5 139 14 143
inc. central p NS <00001 0027 0026 <0000l 00001 00009 <0.000!
puesta U 69 0 122 103 138.5 139 8 143
o, ardia p NS.  <00001 00026 NS. 00001 00001 00002 <0.0001
puesta vs U 38 10 525 475 45 46 25 37
dginpollo NS 0047 00036 0015 0047 0035 00046 NS
inc. temprana u 108 49 89 75 1275 106 525 1105
veine.cenmal NS, NS, NS NS. 002 NS. NS. NS
inc. temprana U 124 47 104 805 106 105 40 1225
e ardia p 0043 NS. NS. NS. NS NS. 0023 NS,
inC. temprana u 55 40 50 425 345 44 10 27
algtn sollo P 0027 NS 00496 NS. NS. NS. 0027 NS
inc. central U 103 725 106 885 855 825 60 98
o ardia p NS NS NS. NS. NS NS. NS. NS,
inc. central U 535 39 525 475 345 38 16 25
algin polle P 0038 NS 0030 NS, NS NS. NS. NS
inc. tardfa U 47 41 45 25 31 38 27 %
__ﬁm pollo P NS NS, NS. NS. NS NS. NS. NS

Tabla 28.- Comparacién entre periodos, tomados de dos en dos, de las actividades
desarrolladas por machos y hembras de cigiiefiuela en la colonia de Isla Mayor.
S6lo se han indicado aquellas actividades en las que existia diferencia
significativa entre periodos tomados conjuntamente. Puesta, n=11; incubacién
temprana, n=13; incubacién central, n=13; incubacién tardia, n=13; algiin huevo
eclosionado, n=5. (M=machos; H=hembras; U=valor de la prueba de Mann-
Whitney; p=probabilidad de significacién de la prueba U de Mann-Whitney).
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la incubacion tardia, aunque la diferencia entre ambos periodos roza la significacion:
U=113, n;=11, n,=13, p=0.051). Respecto al tiempo que los machos se encuentran
cerca del nido sin dedicarse a €l, es mayor durante la puesta que en cualquier periodo

posterior y en la incubacién temprana mayor que en la central.

Comparacion_entre _colonias. Las dos colonias fueron comparadas en los
periodos de incubacién central, tardia y de eclosion. Los resultados mds destacados son
que en ninguno de los periodos existen diferencias en el tiempo que las aves incuban
ni en ¢l que estidn ausentes del nido (ni en machos ni en hembras), y que en el iiltimo
periodo, con algun huevo eclosionado, no existen diferencias significativas para
ninguna actividad en ningdn sexo (Tabla 29). Por lo demids, los machos de cigiiefiucla
en Isla Mayor estan mas tempo cerca del nido, sin incubar (tanto vigilando, como
recogiendo material para el nido, como inmersos en otras actividades), que en el Odiel
durante la incubacién central y tardia. Las hembras dedican mads tiempo a la
construccion del nido durante la incubaci6n central en Isla Mayor que en el Odiel. En

el resto de categorias de comportamiento no existen diferencias significativas.

Influencia de la hora del dia. El periodo de observacién diurna, de seis de la

mafiana a siete de la tarde (hora solar), fue dividido en cinco subperiodos que
llamaremos: 1 (de 6:00 a 9:00), 2 (de 9:01 a 11:30), 3 (de 11:31 a 14:00), 4 (de 14:01
a 16:30) y 5 (de 16:31 a 19:00). En las figuras 16 (Isla Mayor) y 17 (Odiel) se
encuentran representados los porcentajes medios de tiempo que dedican a cada
actividad machos y hembras en cada uno de los periodos horarios. El periodo 4 en el
Odiel no se considera por insuficiencia de datos. En Isla Mayor no existen diferencias
significativas entre periodos horarios para ninguna actividad, ni en machos ni en
-hembras, mientras que en el Odiel, si existen diferencias en el tiempo que los machos
se hallan ausentes del nido y en el tiempo que tanto machos como hembras se
encuentran incubando (Tabla 30). Se compararon por parejas los periodos horarios en
el Odiel para aquellas actividades en las que se habian detectado diferencias

significativas (Tabla 31) y se encontré que los machos estaban menos tiempo ausentes
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Actividad Sexo Incubacion Incubacién Periodo con algin
central tardia huevo eclosionado
(n,=13, n,=8) (n,=13, n,=14) (n,=5, n,=5)
U Signific. U Signific. U Signific.
Machos 61 N.S. 53 N.S. 7 N.S.
Incubacion  yobras 35 NS 945 N.S. 9 NS
Construccion ~ Machos 84 p=0.008 121 p=0.046 - -
del nido Hembras 83  p=0.015 1235 N.. 15 NS
Machos 76 p=0.029 119 p=0.028 - -
Vigilandia g bras 49 NS 105  NS. 13 NS
Presencia sin  Machos 81.5 p=0.023 140  p=0.002 13,5 N.S.
dedicacién al
Hido Hembras 69.5 N.S. 1225 NS. 13 NS
Machos 37 N.S. 120.5 N.S. 155 N.S.
Ausencia Hembras 64  N.S. 735 NS. 15 NS

Tabla 29.- Comparacién entre las colonias de Isla Mayor y el Odiel, mediante la
prueba U de Mann-Whitney, del tiempo dedicado a cada una de las actividades
por machos y hembras de cigiiefiuela para cada uno de los periodos de los que
se dispone de datos en ambas colonias: incubacién central, incubaci6n tardia
y periodo con algiin huevo eclosionado.
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—— incubacién machos — Incubacikin hembras

Figura 16.- Porcentaje de tiempo dedicado a cada una de las actividades en el nido
{(incubacién, construccién del nido, vigilancia, presencia sin dedicacién al nido
y ausencia) por machos y hembras de cigiiefiuela en cada uno de los periodos
horarios en la colonia de Isla Mayor. No se realiza comparacion entre sexos
al no existir diferencias significativas entre periodos horarios ni para machos
ni para hembras (tabla 9).
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Figura 16 (continuacién).
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Figura 17.- Porcentaje de tempo dedicado a cada una de las actividades en el nido
(incubacién, construccién del nido, vigilancia, presencia sin dedicacién al nido
y ausencia) por machos y hembras de cigiiefiuela en cada uno de los periodos
horarios en la colonia del Odiel. El periodo horario de 14:01 a 16:30 no se
considera por insuficiencia de datos. Se expresa también el resultado de
comparar entre sexos el porcentaje de tiempo dedicado a cada actividad. Prueba
U de Mann-Whitney; N.S.(no significativa), *(p<0.05), **(p<0.01). Los
tamafios de muestra son, para cada periodo horario y por orden: n,=n,=8,

n,=n,=13, ns=ng=13, n,=ng,=11.
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Figura 17 (continuacién).
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Actividad ISLA MAYOR ODIEL

grados de libertad=4 grados de libertad=3

n,=n,=n,=N,=n,=13 m=8, n,=n,=13, n,=11

Machos Hembras Machos Hembras

H Sign. H Sign. H Signif. H Signif.

Incubacion 6.86 N.S. 451 N.S. 0.16 p=0.027 940 p=0.024
Construccion
del nido 6.04 N.S. 3.35 N.S 463 N.S. 2.46 N.S.
Vigilancia 221 NS 829 NS 1.50 N.S. 071 N.S.
Presencia sin 1‘
dedicacion al  2.60 N.S. 7.09 N.S. 1.75 N.S. 1.61 N.S. i
nido '
Ausencia 299 NS 7.00 N.S. 11.54 p=0.0091 7.55 N.S.

Tabla 30.- Comparacién entre los periodos horarios (prueba de Kruskal-Wallis) del
tiempo dedicado a cada una de las actividades por machos y hembras de
cigiiefiuela en las colonias de Isla Mayor y el Odiel. En la colonia del Odiel
no se ha considerado el periodo 4 (de 14:00 a 16:30, hora solar) por carecer
de datos suficientes.
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Periodos Incubacién Ausencia

horarios Machos Hembras Machos
comparados =
8] Signific. U Signific. U Signific.
i-2 395  NS. 645 NS. 68 N.S.
1-3 19 p=0.017 81 p=0.036 87 p=0.011
1-5 52 N.S. 39 N.S. 34 N.S.
2-3 47 NS. 117.5 N.S. 125 p=0.038
2-5 90 N.S. 45.5 N.S. 49 N.S.
3-5 113.5 p=0.015 25 p=0.0070 23 p=0.0049

Tabla 31.- Comparacién entre periodos horarios, tomados de dos en dos, de las
actividades desarrolladas por machos y hembras de cigiiefivela en la colonia
del Odiel. S6lo se han indicado aquellas actividades en las que existian
diferencias significativas entre periodos horarios tomados conjuntamente.
Periodo 1 (n=8), de 6:00 a 9:00 h.s.; perfodo 2 (n=13), de 9:00 a 11:30 h.s,;
periodo 3 (n=13), de 11:30 a 14:00 h.s.; periodo 5 (n=11), de 16:30 a 19:00
h.s. U es el valor de la prueba de Mann-Whitney.
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del nido durante el mediodia (periodo 3) que en cualquier otro periodo. Respecto a la
incubacion, los machos incuban mds al mediodia que en los periodos 1 y 5, siendo al
contrario en las hembras, que incuban mas en los periodos 1 y 5 que en el 3. Estos
resultados concuerdan perfectamente con los obtenidos al comparar entre si los sexos
en el Odiel (Figura 17): las hembras incuban mas que los machos y estin menos
tiempo ausentes del nido que éstos en los periodos 1 y 5, mientras que incuban menos

y estdn mas tiempo ausentes que los machos en el periodo 3.

4.3.2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS FUERA DEL NIDO.

En el apartado de métodos se detall6 cuales eran estas actividades. Podemos ver
en la figura 18 el porcentaje de tiempo dedicado a cada una de las actividades por
machos y hembras de cigiiefiuela en los cuatro periodos reproductivos considerados:
prepuesta, puesta, incubacion y periodo con pollos. Asimismo, en la figura 19 se
encuentra representada la frecuencia de las agresiones. Estas se han clasificado, segiin
el receptor de la agresion, en: dirigidas a un individuo de la misma especie, a un

potencial predador de huevos o pollos (milanos, gaviotas, etc.) 0 a otras especies.

Se ha comparado entre sexos el tiempo dedicado a cada una de las actividades
en cada periodo (Figura 18) asi como la frecuencia de agresiones (Figura 19), con el
siguiente resultado: a) Prepuesta. En este periodo los individuos controlados se
encontraban ya emparejados y cada pareja mantenia y defendia un territorio de
alimentacion, que no correspondié con el territorio de cria. Los machos en este periodo
dedicaron mds tiempo a la construccién del nido (media = DT, 15.7 £ 20.4 %) y a las
interacciones agresivas (1.9 £ 2.2 %) que las hembras (0.9 + 1.7 y 1.1 + 3.5 %
respectivamente). También los machos emplearon mas tiempo en moverse (11.8 + 14.5
%) que las hembras (4.2 + 10.5 %), lo cual parece expresar su mayor actividad. b)
Puesta. El perfodo de puesta de los huevos se caracteriza porque las hembras dedican
mds tiempo 4 alimentarse (68.6 + 24.0 %) que los machos (25.6 + 30.4 %), mientras

que €stos intervienen mds en la construccion del nido (40.8 + 47.2 % versus 0.7 £ 1.6
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Figura 18.- Porcentaje de tiempo (media + DT) dedicado a cada una de las actividades
realizadas fuera del nido por machos y hembras de cigiiefivela en cada uno de
los periodos considerados (prepuesta, puesta, incubacion y periodo con pollos).
Se expresa también el resultado de comparar entre sexos el porcentaje de
tiempo dedicade a cada actividad. Prueba U de Mann-Whitney; N.S.(no
significativa), *(p<0.05), **(p<0.01). Los tamaiios de muestra son: prepuesta,
n,=10, n,=17; puesta, n,=8, n,=6; incubacién, n,=7, n,=6; periodo con pollos,
n,=7, n,=6.
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CONSTRUCCION DEL NIDO
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Figura 18 (continuacidn).
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CUBRIMIENTO DE POLLOS
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Figura 18 (continuacién).
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Figura 19.- Frecuencia de agresiones protagonizadas por machos y hembras de
cigiiefiuela en cada vno de los periodos reproductivos considerados. Se
especifican las agresiones dirigidas a individuos de la misma especie, a posibles
predadores de huevos o pollos y a individuos de otras especies. Se expresa
también el resuitado de comparar entre sexos el porcentaje de iempo dedicado
a cada actividad. Prueba U de Mann-Whitney; N.S.(no significativa). Los
tamanos de muestra son: prepuesta, n,=10, n,=17; puesta, n,=8, n,=6;
incubacién, n,;=7, n,=6; periodo con pollos, n,=7, n,=6.
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%). c) Incubacién. En este periodo no se aprecia ninguna diferencia significativa entre
los sexos para ninguna de las categorias de comportamiento consideradas. d) Periodo
con pollos. En las familias de cigiiefiuela controladas, los pollos (de menos de dos
semanas de edad) habian abandonado el nido y desarrollaban su actividad por los
alrededores. Tampoco en este periodo se hallaron diferencias significativas entre los

progenitores machos y hembras en cuanto a la ocupacién de su tiempo.

Respecto a la actividad registrada para individuos de avoceta, indicar que los
valores absolutos hallados estaran fuertemente sesgados para algunas de las actividades
debido al método empleado y, por ello, habrd que tomarlos con precaucién. Si tiene
més valor, sin embargo, la comparacién entre sexos y también con los valores hallados
para cigiiefiuelas en las mismas condiciones. Como ya se ha indicado antes, se refieren
solamente al periodo de prepuesta. No existe diferencia significativa entre machos y
hembras de cigiiefiuela en el tiempo dedicado a ninguna de las actividades (prueba U
de Mann-Whitney, n,=8, n,=9). Sin embargo, los machos de avoceta estin mas tiempo
en estado de alerta que las hembras (prueba U de Mann-Whitney, U=304.5, n,=22,
n,=19, p=0.012) y también agreden en mayor mimero de ocasiones a indiviuos de otras
especies (i=256.5, p=0.029). Refiriéndonos a los machos, los de avoceta estin mas
tiempo en estado de alerta que los de cigiiefiuela (Tabla 32). Las hembras de
cigiiefiuela, por su parte, estin mas tiempo construyendo el nido y agreden con mayor

frecuencia a otras especies que las de avoceta (Tabla 32).

433. DE IPCI LA EL NID

La observacién por otros autores de la construccion de nidos de recurviréstridos
se limita en gran medida a la avoceta europea (Makkink 1936) y americana (Hamilton
1975), siendo muy escasa la informacidén sobre cigiiefiuelas. Ningiin autor describe
completamente la construcciéon del nido tal como nosotros la hemos observado,
coincidiendo nuestras observaciones solo parcialmente con cada uno de ellos. Segiin

nuestra experiencia, avocetas y cigiiefiuelas construyen el nido de manera idéntica,
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Actividades MACHOS HEMBRAS
avoc. cig. U p avoc. cig. U P
(n=22) (n=8) (n=19) (n=9)
66.2 £ 738 + 65.0 768 =
Alimentacion 21.7 31.9 60 N.S. 38.5 32.0 68 N.S.
05+ 13.0 £
Descanso 16+35 213 605 NS. 291 04+11 1055 NS.
14+ 140+ 13+
Mantenimiento 144 62160 92 N.S. 20.6 257 1105 NS.
Locomocién 68+93 47+ 66 98 N.S. 3036 2551 100 N.S.
Alerta 8.1t 85 25149 131.5 0.038 2544 35160 845 N.S.
Interacciones
agresivas 33452 03%07 126 NS, 15%31 0812 805 NS.
Construccion del
nido 25470 31+48 705 NS 0 4784 57 0009
N° de agresiones
a individuos de 84+ 40+
lalmiqma espccie 13.2 22131 101.5 N.S. 11.8 32277 835 N.S.
N® de agresiones 4.0+
13.0 0 108 N.S. 0 13225 66.5 0.036

a otras especies

Tabla 32.- Comparacidn entre especies del porcentaje de tiempo (viene expresada la
media + desviacidn tipica) dedicado a cada una de las categorias de
comportamiento y de la frecuencia de agresiones (nimero de agresiones por
hora). Son actividades desarrolladas en el periodo de prepuesta y en todos los
casos después de una copula. (U= valor de la prueba U de Mann-Whitney; p=
probabilidad de significacién).
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siendo por tanto la descripcién que hacemos vélida para ambas especies. Merece la
pena incidir en el hecho de que varios autores (Cramp y Simmons 1977, Hamilton
1975, Makkink 1936) describen una serie de "displays” de nidificacién, que son pautas
de comportamiento bastante estereotipadas que las aves pueden realizar no sé6lo durante
la construccion del nido sino también en momentos anteriores (mientras se busca y
elige un lugar para nidificar) y posteriores (relevo en la incubacién). Se dice que estos
"displays” son comportamientos relacionados con la construccién del nido, y de hecho

es asi, aunque no acaban completamente de explicar cémo ésta se realiza.

El proceso se inicia con la eleccién de un lugar concreto para construir el nido.
De 39 observaciones realizadas en cigiiefiuela, en el 72 % de ellas fue el macho el que
protagonizé dicha eleccidn. El ave, con las patas algo flexionadas, baja la cabeza casi
hasta el suelo. apuntando con el pico hacia abajo o sensiblemente hacia delante. El
resultado es el acercamiento del otro miembro de la pareja, que adopta la misma
posicién y apunta con el pico el punto sobre el suelo que sefialaba el primer individuo.
En un 43 % de los casos las aves en la postura antes descrita prosiguen con la
construccion del nido en el punto elegido, pero es mds frecuente (57 %) que abandonen
esta postura y prosigan con las actividades normales (alimentarse, acicalarse el pilumaje,
etc.). Descripciones de este comportamiento se han realizado para la cigiiefivela
(Cramp y Simmons 1977) y la avoceta {(Cramp y Simmons 1977, Makkink 1936)
europeas. Ese comportamiento se ha observado también con antelacién al comienzo de
las puestas y en lugares donde posteriormente ningun ave crié. De hecho, de las
observaciones antes mencionadas, ninguna se¢ produjo en un punto donde

posteriormente se llegara a realizar una puesta.

En las ocasiones en que la eleccidn del sitio de nidificacion se continda con la
construccion propiamente dicha, ésta comienza con un horadamiento del terreno que
suele conseguir una concavidad de muy poca profundidad, aunque ello dependera de
las caracteristicas del sustrato. Para efectuar esta ligera excavacion, el ave se tumba

sobre el suelo, apoyando el peso sobre el pecho y la parte anterior de las alas plegadas
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y con la parte posterior hacia arriba, formando la cola un dngulo de 45° respecto al
suelo. Esta postura deja espacio y libertad a las patas para poder excarvar bajo el
cuerpo. Algunos autores difieren sobre la zona del cuerpo que el ave usa para formar
la concavidad del terreno. Makkink (1936), estudiando la avoceta europea, afirma que
se usa la parte anterior del ala, pero Hamilton (1975), basindose en observaciones
sobre avocetas americanas, le contradice afirmando que el papel protagonista de la
excavacion lo asume el pecho. Por iltimo Gibson (1971), también estudiando la
avoceta americana, indica que se excava con las patas, observacién que es compartida
por nosotros para las avocetas y cigiiefiuelas europeas. El hecho de que una pareja
comience la construccion de un nide no implica que ese vaya a ser ¢l lugar donde
depositen los huevos. Son varios los nidos que se inician antes de que uno de ellos sea

elegido como definitivo.

Al mismo tiempo de la eleccién y excavacién del lugar donde se realizard la
puesta (aqui se exponen en orden, aunque realmente se intercalan ambas actividades)
se efectian unas pautas caracteristicas que consisten en coger con ¢l pico fragmentos
de vegetacion y arrojarlos a cierta distancia. Esto se efectiia en cualquier inicio de
construccion de nido, vaya a ser definitivo o no, y también en los periodos de puesta
e mcubacion de los huevos, sobre todo al principio (ver secciéon 4.3.1). Las aves lo
efectian en las inmediaciones del nido, normalmente andando pero en ocasiones
quietas. Los fragmentos recogidos (normalmente de vegetacion, pero también pueden
ser tierra, piedras, plumas, huesos, etc.) son arrojados hacia atrds, por encima del
hombro. La mayoria de las veces, la orientacién del individuo mientras efectiia ésto es
contraria al nido, por lo que los fragmentos de vegetacién son acercados al mismo.
Este comportamiento es descrito para las especies europeas de recurviréstridos (Cramp
y Simmons 1977, Makkink 1936) y americanas (Hamilton 1975). Goutner (1985) para
la avoceta europea y Gibson (1971) para la americana muestran que el material que
compone el nido es el que se encuentra ficilmente disponible en sus inmediaciones.
Sin embargo, ningln autor comenta cémo este material pasa a formar parte del nido.

Es el ave que se encuentra incubando o poniendo los huevos la que se encarga, desde
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su posicién tumbada sobre €l nido, de coger el material que se encuentra disperso en
un pequefio radio a su alrededor (al que puede acceder estirando el cuello sin
levantarse) y colocarlo en el nido, bien bajo su pecho o a los lados, bajo las alas. Por
tanto, €l acimulo de material en el nido no comienza hasta la puesta del primer huevo
0 un poco antes. En la tabla 33 viene reflejada la proporcién de tiempo que machos
y hembras de cigiiefivela dedican a afiadir material al nido mientras se hallan
incubando. En ocasiones las aves también pueden tumbarse en el nido y colocar
material en él con anterioridad al comienzo de la puesta, pero en todos los casos
observados ésta se encontaba muy préxima (menos de un dia). El nido va aumentando
de volumen mientras avanza la puesta y puede seguir haciéndolo durante todo el
periodo de incubacién, dependiendo de la proximidad del agua y sus fluctuaciones de
nivel, de la consistencia del terreno, etc. Este comportamiento ha sido descrito para los
recurvirdstridos americanos (Hamilton 1975) pero se cita que ocurre de una manera
ocasional, cuando realmente €sta es la iinica manera, segin nuestras observaciones, en

que las aves incorporan el material al nido.

4.3.4. INTERACCIONES AGRESIVAS INTERESPECIFICAS EN GRUPO.

Este fenomeno social agresivo ha sido ampliamente descrito para la avoceta
europea (Makkink 1936, Olney 1970) y un poco menos exhaustivamente para la
avoceta y cigiiefiuela americanas (Hamilton 1975). A la cigiiefiuela europea se le han
atribuido las mismas caracteristicas que a la americana (Cramp y Simmons 1977).
Vamos a describir brevemente en qué consisten estas interacciones tal como han sido
descritas para la avoceta europea. El primer hecho distinguible es el acercamiento de
varios individuos para formar un grupo. Este agrupamiento no es debido al azar, sino
que es un encuentro deliberado en el que las aves forman una especie de circulo, con
las cabezas dirigidas hacia el centro del mismo y agachadas hasta casi tocar el agua
con el pico. Algunos comportamientos comunes en este estado son el picoteo del agua
o el suelo, movimientos verticales de cabeza y cuello, coger pequefios objetos y

arrojarlos hacia los lados, agacharse hasta quedar en una posicion tumbada y adoptar
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% respecto al tiempo % respecto al

n  Media DT Media DT

hembras 11 28.7 12.8 4.4 35

Puesta machos 11 275 13.8 10.7 46
Incubacién hembras 13 9.9 6.6 37 2.4
feriiprana machos 13 15.0 11.5 5.7 2.4
Incubacion’ hembras 13 14.7 8.3 6.6 4]
central machos 13 127 8.1 5.5 3.4
Incubacion hembras 13 91 84 4.5 4.4
tardia machos 13 10.1 9.5 4.4 42
Algun huevo  hembras § 6.8 9.5 25 3.6
eclosionadohes 5 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 33.- Porcentaje de tiempo dedicado a aportar material al nido mientras se incuba
la puesta por machos y hembras de cigiiefinela en la colonia de Isla Mayor
(1990). Se refleja proporcién respecto al tiempo de incubacién y respecto al
tiempo total.
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la postura de un ave durmiendo, es decir, con €l pico bajo una de las alas. Esto va
acompafado de la emision de sonidos caracteristicos. El mimero de individuos en un
grupo suele variar entre 3 y 15, y muchos de ellos son parejas, que tienden a
mantenerse juntas y copular antes o después del agrupamiento. Un hecho fundamental
de estos agrupamientos es que casi siempre desembocan en interacciones agresivas, con
unos individuos atacando a otros mediante cortas carreritas. Alas, pico y patas son
usados en los atagues. Tras éstos los individuos se reagrupan o se dispersan. El
significado de estos agrupamientos parece ser la "puesta a prueba” y ¢l fortalecimiento
de los lazos de la pareja. Nuestras observaciones realizadas sobre avocetas coinciden
plenamente con las descritas por Makkink (1936) y Olney (1970), oscilando el mimero
de integrantes de los agrupamientos entre tres y cuatro individuos (para un total de 8
interacciones agresivas en grupo). En el caso de las cigiiefiuelas, se observaron 27
interacciones, de las cuales 5 (19 %) no llegaron a desembocar en pelea, sino que el
grupo se disolvié pacificamente. El nimero de cigiiefiuelas implicadas osciio entre 3

y 8, correspondiendo la mayoria de los casos (74 %) al agrupamiento de dos parejas.

Hamilton (1975) describe los agrupamientos de avocetas y cigtiefiuelas
americanas, resaltando las diferencias entre las dos especies y comentando unas
caracteristicas para los agrupamientos de cigiiefiuela americana totalmente distintas a
las observadas por nosotros para las europeas. En primer lugar afirma que estos
agrupamientos de cigiiefivela se producen a finales del invierno, antes del comienzo de
la estacién reproductiva, a diferencia de los de avoceta, que ocurren en la época de
mdificacion. Nosotros los hemos observado desde finales del invierno, cuando muchas
parejas estaban ya formadas, hasta mediados de mayo, cuando 1a mayoria de aves se
hallaban incubando y algunas comenzaban la puesta de los huevos. En consecuencia,
no se pueden desligar los agrupamientos de cigiiefiuela con su reproduccidn, pues
acontecen desde que se forman las parejas hasta 1a puesta de los huevos. Relacionada
con lo anterior estd la afirmacién de Hamilton de que las cigiiefiuelas implicadas no
se hallan emparejadas. En nuestro caso casi siempre eran parejas quienes estaban

implicadas. S6lamente el 3 % de individuos participantes en estas interacciones (de un
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total de 116 observados) no se encontraban en ese momento con su pareja. También
explica que el agrupamiento no se realiza de manera circular sino que se aprecia mas
bien una tendencia de los individuos a dirigir la cabeza en una misma direcion. No lo
corroboramos, ya que, en nuestras observaciones, la mayoria de individuos presentaban
la parte anterior hacia el centro del grupo, al igual que las avocetas, aunque su postura
era variada (pico apuntando al suelo, cuello estirado hacia arriba, etc.). La explicacién
que puede encontrarse a la observacién de Hamilton es que cuando unas aves se retiran
del encuentro al ser expulsadas por otras, todas en ese momento miran hacia la

direccion de fuga de las primeras.

Otra diferencia consiste en la existencia de posturas ritualizadas cuando las aves
se encuentran unas frente a otras. Atendiendo 2 Hamilton, en la cigiiefiuela americana
no existe y, en cambio, nosotros hemos observado una gran variedad de estos
comportamientos, muy similares a los realizados por las avocetas. Entre las pautas
observadas destacan: postura apuntando con el pico al suelo, picoteo del agua o de
algin objeto real o imaginario (con el ave quieta o andando), arrojar objetos hacia
ambos lados como hacen en la construccién del nido, postura muy estirada con el
cuello también estirado hacia arriba, movimientos verticales rapidos del cuello hacia
arriba y abajo, postura agachada hasta casi tocar el suelo con el pecho, postura
tumbada tipica de las aves incubando y, por tltimo, postura de ave durmiendo, con el

pico bajo una de las alas.

La dltima diferencia es que en las avocetas americanas no hay vuelos
relacionados con las agrupaciones y en las cigiiefiuelas si. Respecto a este iltimo
punto, decir que en las avocetas europeas si se han citado interacciones aéreas con
“fines atacantes relacionadas con estos eventos (Makkink 1936, Olney 1970). En los
agrupamientos de cigiiefiuelas europeas hemos observado que el vuelo es mucho mais
usado que en las avocetas. Las aves, a menudo, no atacan andando o mediante una
carrerita, sino que con un corto vuelo se avalanzan sobre el adversario. A veces, tras

alzar el vuelo, el ave no completa el ataque, sino que se cierne por un momento, con
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las patas colgantes y mirando hacia abajo, y se posa otra vez junto a las otras aves del
grupo. También son frecuentes los casos en los que dos aves se enzarzan en el aire,
con las patas dirigidas al contrario e intentando agredirse. Tras todo esto concluiremos
diciendo que las observaciones realizadas por Hamilton en cigiiefiuelas, o eran muy
escasas, o no debian ser interacciones agresivas en grupo plenamente desarrolladas. La
diferencia de fechas y, sobre todo, de comportamiento de las aves, hace que las
interacciones observadas por nosotros en cigiiefiuelas europeas no se parezcan a las
descritas para la cigiiefiuela americana y sf mucho mas a las de avoceta, tanto europea

COmo americana.

4.4. DISCUSION.

Durante el periodo de prepuesta investigado, las cigiiefiuelas se encontraban ya
emparejadas y cada pareja defendia un territorio donde pasaban la mayor parte del
tiempo alimentandose. El territorio era defendido por ambos sexos, aunque en mayor
medida por el macho, principalmente contra la intrusién de individuos de la misma
especie. En este periodo empiezan las primeras contribuciones a la construccién del
nido, la mayoria de las veces simples amagos en sitios que no van a ser finalmente
elegidos. La forma de construccién aparece detallada en la seccién 4.3.3 y es el macho
de la pareja el que contribuye en mayor medida. Esta mayor contribucién del macho
en la construcciéon del nido también ha sido observada para otras especies de
recurviréstridos como la cigiiefiuela americana (Himantopus h. mexicanus), por Sordahl
(1980a) y la avoceta americana (Recurvirostra americana) por Gibson (1978). Otra
actividad a la que el macho dedica més tiempo que la hembra es la locomocién, que
incluye andar, correr y volar, y que estd seguramente relacionada con la mayor
actividad del macho y su mayor implicacion en la defensa del territorio y de 1a hembra.
También en la avoceta en este periodo los resultados muestran una mayor contribucién
de los machos en el tiempo de vigilancia, con caracteristicas posturas de alerta, y en

el numero de agresiones a individuos de otras especies. En el reparto de actividades
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entre los sexos, parece 16gico pensar que los machos sean mas eficientes en las tareas
relacionadas con la defensa, debido sobre todo a su mayor tamaiio (Cramp y Simmons
1977). Ademds, tendrdn mayor interés en mantener alejados a otros machos para evitar
las posibles fertilizaciones extrapareja, ya que, como se describe en la seccién 5.3.2,

se han registrado para la cigiiefiuela algunos casos de copulas extrapareja.

En el periodo de puesta, 1os resultados obtenidos muestran una division de tareas
entre los sexos: el macho dedica m4s tiempo a la incubacién mientras que la hembra
ocupa mds tiempo en alimentarse, correspondiéndose con el gasto "extra" que le
supone la puesta de los huevos. Esta diferencia en el tiempo de alimentacién no fue
detectada para la cigiiefivela americana (Himantopus h. mexicanus) por James (1991),
aunque él no estudié separadamente el periodo de puesta y el de incubacién. Grant
(1982), para la misma especie, muestra un resultado en tiempos de incubacién durante
la puesta similar al nuestro, con los machos incubando mds tiempo que las hembras.
En cuanto a la construccién del nido y la vigilancia, los resultados difieren
dependiendo del método de muestreo del comportamiento empleado. El método focal
muestra a los machos con una mayor dedicacién a la construccién del nido, no
apareciendo diferencias significativas en el tempo de vigilancia. En cambio, con el
muestreo instantaneo los machos vigilan mas que las hembras y no hay diferencia
significativa en el tiempo dedicado a la construccién del nido. En cualquier caso lo
podriamos considerar como un indicio de una mayor dedicacién de los machos al nido.
Esta division de actividades parece mostrar un cCompromiso entre los sexos para superar
una €poca critica en la que es imprescindible que la hembra dedique mas tiempo a la
alimentacion y, por tanto, el macho se ve obligado a dedicarse méas al resto de

actividades de cuidado parental.

En el periodo de incubacion no se detectan diferencias importantes entre los
sexos. Durante el periodo de incubacién tardia los machos estdn mas tiempo ausentes
del nido o sus alrededores que las hembras (para la colonia de Isla Mayor), aunque no

hay diferencias significativas en el tiempo de incubacion. En otros recurviréstridos,
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como la avoceta americana (Recurvirostra americana) se ha detectado un mayor tiempo
de incubacidn por los machos en la primera semana mientras que durante las dos
semanas restantes de incubacién, la hembras incuban mads que los machos (Gibson
1971). En cuanto a la vigilancia del nido, en nuestro estudio se ha detectado una mayor
contribucion de los machos durante el periodo central de la incubacion. En los estudios
realizados en otras especies de recurviréstridos, el macho siempre aparece como el
sexo mas agresivo y el mas impIicado en comportamientos agonisticos y
antipredatorios (Gibson (1978) y Sordahl (1990) para R. americana y James (1991) y
Sordahi (1990) para H. h. mexicanus).

En cuanto al periodo de cuidado de los pollos, en nuestro estudio no se ha
detectado ninguna diferencia entre sexos para ninguna de las actividades. Los pollos
se mantienen juntos y los dos adultos se encargan de su cuidado, a veces
simultdneamente y a veces turnandose. Los pollos de cigiiefiuela se alimentan por si
mismos, no recibiendo ningin alimento de sus padres y el cuidado que reciben consiste
principalmente en: a) proteccién frente a climatologia adversa (lluvia, frio, sol); b)
proteccidn frente a predadores; y c) eliminacién de competencia, expuisando a
cigliefiuelas y otras aves de la zona. James (1991) para H. h. mexicanus presenta
resultados parecidos en este periodo, no mostrando diferencias en el tiempo que cada
sexo cubre a los pollos, aunque al principio del periodo los machos tienden a estar més

tiempo cerca de los pollos que las hembras.

La comparacién entre las dos colonias de la actividad de las cigiiefiuelas muestra
como principal diferencia que los machos en Isla Mayor estin mds tiempo que en el
Odiel en las cercanias del nido cuando no estdn incubando. Ademas, tanto machos
como hembras dedican mds tiempo a la construccidn del nido en Isla Mayor. Para
entender la primera diferencia hay que tener en cuenta que en Isla Mayor la propia
colonia era una buena zona de alimentacién y los adultos reproductores no necesitaban
abandonar la colonia mientras que se dedicaban a esta actividad. En el Odiel, en

cambio, al producirse los relevos en los nidos, el ave que dejaba de incubar
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abandonaba en un corto margen de tiempo la colonia para alimentarse en otras zonas
y la mayoria de las veces sélo volvia para proseguir la incubacién. Respecto a la
construccién del nido, decir que en Isla Mayor los nidos se encontraban muy cerca del
agua y facilmente inundables si subia el nivel, por lo que requerian un aporte de
materiales que se prolongaria a lo largo de todo el periodo de incubacién. Sin embargo
en el Odiel los nidos se hallaban sobre tierra firme y mas elevados sobre el nivel del

agua, no haciéndose necesario el aporte continuo de material.

La hora del dia no influia en el tiempo de incubacién de machos y hembras de
cigiiefiuela en la colonia de Isla Mayor, cotncidiendo este resultado con el hallado por
James (1991) para la cigiiefivela americana. Sin embargo en la colonia del Odiel, los
machos incaubaban mds en las horas centrales del dia, mientras que las hembras lo
hacian mas en las primeras y ultimas horas de luz. Se desconoce la causa de esta
diferencia entre las dos colonias, aunque deberian tenerse en cuenta la diferencia
climatolégica entre las dos: en el Odiel, las cigiiefiuelas se encontraban criando un mes
mas tarde que en Isla Mayor (aunque en aiios distintos), soportando unas temperaturas
diurnas mucho mds elevadas. Para algunos recurvirdstridos se ha sugerido la idea de
una reparticion de las tareas de incubacién de dia para un sexo y de noche para el otro
(Hamilton 1975), pero nada parece apoyar esto en el caso de la cigiiefiuela. Las
primeras observaciones realizadas por la mafiana y las Gdltimas por la tarde
correspondian a individuos de ambos sexos incubando. No se realizaron pricticamente
observaciones nocturnas, pero se tiene constancia de que, al menos en una ocasion, se
produjo un relevo en un nido cuando era ya de noche (20:21 h.s., 03/06/91),
sustituyendo el macho a la hembra en el nido. Lo m4s probable es que durante las
horas nocturnas los machos y las hembras de cigiiefiuela se releven en el nido al igual

que durante ¢l dia.

Puede extraerse de todo lo anteriormente dicho que en las poblaciones de
cigiieiiuela estudiadas el cuidado parental propiciado por los machos es ligeramente

superior al de las hembras, aunque esta diferencia quizd podria verse compensada por
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la inversion parental de las hembras en los huevos. Si ello es cierto, la inversion
parental total de cada sexo seria parecida, aunque repartida de manera diferente segin

los periodos reproductivos.
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Capitulo 5. SISTEMA DE APAREAMIENTO.

3.1. INTRODUCCION.

La forma de emparejamiento de los recurvirstridos se describe como
monogama (Cramp y Simmons 1977, Hamilton 1975). La monogamia puede definirse
como una asociacién o relacién de pareja duradera y eminentemente exclusiva entre
un macho y una hembra (Mckinney et al. 1984). Aunque esta definicién establece que
los miembros de la pareja normalmente copulan entre ellos, en la bibliografia se
recogen muchos casos de copulas extramaritales en aves mondgamas (Birkhead y
Moller 1992, Westneat et al. 1990). Tales cépulas no se pueden considerar como
excepciones al patrén de comportamiento tipico de las especies, sino que deben
considerarse una estrategia reproductiva ventajosa para los machos, que logran
aumentar su descendencia parasitando el cuidado parental de otros. La competencia
espermatica desempefiard, por tanto, un papel importante en el comportamiento
reproductor de los individuos. Otro aspecto fundamental para entender la evolucién de
los sistemas de apareamiento y por tanto de la monogamia, es el hecho de que machos
y hembras tienen intereses reproductivos que se solapan, pero que no son idénticos. El
tipo de sistema de apareamiento que muestra cada especie resulta de las interacciones

entre los intereses individuales de cada sexo (Wittenberger y Tilson 1980).
Para el conocimiento del sistema de apareamiento de avocetas y cigiiefiuelas

hemos centrado la atencién en el estudio de las copulas dentro del marco general de

la contribucion de cada sexo a la reproduccion.
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5.2. METODOS.

El estudio se efectué en Isla Mayor (Marismas del Guadalquivir, Sevilla) en el
afio 1990. Las observaciones se realizaron desde el interior de una caseta de madera,
al 1igual que para la observacion del resto de actividades de cigiiefiuelas y avocetas (ver
seccion 4.2). Se desarrollaron durante el periodo diumno y los instrumentos épticos

utitizados consistieron en un telescopio (zoom, 15-45x) y unos prismdticos (8x30).

Se ha utilizado el método de muestreo focal o continuo (Altmann 1974),
registrando en una grabadora el nimero de cépulas durante el tiempo de observacion
y también se han seguido especialmente otras parejas al apreciarse que iban a efectuar
una copula, con el fin de describiria con detalle, anotando la conducta observada para
los dos sexos. Las observaciones focales eran de diez minutos de duracién en la
mayoria de los casos y siempre de mds de tres minutos. Los individuos eran elegidos
al azar y a cualquier hora del dia, determinando el periodo reproductor en el que se
encontraba cada ave: prepuesta, puesta, incubacién o con pollos. Se ha utilizado la
prueba estadistica de la U de Mann-Whitney para algunas comparaciones entre las

copulas de avoceta y cigiiefinela. .

5.3. RESULTADOS.

2.3.1. DESCRIPCION DE LAS COPUTAS

Las copulas de recurvirdstridos, incluyendo sus prolegémenos, han sido
minuciosamente descritas por varios autores. Las descripciones més detalladas son las
de avoceta americana (Hamilton 1975) y europea (Cramp y Simmons 1977, Makkink
1936, Olney 1970). Para las cigiefiuelas europeas se dispone de las descripciones de
Goriup (1982) y Cramp y Simmons (1977). Todos los autores coinciden en afirmar que

la copula de los recurviréstridos, tanto avocetas como cigiiefiuelas, americanas y
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guropeas, es idéntica. En primer lugar vamos a describir muy brevemente las copulas
de avoceta, que coinciden plenamente con las descritas en la bibliografia para las
avocetas europeas y americanas. El comportamiento pre-copulatorio comienza con los
dos miembros de la pareja acicalandose las plumas de una manera muy vigorosa y
exagerada. De forma repentina la hembra baja la cabeza y el cuello, colocandolos casi
horizontales y muy cerca de la superficie del agua. Permanece en esta posicién
practicamente inmovil, aunque puede hacer leves movimientos intermitentes de la
cabeza de un lado a otro. Mientras tanto el macho, que se acicala el plumaje muy
vigorosamente y chapotea con el pico en el agua, se coloca a un lado de la hembra y
muy proximo a elia. Entonces ¢l macho rodea a la hembra por detrds y se sitda junto
al costado opuesto y continiia efectuando los mismos movimientos: acicalamiento
exagerado del plumaje y chapoteos con el pico. La hembra permanece quieta aunque,
mientras el macho se va moviendo, puede mover ligeramente la cabeza y los pies hacia
él. El macho continda acicaldndose el plamaje alternativamente a un lado y otro de la
hembra durante un tiempo variable y puede cambiar de lado muchas veces antes de
que se produzca la copula. En nuestras observaciones el nimero medio de veces que
el macho cambiaba de lado en el cortejo fue de 5.0 (DT=1.4, n=5) en las cigiefiuelas
y 9.2 (DT=3.0, n=5) en las avocetas. El tiempo medio que empleaban ambas especies
en este preambulo fue de 38.6 segundos (DT=12.3, n=5) en las cigiiefivelas y 2.35
minutos (DT=1.04, n=10) en las avocetas. Ambos factores variaban significativamente
entre las dos especies, tanto el nimero de cambios de lado (prueba de la U de Mann-
Whitney, n;=n,=5, U=24, p=0.012) como el tiempo empleado en ello (n,=10, n,=5,
U=50, p=0.002). En un momento el macho, desde uno de los costados de la hembra,
salta sobre la espalda de ésta y, con las alas estiradas hacia arriba, flexiona las patas
para que se produzca el contacto cloacal. Mientras se produce la monta, la hembra
mueve la cabeza de un lado a otro, formando un amplio arco. Inmediatamente después
de la copula el macho desciende a un lado de la hembra y a la par le coge el pico o,
al menos, los cruzan. La pareja, con los picos cruzados y en postura encogida, se
mueve hacia delante e inmediatamente se separan mediante una breve carrerita. Al

detenerse suelen ocuparse del plumaje (acicalamiento, sacudirse las plumas) antes de
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proseguir sus actividades normales.

Las cépulas de cigiiefiuela observadas fueron casi idénticas a las de avoceta.
Sélo se han observado pequeias diferencias, que no afectan al patrén general, aunque
no han sido detalladas por otros autores. Ademas de la duracién de los prolegémenos,
antes mencionada, la diferencia mas palpable se produce inmediatamente después a Ia
copula. En ambas especies los miembros de 1a pareja cruzan ios picos y se desplazan
hacia delante unidos. Al separarse continiian avanzando unos metros, aumentando la
distancia entre ellos. En todas las cépulas de avoceta observadas el desplazamiento de
las aves una vez separados los picos se realiza a la carrera y en las cigiiefiuelas siempre
es andando. Ademads, la postura que adoptan las aves también es diferente: las
avocetas corren agachadas, con el cuello encogido y las alas ligeramente caidas y
separadas del cuerpo y, en cambio, las cigiiefiuelas caminan (ya desde el momento que
el macho desciende de la hembra) con el cuerpo y el cuello muy estirados hacia arriba,
aunque las alas también se sitian algo caidas. Otra pequefia diferencia, no tan evidente
como la anterior se da en los momentos previos a la cépula. A medida que se va
acercando el momento de la cépula y, suponemos, aumenta el estado de excitacién del
macho, €ste se va acicalando el plumaje de una manera cada vez mas exagerada y
chapotea mas vigorosamente con el pico en el agua, salpicando con mas intensidad. En
las avocetas, al principio el macho chapotea en el agua con el pico cerrado, pero pronto
pasa a hacelo con el pico ligeramente abierto al aumentar 1a intensidad de la accién,
repitiéndolo con el pico abierto varias veces antes de producirse la cépula. El
chapoteo en las cigiiefiuelas siempre se produce con el pico cerrado, salvo la dltima

vez, lo que indica que la monta va a producirse a continuacién.

Un hecho curioso que ha sido observado en recurviréstridos es la existencia de
copulas con objetos inanimados o simplemente sin que exista ningiin objeto. Para la
avoceta europea Makkink (1936) describe tres casos de comportamiento de cépula sin
que exista ningun objeto junto al ave. En dos casos se efectia sobre tierra y en un caso

sobre el agua. Sueur (1984) cita mds de 50 cépulas de avoceta realizadas sobre
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pequefiisimos monticulos de arena (apenas unos centimetros), en tierra firme o bien
sumergidos, 1o que es casi decir que no habia nada. Para las especies americanas (tanto
avocetas como cigiiefiuelas) disponemos del testimonio de Hamilton (1975). Cita
copulas de ambas especies sobre objetos inanimados tales como ladrillos y trozos de
madera, de un tamafo similar, segin dice, al de 1a hembra, pero no menciona ningiin
caso en ausencia de dichos objetos. En nuestro estudio se observo un caso de copula
de este tipo. Fue en Junio de 1991 en las Marismas del .Odiel, fecha en la que la
mayoria de nidos de cigiiefiuela se encontraban en el periodo de incubacién. Un
individuo inmaduro de cigiiefiuela hizo varios intentos de cépula sobre una botella de
vidrio en posicién horizontal sobre el suelo, en tierra firme. Ningin otro caso ha sido
descrito antes para la cigiiefiuela europea en la bibliografia consultada. Normalmente,
cuando se habla de copulas en solitario, se refiere a la accidn tipica del macho durante
la copula. Sin embargo, nosotros hemos observado una accién similar de posturas
tipicas de cdpula, aunque en la hembra. Ocurrié a principios de abril de 1990 en Isla
Mayor. Una hembra de cigiiefiuela se encontraba en la postura tipica de cépula, es
decir, cuello y pico estirados, casi horizontales al suelo, sin que ninguna otra
cigiiefiuela estuviese en los alrededores. La accién se producia en el agua y el ave tenia
el pico casi en contacto con ella. La cabeza se movia muy despacio hacia uno y otro
lado, alternativamente. Al poco tiempo abandond esta postura y comenzd a acicalarse
el plumaje, después anduvo unos pasitos y volvié a adoptar la postura de cépula.

Repitié esta operacion en dos ocasiones mas.

Para averiguar la frecuencia de c6pulas se realizaron observaciones focales sobre
cigliefiuelas durante varios periodos reproductores. En el estado de prepuesta se
registraron tres copulas en 1521 minutos de observacién (0.12 cdpulasthora). La
duracion del perfodo de prepuesta sobrepasa el mes para las cigiiefiuelas, como ya se
v16 en la seccion 3.3.1, dedicada a la fenologia reproductiva. En los siguientes periodos
no se registr6 ninguna copula, siendo los tiempos de observacion de 383, 490 y 349
minutos en los periodos de puesta, incubacién y con pollos respectivamente.

Independientemente de las observaciones focales, ningiin ave en los periodos de
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incubacion y con pollos se observo participando de una copula, y en el caso de aves
gue se tuviese la certeza de que estaban en el periodo de puesta sélo se presenciaron
dos copulas normales y otras dos extramaritales, siendo estas Gltimas descritas en la

seccion 5.3.2.

5.3.2. COPULAS EXTRAPAREJA.

Muchas de las especies mondgamas de aves estudiadas han presentado casos de
copulas extrapareja (Birkhead y Moller 1992, Westneat et al. 1990). En el caso de los
recurvirdstridos solo se han citado algunos casos de copula extrapareja para la avoceta
americana {(Gibson 1971). Concretamente, observ6 a tres machos y una hembra que
copularon con individuos distintos a su pareja, en todos los casos durante el periodo
de puesta. En nuestro estudio se ha observado algin caso de cépula extrapareja para
la cigiiefiuela, casos que vamos a detallar dada su novedad. La primera observacion al
respecto se realizé el 15 de mayo de 1990 en Isla Mayor, en las primeras horas de la
tarde. Una pareja de cigiiefiuelas acababa de comenzar la puesta, habiendo depositado
s0lo un huevo. Mientras el macho se hallaba cubriendo €l huevo, la hembra estaba
alimentandose por los alrededores del nido. Un macho extrafo fue atacado dos veces
por la hembra, y aquel, en vez de huir, permanecié junto a ella. La hembra quedé
quieta y €l se apresuré a realizar los prolegémenos de la cépula, acicalandose las
plumas a ambos lados de ella, saltando sobre su espalda y culminando la cépula. Al
descender cogio el pico de la hembra con el suyo, como es habitual en las cépulas,
pero entonces recibi6 un picotazo de ella. Por fin, la hembra lo atacé y persigui6 hasta
que lo puso en fuga. La hembra no adopté la postura de cépula, sino que simplémente
quedo quieta, con el cuello ligeramente encogido. La cépula se produjo a unos 35
metros del nido donde el macho se hallaba incubando, pero éste no intervino. Media
hora mas tarde el macho intruso volvié a aparecer y la hembra le atacé repetidas veces,
sin lograr que huyera. Finalmente la hembra comenz6 a chillar, quedando quieta, y el
macho intruso se disponfa a comenzar los prolegémenos de la cépula cuando, advertido

por los chillidos de la hembra, su pareja, que se encontraba incubando, salié del nido
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y expulsé al macho intruso. Inmediatamente la hembra adopté la postura de cépula y
se produjo una cépula de la pareja. Cuando el macho sali6 del nido para expulsar al
intruso, éste y la hembra se encontraban a unos 25 metros. La diferencia fundamental
con el caso anterior, es que esta vez la hembra chillé para alertar al macho. Ninguno
de los individuos se encontraba anillado, pero podian ser reconocidos por el disefio de
la cabeza y cuello. No se conocia la condicién del macho intruso, aunque el
seguimiento de aves presentes en la misma colonia nos permite sostener la idea de que

se trataba de un individuo desemparejado.

Otro caso de cépula extrapareja acontecié, con los mismos protagonistas, dos
dias mdas tarde (17 de mayo), cuando la puesta de tres huevos acababa de ser
completada: En primer lugar se produjo un intento, abortado por el macho de la pareja.
Este se encontraba incubando y al aparecer el macho intruso, la hembra le atacé
repetidas veces, hasta que por fin quedé quieta a sélo seis metros del nido. El macho
acosador inicié la cépula pero en ese momento el otro macho dejo el nido y le expulsd.
A ultimas horas de la tarde el macho intruso volvié y esta vez si que consumé la
copula, a pesar de los picotazos que la hembra le dirigid tanto antes como después de
materializarse. Esta vez ocurrié a unos 25 metros del nido donde el otro macho
incubaba, pero la hembra no chilié para llamar su atencién. En los dos casos de cépula
extrapareja no podemos asegurar que existiese contacto cloacal, por su corta duracién,
pero en cualquier caso era similar a la duracién de las copulas convencionales.
Tampoco sabemos si es imprescindible la colaboracién de la hembra para que el
contacto se produzca. Fueron observados otros dos acercamientos del macho intruso

los dias 18 y 20 de mayo, pero ninguno culminé en cépula.

5.4. DISCUSION,

Los recurviréstridos muestran unas ceremonias precopulatorias muy elaboradas

y ritualizadas. Aunque las copulas son muy similares en avocetas y cigiiefiuelas,
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indicando un cercano parentesco entre estas dos especies, €stas no son idénticas, y se
detectan varias claras diferencias que, sin embargo, no alteran el patrén general. Los
prolegémenos a la cépula duran més en avocetas que en cigiiefiuelas y también es
distinta la manera en que ambas especies se separan tras la cdpula: corriendo las
avocetas y andando las cigiiefiuelas. Podemos especular que esta segunda diferencia

esté favorecida por diferencias morfolégicas.

Es en este estudio la primera vez que s¢ observan cOpulas exirapareja en
cigiiefivelas. La actitud general, tanto de machos como de hembras, es poco propensa
a la busqueda de copulas fuera de la pareja, ya que, cuando las parejas estan formadas,
los individuos tienden a expulsar a cualquier otra cigiiefiuela que se acerque, a
excepcion de su pareja, sea cual sea su sexo. En los casos observados de cépulas
extrapareja, la actitud de la hembra era claramente contraria a copular con el macho
extrafio, pero no sabemos por qué, en los dos casos de copulas materializados, no
recurti6 a las llamadas acusticas para conseguir el auxilio de su pareja, estando éste a
una distancia relativamente cercana. En cualquier caso, la actividad de expulsién de
otros individuos de cigiiefiuela por parte de las hembras parece manifestar una actitud
de compromiso entre los dos sexos, ya que, en la época de puesta, la hembra debe
dedicar mds tiempo a alimentarse y por tanto el macho mds tiempo a incubar
(secciones 4.3.1 y 4.3.2), no pudiendo vigilarla constantemente para evitar sus posibles
copulas extrapareja. Es una actitud necesaria para asegurar la cooperacién del macho

y obtener éxito en 1a reproduccion.
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