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Introduccion

INTRODUCCION

La distribucién espacial de las especies es quizas uno de los objetivos de estudio
basicos en ecologia y biogeografia. De hecho, se ha considerado que la cuestion mas
simple que uno puede plantearse en ecologia es “porqué una especie en particular estd
presente en unos lugares y ausente en otros” (Krebs, 1978). La explicacién mas habitual
suele ser que la tolerancia ecoldgica de la especie dicta las situaciones ambientales que
puede ocupar y segin estas condiciones se distribuyan en el espacio, determinard los
lugares que ocupa. La lista de causas que determinan el 4rea y Ilos limites de la
distribucién de los organismos es amplia. Cody (1983) la resume en seis puntos,
ampliada a nueve por Wiens (1989a). Estos son la falta de habitat adecuado, las barreras
que impiden la dispersion a un area, las interacciones competitivas con especies proximas
0 ecologicamente similares, la competicién difusa con otras especies, la ausencia de
recursos criticos, la existencia de 4reas adecuadas tan pequefias Iquc no permiten
mantener poblaciones viables, los factores climdticos que producen estrés fisiologico, los
factores historicos y el azar. Es frecuente suponer, por tanto, que los limites de
distribucién representan un punto a partir del cual la existencia o el establecimiento de
poblaciones viables es imposible por la incidencia negativa de algunal o varias de estas
causas, algo particularmente obvio cuando la distribucién de un organismo marino o
terrestre alcanza la costa. Cuando las fronteras no aparecen de este modo brusco, es
frecuente pensar que se debe a la falta de habitats adecuados, por accion de algin
limitante climatico o ambiental mas sutil.

Para entender la configuracién de los mérgenes de la distribucion de los
organismos, hay que abordar las causas que determinan su distribucion desde una

perspectiva ecologica. Pero, también hay que analizarla desde una perspectiva evolutiva
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Introduccion

e histérica, para entender porqué las poblaciones que se encuentran préximas a la
periferia de su distribucién no se adaptan a las condiciones en que habitan y, por tanto, se
expanden hacia las regiones adyacentes.

El enfoque ecoldgico ha sido ampliamente utilizado. En un primer momento los
estudios se centraron mais en las interacciones bidticas (MacArthur, 1972), aunque,
segun parece, estos procesos tienen mayor incidencia en las poblacione; centrales que en
las periféricas, donde otros factores como los climiticos, pueden ser mas relevantes a la
hora de delimitar la presencia de una especie (Hoffmann & Blows, 1994). Aunque en
términos generales se considera que la incidencia de los factores abiéticos aumenta con la
latitud, mientras que los factores bidticos limitarian la distribucion a latitudes bajas
{Brown, et al., 1996), hay que tener en cuenta el efecto de escala. Parece ser que, a la
hora de determinar la distribucién de una especie, la incidencia de los procesos
competitivos y otros factores bidticos es a escala local, mientras que los factores
climiticos es a escalas geograficas (Wiens, 198Sb). Un ejemplo al respécto lo tenemos en
las restricciones fisiologicas descritas para interpretar la distribucion de los péjaros de
Norte América, que parece estar condicionada por las restricciones de termorregulacion
y, en (ltima instancia, por la disponibilidad de alimento (Root 1988a, b; ver Repasky,
1991 para un posterior analisis de los datos de Root). Parece aparente, por tanto, que los
factores fisiolégicos pueden jugar un papel determinante en la distribucién de muchas
especies, restringiendo y regulando las areas que ocupan.

Un patrén ampliamente descrito y que ha llegado a considerarse una teoria
general en la distribucién de los organismos, es que las densidades de una especie
alcanzan los valores mas altos en las porciones centrales de su distribucion,

disminuyendo hacia su periferia (Brown, 1984). Este modelo general de la distribucion
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de densidades est4 planteado para especies que dependen de muchas variables con
gradientes espacialmente autocorrelacionados. Mantienen asi las mayores densidades
aquellos lugares con un mayor solapamiento de los factores ambientales favorables,
mientras que tienden a rarificarse en aquellos puntos cuya combinacién de dichos
factores son menos adecuados para la especie (Brown, 1984).

La distribucién de una especie puede estar marcada por la historia. Los factores
histéricos pueden ser estudiados tanto a escala temporal geoldgica, como a escala
histérica. Desde el primer punto de vista se han abordado muchos estudios para entender
la distribucién actual de los organismos (ver Brown & Gibson, 1983 ﬁéra una revision).
Sin embargo, los cambios de distribucion a escala histérica son especialmente dificiles de
estudiar ya que son escasos o incompletos los datos historicos de distribuciéon. Hay que
tener en cuenta que el area que ocupa una especie tiene un caracter dinamico {Brown, ef
al,, 1996; Curnutt, et al., 1996), donde las poblaciones tienen diferente riesgo de
extincién dependiendo de lo céntrica o periférica que sea (Lennon, et al., 1997).

La aproximacién evolutiva, por otro lado, encuentra numerosos problemas para
su estudio empirico. Desde el punto de vista tedrico, se ha demostradol que la dispersion
de los individuos de una especie presenta efectos antagonistas en su distribucién. Aunque
favorece la colonizacién de nuevos lugares, también causa un flujo de individuos, y por
tanto de genes, que frustran las adaptaciones locales. De este modo, en los modelos de
dispersion en los que ésta se da al azar, se produce un flujo de individuos desde las
regiones con alta densidad hacia las menos densas. Por tanto, si las poblaciones centrales
mantiene mayores densidades que las periféricas, se veran impedidos los eventuales
procesos de adaptacion en estas ultimas (Kirkpatrick & Barton, 1997; ver sin embargo

Holt, 1996). Desde esta perspectiva, las poblaciones periféricas dificilmente podran
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adaptarse a las condiciones marginales en que habitan, viéndose tal vez 1mpehdas al papel
de sumideros demograficos.

En una gran cantidad de estudios, los patrones de distribucién se delimitan por
los lugares donde las especies estan presentes y donde éstas son ausentes. Sin embargo,
como hemos visto antes, la abundancia puede variar a lo largo de la distribucién
geografica de la especie (ver Brown, ef al., 1996 para una revision). El modo en como
varia el patrén de abundancias de una especie puede ayudarnos a conocer los procesos
que actian regulando su distribucién y delimitan sus fronteras (Curnutt, et al., 1996).
Otros aspectos, como la estructura espacial de la poblacién, los movimientos de los
individuos entre poblaciones, deben ser tenidos en cuenta. En definitiva, pocos estudios
han abordado la distribucién de los organismos con un enfoque mds dindmico, de
interrelaciones entre poblaciones, como son los modelos de metapoblacionales (Sjogren,
1994; Lennon, et al., 1997). De este modo, el modelo de distribucién de la densidad
planteado por Brown (1984) también se podria encontrar en una especie que,
manteniendo una estructura de metapoblaciones, esté sujeta a un gradiente de
probabilidad de extincién desde el centro de su distribucién hacia la periferia de la
misma. Con esta interpretacion se amplia las generalizaciones de Browﬁ ya que un Unico
factor valdria para marcar dicho patrén de distribucién de la densidad (Lennon, ef al.,
1997). Sin embargo, hay numerosas excepciones a esta distribucion tedrica. En la
mayoria de los casos, la textura de la distribucion y la abundancia es normalmente mas
compleja que el gradual declive de las densidades desde las poblaciones centrales a las
periféricas, siendo més comun, si no la norma, los patrones multimodales de abundancia

(Wiens, 1989a; Brown, 1995).
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Tanto en Norte América como en Europa se han estudiado las variaciones
geograficas de las densidades en diferentes especies de aves (Emlen, ef al., 1986; Telleria
& Santos, 1993; Curnutt, ef al., 1996). Se han descrito tanto patrones de reducciéon de la
densidad a medida que aumenta la distancia del centro de distribucién como patrones
multimodales. La interpretacion que se ha dado a la distribucion multimodal es que el
area ocupada por una especie estaria compuesta por una serie de zonas con hébitats
adecuados, donde la tasa intrinseca de crecimiento {#) de la poblacion sera positiva (pero
no necesariamente mds densa), rodeados por dreas con r igual o menor de cero. De este
modo, tendremos una serie de sectores, dentro de la distribucién dle la especie, que
actuaran como productores y exportadores netos de individuos, que sostienen otras
poblaciones que se mantentran como sumideros demograficos (ver Lawton, 1996 para
una revision). Seria necesario, por tanto, estudiar la tasa intrinseca de crecimiento de la
poblacioén u otros pardmetros demograficos para conocer qué procesos son los que estan
actuando y ver si se ajustan a los patrones multimodales en la densidad como reflejo de la
complejidad interna en la calidad de sus poblaciones.

Si la distribucién discontinua de las condiciones ambientales puede determinar el
tipo de distribucién multimodal de las densidades de una especie (Telleria & Santos,
1994; Brown, ef al., 1996; Lawton, 1996), también se podra esperar el mismo patrén de
distribucion de sus pardmetros demograficos, cambiando en respuestzi a las variaciones
de las condiciones climiticas, a los tipos de habitat y a la disponibilidad de recursos. A
pesar del interés que tiene el estudio de las variaciones geograficas de los parametros
demograficos de una especie, pocos estudios los han abordado directamente (ver
Randall, 1982; Rogers & Randolph, 1986; Caughley, et al., 1988); centrandose, en

término general, en abordar los patrones de abundancia a pesar de que la densidad no es
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siempre un fiel reflejo de la calidad de las poblaciones (van Horne, 1983; Bernstein ef al.,
1991; Vickery ef al., 1992). Tal vez, la aproximacién mis precisa seria z‘:lbordar el estudio
de la tasa intrinseca de crecimiento, pero debido a la dificultad de estimarla en trabajos
de campo, otras aproximaciones deberian ser planteadas. Hoffmann y Blows (1994)
proponen ¢l estudio de las condiciones en las que habitan las diferentgs poblaciones de
una especie a lo largo de su distribucion mediante el estudio de la condicién fisica de sus
individuos. Algunos indices ya han demostrado su utilidad en éste tipo de
aproximaciones. Este es el caso de la asimetria fluctuante, una medida de la estabilidad
durante el desarrollo que aumenta hacia las poblaciones periféricas, donde se encontraran
condiciones ambientales mas severas, o al menos, distintas a aquellas en las que habita el
grueso de la poblacion (Parsons, 1992; Maller, 1993).

A pesar del interés que tiene conocer los patrones de variacién geografica de la
condicion fisica de los organismos (Hoffmann & Blows, 1994), son escasos los estudios
que se han llevado a cabo sobre este particular (ver, Carter & Prince, 1985 en plantas;
Rogers & Randolph, 1986 en insectos; Caughley, ef al., 1988 en mamiferos). Ademss,
hay pocos ejemplos bien documentados en aves, algo sorprendente si tenemos en cuenta
que probablemente haya mds informacién sobre este grupo de animales que sobre
cualquier otro (ver Lawton, 1996 para una revision).

La avifauna forestal paledrtica parece tener su dptimo ecolégico en los bosques
caducifolios del centro de Europa, disminuyendo su abundancia y diversidad hacia el sur
(Herrera, 1980; Blondel, 1986). La peninsula Ibérica se encuentré en el extremo
suroccidental del Paleartico y en ella se encuentra el margen meridional del area de
distribucion de muchas de estas aves forestales. De hecho, se ha descrito la comunidad

de aves de sus bosques como una muestra empobrecida de la avifauna paleartica
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(Herrera, 1980; Blondel, 1984). La escasa frecuencia de estas aves forestales en los
bosques mediterraneos podria ser debida a la localizacién periférica de la Peninsula y a
sus peculiares condiciones climiticas a las que las aves forestales paledrticas no estarian
bien adaptadas (Blondel, 1986). Su situacién geografica en el extremo sur del Paleartico
y las evidencias que existen de los efectos de su situacion periférica sobre la comunidad
de aves forestales, la convierten en un escenario adecuado para abordar el estudio de los
patrones de condicion fisica de estas aves hacia el limite de su distribucién.

En la peninsula Ibérica y probablemente también en el resto de las peninsulas
mediterraneas, las variables que mejor definen el patron de densidades de los
paseriformes forestales palearticos son la distancia al centro de su 4rea de distribucion y
las precipitaciones medias anuales (Telleria & Santos, 1994). Se ha detectado que alguna
de estas especies no se ajusta a un modelo de rampa (ver Caughley, ef al., 1988), de
descenso de las densidades a medida que nos alejamos de las poblaciones centrales, sino
que muestran un claro patrén multimodal (Telleria & Santos, 1993).

Una de estas especies con patrones multimodales en su abundancia, es la Curruca
Capirotada (Sylvia atricapilla; ver Fig. 1). La Curruca estd ampliamente distribuida por
el Paleartico (Fig. 2), siendo una especie migradora en gran parte de su distribucién
(Cramp, 1992). Dentro de la peninsula Ibérica, es frecuente en su tercio norte, mientras
que en el resto ocupa los bosques frescos de los sistemas montafiosos y las formaciones
arbustivas y arbéreas de los sotos fluviales (Purroy, 1997). En la Peninsula Ibérica, la
Curruca Capirotada tiene dos estrategias de ocupacion estacional del territorio. Por una
lado, y como ocurre en buena parte de centro Europa (Cramp, 1992), mantiene
poblaciones migradoras que ocuparfan la mitad norte peninsular. Por otro lado, las

Currucas que ocupan el tercio sur de la Peninsula tendrian un cardcter sedentario
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(Cuadrado, 1994). Por tanto, no sdlo mantienen una distribucién multimodal de su
densidad, sino que presenta poblaciones con diferentes estrategias de ocupacién
estacional del territorio.

Con el fin de abordar los objetivos de la presente Memoria Doctoral, hemos
seleccionado cinco éareas de estudio (ver Fig. 3) representativas de los medios que ocupa
la Curruca Capirotada en la peninsula Ibérica (Purroy, 1997). Tres de ellas ubicadas en la
mitad norte peninsular y ocupadas por la fracciéon migradora de las Currucas ibéricas, y
dos en el extremo sur, ocupadas por la fraccién sedentaria. De las tres localidades del |
norte, una se encuentra en el limite sur de la region Eurosiberiana y las: otras dos dentro
de la regién Mediterranea. Las dos localidades de Currucas sedentarias se encuentran en
los bosques de las sierras costeras del sur de Cadiz y en los valles de los arroyos que

desembocan al mar {(ver Fig. 3).

OBIETIVOS

La Curruca Capirotada puede ser, por lo expuesto anteriormente, un buen
modelo para ser estudiado en sus poblaciones periféricas. El hecho de que concurran en
la Peninsula dos poblaciones diferentes, una con claro comportamiento migrador y otra
sedentaria, podria llevar consigo diferencias en su patrén de seleccion de habitat. Por
otro lado, también es previsible que estas dos poblaciones difieran en su morfologia al
mantener patrones tan contrastados en su ocupacién espacial, especialmente en el caso
de las Currucas migradoras que tienen que asumir los costes de los' desplazamientos
estacionales entre localidades de cria y de invernada. Esta situacion, donde encontramos
dos poblaciones diferentes en la periferia de su distribucion, nos permite el estudio de la

condicion fisica tanto en las poblaciones periféricas de la fraccion migradora, como en la
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poblacion sedentaria. Asumiendo que la fraccion migradora, que ocupa el centro y norte
de la Peninsula, s¢ encuentra en un 4rea marginal del grueso de la poblacion de las
Currucas migradoras europeas, analizamos el eventual deterioro de la condicion fisica en
las localidades mas xéricas y meridionales. Por otro lado, estudiamos si las Currucas
sedentarias del area meridional presentan una condicion fisica peor que las del norte
(como corresponderia al patrén arriba expuesto) o, por el contrario y por causa de su
hipotético aislamiento reproductor y adaptacion a las condiciones local:es, presentan una
condicién fisica equivalente a las poblaciones migradoras del norte de la Peninsula
Ibérica.

La presente tesis pretende estudiar las Currucas Capirotadas en el extremo sur de
su distribuci(m desde tres enfoques diferentes.

En primer lugar estudiamos la seleccion de habitat como una aproximacién basica
al estudio de las Currucas ibéricas. Analizamos el patrén de seleccion en diferentes
localidades con el fin de ver si existen diferencias que nos permita comprender los
resultados de los siguientes capitulos.

En segundo lugar, estudiamos la morfometria de las Currucas ibéricas, para ver si
existen diferencias entre las poblaciones migradoras y sedentarias, Hacemos hincapié en
los complejos funcionales del vuelo y de la alimentacion, para poder interpretar el origen
y la relaci6n de estas poblaciones. |

En tercer lugar, abordamos el estudio de la condicion fisica de las Currucas.

Por un lado, estudiamos la poblacién de Currucas migradoras para ver si existe
un deterioro de la condicion fisica de las poblaciones hacia la periferia dé su distribucién.

Por otro, comparamos la condicion fisica de las Currucas migradoras con la de

las Currucas sedentarias.
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Fig. 1. Distribucion de la Curruca Capirotada en el Paleartico Occidental (Cramp, 1992).
Se sefiala en rojo el drea de cria, en gris el de invernada y en oscuro las zonas donde

solapan ambas.
[The geographic range of Blackcaps in western Paleartic (Cramp, 1992). Breeding

area is showed in red, winlering area in grey and where overlap in dark |
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Fig. 2. Distribucién de la abundancia (frecuencia, ver Telleria & Santos, 1993) de la
Curruca Capirotada en 58 bosques localizados a lo largo de la peninsula Ibérica desde los
Pirineos (km 0) hasta su extremo sur (basado en Telleria & Santos, 1993).

[Distribution of the abundance (frequency; see Telleria & Santos, 1993) of Blackcaps
in fifty-eight forest located along spreading from Pyrenees (km 0) to the southernmost
tip of Iberian peninsula]
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Fig. 3. Situacién de las localidades de estudio. Se muestran las isotermas de las

temperaturas medias anuales de 129C y 16°C, y las éreas con precipitacién media anual
superior a 600 mm (zona sombreada). En negro las zonas montafiosas. .

[Location of the study sites. Mean annual temperature isotherms for 120C and 16°C
and areas with mean annual precipitation over 600 mm (shaded) are shown. Black
areas indicate mountains. |
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SELECCION Y USO DEL HABITAT POR CINCO POBLACIONES
IBERICAS DE CURRUCA CAPIROTADA (SYLVIA ATRICAPILLA)

Selection and habitat use by five Iberian Blackcap (Sylvia atrlcapﬂla) populations.
Ardeola 45 (1998): 1-10.



Seleccicn de habitat de la Curruca Capirotada

RESUMEN.- Seleccion y uso del habitat por cinco poblaciones ibéricas de Curruca
Capirotada (Sylvia atricapilla). En este trabajo se estudian cinco poblaciones de Curruca
Capirotada (Sylvia atricapilla) distribuidas en la peninsula Ibérica de norte a sur.
Analizamos si la especie presenta una misma seleccion de hébitat entre localidades y si
esta seleccion da lugar a patrones similares en -el uso del habitat. Los resultados
demuestran que las Currucas seleccionaron siempre los tramos de quque mas denso,
desarrollado y rico en arbustos, especialmente aquellos sectores con una mayor
cobertura de zarzamoras (Rubus spp.). La asociacion de las Currucas éon estos arbustos
pudiera relacionarse con una mayor disponibilidad de recursos alimenticios, dado que
caracterizan aquellos sectores del bosque donde la humedad del suelo puede compensar
las limitaciones productivas de la sequia mediterranea. Podria relacionérse, también, con
otros aspectos de la biologia del ave (gj. lugar de nidificacion). El uso del habitat varid,
sin embargo, entre poblaciones, ya que las Currucas se ajustaron a las caracteristicas del
habitat de cada localidad. Esto implicé diferencias en la estructura de los sectores

ocupados en las diferentes localidades.

Cap. 2, pag. 18



Seleccién de hdbitat de la Curruca Capirotada

SUMMARY.- Selection and habitat use by five Iberian Blackcap (Sylvia atricapilla)
populations. This paper studies five populations of Blackcaps (Sylvia atricapilla)
distributed from north to south along the Iberian Peninsula. We analyse whether these
Blackcap populations showed a similar pattern of habitat selection and whether habitat
selection determine similar patterns of habitat use along the study gradiént. Results show
that all the study populations preferred forest tracts with well developed tree canopies
and a dense shrub layer of plants species associated to wet substrates (e.g. blackberries
Rubus spp.). The correlation between Blackcap abundance and cover of blackberries
might be associated with higher food resource availability since moist grounds may
attenuate the effects of the Mediterranean summer drought. In addition,' it may be related
to other specific requirements of the species (e.g. nesting sites). Habitat use by Blackcaps
differed, however, among populations since they showed site-specific aﬂjustments to the

structure of local habitats.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre la seleccién de hébitat de las aves permiten conocer la forma
en que determinados rasgos ambientales condicionan su abundancia u otros rasgos de su
biologia (Wiens, 1989; Morrison et al., 1992; Manly ef al., 1993). Ademas de este
objetivo basico, dichos estudios permiten generar modelos capaces de predecir los
efectos de las modificaciones del hibitat sob-re sus poblaciones (Morriison et al., 1992).
La utilidad de estos métodos suele depender, sin embargo, de la consfancia espacial (o
temporal) de los patrones de seleccion, pues los modelos generados en una localidad o
en un momento dado, pueden ser inservibles en otras circunstancias f(l\/Iorrison et al.,
1992). Sin embargo, y pese al interés teérico y aplicado de estos estudios, hay poca
informacién empirica sobre los cambios en la seleccion de habitat observados en las
diferentes poblaciones de una misma especie y las eventuales implicjaciones de estos
cambios en el uso del habitat (Wiens, 1989; Morrison et al., 1992).

En este trabajo analizamos la seleccion de habitat de la Curruca Capirotada
(Sylvia atricapilla) en cinco localidades de la Penfnsula Ibérica, distribuidas de norte a
sur y representativas de los habitats donde cria. Se trata de un pjaro forestal, de dieta
insectivora y frugivora (Cramp, 1992), que es abundante durante la época de cria en el
centro de Europa y en la Region Eurosiberiana Ibérica, pero que tiende a presentar una
distribucién mas heterogénea en la Mediterrdnea, donde su distribucion se restringe a
bosques de ribera, montafias y ciertos sectores costeros hiimedos (Telleria & Santos,
1993). Nuestro objetivo es comparér Ia estructura de la vegetacién de los cinco habitats
estudiados (disponibilidad) con la estructura de los rodales de hébitét usados por las
diferentes poblaciones (Manly ef al., 1993) con el fin de contrastar las siguientes

hipétesis:
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1) La seleccién de habitat de las Currucas es invariante a lo largo del gradiente
geografico latitudinal. Esto implica que, independientemente de las variaciones locales en
la estructura general de la vegetacion, seleccionaran siempre sectorels del habitat con
unas caracteristicas determinadas. Esta hipétesis puede dar lugar a dos predicciones: 1a)
Si las Currucas son muy selectivas usardn sectores que no diferirdn en'su estructura del
habitat entre localidades. 1b) Si, por el contrario, su seleccién del habitat es méis amplia,
tenderan a seleccionar siempre un determinado tipo de vegetacion aunque se adaptarén a
su disponibilidad en cada localidad. Esto implica, por lo tanto, diferencias en la
estructura media del habitat usado entre localidades.

2) Las Currucas cambian su seleccién de habitat en una o varias localidades, lo
que supondria cambios significativos en la estructura de la vegetacion seleccionada. Esto
puede deberse a modificaciones reales en su seleccién de habitat derivadas de sus
peculiares adaptaciones a las condiciones de cada localidad.

Las poblaciones de Currucas ibéricas parecen estructurarse en dos grupos
morfologicos (Telleria & Carbonell, 1998). La forma nominal Sylvia atricapilla
atricapilla alcanza los Pirineos, dando lugar en la mitad norte peninsular a poblaciones
intermedias con Sylvia atricapilla heineken, tipica del suroeste peninsular (Cramp,
1992). Esta disparidad taxonémica, asociada a variaciones morfolégicas relacionadas con
su desigual comportamiento migrador y trofico (véase Cuadrado, 1994; Telleria &

Carbonell, obs. pers.), podria determinar diferencias en su seleccién de habitat.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.

Durante los meses de Mayo y Junio de 1996, estudiamos la sellecci()n y uso del
hdbitat de las Currucas Capirotadas en cinco sectores representativos de su distribucion
en la peninsula Ibérica a lo largo de un gradiente latitudinal:

1: Alava (42°55°N 2°29°W, altitud media 620 m). El estudio se realizé en las
proximidades de las localidades de Guevara y Argoméniz. Esta zona esta cubierta
por bosques mixtos de Quercus faginea, Quercus robur y Acer campestre
distribuidos en un paisaje agricola dedicado al cultivo de cereales, remolachas y
patatas. En esta zona, justo en el borde meridional de la Regién Eurosiberiana
Ibérica, la especie es abundante y est4 bien distribuida por todos los hébitats
forestales (Alvarez et al., 1985).

2: Sierra de Guadarrama (40°54°N 3°53°W; altitud 1100 m). Esta localidad est4 ubicada
en el valle del Paular, préxima a la localidad de Rascafria. El paisaje esta formado
por bosques mixtos de Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa y Quercus pyrenaica
entremezclados con pastizales humedos, un hibitat tipico de la especie en
ambientes mediterraneos de montaiia (ver Diaz et al., 1994). I

3: Madrid (40°30°N 3°40°W, altitud 600 m). Las Currucas colonizan el piso
mesomediterraneo a través de la vegetacion de ribera (Populus nigra, Tamarix
gallica, Salix spp.), ya que no ocupan los bosques esclertfilos (Quercus ilex)
dominantes en el drea (Diaz et al., 1994). El estudio se centiré en los tramos
medios de los rios Jarama y Guadarrama, préximos a las localidades de Algete y

Boadilla del Monte, respectivamente.
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4: Sjerra de Ojén (36°01’N 5°36’W, altitud 250 m). Se trata de un hébii%at de montafia de
clima himedo, ubicado en el extremo sur peninsular y cubierto de bosques mixtos
de Quercus suber y Quercus canariensis (Alonso, 1980; Ceballos & Guimerd,
1992).

5: Tarifa (36°01°N 5°36°W; altitud 0-5 m). Se trata de una localidad situada al pic de la
Sierra de Ojén, proxima a la costa atldntica y mayoritariamente deforestada por
dedicarse a la cria de ganado. Al igual que en Madrid, las Currucas colonizaron
estas areas bajas a través de las riberas. Las aves estudiadas ocupaban los sotos
(Nerium oleander, Populus nigra, etc.) del Rio Jara (Alonso, 1980; Ceballos &

Guimerd, 1992).

Censos.

Se realizé una estima de la abundancia de Currucas en las cinco localidades
mediante una serie de transectos (Seber, 1982) de 500 m de longitud y 50 m de anchura
(ver Fig. 1). En los bosques de ribera, con anchura frecuentemente inferior a los 50 m de
las bandas de recuento, se calculd la densidad sobre la superficie de bosque realmente

censado a lo largo de los transectos.

Seleccidon y uso del habitat.

Se estudid la estructura del paisaje (disponibilidad) en unidédes de muestreo
circulares de 25 m de radio distribuidas cada 200 m a lo largo de los transectos de censo.
Las variables medidas (Tabla 1) fueron seleccionadas teniendo en cuen'ta que la Curruca
Capirotada es la mas ligada a los bosques desarrollados y maduros de las Currucas que

conviven en el Paleartico Occidental (Cody, 1978; Telleria & Potti, 1984). Dado que su
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distribucién ibérica se cotrelaciona fuertemente con las precipitaciones y que esta
asociacién puede tener que ver con las limitaciones a la productividad primaria asociadas
a la sequia estival de la Regién Mediterranea (Telleria & Santos, 1993, 1994), utilizamos
las coberturas de majuelo (Crataegus monogyna) y zarzamora (Rubus spp.) como
indicadores de niveles crecientes de humedad edafica (Arnaiz, 1979). Este tltimo arbusto
tiene, ademds, un significado relevante para la especie como sustrato de nidificacion y
alimentacién (Cramp, 1992). Al mismo tiempo que se realizaban los censos, se
caracterizaron los sectores ocupados por las Currucas Capirotadas mediante la estima de
esas mismas variables en un circulo de 25 m alrededor de cada ave observada (Larsen &
Bock, 1986). Todas las estimas de cobertura fueron realizadas visualmente por el mismo
observador empleando las plantillas de referencia propuestas por Prodon & Lebreton
(1981).

El nimero original de variables se redujo a una serie de factores independientes
mediante un anilisis de componentes principales (ACP). Previamente, las variables
fueron normalizadas mediante las transformaciones angular (cobeﬂufas) y logaritmica
(resto de variables). E1 ACP se llev a cabo sobre la muestra de disponibilidad (#=125) y
se rotaron los componentes mediante el método VARIMAX. A -continuacibn, se
calcularon los valores de las unidades de muestreo procedentes del estudio del uso de
habitat realizado por las aves (n=75) en los gradientes definidos por estos componentes.
iﬁnaimente, se examiné la respuesta de las Currucas a estos gradientes ambientales
mediante ANOV As de clasificacién doble, en los que los factores de cl:asiﬁcacién fueron

la localidad (cinco niveles) y el uso o disponibilidad del habitat (dos nivéles).
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RESULTADOS

La densidad de Currucas varié entre localidades alcanzando valores méximos en
Alava (Fig. 1). Las cuatro localidades restantes presentaron un patrén de distribucion
marcado por un relativo aumento de la densidad de la especie en la vegetacion de ribera
frente a los bosques (ver Madrid vs Guadarrama y Tarifa vs Ojén).

El ACP dio lugar a tres componentes con autovalor mayor de 1 que explicaron el
66.71% de la varianza de los datos (Tabla 2). El primer componente (CP1), separa en el
extremo positivo sectores cubiertos por drboles jovenes, con abundancia de Crataegus
monogyna. El CP2 define un gradiente entre sectores con abundancia de arbustos
caracteristicos de zonas humedas (Rubus spp.) frente a sectores con sotobosque
despejado y abundante pasto. El CP3, finalmente, agrupa en el extremo positivo los
sectores con arboles desarrollados.

Se encontraron diferencias significativas entre localidades y entre el uso y ia
disponibilidad en los tres componentes, sin que se detectaran interacciones entre
localidad y uso en el CP1 ni en el CP2 (Tabla 3, Fig. 2). Este resultado indica que las
Currucas de todas las poblaciones seleccionaron en la misma direccién y con la misma
intensidad la disponibilidad de recursos disponibles en todo el gradiente estudiado,
adaptandose a la estructura local de la vegetacién. En el caso del CP3 se observo una
interaccién significativa que, sin embargo, puede interpretarse como un efecto de la
localidad de Tarifa, que carece de arboles desarrollados (ver Apéndice).

Sélo el gradiente definido por el CP2 present6 una asociacion s:igniﬁcativa con la
abundancia de la especie (Fig. 3.; s = 0.10, P > 0.05. y rs; = -0.20, P > 0.05, n=5, para
CP1 y CP3 respectivamente). Con objeto de ahondar en el papel de las variables

asociadas al CP2 sobre la distribucién de la especie, realizamos un anélisis de regresion

*
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miltiple por pasos (valor de la F para entrar en el modelo 2 4} entre la densidad de la
especie en cada transecto (transformada logaritmicamente) y todas las variables de la
Tabla 1 (transformacién angular para las coberturas y logaritmica para el resto),
incorporando las localidades en el modelo de regresién como variables dummy, por si
pudiera haber algiin efecto local sobre la densidad no considerado por las variables en
estudio. La cobertura de Rubus (17.01% de la varianza) y la de mzlltorrales (8.49%)
fueron las dos tinicas variables incorporadas al modelo (densidad = 0.08 + 0.96 Rubus +

0.29 arbustos; r = 0.505, F3s5; = 8.73, P <0.001).

DISCUSION

Los resultados de este trabajo corroboran la prediccién 1b (similar seleccion de
habitat entre poblaciones pero uso del hébitat adaptado a las condiciones locales). Las
Currucas de cada poblacién seleccionaron los sectores con arbolado mﬂs denso (CP1),
arboles mas desarrollados (CP3) y mayor cobertura de arbustos higr('_;ﬁlos (CP2). Este
patrén fue consistente entre poblaciones a pesar de las variaciones de la estructura local
del habitat. Estos cambios locales en la vegetacion propiciaron que ciertas poblaciones
ocuparan sectores con una estructura media de la vegetacion que hubiera sido rechazada
en otras. Este seria el caso, por ejemplo, de la distribucién de las poblaciones de
Guadarrama en comparacion 'con las de Ojén y las de Madrid en compéracién con las de
Tarifa en el gradiente definido por el CP2. La falta de interacciones s;igniﬁcativas entre
disponibilidad y uso en el CP1 y el CP2 (asumimos que las interacciones en el CP3 se
debieron a la falta de drboles de gran porte en Tarifa) y la inexistencia de un efecto local
evidenciado por la ausencia de significacién de las variables dummy que representan las

localidades en el anélisis de regresion miltiple, evidencia una respuesta homogénea de las
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poblaciones a las variaciones en la estructura local del habitat. Estt} sugiere que, a
nuestra escala de ané]is;is, con las variables consideradas y en ese escenario geografico,
no se aprecian efectos locales adicionales sobre la seleccién de habitat que pudieran
relacionarse con variaciones en la incidencia de la competencia intra e interespecifica
(Fretwell & Lucas, 1969; véase, sin embargo, Garcia 1983), el riesgo de depredacion
(Suhonen, 1993) o peculiaridades locales de las poblaciones analizadas (Noon ef al.,
1980; Wiens, 1989). En cualquier caso, es posible que la verificacion del efecto de estos
otros factores hubiera requerido un disefio experimental especifico no abordado en este
trabajo.

La distribucién de abundancias de las Currucas. Capirotadas en los bosques
estudiados. estuvo asociada de forma consistente entre localidades a la. presencia de
tramos arbustivos que sefialan una cierta humedad edafica (cubiertos éspecia]mente por
Rubus spp.). Este puede ser, por tanto, uno de los rasgos del habitat seleccionados
activamente por la Curruca. Las zarzamoras constituyen un importante sustrato de
nidificacién de la especie en Europa (Mason, 1976) y un sefialado recurso alimentario
durante el verano (Jordano, 1982), por lo que parte de las preferencias de la especie por
este arbusto podrian deberse a su potencial utilidad tréfica durante é:l critico periodo
estival, cuando han de enfrentarse a la muda (Jenni & Winkler, 1994). Desconocemos si
estos arbustos presentan ademds una utilidad directa (ej. una mayor abundancia de
invertebrados, una mayor facilidad en su captura) durante el periodo de cria, cuando
todavia no existen frutos carnosos maduros y la dieta de Ia Currufca Capirotada es
mayoritariamente insectivora (Guitian, 1985). Un factor adicional que podria explicar la
asociacion de las Currucas con las zarzamoras es su papel como indicadoras de humedad

edafica, ya que dicha humedad atenta los efectos de la sequia estival mediterréanea sobre
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la productividad primaria y la abundancia de insectos (Nahal 1981). Se sabe, de hecho,
que los sectores mediterrdneos mas Jluviosos no sélo mantienen una rlnayor abundancia
de Currucas Capirotadas, sino que también se asocian-a una mejor condicion fisica de sus
pollos, que indica menores niveles de estrés durante el desarrollo (Carbone]l & Telleria,
1998). También Blondel e al. (1993) han sefialado la peor condicién corporal y el menor
éxito reproductivo del Herrerillo Comun Parus caeruleus en los bosques més secos del
Mediterraneo francés.

Nuestros resultados sugieren, en resumen, que las Currucas Capirotadas -
mantienen un patrén constante de seleccion de habitat a lo largo del gradiente latitudinal
estudiado y que el habitat seleccionado se adapta a la disponibilidad local de arbustos.
especialmente aquellas especies indicadoras de humedad edafica. Ademss, la abundancia
local de Ia especie se correlaciona con la cobertura de estos arbustios higréfilos. La
escasez de este tipo de hébitats en el paisaje mediterraneo, dominado pbr una vegetacion
esclerofila adaptada a la sequia, explicaria la menor abundancia de la eépecie en la regi6n
Mediterrdnea y su distribucion frecuentemente fragmentada. Estos patrones apoyan
empiricamente la idea de que las poblaciones asentadas en sectores periféricos de su area
de distribucién tienden a enfrentarse a condiciones ambientaies crecientemente
subdptimas, que conducen a una rarificacién y fragmentacion progresiva (Brown, 1984,

1995; Lawton, 1993).
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TABLA 1.

Variables utilizadas para la caracterizacién de la estructura del habitat.
[Variables used in assessing the structure of the habitat. | '

Variable  Descripcién [Description]

HARBO  Altura del arbolado (m) [Tree height (m)]

ARBOL  Cobertura de arboles (%) [Cover of trees (%)]

ARBUS  Cobertura de arbustos (%) [Cover of Shrubs (%6)]

TR1030  N°de troncos entre 10-30 cm-de & {No trunks of 10-30 cm ]

TR3050-  N° de troncos entre 30-50 cm-de & [No trunks of 30-50 cm &

TR>50 N° de troncos de @ > 50 ¢cm [No trunks > 50 cm ]

PASTO Cobertura de pasto (%) [Cover of herbs (%)]

CRATAE Cobertura de Crataegus monogyna(%) [Cover Cratacgus monogyna (75)]
RUBUS  Cobertura de Rubus spp. (%) [Cover Rubus spp. cover (%) ]
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TABLA 2.

Coeficientes de correlacion entre las variables de estructura y composicién de la
vegetacion y los tres factores del analisis de componentes principales (*: p<0.05; **:

p<0.01).

[Correlations coeficients between the individual variables and the three factors
obtained in the principal component analysis of the vegetation structure. *: P < 0.05;

**. P<0.01.]

Cp1 CP2 CP3
HARBO 0.423**  0.036 0.768**
ARBOL 0.616**  0.351*%*  0.546**
ARBUS 0.155 0.888** -0.082
TR1030 0.856** -0.021 0.109
TR3050 -0.077 0.008 0.756**
TR>50 -0.142 0.152 0.703**
PASTO 0.204*  -0.675** -0.392%*
CRATAE 0.613** -0.061 -0.215*
RUBUS -0.026 0.817**  0.089 .
Autovalor feigenvalue] 2.85 1.73 1.42
%Varianza [% variance] 31.73 19.24 15.74
Y. % Varianza [} % variance] 31.73 50.97 66.71 .
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TABLA 3.

Resultados de los ANOVAs efectuados sobre la ubicacion de las unidades muestrales en
las tres componentes clasificadas segtin localidad (cinco niveles) y uso/disponibilidad del
habitat (dos niveles).
[Results of the ANOVA analyses performed on the scores of the sampling units in the
three principal componentes classified according to locality (five estudy areas) and
habitat use or availability (two levels).]

Efecto [Effect]
Localidad Uso/Disponibilidad Interaccién
Locality Use/Availability - Interaction
Fa150 P Fi 150 p p
CP1 34.29 <0.001 23.95 <0.001 0.16
CP2 . 2841 <0.001 70.32 <0.001 0.11
CP3 46.71 <0.001 84.06 <0.001 0.03
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Figura 1. Densidades medias (£ e.s.) de Currucas Capirotadas-en las cinco localidades de
estudio. Los niimeros indican el ntimero de transectos efectuados en cada una. Los
grupos diferenciados por un test de Tukey son indicados mediante letras.

[Mean densities of Blackcap (+s.e.) in the study localities. The number of line transects
in each locality and the groups differentiated by Tukey test are also shown.]
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Figura 2. Distribucién de las medias de los valores de uso y disponibilidad en los
gradientes definidos por los tres componentes (CP) considerados. Vease el Apéndice
para las desviaciones tipicas y tamafios muestrales.

[Mean scores of use and availability in the gradients defined by the three study
components (PC). See Appendix for standard deviations and sample sizes. ]
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FIGURA 3. Relacién entre la densidad media de Currucas Capirotadas y la estructura
media del habitat en las cinco localidades consideradas: a) se refiere al gradiente
fisonémico definido por el CP2, que define los sectores con abundancia de arbustos
caracteristicos de zonas hiimedas, y b) a la cobertura de Rubus spp.

[Relationships between the mean density of Blackcaps and the mean structure of the
habitat of the five study sites: a) refers to the physiognomic gradient defined by CP2,
that is correlated with dense shrub layers associated with wet substrates, and b} to the
mean cover of Rubus spp. ]
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Distribucién entre localidades de los valores medios (£s.d.) de la disponibilidad (D) y del uso (U) por las Currucas Capirotadas de las variables
constderadas en la caracterizacién del habitat y de los componentes principales derivados de su anélisis. Véase la Tabla 1 para las abreviaturas de
las variables. »: tamafio de la muestra.

[Distribution among localities of the mean scores (£s.d) of the availability (D) and the use (U) by Blackcaps of the variables used in assessing
the habitat structure, as well as for the principal components derived from the analysis of such variables. Abbreviations as in Table 1. n: sample
sizes. |

n HARBO ARBOL ARBUS TR1030 TR3050 TR>50 PASTO CRATAE RUBUS CP1 CP2 CP3

Alava D 21 8.0510.61 58.6245.01 52.38+4.78 112.19+19.57  2.0540.66  1.8110.8% 50.71£5.05 5.01+2.60 22.4844.94 0.85+0.26 1.2040.21 -0.2740.17

U 21 9.2410.39 73.8142.62 64.05+4.73 125241579  4.76+1.16  2.10+0.89 50.48+4.28  7.0042.10 26.19+4.24 0.9140.11 1964022  1.16+0.23
Guada. D 40 6554036 27.1443.07 12174195  64.19£10.03  1.7640.64 0401025 76.1943.02  2.8240.56 0.1740.08 0.4640.10 -0.73+0.08 -0.4310.09
U 10 8701042 62.00+4.16 37.0045.54 104.60£25.63  7.70£2.17  1.0040.52 62.0045.12 11.60+2.75 2.01+0.81 0.96+0.15 0.2610.15  0.76+0.22
Madrid D 23 9.28£0.89 36.12£5.07 836£1.71 32,36£7.81  6.28+1.72  3.28+1.07 64403497  1.88+0.77  4.88+137 -0.1020.16 -0.5210.13  0.7540.19
U 14 11.36+0.94 62.1443.66 23.2116.35 26.0746.16 16.83+5.27  2.6440.87 47.29+7.81  3.79£1.36 13.86+4.20 0.35+0.11  0.6940.34  1.8440.31

Qijén D 25  7.8510.55 40.96+5.07 27.15+4.32 15.19+4.32  6.04£1.26  5.9241.20 34.3546.67 0.7540.42 4.63+1.65 -0.6840.12 (.30+£0.15 0.9110.17
U 16 11.00+0.60 61.56+5.16 46.2545.85 12.5622.73  6.94£1.98 10.81+1.56 13.3334.56 2.08+0.75 17.95+4.60 0.0840.09 1.9740.24 2.75+0.27
Tarifa D 16 3.65£0.50 14.90+3.73 27.8043.23 3.65£1.61 0354021  0.0040.00 58.0043.13  0.7520.36 16.10+2.67 -1.0640.12 0.5420.19 -1.05+0.12

U 14 6211072 264315.66 42.8617.05 9934235 1.86+0.82  0.00+0.00 38.2146.06 0.7940.48 25.86+4.97 -0.3440.12 1284033 -0.57+0.33
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Morfometria de las Currucas Capirotadas ibéricas

RESUMEN. Variaciones morfométricas en cinco poblaciones ibéricas de Currucas
Capirotadas (Sylvia atricapilla). En este trabajo estudiamos las variacipnes de una serie
de caracteres morfoldgicos en cinco poblaciones de Currucas Capirotadas (Sylvia
atricapilla), distribuidas en la Peninsula Ibérica a lo largo de un gradiente latitudinal. Las
poblaciones de Currucas del norte y centro de la Peninsula difieren de las del sur por
tener alas mas puntiagudas y largas, por sus picos més estrechos, tarsos mis cortos y
menor tamafio, Estas caracteristicas definen dos grupos morfolégicos que pueden ser
asociados a diferentes habitos migratorios y tréficos. Las Currucas del norte y centro de
la Peninsula crian en habitats con duras condiciones invernales, por lo que se ven
obligadas a abandonarlos en otfofio, migrando hacia sus territorios de invernada. Las
Currucas de los sectores meridionales parecen ser residentes, manteniéndose en la misma
zona durante todo el invierno. El comportamiento migrador y la especializacion en la
dieta de invertebrados del follaje pueden explicar las diferencias morfolégicas de las
Currucas nortefias con respecto a las poblaciones de' Currucas del sur. Nuestros
resultados sugieren que la poblacion migradora de Currucas ibéricas puede descender de
antepasados del tipo de las actuales Currucas sedentarias, que se habrian diferenciado

por la adaptacion a explotar la estacionalidad de las-actuales reas de cria.
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SUMMARY. Morphometric variation of five Iberian Blackcap (Sylvia atricapilla)
populations. This paper analyses the variation of several morphological traits in five
populations of Blackcaps Sylvia atricapilla distributed along a latitudinal gradient in the
Iberian peninsula. The northern and central populations differ from the southern ones in
their longer and more pointed - wings, narrower bills, shorter tarsi and smaller body size.
These features define two morphological groups and correlate with diﬁerences in their
migration and feeding habits. Birds from northern and central Iberia breed in habitats
with harsh winter conditions, which they abandon in autumn when they migrate to- their
wintering grounds. Birds from the mild, southern sectors remain there throughout the
winter. Their migratory behaviour, and a stronger specialisation for fc'l:eding on foliage
invertebrates, could explain their morphological differentiation with respect to southern
ones. Our results suggest that the Iberian migratory populations might have descended
from ancestral, southern-like ones, that have become adapted to exploit their seasonal

breeding grounds.
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INTRODUCCION

El estudio de las variaciones morfolégicas de una especie a lo la;go de gradientes
geograficos, puede ser Util para analizar diferentes hipétesis sobre los factores que
condicionan su distribucién y biologia (Zink & Remsen, 1986; chklefs; & Miles, 1994).
Sin embargo, pocos estudios abordan las diferencias morfométricas de distintas
poblaciones de aves a lo largo de gradientes regionales. Actualmente, esta situacién se
mantiene hasta en paises con una larga tradicién ornitolégica, ya que este tipo de
aproximaciones al conocimiento de las aves es a wveces considerado como
exhaustivamente analizado por los naturalistas del pasado (Zink & Remsen, 1986). Sin
embargo, estos estudios siguen siendo necesarios si nosotros queremos generar nuevas
hipétesis para conocer aquellos factores que afectan a las. variaciones morfolégicas, o
para completar los resultados obtenidos a través de otras aproximaciones, como aquellos
que abordan la filogeografia de las distintas poblaciones (ej. métodos moleculares;
Thorpe, 1996; Zink, 1996).

La peninsula Ibérica proporciona un interesante escenario para el estudio-de las
variaciones morfolégicas en aves. Su clima varia desde las condiciones humedas del
norte y noroeste, a las condiciones xéricas, tipicas de la regién Mediterranea, en el resto
de la Peninsula, donde las montafias configuran un- patrén- de distribucion irregular de
zonas con elevada pluviosidad. Como en la mayoria de los paseriformes. forestales, la
Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla) es abundante en el norte de Iberia, pero en la
Regi6n Mediterranea se restringe a zonas con mayores precipitaciones, costas y zonas
montafiosas (Telleria & Santos, 1993). En la peninsula Ibérica, las Currucas del norte y
montafias del interior desaparecen durante el invierno, mientras que las poblaciones del

sur se mantienen residentes en las mismas areas durante todo el afio (Finlayson, 1981;
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Cuadrado, 1994). Se puede plantear que las poblaciones ibéricas con diferentes patrones
de ocupacioén estacional y comportamiento miérador pueden haber evolucionado con
diferentes caracteres morfolégicos para hacer frente a los distintos patrones de la
estacionalidad del habitat. De hecho, la Curruca Capirotada es una especie politipica
representada en la peninsula Ibérica por la forma nominal Sylvia atricapilla atricapilla,
que alcanza los Pirineos, mientras que en el suroeste del Paledrtico se encontraria la
forma- Sylvia atricapilla heineken (Cramp, 1992). Sin embargo, no hay disponible
informacién que nos permita delimitar de una forma clara, la distribucion de ambas
formas en el norte y centro de la Peninsula, ni la forma en que se correlaciona su
morfologia con las diferentes condiciones ambientales a que estin sometidas.

En este trabajo, analizamos la variacion de una serie de caracteres morfolégicos
en cinco poblaciones de Currucas Capirotadas, distribuidas a lo largé de un gradiente
latitudinal en la peninsula Ibérica. Buscamos diferencias en dos complejos funcionales
(Leisler & Winkler, 1985) ficiles de medir en individuos vivos y que pueden ilustrar
diferentes vias por las que las poblaciones de Currucas pueden encarar la estacionalidad

de sus habitats:

a) Caracteres morfométricos relacionados con el vuelo. La morfologia del ala estd
asociada al comportamiento migrador, siendo las alas largés y inuntiagudas mas
adecuadas energéticamente para largos vuelos, relacionindose, por tant;o, a especies con
largos desplazamientos migratorios (ej. Zink & Remsen, 1986). Por otro lado, las colas
largas incrementan la friccién al volar y su reduccion, por tanto, se asocia a la reduccion
del gasto energético en el vuelo (Norberg, 1995). Sin embargo, la estructura del ala y de

la cola también puede estar relacionada con la densidad de la vegetacion, ya que alas
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cortas y redondeadas y colas largas facilitan la maniobrabilidad en ei vuelo (Lederer,
1984; Zink & Remser, 1986; Norberg, 1990). Se ha sugerido que cémbios en la tasa
ala/cola que favorecen la maniobravilidad limitan el comportamiento migrador (Leisler &
Winkler, 1985). Si las caracteristicas del ala y la cola de las Currucas ibéricas estdn
asociadas con un aumento en su eficacia migradora, y no representan una respuesta a
cambios en la estructura de la vegetacion, las poblaciones migradoras deberan tener alas

més largas y puntiagudas y colas mas cortas que las poblaciones sedentarias.

b) Caracteres morfométricos relacionados con la alimentacion. La Curruca Capirotada
es un explotador del follaje que se alimenta de invertebrados y frutos (Cramp, 1992). Las
invernantes en el sur de Espafia cuentan.con los frutos del matorral mediterraneo
(Jordano & Herrera, 1981; Herrera, 1984a). Las Currucas que crfan en el norte y centro
de la Peninsula, explotan la estacionalidad de los invertebrados durante la primavera
(Guitian,; 1985), pero no hay informacién disponible de la dieta de las poblaciones de
Currucas del sur ibérico durante la estacion reproductora. Sin embargo, la- diversidad,
abundancia y persistencia de las plantas con frutos en el sur de Espafia (Herrera, 1985;
Fuentes, 1992) sugiriere una dieta mas omnivora de sus poblaciones de Currucas. En
este escenario ibérico, esperamos una mayor especializacion de las Currucas-del norte en
la dieta insectivora. Para analizar esta hipotesis medimos el ﬁico y el tarso
(tarsometatarso) de las Currucas. Picos mas estrechos facilitan a los p4jaros insectivoros
la busqueda y pinzamiento de los insectos en el follaje, mientras que los !picos mas romos
son méas adecuados para ejercer presion (Lederer, 1972; James, 1982; Carrascal ef al.,
1990) v, si se asocia con la anchura del pico, aumentar la capacidad de tragar alimentos

mas grandes (ej. grandes frutos; Herrera, 1984b; Jordano, 1987). La longitud del tarso se
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interpreta como una adaptacién al comportamiento de biisqueda del alimento. Un tarso
corto reduce el esfuerzo necesario para maniobrar cuando se esté suspendido, dado que
se reduce la distancia entre el centro de gravedad y la superficie de agarre, siendo més
util 2 la hora de buscar invertebrados en el follaje (Norberg, 1979; Carrascal-ef al., 1990;
ver, sin embargo, Moreno & Carrascal, 1993). Por otro lado, un tarso largo permite un
mayor pivotamiento y por tanto, un mayor campo de accién en posiciones verticales

(Schulenberg, 1983; Carrascal et al., 1990).

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio.

Entre Mayo y Junio de 1995, 1996 y 1997, estudiamos las Currucas Capirotadas
reproductoras de cinco areas representativas de las condiciones ambientales en las que la
especie cria dentro de la peninsula Ibérica:

1: Alava (42°55°N 2°29°W, altitud media 620 m; precipitacién media anual 1000-1500
mm; temperatura media anual: 12°C). Esta localidad se ubica en el borde sur de la faja
eurosiberiana ibérica, zona donde la especie es abundante en los habitats forestales. Las
Currucas fueron capturadas en bosques mixtos de quejigos, robles y arces (Quercus
Jaginea, Quercus robur y Acer campestre) diseminados por un paiéaje agricola de
cultivos de cereales, patatas y remolachas.

2: Sierra de Guadarrama (40°54°’N 3°53°W; altitud 1100 m; precipitacion media anual:
700-1000 mm; temperatura media anual: 10°C). Estas montafias estdn cubiertas por
bosques de Quercus pyrenaica y Pinus sylvestris. Las Currucas Capirotodas crian en los

sectores mas desarrollados y himedos de estos bosques. Las Currucas fueron capturadas
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en los bosques mixtos de Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa 'y Quercds pyrenaica con
pastos himedos diseminados entre éstos.

3: Madrid (40°30°N 3°4’W, altitud 600 m; precipitacién media anuél: 300-500 mm;
temperatura media anual: 14°C). Las Currucas Capirotadas de la Sierra de Guadarrama
penetran en las mesetas circundantes siguiendo los bosques de galeria asociados a los
rios. Estas no ocupan los bosques escleréfilos que son dominantes eIm estas mesetas
(Quercus ilex). Los Currucas fueron capturadas en los bosques riparios (Populus nigra,
Tamarix gallica, Salix spp.) a lo largo de los rios Guadarrama y Jarama, que atraviesan
un paisaje dominado de cultivos de cereales y pastizales.

4: Sierra de Ojén (36°01°N 5°36'W, 250 m; precipitacion media anual: 1000-1500 mm;
temperatura media anual: 16°C). Estas montafias, que soportan akos niveles de
pluviosidad, estdn cubiertas por bosques mixtos de Quercus sdber y Quercus
canariensis. La fuerte influencia ocednica y la temperatura relativamente alta del extremo
sur de la Peninsula Ibérica, ha favorecido que muchos endemismos- botdnicos del
terciario se hayan mantenido hasta la actualidad (ej.. Rhododendron ponticum, Myrica
gale...; Frenzel, 1968; Costa et al., 1990). Los arbustos con frutos carnosos son
abundantes a lo largo del 4rea de estudio (Olea europaea sylvestris, Pistacia lentiscus,
Hedera helix, Crataegus mongyna, etc.).

5: Tarifa (36°01°N 5°36°W; altitud: 0-5 m; precipitacién media anual: 700-1000 mm;
temperatura media anual: 18°C). Esta zona se extiende al pie de la Sierra de Ojén,
préxima a la costa atlantica, encontrandose muy deforestada debido a su dedicacién a la
ganaderia extensiva. Como en el centro peninsular, la Curruca Capirotada usa los
bosques de ribera para colonizar las tierras bajas. La poblacién de estudio ocupa las

orillas del rio Jara, cubiertas de Nerium oleander, Rubus spp y Populus nigra, que
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discurre atravesando pastizales desarbolados. Los arbustos productores de frutos
carnosos también son abundantes en este zona, especialmente Olea europaea sylvestris y

Crataegus monogyna.

Censos y estructura del habitat

Para determinar el estatus migrador de las-poblacionesrestudiadés,- censamos las
Currucas Capirotadas durante la primavera de 1996y el invierno de 1996-1997. En cada
localidad censamos las aves en una serie de transectos de 500 m por 50 m de ancho (2.5
ha). En los bosques de ribera, donde la anchura de los mismos frecuentemente es menor
de 50 m, calculamos la densidad para el drea realmente censada. Para evaluar ¢l efecto
potencial de la estructura de la vegetacién en la morfologia de las Currucas, medimos la
cobertura de arbustos (vegetacion de altura inferior a los 2 m) y la cobertura de arboles
(vegetacién de altura superior a los 2 m) en circulos de 25 m de radio distribuidos a

intervalos de 200 m a lo largo de los transectos de los censos (Larsen & Bock, 1986).

Capturas y medidas

Las Currucas Capirotadas fueron capturadas-con redes utilizando grabaciones de
sus cantos. Aunque este método es particularmente efectivo para machos territoriales,
también capturamos numerosas hembras y jovenes volanderos. De cada individuo
anotamos la edad, el sexo (en adultos), después los pesamos (balanza digital +0.1g
precisién) y medimos (calibre digital con +0.01 mm precision). Todas las medidas fueron
tomadas por la misma persona para evitar sesgos interpersonales. Anotamos la longitud
del tarso (tarsometatarso), cola, ala, altura del pico (a nivel de las narmas) y la longitud

de! mismo (Svensson, 1992). En el invierno 1997-1998 medimos la anchura del pico de
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una seriec de Currucas invernantes, migradoras y sedentarias, en Tarifa y Ojén para
estimar la correlacién de este caracter con la longitud y altura del; pico. En 1997
medimos la distancia de las plumas primarias 1-9 a la punta del ala (primarias numeradas
de la més interna a la mis externa). Estas distancias fueron utilizadas para valorar la
puntiagudez del ala, asi como para asignar el estatus taxonémico de las poblaciones,
puesto que las formas atricapilla y heineken difieren principalmente en la forma del ala
(p8 es la que forma la punta del ala en atricapilla mientras que en heif;eken son las p7-
p8; Cramp, 1992). La puntiagudez del ala la calculamos por medio de un.Analisis de
Cbmponentes Principales con las distancias de las primarias a la punta del ala (Chandler

& Mulvihill, 1988; Marchetti et al., 1995).

Andlisis

Utilizamos ANOVAs de uno o dos factores para estudiar las posibles diferencias
en los caracteres morfolégicos entre poblaciones y sexos. Mediante comparaciones
planificadas (Statsoft, 1996) analizamos la hipotesis de que-difieran en su morfologia las
Currucas migradoras de las sedentarias. Controlamos el efecto del tamafio corporal en
los distintos caracteres estudiados mediante un ANCOVA, donde utilizamos el tamafio
corporal como covariante y como factor de clasificacién los dos grupos de Currucas
(norte y sur). El tamafio corporal lo estimamos mediante un anilisis de componentes
principales con el conjunto de las medidas corporales tomadas a cada Curruca, menos el
peso y las distancias de las primarias a la punta del ala (Rising & Somers, 1989; Freeman
& Jackson, 1990). Este método define un componente principal relacionado con el
“tamafio estructural” de los individuos que es independiente de las reservas energéticas y

del estado fisico del ave (Piersma & Davidson, 1991). Mediante un test de paralelismo
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analizamos las posibles diferencias en  la evolucién alométrica de los caracteres

morfolégicos entre las Currucas de la poblacién migradora y las de la sedentaria.

RESULTADOS
Distribucién estacional de la abundancia y patrones migratorios

L.a mayor densidad primaveral de Currucas se encontré en el extremo norte del
gradiente de estudio (Alava; Fig. 1). Las densidades de los dos bosqués galeria fueron
relativamente superiores a la de sus respectivas montafias, probablemente este patrén sea
el resultado de un enpaquetamiento de los individuos en estos bosques riparios. En
invierno, €l patron de abundancias cambié drésticamente, sugiriendo fuertes diferencias
en el comportamiento migratorio de las distintas poblaciones. Las Currucas Capirotadas
desaparecen de las tres localidades del norte, manteniéndose estables (Sierra de Ojén) o
aumentando espectacularmente (Tarifa) en las dos localidades del sur. Este incremento
de la densidades de Currucas Capirotadas en Tarifa estd relacionado con la llegada

masiva de las aves invernantes (Telleria, 1981).

Tamatio corporal y peso

En total capturamos- 162 machos y 71 hembras: También atrapamos 150 jévenes
que fueron excluidos de todos los anilisis por las- diferencias en la morfometria
relacionadas con la edad (Norman, 1997). En. un andlisis preliminat del dimorfismo
sexual de las medidas, obtuvimos que €l tinico caricter que mostraba diferencias entre
sexos era el peso. En las localidades del sur las hembras pesaron més que los machos
(Tabla 1, Fig. 2). En ambos sexos las Currucas del sur pesaron mas que las del norte. En

el analisis de componentes principales, realizado para obtener un estimador del tamafio
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del ave, el primer componente (CPla) se correlacioné positivamente con todas las
variables utilizadas en el an4lisis, por tanto, puede ser considerado como un buen indice
del tamafio estructural (Tabla 2). En relacion con éste, las Currucas de las tres
poblaciones nortefias tuvieron un tamafio estructural mis pequefio que las dos del sur
(Fig. 3). Después de controlar el efecto del tamafio (por medio del CP1a) no detectamos
diferencias en el peso de los machos entre las poblaciones del norte y las- del sur
(ANCOVA; efecto norte-sur: F 13, = 0.06, P=0.813; covariante CPlz;: F ;3= 28.90,
P<0.001; interaccién: F;;3,=0.41, P=0.542). Sin embargo, las ﬁembras del sur
continuaron siendo mas pesadas que las del norte. (ANCOVA; efecto norte-sur:
F16:=17.50,. P<0.001; covariante CPla: F,=14.97, P<0.01; interadcién: F16:=0.01,
P=0.929). Este patrén puede estar relacionado con diferencias en el estado reproductor

de las hembras en las diferentes poblaciones (Moreno, 1989).

Caracteres morfométricos relacionados con el vuelo

Las Currucas del norte tienen alas mas largas y colas mas cortas que las del sur
(Fig. 2). La forma del ala fue estimada con los dos primeros factores del Anélisis de
Componentes Principales realizado con las distancias de las primarias a la punta del ala
(Tabla 3). Los valores positivos del primer componente (CP1b) describe el incremento
de la distancia de las plumas mas internas (pl-p6) a la punta del ala; los valores del CP1b
pueden por tanto ser utilizados como un indice de la puntiagudez del aIa A pesar de que
la longitud del ala y su apuntamiento estan correlacionadas, este indice de la forma alar
muestra diferencias consistentes entre las poblaciones migradoras y las del sur cuando se
controla el efecto de su longitud (ANCOVA; efecto norte-sur: F;45=9.67, P=0.003;

covariante longitud el ala: F4=34.70, P<0.001; interaccién F;4,=3.05, P=0.09). El
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CP2b se correlaciona con las distancias de las primarias mas externas ([58—p9) a la punta
del ala, siendo por tanto un indicador de la redondez del ala. Este CP2b también se
correlaciona con la longitud del ala pero a pesar de ésta, se encuentran diferencias entre
las poblaciones de Currucas del norte y las poblaciones del sur (ANCOVA; efecto norte-
sur: Frqs = 32.96, P < 0.001; covariante longitud del ala: Fiq4s = 15.91, P < 0.001;
interaccién Fy44 = 2.87, P = 0.098), con mayores valores en esta ﬁltjma. Después de
controlar el efecto del tamaiio, las poblaciones de Currucas del norte continfian teniendo
alas mas largas y puntiagudas que las del sur (Tabla 4), pero no se encuentran diferencias
en la longitud de la cola, la cual se correlaciona con el tamafio corporal de forma
diferente en las poblaciones de Currucas del note y las del sur (Fig. 4). Los valores
medios de los caracteres morfolégicos relacionados con el vuelo no se correlacionaron
con la estructura del habitat, estimada por medio de la cobertura de arboles y de arbustos

de cada localidad (Tabla 5).

Caracteres morfométricos relacionados con la alimentacion

Las Currucas del norte tienen el tarso mas corto, el culmen més estrecho y el pico
mas corto que las Currucas del sur (Fig. 2). Picos més pequeflos probablemente estén
relacionados con una menor capacidad de abertura del mismo: La anchura del pico se
correlacioné con su longitud (r=0.48, P=0.031) y marginalmente con el culmen (r=0.30,
P=0.192) en 20 Currucas (7 sedentarias y 13 migradoras de acuerdo 5 su morfometria)
medidas en invierno en las dos localidades del sur. Una regresion multiple con ambas
caracteristicas del pico explicaron un 37 % de la varianza en la anchura del pico (ancho =
-4.89 + 0.47 longitud + 0.89 culmen, r=0.61, P=0.001). Después de cbntrolar el efecto

del tamaiio estructural, las Currucas del norte tuvieron tarsos mas cortos y culmen menor
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que las del sur. Sin embargo, no se encontraron diferencias en la Iongituﬂ del pico (Tabla
4), caracter que difiere entre grupos dado que la longitud del pico de las Currucas del

norte no se asocia al tamafio del ave como sucede en las del sur (Fig. 5).

DISCUSION

En el gradiente estudiado, la morfologia de las Currucas Capirotadas difiere entre
las poblaciones del norte y las del sur. Las diferencias morfolégicas encontradas parecen
estar relacionados funcionalmente con la contrastada estacionalidad de sus habitas de
cria. Variaciones en ¢l tamafio y forma del ala, y en la longitud de la cola pueden ser
explicadas por los diferentes patrones de migracion que desarrollan las poblaciones del
norte y sur de la Peninsula, teniendo en cuenta que estos caracteres no parecen estar
afectados por la estructura de la vegetacién (ver Leisler & Winkler,: 1985 para unos
resultados similares en un estudio comparado del género Sylvia). Con respecto a los
caracteres asociados con la alimentacién, nuestro datos apoyan la hipdtesis de que las
poblaciones de Currucas migradoras estan mds especializadas en la captura y busqueda
de invertebrados del follaje. Las Currucas del sur parecen ser menos especializadas en la
bisqueda de invertebrados y presentan, sin embargo, caracteristicas que sugieren una
mayor habilidad para la explotacion de los frutos. Los- tarsos largos favorecen, por
ejemplo, la capacidad de pivotamiento desde el punto donde estan posados, adquiriendo
de este modo un mayor campo de accién por lo que podran tener-acceslo a frutos menos
accesibles. Por otro lado, tendran mayor facilidad en la ingestién de frutos por la mayor
anchura de sus picos (Herrera, 1984b; Jordano,. 1987; Rey & Gutiérrez,‘ 1996).

En este trabajo surgen. dos patrones que requeririn mds investigaciones. El

primero se refiere al mayor tamafio y peso de las Currucas del sur. De acuerdo con
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nuestra hipotesis bdsica, el pequefio tamaiio corporal de las Currucas del norte puede ser
interpretado como una adaptacion a la alimentacién en sustratos flexibles y poco estables
como las ramas finas y las hojas (Gustafsson, 1988; Moreno et al, 1997). Una
interpretacion alternativa, podria ser que los resultados obtenidos sean aebidos al efecto
de la disponibilidad de alimento en el crecimiento de los pollos y el tamafio final de los
mismos (Geist, 1989; Martin & Bellot, 1990; Baker, 1992). En la regién Mediterrnea, la
productividad primaria y, asociada a ésta, la disponibilidad de insectos, esta ligada a las
precipitaciones por lo que esperariamos encontrar pjaros mas grandes en las localidades
donde las lluvias son mas abundantes. De hecho, las distribucién del peso en los machos
parece seguir esta tendencia en las poblaciones del norte y en las poblaciones del sur
separadamente, con una reduccion del peso desde las localidades con mas precipitaciones
a las mas secas (Fig. 2). Sin embargo, el efecto potencial de la produc;cividad no puede
explicar las diferencias encontradas en el tamafio estructural, ya'que Ias Currucas de las
localidades con mayores precipitacioneS'(Alava en el norte vs frente a Tarifa-Ojén en el
sur) difieren consistentemente en el tamafio. Es posible que, dado el efecto-positivo de la
temperatura en la productividad de zonas himedas (Rosenzweig, 1968), las célidas y
lluviosas localidades del sur podrian ser mas productivas que las del norte, facilitando
una mayor tasa de crecimiento de los pollos y un mayor tamafio final de los mismos.

El segundo pafrén obtenido en este estudio, se refiere a 1al distinta relacién
alométrica entre la longitud del pico y de la cola con el tamaifio :corporal, en las
poblaciones de Currucas del norte y del sur. Es dificil de interpretar “a posteriori” estos
patrones morfoldgicos en el contexto de nuestro trabajo (ver Ricklefs & Miles, 1994
para una discusién de los problemas de las interpretaciones ecologicas y evolutivas

derivadas de la morfologia). Sin embargo, este resultado refuerza la vision de que el
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disefio morfolégico de ambos grupos de Currucas estdn modelados por diferentes
presiones.

A pesar de las diferencias observadas, la morfometria y estructura del ala de las
cinco poblaciones ibéricas son mas similares al grupo heineken que- al nominal
atricapilla. Las Currucas del grupo nominal tienden a acentuar las difereﬁcias observadas
entre los dos grupos de Currucas ibéricas (alas mas puntiagudas y largas, colas y picos
mas cortos, etc.; ver Fig. 6 y Cramp, 1992 para una comparacion detallada). La
Peninsula Ibérica ha sido frecuentemente contemplada como un é4rea periférica donde las
poblaciones de una serie de paseriformes han evolucionado aisladas del resto de sus
poblaciones europeas durante el Pleistoceno (Baker, 1992; Helbig er al., 1996; Merili ef
al., 1996). Nuestros datos sugieren la hipétesis de que las Currucas ibéricas forma un
grupo interrelacionado, donde las poblaciones migradoras han descendido de las del sur,
cuyas diferencias morfoldgicas son el resultado de la adaptacién a la estacionalidad de
sus 4reas de cria. También es posible que este proceso haya saltado més alld de la
peninsula Ibérica y que Currucas de origen ibérico hayan colonizado sectores mas
nortefios del Paleartico occidental, como de hecho parece haber ocurrido con otros
vertebrados ibéricos (Taberlet & Bouvet, 1994). Si éste fuera el caso, la relativa similitud
de las poblaciones de Cutrucas ibéricé.s puede ser un resultado de la éscala de nuestra
aproximacion, ya que ésta cubre una pequefia parte de la variacion clinal de la especie
(Cramp, 1992). El origen y relacién de las poblaciones del Paleartico Occidental deben
ser resueltas con aproximaciones metodologicas mas potentes (ej. Zink, 1996).

Aunque no deberiamos pasar por alto la velocidad con que las poblaciones de
péjaros pueden cambiar sus patrones migratorios (ej. Berthold et al., 1990, 1992 para

Sylvia atricapilla) y morfolégicos (James, 1983), las diferencias observadas entre las
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poblaciones ibéricas no parecen haber evolucionado recientemente. "En cambio, es
probable que sean consecuencia del cambio climitico asociado a la: retirada de las
glaciaciones (Moreau, 1954; Harrison, 1982; Pice et al., 1997). Los bosques himedos
del extremo suroccidental de la peninsula Ibérica, ocupados actualmente por las Currucas
sedentarias, son refugios de una serie de organismos forestales que parecen haber
resistido los rigores del clima desde el Pleistoceno (ver é4rea de estudio) y las
modificaciones humanas de los bosques ibéricos. En la peninsula Ibérica, por ejemplo, el
efecto de la actuacién humana ha sido la modificacién. de los bosques umbrdfilos,
provocando un reemplazamiento de especies como. Quercus pyremaica y Quercus
faginea por otras que estan mejor adaptadas a condiciones mas xéricas (Quercus ilex;
Costa et al., 1990; Pefialba, 1994), pero cuya capacidad para mantener poblaciones de
Currucas Capirotadas y otros p4jaros forestales. paledrticos estd seriamente reducida
(Santos & Telleria, 1995). Dentro de este contexto, las poblacioﬁcs de Currucas
instaladas en los célidos y umbréfilos bosques del sur de la peninsula Ibérica (como otras
del extremo suroeste del Paledrtico, la mayoria de las cuales son asignadas al grupo
heineken) podrian parecerse a aquellas que empezaron el proceso de recolonizacién
estacional del centro y norte de Iberia al final del Pleistoceno.

Si las diferencias morfolégicas descritas entre los dos grupos de Currucas ibéricas
tienen una base genética, como parece ser el caso con esta especie (Berthold & Querner,
1981; ver Berthod, 1993 para una revision), el estatus de conservacién de las
poblaciones meridionales, mucho menos numerosas que las poblacidnes migradoras,
deberia ser revisado (Lesica & Allendorf, 1995). También seria muy interesante ampliar
el estudio a otros paseriformes forestales que tienen un patrén de distribucién estacional

y geografico similar en el Paleartico y en las peninsulas mediterraneas (Harrison, 1982).
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TABLA 1

ANOVA bifactorial (efectos poblacién y sexo) de las variables morfologicas entre las
cinco poblaciones de Currucas estudiadas.

[Two way ANOVA (effects: population and sex) with morphological variables
describing the five study populations of Iberian Blackcaps. ]

poblacion sexo interaccién
[population] [sex] [interaction}
glfdf] F P__glfd] F P glfd] T P
Peso 4220 1012 <0001 1,220 2493 <0.001 4,220 335 0012
[Weigth]
Tarso 4222 1068 <0001 1,222 0.02 0.887 4222 204 0.090
[Tarsus]
Long. pico 4223 102 039 1,223 0.00 0989 4223 0.10 098I
[Bill Lengthj
Culmen 4,199 728 <0.001 1,199 0.81 0370 4,199 070 . 0.590
[Culmen]
Ala 4223 378 0005 1,223 046 0496 4223 034 0.849
[Wing]
Cola 4,196 4.11 0.003 1,196 122 0270 4,196 024 0916
[Tail]
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TABLA 2

Resultado del analisis de Componentes Principales de los cinco caracteres utilizados para
el calculo del tamafio estructural de las Currucas Capirotadas. Solo los componentes con
autovalores superiores a 1 son mostrados.

[Factor loadings of the Principal Components Analysis of the five morphological traits
used to evaluate the structural size of Blackcaps. Only components with eigenvalues
over 1 have been shown. ]

PCla PC2a

Ala 0.697**%  (.342%**
[Wing]

Cola 0.793%**  (.755%**
[Tail]

Culmen 0.615%**  (.326%**
[Culmen]

Longitud del pico  0.313%** -0.387%**
[Bill length]

Tarso 0.627***  -(.502%**
[Tarsus]

Autovalor 1.9712 1.195
[Eigenvalue]

Varianza 39.43 23.91
[Variance]

***: 1n<0.001
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TABLA 3

Resultados del analisis de Componentes Principales de las distancias de las primarias 1-9
a la punta del ala. Se seleccionaron los componentes con autovalor mayor a 1.

[Factor loadings of the Principal Components Analysis of the distances of the primary
feathers 1-9 to the wing tip. Only components with eigenvalues over 1 have been

shown. ]

PC1b PC2b
P9 -0.177 0.837**
P8 -0.329*  0.731**
P6 0.770**  -0.027
P5 0.906**  0.060
P4 0.942*%*  0.061
P3 0.942**  0.129
P2 0.918*%* 0.079
P1 0.850** 0.121
Autovalor 4.897 1.281
[Eigenvalue]
Varianza 61.208 16.009
[Variance]

*: p<0.05; **: p<0.01
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TABLA 4.

ANCOVA (el tamafio estructural como covariante: CPla) para analizar el efecto
localidad (norte-sur) en los caracteres morfolégicos. El signo.de covariacion con el CPla
es siempre positivo y el patron de diferencias entre los grupos de aves del norte y sur son
como se reflejan en las Figs. 2y 3.

[ANCOVA (effect: northern/southern birds; covariate: body size as reflected by CPla)
with morphological traits describing northern and southern birds. The sign of
covariation with CPla is always positive and the patterns of differences among
northern and southern groups of birds are as depicted in Figs 2 and 3.

norte-sur Tamaiio corporal: CPla interaccion
[rnorthern-southern] [Body size: CPla] [interaction]
g.Lfdf] F P g Lfdf] F P g.L[df] F P

Puntiagudez del ala 1,43 3097 <0.001 143 1425 <0.001 1,42 004 0852
(CP1b) .

[Wing pointness]

Tarso 1,199 3129 <0001 1,199 1200  <0.001 1,198  0.16 0.685
[Tarsus} ‘

Long. pico 1,199 0.25 0.600 1,199 17.96  <0.001 1,198  13.86 <0.001
[Bill Length]

Culmen 1,i99 7.13 0.008 1,199 9526 <0.00% 1,198 0.14 0713
[Culmen]

Ala 1,199 15237 <0.001 1,199 430.13 <0.001 1,198  0.37 0.545
(Wing] '

Cola 1,199 1.93 0.166 1,199  290.54 <0.001 1,198  7.66 0.006
[Tail]

Cap. 3, pag. 62



Morfometria de las Currucas Capirotadas ibéricas

TABLA 5

Medias *+ errores estandar de las coberturas de arboles y arbustos (%) en las cinco
localidades estudiadas y los coeficientes de correlacion de Spearman entre las coberturas
y las medias poblacionales de los indices morfométricos relacionados con el vuelo. Ala 'y
cola son las medias ajustadas del ANCOVA de la Tabla 4. CP1b describe la puntiagudez
del ala. Ninguna correlacion fue estadisticamente significativa. '

[Means + standard errors of tree and shrub covers (%) in the five locaht:es studied and
Spearman correlation coefficients between these values and the population means for
the morphometric indices related to flight. Wing and tail are the adjusted means of
ANCOVA in Table 4. PC1b describes wing pointedness. No correlations were
statistically-significant ]

Alava Guada.  Madrid  Ojén Tarifa Ala  Cola CPlb
[Wing] [Tail]

@=21) (n=42) (n=25) (n=26) (n=20) (m=5) (n=5) (n=5)

Arboles (%)  58.62+5.01 27.14£3.07 36.1245.07 40.9615.07 14.90+3.73 02 -08 04
[Tree (%9)] :

Arbustos (%)  52.38+4.78 12.17+1.95 836+1.71 27.15%432 27.80£3.23 -03 00 0.1
[Shrub (%3)]

Cap. 3, pag. 63



Morfometria de las Currucas Capirotadas ibéricas

100
e Primavera [spring] F4 47=2.91 P=0.031
80 o Invierno [winter] F435=13.19 P<0.001
P .
= 60 | . 8
P
g 40
3
&
Tt 20 ! 10
- 8 13
14 - = KN
=
0 —0— —— —0— 9
8 8 7
Alava Guadarrama Madrid Ojén : Tarifa

FIGURA 1. Densidades de Currucas Capirotadas (media * e.s.) en las cinco localidades de
estudio en primavera e invierno. El resultado del ANOVA unifactorial y el niimero de
transectos censados por area y estacién son mostrados.

[Blackcap densities (mean * s.e.) in the five study areas in spring and winter. Results
of one-way ANOVA analyses and number of transects censused for area and season are
shown. ]
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FIGURA 2. Distribucién de los datos de los seis caracteres mofométricos estudiados
(media + e.s.) en las cinco poblaciones de Currucas. Los resultados del ANOVA con
Comparaciones Planificadas entre las tres poblaciones del norte y las dos del sur, y el
tamafio de muestra son indicados en el grafico.

[Distribution of six morphometric traits (Weight, wing length, tail length, culmen, bill
length and tarsus length. Mean + s.e) in the five Blackcap populations. Results of
ANOVA Planned Comparisons between the three northern and the two southern
populations and sample sizes in each locality are shown. ]
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FIGURA 3. Distribucion de las medias (+ e.s.) del tamafio estructural (CPla) y la
puntiaguez del ala (CP1b) de las cinco poblaciones de Currucas Capirotadas. Los
resultados del ANOVA con comparaciones planificadas entre las tres poblaciones
nortefias y las dos del sur y los tamafios muestrales son indicados en el grafico.
[Distribution of the structural size and wing pointedness in the five Blackcap
populations as defined by the mean (+ s.e.) factor scores in PCla and PC1b. Results of
ANOVA Planned Comparisons between the three northern and the two southern
populations and sample sizes in each locality are shown. ]
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FIGURA 4..Relacion entre los tres caracteres morfométricos relacionados con el vuelo y
el tamafio estructural (CP1a) en las Currucas del norte y sur. En las Currucas del norte
para la cola y el ala n=147 y n=24 para el tamafio estructural. En. el sur, los
correspondientes tamafios estructurales son 55, 55 y 22.

[Relationships between three flight-related morphometric features and the structural
size (PCla) of northern and southern birds. In northern birds n=147 for tail and wing
length, n=24 for structural size. In southern birds corresponding sample size are 53, 35
and 22.}
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FIGURA 5. Relacién entre los tres caracteres morfométricos relacionados con la
alimentacién y el tamafio estructural (CPla) en las Currucas del norte y sur. El tamafio
muestral es 147 para las Currucas del norte y 55 para para las del sur.

[Relationships between three feeding-related morphometric features and the structural
size (PCla) of northern and southern birds. Sample size are 147 for northern and 55 for

southern birds ]
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FIGURA 6. Forma del ala de las poblaciones Currucas Capirotadas del norte y sur. de la
peninsula Ibérica. Se representa la distancia media (£ e.s.) de las primarias-1-9 a la punta
del ala. También se representa la forma del ala del grupo nominal atricapilia, definido
por las distancias a la punta del ala descritas en Cramp, 1992.

[Wing shapes of northern and southern populations of Iberian Blackcaps as defined by
the mean distances (+ s.e.) of primary feathers P1-P9 to wing tip. For comparison, the
wing shape of nominate atricapilla, as defined by the median distances of PI-P9 fo the
wing tip is also given. Data for atricapilla from Cramp (1992). ] '
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INCREMENTO DE LA ASIMETRIA DEL TARSO EN TRES
POBLACIONES DE CURRUCAS CAPIROTADAS Sylvia atricapilla
RELACIONADO CON LA PROXIMIDAD AL LIMITE DE SU
DISTRIBUCION

Increasing asymmetry of tarsus length in three populations of Blackcaps Syivia
atricapilla as related to proximity to range boundary. Ibis, 140 (1998): 145-147.



Asimetria fluctuante en poblaciones marginales

RESUMEN. Incremento de la asimetria del tarso en tres poblacionles de Currucas
Capirotadas Sylvia atricapilla relacionado con la proximidad a.l limite de su
distribucion. En este trabajo medimos la asimetria fluctuante del tarso en las Currucas
Capirotadas de tres localidades ibéricas, representativas de los medios ‘ocupados por la
especie en la mitad norte de la Peninsula. Se encuentran distribuidas a lo largo del
gradiente climitico ibérico, donde las precipitaciones disminuyen hacia el sur, en el
mismo sentido en que aumentan- las temperaturas. Segin nuestros resultados, las
Currucas de los medios mas calurosos son mas asimétricas. Por tanto, las Currucas de
los medios mas xéricos se encuentran sometidos a un mayor estrés ambiental, creciendo
los jovenes en peores condiciones. Estos resultados apoyan la teorfa de que las aves de
optimo eurosiberiano se encuentran inadaptadas a las condiciones de la region
Mediterranea durante el periodo reproductor, donde los pollos creceran en peores
condiciones. Los resultados son discutidos en funcion de su situacion de las localidades

respecto al limite de su distribucion.
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SUMMARY. Increasing asymmetry of tarsus length in three populatiqns of Blackcaps
Sylvia atricapi]ia as related to proximity to range boundary. In this paper, we measure
fluctuating asymmetry of tarsus length of Blackcaps in three Iberian localities. This
localities are representative of Iberian climatic gradient, where precipitation decrease and
temperature increase towards south. Blackcaps of warmer and xeric localities are more
asymmetric, therefore these Blackcaps are grown in worse environment than Blackcaps
in the northern localities, where they are more close to the centre of specie’s range.
These results support the idea that eurosiberian birds are inadapted to mediterranean
habitat type, where nestlings grow in worse condition in.comparison with eurosibetian
birds. The results are discussed in relation. to a.decrease in habitat quality toward the

range boundary.
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INTRODUCCION

La capacidad de los organismos para prosperar en una regi(’)n: dada disminuye
hacia los limites de su distribucion (Hengeveld & Haeck, 1982; Brown, 1984; Lawton,
1993 para una revision). La region Mediterranea es el margen meridional del Paledrtico y
se caracteriza por la intensa sequia estival que contrasta con los veranos templados y
luviosos del norte y centro de Europa (Nahal, 1981). La riqueza y abundancia-de las
comunidades de aves forestales que habitan los bosques de esta regién'son una muestra
empobrecida de aquellas que ocupan los bosques eurosiberianos (Télleria & Sanfos,
1993, 1994 para estudios realizados en la Peninsula ibérica). La mayoria de los
paseriformes forestales europeos, ampliamente distribuidos por el Paleéﬁico, disminuyen
sus densidades hacia €l sur, patrén que se ha interpretado como efecto (ie la inadaptacion
de estas especies a las condiciones climéticas de esta region, especialmente a la sequiay a
las altas temperaturas estivales (Blondel, 1990a; Santos & Telleria, 1995). Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la abundancia puede ser un indicador conﬁlso de 1a calidad
del habitat (Van Horne, 1983), por tanto, es necesario realizar estimés o medidas del
efecto del habitat en la condicién fisica de los individuos que nos-permita confirmar la

inadecuacion de los bosques mediterraneos para las aves forestales del Paleartico.

Blondel (1990b) propone que la estacién critica- para la supervivencia de los
pajaros en la regién Mediterrdnea es el verano, caluroso y seco, donde las altas
temperaturas pueden causar estados de hipertermia y problemas de balance hidrico en los
pollos. Esta hipétesis de la inadecuacién de los hdbitats mediterrdncos durante el
crecimiento y. desarrollo de los pollos se podria abordar a través del analisis de la
asimetria fluctuante. La asimetria fluctuante, indice del estrés experimentado por el ave

durante el desarrollo, es considerada una estima indirecta de la adecuaciéon de los
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organismos (Soulé, 1967; Hoffman & Parsons, 1991; Clarke, 1995), habiendo sido
utilizado en otros estudios para estimar niveles de estrés en poblaciones periféricas
(Parsons, 1992). En este capitulo vamos a analizar los niveles de asimetria fluctuante del
tarso en poblaciones periféricas de la Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla). El tarso
(tarsometarso) parece ser un caracter adecuado en el que medir la asimetria, dado que su
desarrollo es completo cuando los jovenes salen del nido (Alatalo & Lundberg, 1986;
Potti & Merino, 1994 para paseriformes del mismo tamafio), por tanto, la asimetria entre
los dos tarsos puede ser utilizada como un indice de estrés durante las primeras fases.del

desarrollo y el periodo de estancia en.el.nido.

La Curruca Capirotada se distribuye por todo el Paledrtico occidental (Cramp,
1992) y ocupa practicamente todos los habitats forestales de la regién atlantica Ibérica.
En la Espafia central su distribucion es discontinua, limitdndose a ocupar los. bosques con
mayores precipitaciones de los sistemas montafiosos y los bosques de ribera (Telleria &
Santos, 1993). De hecho, las precipitaciones son el mejor predictor de las densidades de
Currucas Capirotadas en la peninsula Ibérica (Telleria & Santos, 1993, 1994). Por tanto,
esperamos que sus niveles poblacionales de asimetria fluctuante del tarso aumenten en el

mismo sentido en el que aumenta la sequia durante el periodo de cria.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Durante la primavera de 1995 y 1996 estudiamos las Currucas Capirotadas
reproductoras en tres localidades con condiciones ambientales contrastadas y que son

representativas de los medios que ocupan las Currucas en la mitad norte peninsular
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(Carbonell & Telleria, 1998). Las Currucas Capirotadas las estudiamos en bosques de
quejigos (Quercus faginea) de la provincia de Alava (42055’ N 2029’ W; altitud: 620 m)
y de robles (Quercus pyrenaica) en la sierra de Guadarrama (40954°N 3053°W; altitud:
1100 m), mientras que en la localidad de Madrid (40930°N 304’ W; altitud: 600 m) las
capturamos en los bosques galeria de Chopos (Populus nigra), Sauces (Salix spp.) y

Tamarindos {Tamarix gallica) de los rios Jarama y Guadarrama.

Después de unos afios de sequia en la peninsula Ibérica, las precipitaciones
aumentaron en 1996 (precipitacién total desde Abril a Julio de 1995 y 1996: Alava:
143.6 y 118.4 mm, Guadarrama: 77.5 y 167.9 mm y Madrid: 31.9 y 93.8 mm)
disminuyendo la temperatura diaria mAxima (temperatura méxima diaria entre los meses
de Abril a Julio de 1995 y 1996, n = 122 dias por afio y region: Alava: 21.99C y 21.39C;
Guadarrama: 22.69C y 21.6°C; Madrid: 27.50C y 26.1°C). La temperatura maxima
diaria en primavera vario entre ireas (Fz,m = 49,2, P< 0.001) y entre afios (F1,726'= 4.7,

P < 0.05; interaccidn afio x drea: F, =(0.2, n.s.).

Capturas y medidas

Las Currucas fueron capturadas entre los meses de- Mayo y Julio de 1995 y 1996
con redes japonesas utilizando - grabaciones de cantos: Este método es especialmente
efectivo con machos territoriales (Falls, 1981), aunque también permite capturar hembras
y jovenes volanderos. En cada individuo medimos la longitud del tarso derecho e
izquierdo con un calibre de 0.05 mm de precision (Svensson, 1992). Todas las medidas
fueron tomadas por la misma persona para evitar sesgos interpersonales. Como las

Currucas fueron dificiles de recapturar (so6lo recapturamos cuatro individuos, de los
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cuales s6lo uno era de afios sucesivos), las estimas del error de medida ¢n la longitud del
tarso y sﬁ asimetria, las realizamos con las medidas de 17 Petirrojos Erithacus rubecula
que fueron capturados en mas de una ocasion en el desarrollo de otro estudio. La
asimetria fluctuante fue estimada como la diferencia entre la longitud del tarso derecho e
izquierdo (D-I; Palmer & Strobeck, 1986). Ambas medidas fueron altamente repetibles
en los Petirrojos (longitud del tarso: ME = 2.33, F,,, = 84.6, P < 0.001; asimetria

fluctuante: 26MFE = 8.56, F

16,17

=22.35, P <0.001; donde %ME expresa ¢l porcentaje de
la. contribucién del error a la variabilidad total de la dimensioén; ver Bailey & Byrnes,
1990). No se detect6 antisimetria en la longitud del tarso de las Currucas, al no diferir
significativamente la distribucion de los valores.(D-I) de una distribucién normal. (test de
Kolmogorov-Smirnov para una muestra, 1995: D . = 0.15, n.s.; 1996: D, =(0.08, n.s.).
Por otro lado, tampoco presentaron asimetria direccional, ya que la media de los valores
(D-T) no difiri6 de cero (test de la # para una muestra, 1995: £, = 1.48,.n.s.; 1996: ¢, =
1.39, n.s.; ver Moller, 1995 para una aproximacion similar). La longitud del tarso no se
correlaciond con el nivel de asimetria del individuo (1995: r, = 0.145, n.s.; 1996: r =
0.01, n.s.). No se encontraron diferencias en la longitud media de los tarsos entre

localidades (Tabla 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

En total, capturamos 93 machos; 27 hembras y 51 jovenes (Alava: n = 78;
Guadarrama: n = 39; Madrid: # = 54). Como las Currucas ibéricas muestran alta tasa de
fidelidad por las areas de cria (Cantos & Telleria, 1994), asumimos que:la mayoria de lds

individuos han nacido en los lugares de captura.
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No se encontraron diferencias significativas en los valores de asimetria entre
sexos (ANOVA: 1995: Fl_s3 = 0.01, n.s.; 1996: F]'63 = 0.2, n.s.) o edades (ANOVA:

1995: F, , = 0.2, n.s; 1996: F, |, = 0.003, n.s.). Sin embargo, la asimetria fluctuante

1,104

incrementé desde la localidad de Alava a la de Madrid (Fig. 1). La asimetria del tarso

vari6 entre dreas (F, . = 9.2 P <0.001) y afios (F,, ., = 10.5, P < 0.01; interaccién afio
x drea: F, . = 2.1, n.s.). Esta variacién entre afios-afecté mayoritariamente a las de la

2,165

localidad més meridional (test de la ¢ para la variacién interanual en la asimetria: Alava,

= 0.9, n.s.; Guadarrama, ¢ = 1.5, n.s.; Madrid, ¢ = 2.7, P < 0.01). Esta

t32,46 11,28 > 2232

reducciéon en la asimetria de las Currucas de Madrid en el afioc 1996 puede estar
relacionada con la mejoria de las condiciones ambientales durante la primavera de 1996
(con temperaturas mas suaves y mayores precipitaciones en la localidad de Madrid). Sin
embargo, pollos y adultos muestran un patron similar de variacion entre afios (ANOVA
de tres vias; entre localidades, Fm9 = 10.4, P < 0.01; interanuales, FL1 o = 653, P <

0.05; entre edades, F

1,159

= (.16, n.s.; interaccion localidad-afio Fz,1 s = 3:56, P < 0.05;
otras interacciones n.s.). Como los adultos medidos en 1996 nacieron en 1995 o antes,
no es posible que su baja asimetria sea una consecuencia de una reduccion del estrés
ambiental durante la primavera de 1996. Si la-asimetria fluctuante refleja la-habilidad de
los individuos a enfrentarse a las limitaciones ambientales, la reduccion entre los dos afios
de la asimetria en los adultos podrian reflejar la desaparicion de los que se encontraran en
peores condiciones fisicas (ver Meller, 1995 para una explicacion similar en el cambio de
los patrones de asimetria en Mirl(;s Comunes Turdus merula). Aunque mas datos son
claramente necesarios para interpretar la variacion interanual de la asimetria (ej. ¢son una

consecuencia de la dureza de la sequia del verano de 19957; ;es la baja tasa de recaptura

interanual un reflejo de una fuerte mortalidad?), los resultados en weste trabajo son
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consistentes con el contexto tedrico en el que se postula el incremento del estrés
ambiental en los jovenes de Currucas Capirotadas a lo largo del gradiente latitudinal

norte-sur de los bosques ibéricos, sentido en el que aumenta la sequia y el estrés térmico.

Aunque hemos relacionado la asimetria fluctuante al estrés ambiental durante el
desarrollo, hay que tener en cuenta que la asimetria también puede ser debida a otros
factores aparte de los ambientales que no-hemos- estudiado. Este es el caso del estrés
debido a la reduccién en la variabilidad genética, hibridacion o mutacion (Palmer &
Strobeck, 1986; Leary & Allendorf, 1989). Sin embargo, las poblaciones de Currucas de
Madrid tienen una distribucion mas o menos continua, siguiendo los bosques galeria
desde las poblaciones de la Sierra de Guadarrama colonizan los bosques riparios de las
tierras bajas de Madrid (Diaz ef al., 1994). Este patron de distribucién no coincide con el
clasico escenario de pequefias y aisladas poblaciones periféricas, susceptibles de sufrir
efectos genéticos debidos a endogamia y/o incremento de la homocigosis (Parsons,

1992).
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TABLA 1.

Valores medios de la longitud del tarso (mm) de las Currucas Capirotadas de las tres
area de estudio.

[Mean (+s.¢e.) scores of tarsus length (in mm) of Blackcaps from the three study areas. ]

Tarso derecho  Tarso izquierdo
[Right tarsus] [Left tarsus]
Alava (n=78) 19.96+0.075 19.92+0.074

Guadarrama (n=39) 19.9740.088 19.99+0.083

Madrid (n=54) 19.95+0.097 19.91+0.084

F,=005ns. F,  =0llns
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FIGURA 1. Media (+ es.) de la asimetria fluctuante de los tarsos de las Currucas
Capirotadas en las tres 4reas de estudio en las primaveras de 1995 y 1996.

[Mean (% e.s.) fluctuating asymmetry of Blackcap tarsus length in the three study areas
during the 1995 and 1996 springs. Numbers show sample sizes. ]
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Plumas y estrés en Currucas Capirotadas

RESUMEN. Ptilocronologia y caracteristicas de las plumas como indicadores de estrés
en Currucas Capirotadas (Sylvia atricapilla) ibéricas. En este trabajo analizamos plumas
de Currucas Capirotadas de tres localidades de la mitad norte de la peninsula Ibérica. Las
caracteristicas de las plumas son buenos indicadores de las condiciones ambientales en ¢l
momento en que se forman, por tanto, se pueden utilizar para calcular indices de estrés
ambiental con el fin de detectar diferencias en la calidad de las distintas localidades en las
que habita una misma especie. Indices basados en la anchura de las bandas de
crecimiento, longitud, peso y asimetria fluctuante (AF) de las rectrices fueron analizadas,
estudiando el efecto de la edad y de las localidades a lo largo del gradiente en estudio.
Las bandas de crecimiento de los juveniles (pero no la de los adultos), el peso de las
plumas, la tasa peso/longitud y la asimetria fluctuante varié entre poblaciones (plumas
con bandas de crecimiento mas estrechas, mds ligeras y mayores niveles de AF en la
poblacién del sur), aportando evidencias del incremento de estrés ambiental sobre las

Currucas Capirotadas de los sectores mds secos y térmicos de la peninsula Ibérica.
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SUMMARY. Feather traits and ptilochronology as indicators of stress in Iberian
Blackcaps Sylvia atricapilla. This paper compares feather traits to explain differences
between populations in stress of three Blackcap Sylvia atricapilla populations distributed
along a N-S gradient of increasing drought in the Iberian Peninsula. Indices based on the
width of growth bars, length, mass and fluctuating asymmetry (FA) of rectrices were
examined for age effects and variation among populations along the gradient. The
growth bars of juveniles (but not adults), feather mass, mass/length ratio and FA varied
between populations (narrower bars, lighter feathers and increasing FA in the southern
populations), providing evidence of increasing. stress .of moult in Blackcaps of drier

Iberian regions.
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INTRODUCCION

La abundancia de los paseriformes forestales en el Paleartico se reduce hacia la
region Mediterrénea, rarificindose o desapareciendo en el mismo sentido en que
disminuyen las precipitaciones (Telleria & Santos, 1993, 1994). Aunque no se conoce los
factores ambientales implicados en este patrén, ni la forma en que pueden afectar a la
biologia de las aves, puede que esté asociado a las limitaciones de la productividad
primaria impuestas por la escasez de precipitaciones (Blondel, 1990). Muchos péjaros
paledrticos parecen estar inadaptados a las peculiares condiciones climaticas y
productivas mediterraneas. Por ejemplo, en la poblacién de Herrerillos Comunes (Parus
caeruleus) que crian en el sur de Francia, se ha descrito un menor éxito reproductor y la
peor condicion fisica de aquellos que ocupan los bosques escieréﬁlos,. en comparacion
con los de los bosques caducifolios, donde ajustan mejor su ciclo reproductor a Ia
distribucion estacionai del alimento (Blondel et al., 1993; Dias et al, 1994). Las
Currucas Capirotadas (Sylvia atricapilla) reproductoras en la mitad norte de la pem’nsuld
Ibérica muestran un incremento de la asimetrfa fluctuante del tarso, un indice de estrés
ambiental, asociado a la proximidad al limite meridional de su distribuciéon (Carbonell &
Telleria, 1998a). Estos resultados han llevado a sugerir que los bosques mediterrdneos
deben actuar como habitats sumideros, donde la tasa de crecimiento de la poblacién seria
negativo y por tanto, se mantendrian a lo largo del tiempo por el aporte de individuos
procedentes de otras poblaciones (Carbonell & Telleria, 1998a; Dias, 1996).

Las caracteristicas de la muda, o los indices asociados al crecimiento de las
plumas, pueden ser buenos indicadores de la condicidn fisica durante este periodo
(Gosler, 1991, 1995; Grubb, 1995), ya que el crecimiento de la pluma implica el gasto de

una gran cantidad de energia (ver Lindstrom et al., 1993). De hecho, durante la muda
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completa los paseriformes reemplazan un 20-30% de su peso seco (Jenni & Winkler,
1994; Lindstrom et al., 1993). Este importante coste energético incluye el contenido
calorifico de las nuevas plumas, la energia requerida en su sintesis y la energfa requerida
para producir y mantener los tejidos implicados en la elaboracién de la pluma (Murphy &
King, 1991, 1992; Dietz ef al., 1992). La duracion de la muda y las caracteristicas de las
plumas dependen de una serie de factores relacionados con los requerimientos de los
péjaros y la disponibilidad del alimento (gj. calidad del alimente, horas de luz disponibles
para la alimentacién, termorregulacién, tamafio del individuo, etc., ver Murphy & King,
1991). Por consiguiente, se puede esperar que aquellas poblaciones de una.especie en
una regién dada, sujetas a diferente régimen de disponibilidad de alimento, mostraran
diferencias en los patrones de muda y calidad de las. plumas (Grubb, 1995; Carlspn,
1998). Se ha comprobado, por ejemplo, que la longitud, peso y simetria de las plumas
son sensibles al estrés nutricional (Swaddle & Witter, 1994; Murphy er al., 1988) de
modo que pueden ser utilizadas para estimar la condicion fisica de las aves (Grubb,
1995).

En este trabajo, analizamos algunas caracteristicas de las rectrices de las Currucas
Capirotadas (Sylvia atricapilla) en tres localidades ibéricas distribuidas a lo largo de un
gradiente latitudinal de incremento de la xericidad. Esta-especie es abundante en los
bosques y campiias del centro del Paleartico, pero en ¢l sur, y especialmente en la regién
Mediterranea, su distribucion se restringe a los bosque mas himedos (Telleria & Santos,
1993). Como en muchos otros paseriformes, los adultos de Currucas Capirotadas mudan
totalmente después del periodo reproductor, mientras que los jévenes del afio desarrollan
las plumas de la cola y de las alas en el nido y durante los primeros dias de volanderos en

las proximidades del mismo (Jenni & Winkler, 1994). La muda de las Currucas Ibéricas
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coincide con el verano (Jenni & Winkler, 1994), momento del afio en el que la
abundancia de los invertebrados disminuye dréasticamente en los bosques y matorrales
mediterraneos (Herrera, 1980). Por tanto, la estructura de las plumas de la cola y de las
alas puede reflejar la disponibilidad de alimento durante el periodo de muda (adultos) y
estancia en el nido (jévenes del afio). De este modo, se puede considerar un buen indice
para analizar la capacidad de encarar las restricciones troficas, en este momento tan
critico del ciclo anual, de diferentes poblaciones de una misma especie. Esperamos que, a
medida que nos desplazamos hacia los pisos mis térmicos de la regién Mediterranea, las
poblaciones de Currucas Capirotadas encuentren mayores restricciones ambientales tanto

en el periodo de cria como en el de la muda.

METODOS
Area de estudio

Estudiamos las Currucas Capirotadas de tres localidades representativas del
gradiente climatico que se encuentra en la mitad norte de la peninsula Ibérica: Alava
(42°55'N 2°29'W; 620 m altitud; 350 mm de precipitacion media entre los meses de
Abril y Agosto; 21.2°C media de las temperaturas maximas entre Abril y Agosto), Sierra
de Guadarrama (40°54'N 3°53'W; 1100 m; 270 mm; 21.2°C) y Madrid (40°25'N
3°40°'W; 600 m; 130 mm; 27°C). En la localidad de Alava las Currucas estin
ampliamente distribuidas por los bosques mixtos de Quercus faginea, Quercus robur 'y
Acer campestre. La poblacién de la Sierra de Guadarrama se encuentra localizada en el
valle de Rascafria, cubierto de Quercus pyrenaica, Fraxinus angustifolia, Populus nigra,
Alnus glutinosa y Salix spp., mientras que las Currucas de Madrid se restringen a los

bosques riparios con Ulmus minor, Tamarix gallica, Fraxinus angustifolia, Salix spp. y
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Populus nigra del piedemonte meridional de la Sierra de Guadarrama. Estas dos ltimas
poblaciones abarcan los dos habitats tipicos que ocupan las Currucas en la zona centro
de la peninsula Ibérica, donde las Currucas restringen su distribucién a los bosques de
frondosas de las montafias y los bosques de ribera de las mesetas (Telleria & Santos,

1993; Carbonell & Telleria, 1998b).

Métodos de captura, medidas e indices de las plumas

Entre la segunda mitad de Mayo y finales de Julio de 1996 capturamos las
Currucas Capirotadas mediante el uso de redes japonesas y grabaciones (47 machos, 19
hembras y 41 juveniles). Medimos la longitud del tarso con un calibre digital (0.01+0.02
mm de precisién) con el fin de obtener una estima del tamaiio del ave y poder controlar
el efecto que éste pueda tener en las caracteristicas de las plumas (Lindstrém et al.,
1993; ver para una aproximacion similar Grubb & Yosef, 1994). La edad y el sexo
también fue registrado y, antes de ser liberadas, se les quité la quinta rectriz derecha ¢
izquierda. Elegimos esta pluma para evitar la pérdida de maniobrabilidad por reduccién
de la superficie de mantenimiento de la cola (Balmford & Thomas, 1992; Thomas, 1993).
Las plumas de los jovenes crecieron en el afio de captura, mientras que las de los adultos
crecieron el afio previo (Jenni & Winkler, 1994). Algunos adultos. pueden ser, sin
embargo, aves en su segundo afio de vida, con lo- cual habrian desarrollado sus rectrices
como jévenes en ¢l periodo reproductor anterior.- Ya en el laboratorio, en cada pluma
medimos: (1) la longitud méxima con un calibre digital (resolucién: 0.01+0.02 mm); (2)
el peso con una balanza digital Mettler Toledo AG-245 (0.01 mg, 0.02 de repetibilidad
instrumental); (3) la longitud total de 10 bandas de crecimiento centradas entre el

segundo y ultimo tercio de la bandera (Grubb 1989). Todas las medidas fueron hechas

Cap. 5§, pag. 89



Plumas y estrés en Currucas Capirotadas

por la misma persona para evitar sesgos interpersonales. Aquellas plumas que
presentaron evidencias de ser reposiciones, por pérdidas posteriores a la muda (bandas
de crecimiento muy marcadas, longitud claramente menor que la de su pluma par,
creciendo en el momento de captura,...), o aquellas que estaban creciendo en los jovenes,
no fueron utilizadas en ninguno de los andlisis. Con estas medidas calculamos los
siguientes indices:

Longitud total de 10 bandas de crecimiento. Cada banda corresponde a un periodo de
crecimiento de 24 horas (Brodin, 1993). Cuanto mejor sea la calidad y/o mayor la
cantidad de alimento ingerido por el ave, més anchas serdn sus bandas (Grubb, 1995). El
total de la anchura de las 10 bandas revelara el estado nutricional de las Currucas durante
un periodo de 10 dias, siendo mds estrechas en los individuos con una dieta mas
deficiente (Grubb, 1995). Como a veces puede ser dificil medir la longitud de las bandas,
elegimos, de las dos rectrices de cada individuo, aquella en la que fueran mas
contrastadas para poder estimar de-una forma mas fiable este indice.

Longitud, peso y tasa peso/longitud de las plumas. Bajo condiciones de estrés
nutricional, las plumas son mas ligeras y cortas que en condiciones normales (Murphy ez
al., 1988). Los pajaros malnutridos muestran una reduccién en los elementos
estructurales de las plumas (Murphy ef al., 1988), de este modo, a igualdad de tamaiio,
diferencias de peso podria reflejar diferencias en la densidad de la pluma. Calculamos por
tanto la densidad de la pluma (mg/mm) por medio del cociente peso/longitud, como un
indice mas de las condiciones tréficas a que se encuentran sometidos las aves. Utilizamos
los valores medios de las rectrices derecha e izquierda de cada pajaro.

Asimetria fluctuante en la longitud, peso y tasa peso/longitud de las plumas. La

asimetria fluctuante (AF) refleja pequefias y aleatorias desviaciones de la perfecta
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simetria, la cual puede resultar de la incapacidad de los individuos a llevar a cabo el
desarrollo arménico de caracteres con simetria bilateral (Van Valen, 1962). Es una
medida epigenética de la falta de homeostasis en el crecimiento de un caracter con
simetria bilateral, bien por estrés ambiental o por falta de variacidn genética (Parsons,
1990). Generalmente se calcula como el valor absoluto de la diferencia entre los valores
derecho e izquierdo en caracteres bilaterales (Balmford er al., 1993; Moller, 1995, 1997,
Swaddle & Witter, 1994). Los niveles de asimetria en las plumas también son sensibles a
estrés nutricional (Swaddle & Witter,, 1994). Puede. también ser un resultado de
diferencias en la abrasion debido a falta de consistencia en las plumas (Francis & Wood,
1989, Rogers, 1990) y por tanto, tratarse de un indice adicional de la calidad de la
pluma.

Para estimar el error de medida (repetibilidad de las medidas), tomamos dos
medidas independientes de la longitud de las rectrices en 10 aves, asi como de sus
asimetrias y la longitud total de las 10 bandas de crecimiento. Con estas medidas como
variables dependientes y cada individuo como una clase (tamafio de la muestra en cada
clase = 2) hicimos un ANOVA. El coeficiente de correlacion intraclase r; (Sokal & Rohlf
1981) fue usado como una- estima del error de medida- (altos valores implican alta
repetibilidad; ver para una ampliacién Krebs, 1989). Nuestras -medidas fueron altamente
repetibles (longitud pluma derecha, r=0.998, longitud pluma izquierda, - r~0.999,
asimetria fluctuante de la longitud, r=0.899 y longitud-de 10 bandas de crecimiento,

=0.944). Examinamos si los datos de asimetria.se ajustaban a los requisitos de la
asimetria fluctuante (distribucién normal con media cero) mediante test de normalidad y .
test de la f para una muestra (Swaddle et al., 1994). La distribucion de los valores de la

asimetria se ajustaron a una distribucién normal (test de Kolmogorof-Smirnov: asimetria
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de la longitud, d=0.11, P>0.05; asimetria del peso, d=0.125, P>0.05; asimetria del
cociente peso/longitud, d=0.08, P>0.2) y no difirieron de una media de cero (test de la ¢
para ver si la media difiere de cero: asimetria del peso, £7=0.78, P>0.05; asimetria de la
densidad £545=0.9, P>0.05) excepto la longitud que mostré6 asimetria direccional (£4=2.52,

P<0.05).

RESULTADOS

No se encontraron diferencias entre machos y hembras (ANCOVA bifactorial,
P>0.05 para todas los rasgos estudiados; covariante: longitud del tarso) por lo que
ambos sexos se han tratado conjuntamente en el resto de los andlisis (Tabla.1). Las
poblaciones y edades no difirieron en la. longitud del tarso (ANOVA bifactorial de la
longitud del tarso. Efectos: poblacion: F510=0.99, ns.; edad: F;30=0.05, n.s.;
interaccién poblacion-edad: F;101=0.54, n.s.). Por otro lado; los indices de las plumas no
se correlacionaron con la longitud dei tarso (ver efectos de la covariante en Tabla 2). No
se encontraron diferencias entre poblaciones en las bandas de crecimiento pero los
jovenes tuvieron bandas més estrechas que los adultos en-las dos poblaciones mas
meridionales (Tablas 1 y 2; ver Fig. 1A). Encontramos diferencias en la ongitud de las
rectrices entre edades (los juveniles tuvieron plumas mas largas que los adultos) pero no
entre poblaciones (Tabla 2). Por otro lado, encontramos diferencias de peso y de la tasa
peso/longitud entre poblaciones (plumas més ligeras en las poblaciones del sur) y entre
clases de edad (juveniles con plumas més pesadas; Tabla 2). Sin embargo, no obtuvimos
diferencias significativas en la asimetria fluctuante de la longitud y peso de las rectrices,

tanto entre clases de edad, como entre localidades pero si que se obtuvieron diferencias
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entre localidades en la asimetria de la tasa peso/longitud, encontrando los mayores

niveles en las Currucas de la localidad de Madrid (Tabla 2, Fig. 1B).

DISCUSION

Nuestros resultados sugieren mayores niveles de estrés en las poblaciones de
Currucas Capirotadas de los sectores més secos de la region Mediterrdnea. Sin embargo,
los indices utilizados difieren en la sensibilidad para reflejar limitaciones ambientales,
variando, ademids, con las clases de edad. Las diferencias entre jévenes y adultos en Ia
longitud y peso de las plumas pueden reflejar diferencias en el desgaste, ya que las
plumas de los jovenes volanderos son nuevas, mientras que las de los adultos fueron
desarrolladas en el verano anterior (Jenni & Winkler, 1994). A pesar de las diferencias
entre edades, tanto las plumas de los adultos como de los jovenes, fueron mas ligeras en
las poblaciones del sur, reflejando una constancia temporal en el patrén entre localidades
dado que las plumas de los adultos y de los jovenes fueron producidas en veranos
consecutivos (1995 y 1996). Encontramos un patrén geografico similar en las bandas de
crecimiento de los juveniles, dado que las bandas fueron méis anchas en las Currucas de
la localidad de Alava que en las dos poblaciones del sur. Esto sugiere una-mayor
incapacidad de los jévenes de las localidades meridionales a desarrollar sus plumas igual
de rapido que aquellas que crecen en localidades mads- septentrionales.- La falta de
diferencias entre adultos puede ser el resultado de su mayor capacidad de este grupo de
edad a enfrentarse a las limitaciones ambientales en las localidades del sur. Las aves
forestales del sur de Espafia desarrollan cambios en su seleccion de héabitat después del
periodo reproductor, normalmente desplazandose a sectores mas hf;rnedos (Herrera,

1980). Mediante este comportamiento, los adultos podran atenuar el estrés de muda, sin
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embargo, los juveniles no se encuentran en la misma situacién. Sus plumas se tienen que
desarrollar en el nido y en sus inmediaciones a expensas del alimento proporcionado por
los adultos (Bairlein, 1978).

Los indices de asimetria han mostrado resultados mas confusos dado que, ni la
asimetria de la longitud ni la del peso describieron patrén alguno entre poblaciones ni
entre edades. La seleccion de caracteres apropiados para el andlisis de la asimetria
fluctuante es particularmente importante dado que el grado- de asimetria- en-diferentes
caracteres pueden no estar correlacionados, de este modo, -a.lgunos.pucden-ser--més
adecuados que otros como indicadores del estrés en el desarrollo (Palmer & Strobeck,
1986). Por otro lado, la utilidad de la asimetria en un caracter disminuye con el nivel de
asimetria direccional, puesto que una parte de. la asimetria observada puede ser un
componente heredable del crecimiento (Palmer & Strobeck, 1986; 1992). Por tanto, la
utilidad de la asimetria fluctuante de la longitud de las plumas-es probablemente baja y la
falta de variacion entre poblaciones puede ser resultado del efecto de la asimetria
direccional (Palmer & Strobeck, 1986; 1992; Teather, 1996). Sin embargo, en los
valores de la asimetria fluctuante de la densidad de las plumas encontramos que los
mayores niveles los presentan las Currucas de Madrid, apoyando la idea de los mayores
niveles de estrés en las Currucas que mudan en los medios mas xéricos de la region
Mediterranea.

Podemos considerar otras interpretaciones alternativas a nuestros resultados. Las
Currucas de los bosques de ribera de Madrid podrian ser individuos de baja calidad
fenotipica provenientes, por dispersién o migracion diferencial, de otras poblaciones.
Esta interpretacién parece improbable para el presente estudio, ya que los individuos de

las tres poblaciones no difieren respecto al tamafio (estimado por la longitud del tarso;
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ver para una aproximacién similar, Dias et al., 1994; Meller, 1995). Ademds, parece
dificil que la poblacién de las montafias de Guadarrama esté compuesta Ipor individuos de
baja calidad provenientes de las areas fuente del norte (separada entre 150 y 200 km.) o
que las poblaciones de los bosques riparios estuvieran compuestas por individuos
provenientes del area fuente de Guadarrama, localiza a 60 km. de distancia. En resumen,
nuestros resultados aportan evidencias del incremento del estrés :en los periodos
reproductor y de muda en las regiones xéricas de la Peninsula Ibérica para la Curruca

Capirotada.
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TABLA 1.

Valores medios (+e.s.) y tamafic de la muestra entre paréntesis, para las plumas de
adultos (A) y jovenes (J) en las tres poblaciones de estudio (AF: asimetria fluctuante).
[Mean values (+s.e.) and sample size of variables measured in feathers for adults (4)
and juveniles (J} in the three study populations. (AF : fluctuating asymmetry). ]

Alava Guadarrama Madrid

Longitud del tarso {mm) A
[Tarsus length (mm)]

19.8740.10 (28) 20.10+0.11 (17)  19.9310.17 (21)
5 19.8040.16 (19) 19.92+0.21 (11) 20.09+0.15 (11)

Anchura de 10 bandas (mm) A
[Width of 10 bars (mm)]

29.4540.50 (23) 29.90+0.71 (15) 30.68+0.50 (19)

J 29.86+0.54 (17)  28.1410.45 (11}  28.2540.40 (10)

Longitud de la pluma (mm) A 62.8710.40 (22) 63.3110.64 (15) 63.0410.50 (19)
[Feather Iength (mm)]

J 64.2110.37 (17) 63.0240.39 (11) 64.3440.58 (11)
Peso de la pluma (mg) A 6.6210.10 24)  6.3740.14 (15)  6.4510.09 (20)
[Feather mass (mgj]

J 6.9240.08 (17)  6.6310.10(11)  6.7310.15(11)
Peso/longitud (mg/mm) A 10.5110.14 (22) 10.05£0.14 (15) 10.2610.08 (19)
[Feather mass/length (x100}]

Y 10.78+0.12 (17) 10.51:0.13 (11)  10.45£0.17 (11)
AF longitud (mm) A 0.28+0.05(22)  (0.27£0.06 (15)  0.35£0.08 (19)
[AF length (mm)]

J 0.2940.08 (17)  0.21£0.04 (11)  0.24+0.08 (11)
AF peso (mg) A 0.09£0.02 24)  0.06+0.02 (15) ©0.12+0.03 (20)
[AF mass (mg)]

J 0.095£0.02 (17)  0.0840.03 (11)  0.11£0.02(11)
AF peso/longitud (x100) (mg/mm) A 0.0940.01 (22)  0.09£0.02(15)  0.20+0.04 (19)
[AF mass/length (x100) (mg/mm)] I

J 0.1240.03 (17)  0.10£0.04 (11)  0,15+0.03 (11)
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TABLA 2.

Resultados de los ANCOVAs de dos vias (g.l.), con la longitud del tarso como
covariante, para testear el efecto de la edad y la poblacién en la serie de indices de las
plumas objeto del estudio (AF: asimetria fluctuante). Interacciones entre covariantes y
edad/poblacién no fueron significativas con ninguno de los caracteres estudiados (test de
paralelismo).

[F ratios of two way ANCOVAs (d.f), with tarsus length as the covariate, to test for the
effects of age and population on several feather indices (FA : fluctuating asymmeltry;
see text for details). Interactions between covariate and age/populations were no
significant in any feather traits (test of parallelism).]

Covariante Factores

Covariate Factors

Tarso (mm) Edad Poblacién Interacion

[Tarsus (mm)] [Age] [Population] fInteraction]

Anchura de 10 bandas (mm) 1.44 (1,82) 5.56* (1,82) 0.29 (2,82) 2.11 (2,82)
[Width of 10 growth bars]
Longitud de la pluma 2.62 (1,88) 3.96* (1,88) 0.65 (2,38) 1.35(2,88)
[Feather length]
Peso de la pluma 3.01(1,91) 9.30%* (1,91) 3.93*(2,91) 0.03 (2,91)
[Feather mass]
Peso/longitud 1.22 (1,88) 7.81*%* (1,88) 4.82*(2,88) 0.56 (2,88)
[Mass/length]
Asimetria de longitud 0.46 (1,88) 1.19(1,88) 0.05 (2,88) 0.57 (2,88)
[AF length]
Asimetria del peso 0.27 (1,91) 0.13 (1,91) 1.55 (2,91) 0.20 (2,91)
[FA mass]
Asimetria peso/longitud 0.17 (1,88) 0.06 (1,88) 3.68* (2,88) 0.64 (2,88)

[FA mass/length]

*: <0.05, **:<0.01.
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FIGURA 1. A. Valores medios (ze.s.) de la anchura de las diez bandas de crecimiento en
las rectrices de las Currucas Capirotadas jovenes (O) y adultos (®) en las tres 4reas de
estudio. B. Valores medios (te.s.) de la asimetria fluctuante en la tasa peso/longitud de
las rectrices para los totales a nivel poblacional (adultos y jévenes). .

[A. Mean value (£s.e.) of width of 10 growth bars in rectrices of blackcap juveniles (O)
and adults (@) in the three study areas. B. Absolute means (4s.e.) of fluctuating
asymmetry in rectrix mass/length ratio in each population (aduits and juveniles). ]
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Gapitulo- 6

VARIACION REGIONAL DEL PESO DE LA CURRUCA
CAPIROTADA (Sylvia atricapilla) EN LA MITAD NORTE DE LA
PENINSULA IBERICA

Regional variation of body weight in North-Iberian populations of Blackcaps (Sylvia
atricapilla).



Variacidn regional del peso en la Curruca Capirotada

RESUMEN.- Variacion regional del peso de la Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla) en
la mitad norte de la peninsula Ibérica. En este trabajo estudiamos el peso de las
Currucas Capirotadas (Sylvia atricapilla) de tres localidades ibéricas situadas a lo largo
del gradiente ibérico de aumento de la xericidad hacia el sur (Alava, Sierra de
Guadarrama y sotos fluviales de Madrid). Se encontraron diferencias geograficas en el
peso de los machos, pesando mas la poblacion mas nortefia, pero'no en los jéovenes (las
hembras no fueron analizados por el pequefio tamafio de la muestra). Los resultados en
los machos no se debieron a diferencias de tamafio entre las tres poblaciones, ni a
diferencias en las estrategias de acumulacion de grasa, por lo que las variaciones de peso
podrian interpretarse como un indice de su desigual condicion fisica. Las diferencias de
peso en los machos pueden estar relacionadas con la calidad del habitat y la inversion en
la reproduccion. Los resultados son discutidos como un indice de la adecuacién de los

‘medios que ocupan las Currucas Capirotadas hacia el limite sur de su distribucion.
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SUMMARY.- Regional variation of body weight in North-Iberian populations of
Blackcaps (Sylvia atricapilla). This paper studies the variation of body weight in three
populations of Blackcaps (Sylvia atricapilla) located along a latitudinal gradient of
increasing xericity (Alava, Guadarrama Mountains and riparian forests from Madrid).
Males but not fledglings of these populations differed in body weight as the northern
males were more weighty than southern ones (females were excluded of the analysisj.
These patterns in males were not affected by interpopulatién differences in body size or
interfurcular fat accumulation strategies. Body weight seemed to reflect thus the body
condition of the studied populations. These results suggest. the poor suitability of the

more xeric habitats for breeding blackcaps.
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INTRODUCCION

Como en la mayoria de los paseriformes palearticos, la Cu}ruca Capirotada
(Sylvia atricapilla) presenta una disminucion clinal de su peso hacia sus poblaciones
meridionales (Cramp, 1992), aunque poco se conoce sobre los factores implicados en
estas variaciones geogréficas. Estos factores pueden ser de origen multiple, ya que el
peso de las aves varia en funcion del tamafio de los individuos,l la estrategia de
acumulacion de grasa, la situacién reproductora, el comportamient;:) migrador o la
condicién corporal de las poblaciones estudiadas (Askenmo, 1982; Berthold & Querner,
1982; Zink & Remsen, 1986; Moreno, 1989; Blem, 1990; Cuadrado et al., 1989; Ekman
& Hake, 1990; Hurly, 1992; Bednekoff & Krebs, 1995).

Dentro de la peninsula Ibérica la Curruca Capirotada esta ampliamente distribuida
por la regién Eurosiberiana, mientras que en la region Mediterranea su distribucion se
restringe a las zonas con mayores precipitaciones (Telleria & Santos, 1993),
aprovechando, en los sectores mas deforestadas, las densas formaciones arbustivas y
arboreas de los sotos fluviales (Purroy, 1997). Este patron de distribucion en el limite sur
de su distribucién se atribuye a la falta de adaptacién de la especie a las condiciones
climiticas de la region Mediterranea, que se caracteriza por su ﬁleﬂe sequia- estival
(Carbonell & Telleria, 1998a, 1998b). Por tanto, dentro de este escenario geografico y
dada la asociacion entre el peso y la condicién fisica (Silverin, 1981; Askenmo, 1982),
podria predecirse una variacion de este parametro a tenor de los cambios ambientales
asociados al gradiente ambiental peninsular.

En este Capitulo estudiamos las variaciones en el peso de tres poblaciones de
Currucas Capirotadas distribuidas en un gradiente creciente de xericidad durante el

periodo reproductor. Analizamos si existen diferencias tanto en el tamafio de los
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individuos, como en la estrategia de acumulacién de grasa que puedan explicar
eventuales diferencias de peso. Nuestro objetivo es ilustrar si, controlados los efectos de
los factores que afectan al peso, las Currucas de los ambientes mas xéricos son menos

pesadas debido a ias restricciones de estos ambientes (Carbonell & Telleria, 1998a).

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio.

El trabajo de campo se desarrollé en tres localidades representativas de. los
medios ocupados por las Currucas Capirotadas en la mitad norte de Ia Peninsula Ibérica.
En la regién Atlantica seleccionamos la localidad de Alava (42°55’N 2°29°W: 620
m.s.n.m.; 169 mm de precipitacion entre los meses de Abril y Julio; temperatura méixima
media entre los meses de Abril y Julio 21.6°C; datos del Instituto Nacional de
Meteorologia). Esta zona se encuentra cubierta por bosques de Quercus faginea, Q.
robur y Acer campestre distribuidos entre pastizales y campos agricolas dedicados al
cultivo de patatas, remolachas y cereales. Dentro de la region Mediterranea hemos
seleccionado dos localidades. Una, la sierra de Guadarrama (de aqui en adelante
Guadarrama), es representativa de los hébitats que ocupan las Currucas Capirotadas en
los sistemas montafiosos del interior peninsular, y la otra, sotos de .los—rios Jarama y
Guadarrama (de aqui en adelante Madrid), representativa de los medios ocupados en las
mesetas. Fl sector ocupado por las Currucas en Guadarrama (40°54°N 3°53°W; 1100
m.s.n.m.; 197 mm; 21.6 °C) estd cubierto por bosquetes de Quercus pyrenaica, Fraxinus
angustifolia, Populus nigra distribuidos entre prados de siega, mientras que en Madrid
estdn en los bosques de ribera de los Rios Guadarrama y Jarama (40°25°N 3°40°W; 600

m.s.nm.; 139 mm; 28.1 °C) con Populus nigra, Ulmus minor, Salix spp., Fraxinus
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angustifolia, Tamarix gallica. Estos bosques de ribera atraviesan zonas deforestadas

dedicadas a pastizales y al cultivo de cereales (ver Carbonell & Telleria, 1998b).

Captura y toma de datos.

Las Currucas fueron capturadas con redes japonesas desde mediados Junio a
finales de Julio de 1996. En los mismos meses de la primavera de 1997 volvimos a
repetir el muestreo con el fin de aumentar el tamafio de muestra de los jévenes. Se
empez6 el muestreo en la localidad mas meridional con el fin de tratar de capturar las
Currucas en el mismo momento fenoldgico, al final de la cria, cuando los jévenes ya han
salido del nido. Se determiné la edad y el sexo de cada ave capturada (Svensson, 1992) y
antes de ser liberada, se tomaron las siguientes medidas: el peso con una balanza digital
(0.1 g de precision), los acumulos de grasa en la cavidad interfurcular asignando’ valores
de 0 (grasa no visible) a 5 (cavidad interfurcular totalmente llena de grasa. Busse &
Kania, 1970), la longitud de ambos tarsos (tarsometatarso), altura del ﬁico a la altura de
las narinas y longitud del pico con un calibre digital (0.01 * 0.02 mm de resolucion) y la
longitud maxima de ambas alas y la cola, con una regla (0.5 mm de precisién; Svensson,
1992). Todos los datos fueron tomados por la misma persona para evitar sesgos

interpersonales.

Andlisis de datos.

Se capturaron un total de 215 Currucas Capirotadas; 65 machos, 48 hembras y
102 juveniles, repartidos entre las tres localidades de estudio (Alava; 24 machos/ 20
hembras / 56 juveniles, Guadarrama 20/15/24 y Madrid 31/13/22). Las hembras se

excluyeron de los anélisis por el efecto del estado reproductor sobre el peso {(Moreno,
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1989), dificilmente de controlar en trabajos de campo tan extensivos, ya que puede
enmascarar eventuales diferencias geograficas. Debido a que ¢l reparto de capturas a lo
largo del dia no fue homogéneo (Fig. 1) solo se analizaron los datos de las Currucas
medidas antes de las 14:00 h (ver Lehikoinen, 1987). El analisis del peso en los machos
solo se hizo con las capturas de 1996 debido al -escaso nimero de capturas-en 1997
(Alava 4, Guadarrama 7 y Madrid 6).

El tamafio corporal fue estimado mediante un analisis de componentes principales
con las medidas de cada individuo (menos el peso y los acimulos de grasa). Este método
suele definir unos componentes que se pueden interpretar como un indice del tamafio del
individuo (tamario estructural, Rising & Somers, 1989; Freeman &. Jackson, 1990),
independiente de las reservas energéticas y de su estado fisico (Piers;ma & Davidson,
1991). Para ver si existen diferencias de tamafio entre poblaciones, realizamos un
ANOVA con el tamafio estructural como variable dependiente y las poblaciones como
factores de clasificacion. Mediante ANCOV As unifactoriales comparamos el peso de los
machos entre las tres poblaciones, utilizando el tamafio estructural y los acumuios de
grasa como covariantes. En el analisis del peso de los jovenes también incluimos como
factor el afio. Mediante un test-de paralelismo (StatSoft, 1996) analizamos el efecto de
las covariantes sobre el peso para ver si- existen diferencias entre poblaciones en la

relacion alométrica de estas variables.

RESULTADOS
En el analisis de Componentes Principales obtuvimos dos componentes (Tabla 1).
El primero de ellos se asocia al complejo funcional del vuelo, caracteres que presentan

una correlacion baja con la longitud de los huesos, por lo que su relacién con el tamatfio
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del ave es pequefia (Pascual & Senar, 1996). Sin embargo, el segundo componente se
correlaciona con la longitud del tarso y con las medidas del pico, dos caracteres que,
medidos en aves vivas, se correlacionan significativamente con las longitudes de sus
huesos y, por tanto, pueden considerarse como adecuados para caracterizar el tamafio
del ave (Pascual & Senar, 1996). Utilizamos el segundo componéntc (CP2) para
caracterizar el tamafio estructural de las Currucas, no encontrando diferencias de tamaiio
entre localidades en los adultos {F3,;07=0.436, P=0.647) ni en los j()vc.enes (F295=0.221,
P=0.802; ver Tabla 2). En relacion al peso, los machos presentaron diferencias en el peso
una.vez controlados los efectos del tamatfio estructural (CP2) y de las .rescrvas de grasa
(Localidad: F33.~=5.141, P=0.011;. efectos de.lasAcovariantres; CP2: 1:/=2.52, P=0.016,
grasa: 13,=2.22, P=0.033), con un mayor efecto del tamafio. estructural gcocﬁciente de
correlacion estandarizado, p=0.411) que los acﬁmulogde‘grasa (B=0.334). En resumen,
pesaron en promedio més los machos de Alava (media ajustada del peso: 16.70 g,.n=15)
que los de Guadarrama (16.38 g, »=10) y Madrid (15.74 g, n=14). No se encontraron
diferencias en los patrones alométricos de los efectos de las covariantes sobre el peso
(test de paralelismo: Fy3=0.518, P=0.723). Los jovenes no presentaron diferencias
significativas entre localidades (F,75=0.523, P=0.595), ni entre afios (F775=2.304,
P=0.133 ; interaccidn localidad-afio: F375=0.543, P=0.583) una vez controlados‘ los
efectos del tamafio (CP2: £,5=3.491, P<0.001) y de las reservas de grasa (grasa:
t7;5=4.44, P<0.001), aunque pesaron algo mas los jévenes de Alava (media ajustada del
peso: 16.15 g, n=38) que los de Guadarrama (15.90 g, »=23) y Madrid (16.10 g, n=22).
Sin embargo, al contrario que en los machos, obtuvimos que la gras:a tiene un mayor

efecto sobre el peso (f=0.513) que el tamafio estructural (f=0.418). Por otro lado,
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encontramos que el efecto de las covariantes sobre el peso difiere entre poblaciones (test

de paralelismo: F7,=4.639, P=0.002)

DISCUSION

Se sabe que las condiciones nutricionales experimentadas en las fases tempranas
del desarrollo afectan a la supervivencia y futuro éxito reproductor en numerosas aves
(van Noordwijk et al., 1981; Gustafsson & Sutherland, 1988, Alatalo et al., 1990; Lindén
et al. 1992, Haywood & Perrins, 1992). El tamafio y el peso, asi como la tasa de
crecimiento de las aves, estan determinados por las diferentes condiciones a que se
encuentran sometidos los pollos durante su desarrollo (James, 1983; Johnston, 1993;
Rhymer, 1992; Gebhardt-Henrich & van Noordwijk, 1994). Estos factbres pueden ser
tan diversos como, por ejemplo, la disponibilidad v abundancia de alimento, las
condiciones meteoroldgicas, la edad y experiencia de los padres, el tamaiio de la nidada
y, en términos generales, la calidad del habitat (ver para una revision, Ricklefs, 1983;
O’Connor, 1984). La abundancia y/o calidad de -alimento-puede producir, por ejemplo,
un desarrollo mas rapido de los pollos y/o un mayor tamaiio final (Berthoid, 1976; Boag,
1987; van Noordwiik et al., 1988; Geist, 1987; Baker, 1992). Dentro de este contexto,
podriamos esperar que en la regién Mediterranea, donde la productividad y la eventual
abundancia de insectos depende de las- precipitaciones-(Mooney, 1981), las aves de los
ambientes mas xéricos tengan un peor desarrollo, menor tamafio y peso, que las de
sectores mas lluviosos (Martin & Bellot, 1990). Esto podria explicar el menor tamaifio de
las Currucas mediterraneas frente a las centroeuropeas (Cramp, 1992). En nuestro caso,
sin embargo, los patrones de variacién entre localidades del peso y tamafio no son

coincidentes en los machos ya que las poblaciones varian en peso sin hacerlo en tamafio,
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mientras que en los jévenes no se detectan efectos de la localidad en ninguno de los dos
pardmetros. Este resultado nos hace pensar que las Currucas de las tres localidades de
estudio llegan al final de su desarrollo en las mismas condiciones a pesar de saber que en
el medio mas seco, la localidad de Madrid, las Currucas se encuentran sometidas a
mayores niveles de estrés en la estancia en el nido (Carbonell & Telleria, 1998a) y
primeros dias de volanderos (Carbonell & Telleria, 1998c).

Los resultados de este trabajo muestran- que las variaciones de - peso afectan
béasicamente a los adultos y que estas diferencias no seran debidas a una mejor calidad
intrinseca de los individuos de Alava, ya que no encontramos diferencias de tamafio entre
las Currucas de las tres poblaciones de estudio. Es improbable, por tanto, que. se estén
produciendo migraciones de los individuos de peor calidad fenotipica de las localidades
més himedas hacia los medios mds xéricos. Por tanto, las diferencias de peso en los
machos serd un reflejo de la distinta calidad de los habitats durante el periodo de cria
(Silverin, 1981; Askenmo, 1982). Estos resultados contrastan, en parte, con los
obtenidos sobre Herretillos Comunes (Parus caeruleus) en mosaicos de habitats
mediterraneos, donde se ha encontrado que tanto los jévenes como los adultos son mas
pequefios y pesan menos en los bosques mas secos (Dias et al., 1994; Dias & Blondel,
1996). Estos resultados, interpretados por los autores como una inadaptacién de la
especie a estos medios xéricos, coinciden bien con la hipdtesis del efecto de las
condiciones durante el crecimiento en el tamarfio y peso final de los individuos. Por tanto,
nos encontramos con dos formas diferentes en el efecto de la calidad del habitat sobre la
condicion fisica de las poblaciones. Las Currucas podran amortiguar las peores
condiciones aumentando el esfuerzo en la reproduccion, obteniendo jévenes de iguales

caracteristicas en las distintas localidades, que podrian tener similar éxito reproductor, si,
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como mostraron Haywood & Perrins (1992) con Poephila guttata y con Parus major, ¢l
peso de los jovenes volanderos determinard el futuro rendimiento reproductor. En esta
linea, el inter-anual costo reproductivo (ver Gustafsson & Sutherland, 1998), donde un
alto esfuerzo en la reproduccién en un afic tiene un efecto negativo en el esfuerzo
reproductor de los siguientes, es el precio que pueden estar pagando los adultos de los
medios mas xéricos para sacar adelante jovenes volanderos con una condicion fisica
adecuada.

En resumen, las Currucas de los medios mas xéricos parecen ﬁegar al final de su
desarrollo en las mismas condiciones que las de otros medios mas .adecuados para la
especie a costa de un mayor desgaste de los adultos en su cria, a pesar de encontrarse los
jovenes sometidos a peores condiciones como indican otros indices de condicién fisica.
Estos resultados son congruentes con la hipdtesis de una peor calidad de los medios mas

térmicos y secos de la Regién Mediterrdnea para las aves forestales palearticas.
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TABLA 1

Coeficientes de correlacién (normalizacién Varimax) entre las variables morfométricas y
los dos factores del analisis de componentes principales. Tamafio de muestra 211,
[Correlations coefficients (Varimax normalised) between the individual variables of
morphometrics traits and the two factors obtained in the principal components analysis
of body size. Sample size 211.] _

CP1 CP2
Tarso [Tarsus] 0.234  0.401
Long. Pico [Long. bill] -0.193 . 0.828
Culmen [Culmen] 0.221 0.706
Cola [Tail] 0.882  0.079
Ala [Wing] 0.897 0.119
Autovalor feigenvalue] 1.72 1.365

% Varianza [% varianze]  0.345 0.273
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TAaBLA2

Valores medios (* e.s) en las tres localidades del peso (g), grasa y los dos componentes
CP1 y CP2, obtenidos del analisis del tamafio (Tabla 1) para machos (M) y jévenes (J).
Tamafio de la muestra entre paréntesis (M/J).

[Morphometrics features of Blackeaps in the three study localities, weight (g), fat and
two principal components provided by Principal Components Analysis of bird size
(Table 1), are show for males (M) and young (J). Mean +s.e. Sample size in bracket]

Alava  Guadarrama  Madrid

(24/56) (19/24) (21/22)
Peso [Weight] M  16.7440.14 16.1610.27 16.0140.23
J  16.40+0.18 15.844022 16.1840.18
Grasa [Fat] M 1.93+0.22 1.214024  1.5540.23
I 2.0940.16 1.65+0.23  1.8240.23
CP1 M -0.1330.19 -0.444021  0.07+0.22
J  011#0.14 -0.1240.18  0.440.18
CP2 M 037+0.15 0274021  0.3120.27
J 0431012 -0.430.18 -0.29+0.17
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Machos 1897
HES

FIGURA 1. Numero de machos y jovenes capturados por horas en las tres localidades de
estudio.
[Distribution of the number of captured males and young by hours and study years. |

Cap. 6, pag. 116



Capitulo-7

CONDICION FiSICA DE POBLACIONES MARGINALES DE
CURRUCAS CAPIROTADAS (Sylvia atricapilla) IBERICAS

Body condition in marginal population of Iberian Blackcaps (Sylvia atricapilla).



Condicicn fisica de poblaciones marginales

RESUMEN. Condicion fisica de poblaciones marginales de Currucas Capirotadas
(Sylvia atricapilla) ibéricas. En este trabajo analizamos diferentes indicadores de
condicién fisica (asimetria fluctuante del tarso, bandas de crecimiento de las plumas y
peso) en Currucas Capirotadas de cinco localidades distribuidas entre la fraccion
migradora y sedentaria de la poblacion Ibérica. La fraccion sedentaria parece encontrarse
aislada del grueso de la poblacion de la especie, al mantener caracteres morfologicos y
biologicos diferentes. Se compara la condicién fisica de las Currucas que ocupan el
centro de la Peninsula Ibérica, periféricas de la fraccién migradora de la especie, con las
sedentarias. Para controlar el efecto del hdbitat en las. dos areas mediterraneas, se
seleccionaron en cada una bosques de montafia y bosques.de ribera, con el fin de abarcar,
en lo posible, la diversidad de héabitats ocupados por la especie. Ademas, comparamos la
condicion fisica de las Currucas sedentarias con las de una poblacion situada en la region
Eurosiberiana {en condiciones més préximas al Optimo ecolégico de la especie) para
comprobar si se encuentran en similares ‘condiciones. Las Currucas de los sotos tienen
peor condicion fisica que las de los bosques -de montafia, por lo menos en lo que-a los
Jovenes se refiere. Los resultados obtenidos en los indices asociados al periodo de muda
indican, sin embargo, que los adultos de los bosques de ribera mudan mas rapido que en
los bosques de montafia. Pese a las diferencias en la calidad de habitats, nuestros
resultados nos permiten apuntar que las Currucas sedentarias se encuentran- en mejores
condiciones que las Currucas migradoras mediterrdneas, y en similares condiciones que
las Eurosiberianas. Los resultados de este estudio refuerzan la idea de la diferenciacion y

adaptacion de las Currucas sedentarias a los enclaves donde se encuentran acantonadas.
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SUMMARY. Body condition in marginal population of Iberian Blackcaps (Sylvia
atricapilla). This paper analyses the variation of several body condition indices
(fluctuating asymmetry of tarsus length, feather growth bars and body weight) of
Blackcaps Sylvia atricapilla, in five Iberian localities distributed inside the range of both
migratory and- sedentary population segments of the Iberian -peninsula. The - sedentary
population seemé to be isolated of the major migratory portion of species and has
different biological and morphological features. In this- work, we compared. the body
condition of migratory Blackcaps from central Iberia with sedentary populations from
southern Iberia. We have also analysed the effect of forest habitat type by selecting two
localities in each area; one in mountain forest and other in riparian forest. Finally, we
compared the body condition of sedentary Blackcaps of southern forest with Blackcaps
of forest_ of one Eurosiberian locality, where the environment are more similar to the
optimal environment of the specie. Blackcaps of riparian forest were in worse condition
than those in mountain forests at least with respect to young Blackcaps. Nevertheless,
adults in riparian forest moulted faster than adults in mountain forest, likely because of a
high food availability. Our results suggest that sedentary Blackcaps have better body
condition than migratory Blackcaps in Mediterranean region, and have similar condition
than Blackcaps occupying the Eurosiberian locality. The results of this study support the
idea of that. sedentary Blackcaps, in the more southern localities, are well adapted to

environment.
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INTRODUCCION

La Peninsula Ibérica se encuentra en el extremo suroccidental del Paleartico y
esta ocupada por las regiones Eurosiberiana y Mediterranea. Dentro de la Peninsula, la
abundancia de muchas especies de aves forestales disminuye al aumentar la xericidad
ambiental (Telleria & Santos, 1994), interpretandose como el resultado de la inadaptacion
de estas especies a la sequia estival mediterrdnea en el limite meridional de su distribucion
(Blondel, 1990; Santos & Telleria, 1995). De hecho, se ha observado que en algunas
especies forestales se produce un creciente deterioro de su condicién fisica y/o éxito
reproductor en los sectores o bosques mas secos (Blondel ef al, 1993; Dias, 1996;
Carbonell & Telleria, 1998a, 1998b). Esta informacién concuerda con la idea de.que las
poblaciones asentadas en los sectores periféricos de su. distribucién se enfrentan,a‘un
creciente deterioro de las condiciones ambientales de las que dependen (Brown, 1984,
1995). La inadaptacion de estas poblaciones periféricas se explicaria, en parte, porque el
flujo de individuos procedentes de las dreas centrales, normalmente més pobladas, impide
el desarrolio de procesos de adaptacién en las areas marginales (Hoffmann & Blows,
1994; Holt & Gaines, 1992; Holt & Gomulkiewicz, 1997; Kirkpatrick & Barton, 1997).
Desde esta perspectiva, sbélo aquellas poblaciones aisladas reproductivamente se
adaptarian bien a las condiciones marginales.

Como muchos otros paseriformes forestales, la Curruca Capirotada (Sylvia
atricapilla) estd ampliamente distribuida por el norte de la peninsula Ibérica (Purroy,
1997), donde se dan las condiciones ambientales (clima, vegetacién, etc.) tipicas de la
Region Eurosiberiana (Ozenda ef al., 1979). En la Regién Mediterranea, sin embargo, la
Curruca Capirotada presenta una distribucién discontinua y fragmentada, ocupando

ciertos sectores costeros humedos, las montafias del interior y sus mesetas circundantes
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donde se asocian sistemdticamente a los bosques de ribera (Diaz, ef al., 1994; Purroy,
1997). Aunque se considera que la mayor parte de la Peninsula estd ocupada por Sylvia
atricapilla heineken (Cramp,. 1992), hay dos morfotipos asociados a sus estrategias
migradoras (Tellerfa & Carbonell, 1998). Las poblaciones migradoras de la- mitad
septentrional presentan rasgos morfolégicos relacionados con una mayor- capacidad de
vuelo (alas mas largas y puntiagudas) y con una mayor especializacion en la dieta
insectivora (picos mas aguzados; ver Telleria & Carbonell, 1998). Las del sur, de caracter
sedentario (Finlayson, 1981; Cuadrado, 1994), tienen alas mas cortas y picos mas
gruesos. Dado que el comportamiento migrador de esta especie estd determinado
genéticamente (Berthold, 1991) y que los caracteres morfolégicos antes mencionados son
altamente heredables (Boag & Noordwijk, 1987), se podria pensar que las Currucas
meridionales constituyen una poblacién periférica diferenciada, tanto por su morfologia
éomo por su cardcter sedentario, del grueso de la poblacién migradora que cria en la
mitad norte peninsular y buena parte de Europa central (Telleria & Carbonell, 1998).

La distribucion de las densidades de la Curruca Capirotada en el gradiente ibérico
parece confirmar la creciente inadaptacion de la poblacion migradora hacia los sectores
més secos del centro peninsular (Telleria & Santos, 1993; Carbonell & Telleria, 1998a,
1998b), asi como la aparente prosperidad- de las- Currucas- sedentarias en-los- bosques
himedos del extremo sur (Telleria & Santos, 1993). No est4 claro, sin embargo, que la
abundancia sea un fiel reflejo de la adecuacion del habitat (ver Van Horne, 1983;
Bernstein ef al., 1991; Vickery et al.,.1992), por tanto, seriz importante. comprobar si
otros indices corroboran tales patrones. La forma mas adecuada de conocer el grado de
adecuacion del habitat, en funcién de su localizacion geografica, seria mediante ¢l

estudio de la tasa intrinseca de crecimiento de diferentes poblaciones' (Caughley et al.
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1988). El problema estriba en la dificultad de conseguir esta informacién con poblaciones
silvestres, especialmente en las poblaciones periféricas si las densidadés son bajas (ver
Caughley e al. 1988). Hoffmann & Blows (1994) proponen el estudio de diferentes
indices de condicion fisica a nivel poblacional como alternativa a la estima de la tasa
intrinseca de crecimiento y a otros parametros demograficos.

En este trabajo vamos a estimar y a comparar la condicién fisica de Currucas
Capirotadas - migradoras y sedentarias mediante - tres indices (asimetria fluctuante del
tarso, bandas de crecimiento de las plumas y peso) que reflejan la condicién fisica de los
animales en distintos momentos de periodo anual (estancia en €l nido, muda y momento
de captura). Si las poblaciones mediterrdneas de. las Currucas. migradoras son periféricas
respecto al grueso de la fraccién migradora, y si la fraccion sedentaria se encuentra
atslada de la migradora, esperamos que las sedentarias tengan una condicion fisica similar

a las poblaciones migradoras nortefias y mejor que las migradoras periféricas.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Hemos seleccionado tres sectores que reflejan las condiciones en las que habitan
las Currucas Capirotadas ibéricas. Uno de ellos en la regién Eurosiberiana (norte) esta
representado por la localidad de Alava que utilizamos como control de las condiciones
en la que habita el grueso de la especie. Los otros dos se ubican en.la. region
Mediterranea con dos localidades cada uno (centro: Guadarrama y Madrid .y Sur: Ojén y
Tarifa). Con el fin de abarcar, en lo posible, la. diversidad de habitats ocupados por la
especie en los dos sectores mediterrancos, se selecciond en cada uno una localidad de

bosques de montafia (Guadarrama y Ojén) y otra de bosques de ribera (Madrid y Tarifa).
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En la Tabla 1 se describen sucintamente las caracteristicas ambientales de los tres

sectores de estudio (ver Carbonell & Tellerfa, 1998c para més detalles).

Capturas y medidas

Entre finales de Mayo y Julio de 1996 y 1997, capturamos 305 Currucas con
redes japonesas (Alava: 47 en 1996 / 52 en 1997; Guadarrama: 28/29; Madrid: 32/29;
Ojén: 20/40; Tarifa: 12/21). En 1996 no capturamos jévenes en las dos localidades del
sur por lo que en 1997 repetimos el muestreo centrandonos principalmente en este grupo
de edad. Cada Curruca fue pesada con una balanza digital (0.1 g de precision) y se le
midié la longitud de ambos tarsos (tarsometatarsos), la longitud del pico y su altura a
nivel de las narinas con un calibre digital (0.01 + 0.02 mm de resolucién) y la longitud
maxima del ala y la cola con una regla (0.5 mm de precisién; ver Svensson,. 1992).
Registramos,. ademas, la edad y el sexo de cada individuo. Antes de ser liberadas, les

quitamos la quinta rectriz derecha e izquierda, para ser estudiada en el laboratorio.

Indices de condicion corporal

Asimetria fluctuante (AF) -de la longitud del tarso- (tarsometatarso). Cuantifica
pequefias desviaciones aleatorias sobre la simetria perfecta, debidas a la incapacidad de
los individuos a-llevar a cabo--un desarrollo- arménico de sus rasgos bilaterales (Van
Valen, 1962). Es considerada como una estima indirecta de la eficacia biclégica de los
individuos (Soulé, 1967; Hoffmann & Parsons, 1991: Clarke, 1995; Leung & Forbes,
1996) y ha sido utilizada para comparar niveles de estrés entre poblaciones centrales y
marginales (Parsons, 1992). Analizamos la asimetria en los tarsos por ser una estructura

0sea que en los paseriformes de mediano tamafio termina su desarrollo durante su
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estancia en el nido, siendo completo cuando los jovenes salen del mismo (Alatalo &
Lundberg, 1986; Potti & Merino, 1994 para paseriformes del mismo tamafio). Esta
medida va ha sido utilizada previamente en Currucas Capirotadas detectandose
variaciones geograficas asociadas a poblaciones marginales (Carbonell & Telleria 1998a).
La asimetrfa fue estimada como la diferencia entre la longitud del tarso derecho ¢
izquierdo (ver para una aproximacién similar Carbonell & Telleria, 1998a). Examinamos
si los valores de la asimetria cumplian con los requisitos de la asimetria fluctuante
(distribucién normal con media cero) mediante normal probability plots (Statsoft, 1992)
y ¢l test de la ¢ para una muestra (ver Swaddle ef al., 1994). Como la distribucion de los
valores se ajustan a una distribucién normal . (coeficiente. de correlacion de. normal
probability pllots, r=0.97, P<0.001, n=166).y su media no diferia signiﬁcativamente_de
cero (tigs=1.21, P=0.23), se asumi6 que la asimetria era fluctuante. Previamente'her_nos
demostrado que las medidas de la asimetria son altamente repetibles (coeﬁciente“-de
correlacion intraclase, r;=0.91; ver Carbonell & Telleria, 1998a). Los valores absolutos
de la asimetria tienen caracteristicas de la mitad de una distribucién normal, por-lo que
fueron normalizados mediante la transformaciéon Box-Cox, AF ’=(AF+{).O3)°‘°°9,
recomendada para normalizar datos con sesgo positivo que contienen ceros (Aitken ef
al., 1989), donde AF’ es la asimetria transformada, AF es la asimetria en valor absoluto
(ID-I]} y, 0.03 y 0.009 son los coeficientes recomendados para este tipo de variables (ver
Swaddle er al., 1994). Con esta transformacion, AF’ se ajusta a una distribucién normal
(coeficiente de correlacion normal probability plots; 1=0.98-0.99, P<<0.001 en las cinco

localidades).
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Longitud de 10 bandas de crecimiento en las rectrices. Fste indice es una estima
de la tasa de crecimiento de la pluma. Dado que la velocidad de crecimiento de la pluma
depende del alimento (Grubb, 1989, 1995), puede utilizarse como un indice de la calidad
trofica del habitat (Grubb & Cimprich, 1990; Grubb & Yosef, 1994; Carlson, 1998).
Para calcularlo, medimos en el laboratorio la longitud total de diez bandas de-crecimiento
centradas entre el segundo y el tercer tercio de la bandera de la pluma (Grubb, 1989).
Cada banda corresponde al crecimiento de un periodo de 24 horas (Brodin, 1993) por lo
que la longitud de las diez bandas puede ser tratado como. un indicador de la.velocidad
de crecimiento de la pluma. Como la longitud de estas bandas depende de la calidad y la
cantidad de alimento de la que dispone el ave, es un buen indicador del estado nutricional
del individuo en el periodo de crecimiento de la pluma (ver. para una revisién Grubb,
1995). Como en otros muchos paseriformes, los adultos tienen una muda completa
después de la reproduccion, mientras que los jovenes del afio desarrollan sus plumas en
los 1ltimos dias de estancia en el nido y en los primeros dias de volanderos (Jenni &
Winkler, 1994). Dado el diferente significado de las plumas como indice de estatus
nutricional en adultos y jévenes, y el desigual significado temporal, hemos analizado

independientemente los dos grupos de edad.

Peso. Es ampliamente utilizado como indice de la-condicién ﬁsic;a en aves (Blem,
1990) y, a diferencia de los anteriores, es un estimador.de la condicion del individuo en el
momento de su captura. Para estudiar el peso.como indice de condicién fisica, es
necesario controlar el efecto del tamafio del individuo (Meer & Piersma, 1994), por
tanto, previamente calculamos un estimador del tamatio estructural. Mediante un analisis

de componentes principales, realizado con todas las medidas corporales, podemos
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obtener un factor que se asocie al tamafio del individuo (ver Rising & Sommers, 1989;
Freeman & Jackson, 1990) y que sea independiente de las reservas energéticas y del
estado fisico del ave (Piersma & Davidson, 1991). Con dicho factor, ihcorporfmdolo en
el andlisis del peso como covariante, controlamos el efecto del tamafio sobre el mismo.
El analisis del peso lo realizamos con las Currucas capturadas por la maﬁana (antes de las
14 horas) para evitar el efecto del ritmo diario sobre el peso, ya que él muestreo no se

repartié por igual a lo largo del dfa en todas las localidades.

Andlisis de datos

Debido a las diferencias. morfologicas entre adultos y jovenes (ﬁorma.n, 1997)ya
la diferente. interpretacion que tienen.las dos. clases. de..edad (condicién. fisica de
parentales y calidad de los jovenes producidos),: hemos analizado por separado los dos
grupos. En primer lugar, hemos analizado los indices de condicién fisica mediante
ANOVAs multifactoriales, donde la localidad, el sexo (sélo en adultos) y-el afio de
captura (1996 y 1997) fueron los factores de clasificacion. En segundo‘lugar, y sobre los
grupos homogéneos definidos en el andlisis anterior; hemos analizado, - mediante
comparaciones planificadas (Statsoft, 1992), los tres efectos especificos objeto del
presente estudio. El efecto de la calidad del habitat comparando los bosques montanos
con los de llanura asociados a los rios (bosque-sotos: Guadarrama-Ojén vs Madrid-
Tarifa). Por otro lado, hemos comparado los indices de condicion ﬁéica entre los dos
sectores mediterrdneos, las migradoras del centro de la Peninsula con las sedentarias del
sur (centro-sur: Guadarrama-Madrid vs Ojén-Tarifa). Por Wltimo, comparamos la
condicidn fisica de las Currucas sedentarias que habitan el medio forestal (Ojén) con las

que viven en Alava (Alava/Ojén; de aqui en adelante contraste norte/sur). Como no
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tenemos datos en 1996 de jévenes en las localidades meridionales, hicimos previamente
un andlisis del efecto afio con las tres poblaciones migradoras. En el caso de detectar
efecto del afio, los andlisis posteriores se realizaron uinicamente con los datos de 1997, en

caso contrario utilizamos el total de los datos.

RESULTADOS
Asimetria fluctuante de la longitud dél tarso

Los adultos no presentaron diferencias significativas en ninguno de los tres
factores considerados (localidad, sexo y afio; ANOVA: P>0.15 en todos los casos). No
se encontraron diferencias significativas entre centro/sur, ni norte/sur (ver Tabla 2). Se
observo, sin embargo, un efecto marginal del habitat, con mayores niveles de asimetria
en las Currucas de los sotos (ver Fig. 1). En el caso de los j6venes, no se encontraron
diferencias entre afios en las tres poblaciones migradoras (F;;3=0.12, P=0.73;
interaccion afio x localidad F,;3;=0.09, P=0.91). Tampoco se encontraron diferencias
entre habitats, ni entre centro/sur, aunque los jovenes de-Currucas de :Ojén- presentaron

niveles de asimetria significativamente superior que los de Vitoria (Tabla 2; ver Fig. 2).

Longitud de 10 bandas de crecimiento en las rectrices

Los adultos presentaron diferencias significativas-en la longitud. de las bandas
entre localidades (Fs,13=4.07, P=0.004) y afios.(F;,136=16.69, P<0.001), con interaccién
entre ambos factores (F4,13¢=6.15, P=0.001; ver Fig. 1) pero no entre machos y hembras
(F1,136=0.24, P=0.63). Al analizar por separado los dos afios, encontramos que, mientras
en 1996 no se detectaron diferencias en las tres comparaciopes consideradas (Tabla 2),

en 1997 las hubo al reflejar un mayor crecimiento de las plumas en los sotos frente a los
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bosques, en el sur frente al centro y en el norte frente al sur (Tabla 2, Fig. 1). En ¢l caso
de los jovenes, se detectaron diferencias interanuales en el crecimiento de las plumas en
las tres poblaciones nortefias (Fy;n= 27.99, P<0.001; interacciénl afio x localidad
F2122=13.02, P<0.001; ver Fig. 2) por lo que sélo se analizaron los datos de 1997. Las
plumas de los pollos crecicron mas en los bosques que en los sotos y en el sur que en el

centro, pero de forma similar en el norte y en el sur (ver Fig. 2).

Peso

Previamente, obtuvimos un estimador. del tamafio. (CP1) que explico un 38% de
la varianza del conjunto de las variables corporales (ver Tabla 3). Este componente tuvo
un efecto significativo sobre el peso tanto en adultos (efecto.del CP1 como. covariante_ en
el ANCOVA del peso: F112=31.03, P<0.001) como en jévenes (F15=10.02, P=0.002).
El peso varié significativamente entre localidades (F4112=3.10, P=0.0:18) pero no entre
afios (Fy11,=0.68, P=0.41). Las hembras pesaron mds que los machos (Fi112=15.46,
P<0.001), un rasgo conocido (ver Telleria & Carbonell, 1998) que nos llevé a analizar
los datos por separado. Los machos no presentaron diferencias significativas en ninguna
de los tres analisis especificos (P>0.1 en todos los casos) mientras que las hembras
pesaron ma4s en el sur que en el centro y que en el norte, aunque ho se encontraron
diferencias entre habitats (Tabla 2). En los jévenes de las tres. poblaciones nortefias no
detectamos diferencias de peso entre afios (F;9=0.63, P=0.43; interaccion afio x
localidad F,¢,=0.85, P=0.43), pesando més en el sur que en el centr6 y norte pero sin

encontrar diferencias entre habitats (Tabla 2, ver Fig. 2).
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DISCUSION

Se puede generalizar que las Currucas sedentarias parecen presentar mejor
condicién fisica que las Currucas migradoras del centro de la Peninsula y en condiciones
similares a las del norte.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren segiin los- indices
utilizados. La asimetria refleja mayores niveles de estrés en-los bosques de ribera, que
parece ser- el hdbitat menos adecuado. para la especie. Por otro lado, encontramos
diferencias entre las localidades de Alava y.Ojén, con. valores superiores.en.la segunda,
por tanto, podemos interpretar que las Currucas. que. habitan los Ibosqucs del sur
peninsular se encuentran en peores condiciones ambientales que las del norte. Pero, a
pesar de que este indice es lo suficientemente sensible para reflejar diferencias. entre
localidades, no sabemos exactamente a qué factores ambientales se asocia a diferencia
del resto de indices estudiados. Las bandas de crecimiento de las plumas, por ejemplo,
reflejan la calidad tréfica de los habitats donde las Currucas mudaron o donde crecieron,
segin se trate de adultos o de jovenes. En este caso, los resultados reflejan, por un lado,
las diferencias en la calidad del habitat de muda entre afios y, por otro, las diferencias
entre localidades. Seria necesario, por tanto, la realizacién de otros estudios mas
especificos para conocer a qué factores son atribuibles las variaciones anuales en las
bandas de crecimiento. Es especialmente interesante las diférencias encontradas entre los
jovenes de las distintas localidades, ya que en este grupo de edad, el estado nutricional va
a incidir en la supervivencia durante la fase de juveniles y en su futuro éxito reproductor,
efectos que han sido detectados en otras especies de aves (Gustafsson & Sutherland,
1988:; Alatalo ef al., 1990; Lindén et al., 1992; Haywood & Perrins, 1992). Dentro de la

region Mediterranea, las Currucas que crian en los bosques montanos tendran pollos en
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mejores condiciones que las que crian en la vegetacion de ribera, apoyando los resultados
obtenidos con las asimetrias de los tarsos. Por otro lado, las Currucas sedentarias
tendran jévenes en mejores condiciones que las Currucas del centro de la Peninsula y en
similares condiciones a los que crecen en el norte. Por tanto, la fraccion sedentaria de las
Currucas ibéricas parece igualmente adaptada a las condiciones de sus hébitats de cria
que la poblacién eurosiberiana estudiada. En el caso de los adultos, la interpretacion es
mas compleja debido a las mayores longitudes de las bandas de las Currucas de Tarifa.
Nuestros resultados apuntan a una muda més rapida en las Currucas de los bosques de
ribera que en sus respectivos bosques de montafia. Es posible que las Currucas de estos
medios, especialmente en la localidad de Tarifa, dispongan de mayor disponibilidad de
recursos que las Currucas de sus respectivos bosques de montafia por la fructificacién de
los abundantes arbustos que hay en dichos bosques de galeria (ver Carbonell & Telleria,
1998¢).

La interpretacion de los resultado obtenidos en-el peso es mas complicada. La
constancia temporal y espacial del peso en hembras y jovenes, pudiera estar reflejando
una peculiaridad morfolégica de-la poblacién de Cprrucas sedentarias. Pudiera ser, por
ejemplo, una adaptacién ecomorfolégica relacionada con su-sedentarismo en vez de un
indice de condicién corporal. Segun -esta hipotesis, las Currucas migradoras tenderian a
presentar, a igualdad de tamafio, una menor masa corporal, manteniendo de éste modo
menor carga alar las migradoras respecto a las sedentarias. Esta interpretacion choca, sin
embargo, con el hecho de que los machos no presentan diferencias ‘signiﬁcativas en el
peso. Hay, ademas, otras evidencias que parecen apoyar las buenas condiciones tréficas
de estas aves durante la reproducciéon. El tamafio de las Cufrucas sedentarias,

sensiblemente mayor que el de las migradoras (Telleria & Carbonell, 1998), se ha
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interpretado como una posible evidencia de una mejor alimentacidn de los pollos durante
el desarrollo (Baker, 1992), aunque también podria ser otro cardcter diferenciador de
esta poblacion sedentaria relacionado con la carga alar (Norberg, 1995:).

En cualquier caso, lo mas relevante de estos resultados concierne a-la mejor
condicion de los jovenes producidos en la-poblacién meridional frente ﬁ las del-centro de
la Peninsula, ya que se trata de dos poblaciones mediterrdneas alejadas del micleo
eurosiberiano y con patrones similares-de ocupacién del territorio (bosques de montafia y
rios), pero con notables diferencias morfologicas y biolégicas. Estudios anteriores han
demostrado que la poblacion de Currucas migradoras del centro de Espaiia tiende a
presentar una.peor condicion fisica que sus homélogas migradoras del norte (Carbonell
& Telleria, 1998a, 1998b), por lo que estos resultados apoyan la idea de las precarias
condiciones a las que se encuentran sometidas las aves de estos ambientes estacionales
del centro peninsular. Puede aceptarse, por lo tanto, que son poblacidnes marginales de
la numerosa fraccién migradora de la especie que, a diferencia de lo ciue ocurre con sus
homélogas meridionales, muestran claras evidencias de inadaptaciéﬁ a las restrictivas
condiciones del ambiente Mediterraneo. Por otro lado, la poblacién méridional se ajusta
a la idea de una trayectoria evolutiva independiente, idea que se ve respaldada por las
diferencias morfologicas respecto a la poblacién migradora (Telleria & Carbonell, 1998).

Queda por discutir, sin embargo, el origen y relaciones de ambfis poblaciones. Es
posible que, de cumplirse en esta especie el aludido aislamiento histérico en el que
parecen haberse desarrollado desde el Pleistoceno las poblaciones ibéricas de.ciertas aves
(Baker, 1992; Baker et al., 1990; Salomon, 1987; Merild et al., 1996),,_135 Currucas
migradoras procedan de las meridionales y reflejen en la morfologia Sll.l adaptacién a las

periddicas migraciones hacia los habitats estacionales de reproduccion (Telleria &
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Carbonell, 1998). Las dreas térmicas y himedas del sur peninsular, qﬁe hoy ocupan las
Currucas meridionales, estuvieron cubiertos de bosques durante las glaciaciones del
Pleistoceno actuando como refugios de la fauna forestal (Frenzel, 1§68). Gracias a la
climatologia himeda de estos sectores costeros, los bosques parecen haberse defendido
mejor de las ulteriores modificaciones humanas que los instalados en los sectores mas
secos de la Peninsula. En este supuesto, las poblaciones de Currucas asentadas en los
bosques himedos y térmicos del sur de la Penipsuia Ibérica, podrian ser descendientes
directos de aquellas que ocuparon estos reductos pleistocénicos antes de la
recolonizacién estacional del Paledrtico al final del Pleistoceno.

La poblacién migradora de Currucas Cflpirotadas ibéricas serian. un. nicleo
marginal de la poblacion de Currucas migradoras_, del Paleartico occidental. La. retirada
de las glaciaciones y la creciente alteracién humana del Mediterrineo habrian propiciado
un avance hacia el norte del 6ptimo ecolégico para la fraccion migradora de la especie.
Esta interpretacion se apoyaria-en su distribucion, que-estd ﬁéada a los ambientes
himedos a medida que nos aproximamos al extremo meridional de su distribucion y a las
evidencias de estrés en los sectores mas xéricos (Carbonell & Telleria, 1998a, 1998b).
Pero este gradiente de deterioro del hidbitat no habria afectado a las poblaciones
meridionales, acantonadas en los bosques atemperados y himedos del extremo
suroccidental del Paleartico, donde la especie parece haber mantenido rasgos
morfologicos y biolégicos peculiares, alcanzando altas densidades (Telleria & Santos,
1993) y donde, segiin evidencia nuestro estudio, parece presentar una ¢ondicién corporal
similar a la de poblaciones ubicadas en la regidn Eurosiberiana. Estas poblaciones
marginales deberian considerarse, por lo tanto, entidades independientes del nucleo

migrador.
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Tabla 1

Localizacién, altitud (m.s.n.m.), caracteristicas de los bosques y condiciones climéticas de las cinco localidades de estudio. Precipitaciones (mm),
temperaturas (°C) maximas y temperaturas medias, entre los meses de Abril a Julio para el periodo indicado.
[Location, mean elevation, precipitation (mm), maximum and mean temperatures (°C), and forest characteristic of the five study localities.

Climatic dates are monthly means between April and July for the period recorded in the table.]

NORTE . CENTRO SUR

Alava Guadarrama Madrid Ojén Tarifa
Situacién 42°55°N 2°29°W 40°54°N 3°53°'W 40°30°N 3°40°'W 36°01°’N 5°36'W 36°01°N 5°36’'W
Periodo 1963-1997 1961-1996 1953-1997 1965-1994 1945-1996
n® de afios 33 22 44 30 49
Altura (m.s.n.m) 620 1100 600 250 0-5
Precipitaciéon 247.1 2434 135.4 179.9 97.4
T méxima 20.02 19.96 24.58 22.38 20.80
T media 14.03 13.39 18.10 18.28 18.49
Tipo de bosque Mixto de Quercus faginea, Q. Mixto de ©. Ripario con Salix spp., Mixto de Q. subery Ripario con Salix spp.,

robur, Acer campestris entre
campos de cultivos.

pyrenaica, Fraxinus
excelsior entre prados
_de siega

Populus nigra, Ulmus
minor cruzando

encinares y pastos

Nerium oleander
cruzando pastizales

Q. canariensis
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Tabla 2

Resultados de los contrastes planificados realizados sobre los indices de condicién fisica de
adultos y jovenes. Efectos especificos: Habitat (Guadarrama+QOjén/Madrid+Tarifa), Centro/Sur
(Guadarrama-+Madrid/Ojén+Tarifa) y Norte/Sur (Alava/Ojén). AF: valores de la asimetria del
tarso transformada. Bandas: anchura de diez bandas de crecimiento en la pluma.

[Results of planned comparisons used to contrast body condition indexes between adults and
youngs. Specific effects: Habitat (Guadarrama+Qjén/Madrid+Tarifa), Centre/Southern
(Guadarrama+Madrid / Ojén+Tarifa), Northern/Southern (fflava/Ojén). AF: values of
fluctuating asymmetry of tarsus length transformed. Feather: length of ten growth bars of
feather] '

HABITAT _ CENTRO/SUR  NORTE/SUR
gl F P F P F P

[df]
AF tarso fAF] L
adultos fadults] 1,146 3.29 0.072 0.02 0.89 043 0.51
jovenes [fyoungs] 1,131 240 0.12  0.53 0.82 435 0.039
Bandas [Feather] ‘
adultos 1996 1,136 0.062 0.804 0.003 0958 0.879 0.35
[adults 1996]
adultos 1997 1,136 6.03 0.015 1562 0.001 6.13 0.01
[adults 1997]
jovenes 1997 1,122 1521 <0.001 1135 0.001 0.39 0.53
[youngs 1997] i
Peso [Weight]
machos [males] 1,112 1.487 0.225 229 0.132 0.015 0.902
hembras ffemales] 1,112 0.0002 0.9 7285 0.008 6.343 0.01
jovenes fyoungs] 1,92 004 0.84 1438 <0.001 9.02 0.003
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TABLA 3

Coeficientes de correlacién entre las variables morfolégicas y los dos componentes obtenidos
del andlisis de componentes principales. Sélo aquellos con autovalorés mayor a uno son
mostrados. n=309. :

[Factor loadings of each morphometric variable in the two factors obtained in the principal
components analysis. Only components with eigenvalues over 1 have been shown. n=309.]

CP1 cP2
Tarso/{Tarsus] 0.579%**  (.254%**.
Pico/[Bill] 0.555%**% (.59 %*+
Culmen/{Culmen] 0.631%*%*  (.391%**;
Cola/[Tail] 0.741%**  .0.455%**
Ala/[Wing] 0.570%%*  -(.673%**.
Autovalor/[Eigenvalue] 1.917 1.227
%Varianza//% Variance]  38.34 24.53

*¥*: P<0.001.
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Fig. 1. Valores medios (+ e.s.) en los adultos, de la asimetria fluctuante, de la longitud de diez
bandas de crecimiento en las rectrices y del peso en 1996 y 1997 para las cinco localidades. En
el caso del peso, se representan los residuos de la regresion entre €l peso y el tamaiio
estructural (1"=0.26, F 131=46.14, P<0.001), diferenciando los dos sexos.

[Mean scores (+ s.e.) of fluctuating asymmetry, length of ten growth bars of feathers, and
body weight, for adults in 1996 and 1997 in five localities. Body weight is represented by
means of the residual of the regression between weight and structural size (r*=0.26,
Fy31=46.14, P<0.001). Sample sizes in each locality are shown_]
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Fig. 2.Valores medios (* e.s.) en los jovenes, de la asimetria fluctuante, la longitud de diez
bandas de crecimiento y el peso, para las cinco localidades en 1997. En el caso del peso se
representan los residuos de la regresién entre el peso y el tamafio estructural (r’=0.20,
Fi99=24.64, P<0.001). .

[Mean scores (+ s.e.) of fluctuating asymmetry, length of ten growth bars of feathers, and
body weight, for youngs 1997. The weight is represented by means of the residual of the
regression between weight and structural size ('=0.20, F95=24.64, P<0.001). Sample sizes
in each locality are shown. ]
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Discusion

DISCUSION, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Los resultados obtenidos en los capitulos anteriores nos permiten responder
alguno de los interrogantes con los que se inicid esta Memoria Doctf;raL dandonos pi€,
por otro lado, a plantear nuevas perspectivas de estudio. A lo larg;) de este capitulo
. intentaremos dar una visién integrada de lo aportado por esta Memorizl:l, espigando, tanto
los aspectos a nuestro juicio mas sobresalientes, como -aquellos iotros que surgen
despertando nuevas interrogantes. |

En el Capitulo 2 estudiamos la seleccion de habitat de nuestro organismo modelo
en las cinco poblaciones de estudio. Lo mas claro de los resultados ﬁile la demostracion
de que las Currucas Capirotadas manifestaron los mismo patrones de s:eleccién de habitat
en todas las localidades estudiadas. Sus preferencias constantes les hacian reaccionar con
la misma intensidad y en el mismo sentido a la desigual estructura de la vegetacién de
cada uno de los lugares estudiados. Esto parecia ilustrar una cierta homogeneidad inter-
poblacional en lo que a la seleccion de habitat se refiere. Ademas; la posibilidad de
explicar buena parte de la varianza de la distribucién de abundancias segin la cobertura
de ciertos arbustos tipicos de suelos himedos (Rubus spp.), parecia avalar la idea de que
las Currucas Capirotadas ibéricas configuran una poblacién con preferencias ecologicas
similares, i:;dependientemente de su ubicacién geogrifica. La disrrﬁnucéién dela especie a
lo largo del gradiente ibérico, o sus maximos numéricos en ciertas silerras meridionales
reflejo de un patrén multimodal (ej. Sierras de Cadiz, ver Telleria & ;Santos, 1993), no
seria sino un reflejo de la desigual calidad del habitat. Desde esta ﬁerspectiva, parece
posible explicar la distribucién ibérica de la especie mediante la h:ipc')tesis del nicho

(Hutchinson & MacArthur, 1959; Brown, 1984).
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Esta aparente uniformidad ecol6gica se quebrd, sin embargo, en el Capitulo 3, al
observar que las tres poblaciones nortefias difieren de las dos meri&ionales en rasgos
morfolégicos interpretables desde una perspectiva ecoldgica. Las diferencias en la forma
del pico y en el tamafio de los tarsos, parecen poner en evidencia la existencia de sutiles
diferencias en el uso del habitat durante el periodo reproductor, que hemos interpretado
en clave de una dieta mas insectivora de las poblaciones nortefias. De ser correcta esta
interpretacion, la comentada uniformidad de las poblaciones en la seieccién del habitat
estaria matizada por variaciones en la dieta, que quizds también impliquen eventuales
diferencias en el uso de los substratos de alimentacion (Moreno & Carrascal,' 1993), que
nosotros no habiamos considerado en el Capitulo 2. No se trataria ya, por lo tanto, de
poblaciones similares. Esta idea de las diferencias entre Ias.poblacionesl nortefias y las que
ocupan el extremo sur peninsular se ampli6, y corrobord, al conside;rar las diferencias
morfologicas relacionadas con el vuelo. Las tres poblaciones septen':crionalesvolvian a
diferir de las dos meridionales al presentar alas mds largas y apuntédas, y colas mis
cortas, que las dos meridionales. Estos son rasgos habitualmente relacionados con el
caracter migrador de las poblaciones de aves (Marchetti er al. 1995. Ménkkonen, 1995)
que, en nuestro caso, concuerdan con la informacién conocida sol;re la distribucion
estacional de abundancia de las Currucas Capirotadas en el gradiente ibérico (Capitulo
3). Segun esto, las poblaciones nortefias serian migradoras y las meridionales sedentarias
o divagantes de dmbito local. Parecia quedar evidenciada, por lo tant;), la existencia de
dos subpoblaciones en el gradiente de estudio, caracterizadas por una:desigual respuesta
a la estacionalidad de los hébitats de cria (migradoras y mas insectivoras vs sedentarias y
mas omnivoras) y diferenciadas por un numero considerable de rasgos morfologicos

externos. Sin embargo, nos falta profundizar en la posibilidad de aislamiento reproductor
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entre las poblaciones migradoras y sedentarias. Diversas investigaciones han demostrado
las bases genéticas del comportamiento migrador y su labilidad ‘cuando, mediante
retrocruzamientos, nuevos habitos migratorios pueden evolucionar en un corto -periodo
de tiempo (ver para una revisién Berthold, 1991). Puede pensarse, p(?)t ello, que ambas
poblaciones presentan un considerable aislamiento reproductor pese a l:a masiva irrupcion
de aves invernantes en las dreas ocupadas por la poblacion sedentlaria,-- con-las que
conviviran en simpatria desde Octubre hasta Marzo (Murillo & Sancho, 1969; Cantos,
1995).

Estos primeros resultados plantean ya un escenario interesante de abordar desde
la perspectiva del estudio de poblaciones marginales. Para empezax?', y analizando el
comportamiento migrador de las Currucas Capirotadas palearticas, nos encontramos con
que las formas migradoras ibéricas pueden constituir poblaciones periféricas con respecto
al grueso poblacional centroeuropeo (Cramp, 1992; Harrison, 1982). Si las formas
sedentarias son diferentes de las migradoras y ocupan localidades todavia mas marginales
del 4rea de distribucidn de la -especie; pudiéramos -encontrarnos ante un caso de
diferenciacion alopatrica de una poblacién marginal. Si esto es cierto, debiéramos
considerar como entidades independientes tanto a-las formas migradoras -como a las
sedentarias. Esperariamos, por lo tanto, que las -poblaciones dei aves- -migradoras
asentadas en las localidades mas meridionales y secas (Madrid) estén en peores
condiciones que las localizadas mas cerca de su Optimo ecologico (Alava) vy,
probablemente, también en peores condiciones que las aves sedenmias acantonadas en
las localidades meridionales. .

Los capitulos 4, 5 y 6 se han dedicado a corroborar tal prediccion en las tres

poblaciones septentrionales. Estos capitulos, en buena parte metodolégicos, nos han
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corroborado la idea de que las Currucas migradoras tienden a pfesentar una peor
condicién corporal en los sectores marginales. Desde esta perspectiva, parece cumplirse
de nuevo la hipotesis del nicho, asi como la propuesta incapacidad de estas poblaciones
marginales para adaptarse a las condiciones extremas del borde de su élrea {Kirkpatrick &
Barton, 1997). Incluso se podria especular, aunque no tenemos informacién fehaciente
con la que soportar esta idea, con el caricter de sumidero de; estos. -ambientes
mediterrdneos para la fauna forestal paleartica {Dias, 1996). |

En el Capitulo 7, finalmente, hemos estudiado la condicién corporal de las
poblaciones sedentarias con respecto a las migradoras. A pesar idel .muy desigual
sigﬁiﬁcado (e incluso dificil. interpretacion; . ej.. asimetria. fluctuante) de.los. ind@\ces
utilizados, puede concluirse que las Currucas sedentarias estdn igual o mejor que las
migradoras acantonadas en el sectores mediterraneos (Guadarra;na y Madrid) y
presentan una condicién corporal parecida, en términos medios, a las Currucas del norte
(Alava). Una primera interpretacion, siguiendo los modelos teéricoé delos procesos
adaptativos en los limites de distribucion (para una revision ver Capitulo 1; Holt &
Gomulkiewicz, 1997; Kirkpatrick & Barton, 1997), seria la aceptf;lcién del carécter
adaptativo de las modificaciones morfologicas- de estas poblaciones, que les permiten
encajar bien en las condicioﬁes de estos ambientes marginales. El problema estd, en que
tal interpretacion ignora las propias condiciones ambientales en las que se desenvuelven
estas poblaciones, asi como las evidencias histéricas que pudieran apoyarla. Por lo que
concierne al primer aspecto, recordemos que no hay evidencias ?claras de especial
inadecuacion de estas localidades para la especie (Capitulo 2). Lo mismo podria
concluirse de andlisis efectuados a mayor escala, donde las precipit;'a.ciones modelizan

especialmente bien la distribucién del animal en el entorno ibérico (';I‘ellen'a & Santos,
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1993). Por lo que concierne al enfoque histérico, tal interpretacion podria ser un
auténtico dislate, dado que los bosques meridionales fueron reﬁJgios durante las
glaciaciones en el Pleistoceno (Frenzel, 1968), desde donde la fauna v;rlvié a recolonizar
el norte de Europa al retirarse las glaciaciones (Harrison, 1982; Co<:)per et al., 1995).
Parece més logico pensar que la fraccion migradora de las Currucas ibéricas haya surgido
de poblaciones similares a las actualmente acantonadas en los bosqués humedos del sur
peninsular, desde donde se habrian extendido hacia el norte y ﬁo al revés. Esta
interpretacién encaja con la hipotesis mas conocida sobre el oﬁgen del sistema
migratorio paleartico (Moreau, 1954). Desde esta perspectiva, por lo tanto, las
poblaciones sedentarias serfan restos de las acantonadas desde el Plt;zistoceno en estos
bosqués del sudoeste peninsular, donde han logrado sobrevivir graciés a las peculiares
condiciones de humedad, termicidad y frondosidad. Las migradoras, habnan iniciado la
colonizacion de las mesetas ibéricas, traspasando tal vez los Pirineos f)ara llegar a buena
parte de Europa occidental (otros vertebrados lo -han hecho, como el Ursus arctos. Ver
Taberlet & Bouvet, 1994). Pero la retirada del 6ptimo' ecolégico ha@:ia el norte,; como
consecuencia del progresivo avance de la climatologia mediterranea, :habria-deteﬁorado
las condiciones ambientales de aquellas poblaciones asentadas en- los- ambientes
estacionales mas secos (ver discusiones de los Capitulos 3 y 7). Por describirlo - de una
manera grafica, se habria creado un territorio subOptimo para la especie entre las
poblaciones sedentarias mas septentrionales y las migradoras méas meriéiionales.
Pensamos que todo lo expuesto hasta aqui abre nuevas Hnea§ de investigacion.
Habria que analizar, en primer lugar, la filogeografia de la especie en el Paledrtico
occidental, para ver las eventuales relaciones entre las formas sedentarias del

Mediterraneo occidental y Macaronesia con las migradoras de las mesetas ibéricas y
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Europa occidental. También habria que analizar el estatus poblacional de muchas de las
pequefias poblaciones de aves sedentarias, previsiblemente fragmentadas y aisladas en

enclaves dptimos y numéricamente reducidas con respecto a la fraccion migradora. Y,

por supuesto, parece obvio el interés de estudiar las interaccione:s entre las formas
sedentarias y migradoras durante su coincidencia simpétrica en la cuenca mediterranea:
sus eventuales diferencias en la seleccion de habitat, en la dieta y eniel comportamiento
de busqueda del alimento (recordemos su desigual morfologia), asi como sus

interacciones reproductivas si las hubiera.
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