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Capítulo 1. INTRODUCCION

.

1.1. OBJETIVOS

.

La avoceta(Recurvirostraavosetta)y la cigúeñuela(Hirnantopushimantopus)

son lasdos especiesderecurviróstridosqueviven enEspaña.Ambasespecieshansido

muy poco estudiadasen nuestropaís,especialmenteen lo queserefierea su biología

reproductiva. En el caso de la cigúeñuela cabe destacar que los estudios de

comportamientoreproductivo,no sólo en España,sino entodasu áreadedistribución,

han sido muy escasos,desconociéndosehastaahora la mayoría de sus elementos

básicos.

En estatesissemuestranfundamentalmentelos conocimientosadquiridossobre

la biologíareproductivade avocetasy cigtieñuelas,haciendoespecialhincapiéen el

comportamientode las segundas.En un primer capítulo se introducenlas especies

objetode estudio y las áreasdondeéstese ha efectuado.Merececapítuloapartela

descripciónde los métodosde capturautilizados duranteel trabajo de campo.El

estudiodel comportamientode los individuosrequierela identificaciónadistanciade

cadauno deellos y en nuestrocasoseconsiguiómediantela colocaciónde anillasde

PVC con una combinación de númeroso letras. Por lo tanto, era imprescindible

capturara los ejemplaresquesedeseabaposteriormentecontrolar.Sepretendequelas

técnicasexpuestassirvancomoguíaparafuturosestudiosa la horade elegiraquellos

métodosmásconvenientesen cadacaso.

Dentro del apartadode biologíareproductivaseincluye informaciónreferente

a lasdosespeciesconsideradas.Lostemasestudiadossonla fenologíadecría,duración

de los periodos reproductivosy característicasde nidos y huevos. Una cuestión

primordial de esteestudioes la determinacióndel éxito reproductivoy el análisis de
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todosaquellosfactoresquepuedeninfluir sobreél. Ello nosayudaríaacomprenderlos

condicionamientosecológicosqueoperansobreestasespeciesdurantela reproducción,

lo queserámuy útil a la horadetomarmedidasconcretasencaminadasa favorecersu

conservacion.

Una de las facetasmenosconocidasde la biología de las cigúeñuelases la

referentea su comportamientoreproductor,concretamenteal cuidadoparentaly a los

patronesde actividaddemachosy hembrasdurantela cría.En el capítulo4 seestudia

la contribuciónparentalde ambos sexosa la construccióny defensadel nido, la

incubacióny el cuidadode los pollos. En el último capítuloseestudiael sistemade

apareamientoquepresentanlos recurviróstridosy parasu entendimientoseráesencial

toda aquellainformación relacionadacon las cópulas.Se describencon detalle las

cópulasde avocetasy cigúeñuelas,remarcandolasdiferenciasexistentesentre lasdos

especies,diferencias que no habían sido puestasde manifiesto con anterioridad.

Tambiénsecitan y describenlos primeroscasosdecópulasextraparejaobservadosen

cigíkíeñuelas.

1.2. DESCRIPCIONDE LAS ESPECIES

.

Avocetas (género Recurvirostra) y ciglieñuelas (géneros Hirnantopus y

Cladorhynchus)sonmiembrosdela familiaRecurvirostridae(Crampy Simmons1977,

Hamilton 1975), de] orden Charadriiformes. Se trata de limícolas de tamaño

relativamentegrandey coloraciónpredominanteblancay negra,con picos, patasy

cuellosde alargadasproporciones.El cercanoparentescode los génerosHimantopus

y Recurvirostra seha visto apoyadotrasun análisiscomparativodel comportamiento

de la avocetay la cigúeñueladeNorteamérica,RecurvirostraamericanaeHimantopus

mexicanus,(Hamilton 1975) y por la obtenciónen condicionesde cautividadde un

híbrido viable entreestasdosespecies(Príncipe1977).
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La taxonomíadel géneroHimantopustradicionalmenteha sidocomplejay aún

en la actualidadesobjetode debate(Haymanet al. 1986, James1991,Herce 1984).

La clasificaciónqueaquíutilizamosesla queconsiderados especiesdistintas,unade

ellas, Himantopus himantopus,con cinco subespecies(Hayman et al. 1986):

Himantopus Ii. himantopus (Eurasia, India, Africa), Himantopus h. mexicanus

(Norteaméricay nortede Sudamérica),Hiniantopush. knudseni(Hawai),Himantopus

It. melanurus (desdePerú y Brasil hacia el sur) y Himantopush. leucocephalus

(Australia, Nueva Guinea, Nueva Zelanda). La otra especie es Himantopus

novaezelandiae,que habita en Nueva Zelanda. Algunos autores (Sordalh 1 980a)

considerana la subespecieH. h. mexicanuscornounaespecie,Himantopusmexicanus,

y a la cigúeñuelade las Islas Hawai como una subespeciede ella, Himantopus

mexicanusknudseni.Menosproblemáticaes la clasificaciónde los otros génerosde

recurviróstridos,que incluyen las siguientesespecies:Cladorhynchusleucocephalus

(Australia), Recurvirostra americana(Norteamérica),Recurvirostraandina (Andes

centrales),Recurvirostraavosetta(Eurasia,Africa) y Recurvirostranovaehollandiae

(Australia).Merecela penamencionarla clasificaciónde las avesrealizadapor Sibley

et al. (1988) basadaen estudiosde hibridación de ADN. Este método posibilita una

clasificación más acorde a la filogenia real de las aves. Según estaclasificación,

avocetasy cigueñuelascomponenla tribu de los Recurvirostrini.Estatribu,junto con

los ostreros(géneroHaemazopus),forma la subfamiliaRecurvirostrinaey todosellos

junto a avefrías y chorlitos (génerosVanellus y Charadrius) componenla familia

Charadriidae.Limícolas, gaviotas y alcas (entre otros) componenel infraorden

Charadriides,que está incluido en el ordenCiconiiformes.Dentro de esteorden se

encuentrantambiénáguilas,garzas,pingijinos y albatros.

Las únicasdosespeciesde recurviróstridosque seencuentranen Españay en

Europa son la cigdeñuela (Himantopus himantopushimantopus) y la avoceta

(Recurvirostra avoseua). Se presentaa continuaciónunabrevedescripciónde ambas

especies(para las siguientesdescripcionesmorfológicasy distribucionesgeográficas

sehan utilizado Crampy Simmons1977, Haymanet al. 1986 y Petersonet al. 1989).
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1.2.1.CIGUENUELA (Himantopushimantopus himantopus?)

.

Estaespeciefue descritapor primeravez por Linneo en 1758 comoCharadrius

himantopus. Mide 35-40cm. de longitud, 67-83 cm. deenvergaduraalar y pesaentre

140y 290 g. Las patasson extremadamentelargas(12.5-16.5cm. de tarso)y junto a

pico y cuello, también largos, le confieren un pone alto y esbelto.El plumaje es

principalmenteblanco,con dorsoy alasde color negro.Las patas,de colorrosa,son

muy notoriasenvuelo.El pico esnegro,delgadoy prácticamenterecto.Colordelpileo

y parte posteriordel cuello muy variable,desdeblancopuro a gris oscuro,tanto en

machoscomoen hembras.Las hembraspresentandorsoy escapularesdecolor marrón

en vez de negroy sondetamañoligeramentemenor.En los juvenilesel contrasteentre

las áreasde plumaje blanco y negro es mucho menos definido, con las partes

superiores,desdeel pileo al dorsoy alas,decolorsepia,conlos bordesy extremosde

las plumasde color claro.

Su distribución geográficacomprendeEurasiay Africa desdeel sur deEuropa

hastaMongolia por el Este,y por el Sur hastaSudáfrica,Madagascary Ceilán. En

Europaes una especiepredominantementemediterránea,criandosobre todo en la

PenínsulaIbérica, Francia, Italia, Balcanesy Sur de Ucrania y Rusia.En Españaes

donde se concetranlas mayorespoblacioneseuropeas,con un número que puede

rondarlas ochomil parejas,distribuyéndosepor marismas,lagunasy humedalesde los

dosterciossurpeninsulares(Andalucíaoccidental,Extremadura,La Mancha,Levante,

Cataluña,Aragón, Oestede Castilla-León)y las Islas Baleares.Las poblacionesde

Europa occidentalson migradoras,pasandoel invierno en el Africa Transahariana

(Senegal,Mali, Nigeria, Chad)y unapequeñapartetambiénen la regiónmediterránea

(Magreb, Sur de España).

Esta especieestáligadaa espaciosabiertoscon zonasde aguaquietay poco

profunda,bien dulceo salobre,pero no marcadamentemareal.Necesitaaguasde alta

productividadbiológica,con gran cantidadde invertebrados(insectos,moluscos)que
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constituyensu dieta. Todos estos requerimientosse dan en marismas,estuarios,

lagunas,salinas,arrozales,etc. La cría sueleser colonial, normalmenteen forma de

coloniaslaxas,aunqueen ocasioneslo hacede manerasolitaria.

Ademásde los estudiosreferentesa la biologíareproductivade lasciglieñuelas

(Casini 1986, Seriot 1989, Tinarelli 1990), podemos encontrar trabajos sobre

alimentación (González-Kirchnery Sainzde la Man 1990, Serranoet al. 1983),

comportamiento(Espin et al. 1983, Goriup 1982, Yeates 1941) y biología invernal

(Dubois 1992, Tinarelli 1 987a).

1.2.2. AVOCETA (Recurvirostraavosettaí

Especiedescritapor Linneoen 1758. Mide 42-45 cm. de longitud, 77-80 cm.

de envergaduraalary pesaentre230 y 390g. El tamañocorporalesmayorqueen la

cigúeñuela,perola longitud de laspatasmenor(tarso8-10.5cm.). El pico esdelgado,

negroy fuertementecurvadohaciaarribay laspatasdecolorgris azulado.El plumaje

de los adultos es de color predominantementeblanco puro, con un diseño muy

distintivo de colornegroen la partesuperiordecabezay cuello, en dos zonasovales

aambosladosdel dorso,a travésde las cobertorasalarescentralesy en las primarias

mas externas.En vuelo y visto desdearriba, el plumaje aparececonspicuamente

manchado,aunquedesdeabajoes de color blancoexceptolaspuntasde las alas,de

color negro. Los sexos son casi idénticos, tendiendo las hembrasa ser algo más

pequeñas,con el color negrodel plumajemásapagadoy con el pico más cono y

curvadohaciaarriba. Losjuvenilesson similaresa los adultos,aunqueconlas zonas

oscurasde un color marrón o marrón grisáceoen vez de negras.Tienen ademáslas

panesblancassuperioresmoteadas,con los bordesde las plumasde color sepia,gris

y pardo.

La distribucióngeográficadela especieabarcaEurasiay Africa. En Europacría

en las zonascosterasatlánticas(Sur de Escandinavia,Alemania,Benelux, Francia,
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Inglaterra),cuencamediterránea(España,Francia,Italia, Grecia),cuencadelDanubio

(Hungría,Rumania,Bulgaria) y Sur de Ucraniay Rusia.En Españalas poblaciones

nidificantes se distribuyen por el delta y el valle del Ebro, Levante, La Manchay

Andalucía occidental. Las poblacionesque crían en la parte norte del área de

distribuciónsonmigradoras,mientrasquehaciael survansiendodivagantes.Laszonas

de invernadade lasaveseuropeascomprendenel Africa transahariana(Senegal,Mali,

Chad), cuencamediterránea(Grecia, Magreb) y zonascosterasatlánticas(Francia,

Portugal,sur de España).

La avoceta es una especie altamente especializada,que se encuentra

principalmenteen zonas bajas cercanasal mar, prefiriendo sobre todo grandes

extensiones-deaguaquietay poco profunda,dealta concentraciónsalina,quetengan

islas y orillas muy planas y sin vegetación.Habitats adecuadosincluyen lagunas,

albuferas,deltas,estuarios,salinas,embalses,etc. Su dietaestácompuestasobretodo

por invertebradosacuáticos,comoinsectos,crustáceosy anélidos.Sealimentaenzonas

de barro muy blandoo en el agua,bienandandoo nadando,y empleavariosmétodos

de capturadel alimento,entrelos que destacaun barridode la superficiedel aguao

del barro, moviendola cabezacon el pico ligeramenteabierto a izquierday derecha

y localizandolas presaspor el tacto. La cría escolonial y serealizaen el suelo,en

zonasabiertascon nula o escasavegetacióny siemprecercadel agua.

Existenestudiosde estaespeciecentradosen la alimentación(Serranoy Cabot

1984),dinámicadepoblaciones(Cadburyy Olney 1978, 14111 1988),biologíainvernal

(Tinarelíl 1 987b)y comportamiento(Adret 1982, 1983, 1984, Olney 1970, Simmons

y Crowe1953).Los referentesabiologíareproductivaseirán indicandoen los distintos

capítulosdel presentetrabajo.
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1.3. AREA DE ESTUDIO

.

El estudioseha desarrolladoen dos zonashúmedasde Andalucíaoccidental:

las Marismasdel Odiel, ParajeNatural de las Marismasdel Odiel (provincia de

Huelva)y las Marismasdel Guadalquivir,ParqueNaturaldelEntornode Doñana(Isla

Mayor, provincia de Sevilla) (Figura 1). A continuación se presentauna breve

descripcióndel medio físico y la vegetaciónen ambasáreas.

1.3.1. MARISMAS DEL ODIEL

.

Las Marismasdel Odiel (Figura 2) pertenecenal grupo de las denominadas

marismasmareales,con unaclara influenciay dependenciadel régimende oscilación

de las mareas.Presentanuna tupida red de drenaje,suelosde escasodesarrolloy

abundanciade sedimentos.Las aguasfreáticas son muy salinas y la vegetaciónes

típicamentehalófila (Rubio 1985). La zonadondeseasentabala coloniaestudiadaes

conocidacomo “La Herradura”,estáen el borde sudoccidentalde las marismasy

muestraun grado importantede alteraciónhumana,con gran cantidadde caminosy

canales.

El climapuededefinirsecomoMediterráneotérmico,si bien conunamarcada

influenciaatlántica,quelo haceun poco máshúmedoy suave.La temperaturamedia

es templada(18.40C) y la precipitaciónmediaanual es de 518.3 mm. (Rubio y

Figueroa1983).Las estacionessereducena inviernoscoftosy suavesconheladascasi

inexistentes,en los que seproducenla mayorpartede las lluvias, y veranoslargosy

secos,de altas temperaturasy precipitación prácticamenteausente.Los vientos

dominantesson del suroeste.

La flora de las Marismasdel Odiel está muy condicionadapor el grado de

inundacióny por el de salinidad. Esto junto con el tipo de sustratodeterminalas

especiesde plantasque habitanen cadazona.Sepuedendeterminarvariasunidades
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Figura 1.- Localizaciónde las Marismasdel Guadalquiviry del Odiel.
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Figura2.- Mapa de las Marismasdel Odiel con la localizaciónde la zonade estudio.
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con flora diferenciada(Rubio y Figueroa1983):

- Zonasde “marisma dulce” en contactocon áreasperiféricasno salinas,que

suministran aportes de agua dulce. Las especies característicasson Tamarix

canariensis,Juncusacutus,Juncusmaritimus,etc.

- Zonascon perturbación.Incluyezonasarenosasen contactocon la marisma,

cuyas especiescaracterísticasson Limoniastrummonopetalum,Suaedavera, etc. y

zonasde recuperaciónde marismatrasaterramientos,conSpergulariasalina,Atrip¡ex

halimus,etc.

- Marismamareal,queincluye zonasde recientedeposicióncon colonización

de Spartina maritima, zonasbajascon coberturatotal de Spartinamarítimay varios

tipos de marisma,bien con Salicornia ramosissimay Sarcoconiaperenne,Spartina

densifioray Limoniumferulaceum,o HalímioneportulacoidesyArtemisacaerulescens.

1.3.2. ISLA MAYOR

.

Se encuentraubicadaen las marismasdel río Guadalquivir,entre el cauce

principal del río y el Brazo de la Torre (Figura3). La zona surdeIsla Mayor,dentro

de la finca denominada“Veta la Palma”,forma partedelParqueNaturaldel Entorno

de Doñanay esdondesecentraronla mayorpartede los estudios.Las Marismasdel

Guadalquivirconstituyenun estadioterminal conescasainfluenciamareal,importantes

aportesdulcesde los ecosistemasperiféricos,progresivadesalinizaciónde suelosy

marcadaestacionalidaddel biotopo(Rubio 1985).Lascoloniasestudiadasseubicaban

enunazonadedicadaprincipalmenteal cultivo extensivodecamarones.Los estanques,

artificialmenteconstruidos,tienenunaprofundidadmediade0.75metrosy su nivel es

controladomedianteestacionesde bombeoy desaglies.

La climatología es similar a la existente en las Marismasdel Odiel, con

característicasclimáticas de tipo mediterráneo,donde la proximidad del Océano

Atlántico ejerceciertainfluenciasuavizandolas temperaturasextremas.Esteclima se
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Figura3.- Mapa de las Marismasdel Guadalquivircon la localizaciónde la zonade

estudio.
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caracterizapor la marcadaperiodicidaden cuanto a precipitación, presentándose

veranossecose inviernoslluviosos(mediaanualde lluvias: 558mm.), veranoscálidos

(temperaturamediadelmesmáscaluroso:280C)einviernossuaves(temperaturamedia

del mes más frío: l0”C) y fuerte insolación,especialmenteen verano(Allier et al.

1974, GarcíaNovo et al. 1978).

La vegetaciónde la zonasehallamuy marcadapor el carácterarcillosoy salino

del suelo,asícomo por la alternanciaencharcamiento-sequía.La coberturavegetales

rejativamenteescasay las especiesmás abundantesson Salicornia ramossisimay

Sarcocornia perennis (Arthrocnemumperenne)(Fernández1982). Arthrocnemum

glaucumseencuentraen las áreasrelativamentemáshúmedasy salinas.Asociadaa

Salicornia ramossisimaapareceSuaedasplendens,y como cohorteherbáceamás

frecuentemerecencitarsePlantago coronopusy Hordeummaritimum.En los puntos

panicularmentehúmedosseencuentratambiénSarcocorniafruticosa.
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Capítulo 2. DESCRJPCIONY EVALUACION DE METODOS DE

CAPTURA DE RECURVIROSTRIDOS

.

2.1. INTRODUCCION

.

1-lay que resaltar la importanciaque tienen los métodosde capturaen los

estudiosdebiologíade las aves.En primerlugar,esunaforma deobtenerinformación

de los individuos capturados(medidas,peso,muestrassanguíneas),muy difícil de

conseguirde otra manera.Además,posibilita un marcajeindividual de las aves,que

serán reconocidasen el casode ser recapturadas(si han sido marcadascon anillas

metálicas)o si son vistasa cierta distancia(con anillas de PVC). Incluso puedenser

reconocidasy localizadassin ser vistas si se encuentranmarcadascon emisores

(disponiendode los receptoresadecuados).Estereconocimientoindividual serádegran

importanciaparaestudiosde comportamiento,uso del hábitat,migraciones,etc.

Son numerososlos métodosquesehanempleadoparala capturade las avesen

general y de los limícolas en particular. Todos ellos intentan aprovecharciertas

característicascomportamentalesquefaciliten la capturao aumentenel rendimientode

la misma,esdecir, el númerode avescapturadaspor esfuerzorealizado.Esteesfuerzo

puedemedirseen términoseconómicos,detiempo,númerodepersonasinvolucradas,

etc. Sin embargo,no es sóloel rendimientoun factor importantesinoquetambiénlo

son el hechodequelas avesno sufrandañoalguno en la capturay queéstano altere

su comportamientoposterior. Las característicascomportamentalesque se pueden

aprovecharparala capturasonlos hábitosgregarios,el usodedeterminadaszonaspara

alimentarseo descansar,el celo puestoen la incubaciónde los huevoso la falta de

capacidaddereacciónantesituacionesanómalas,comopuedeserunaintensaluz que

deslumbrea las aves.
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Los limícolassecaracterizanporformar bandos,especialmenteen los períodos

migratoriosy durantela invernaday estoesaprovechadoparacapturarlosdurantela

noche con redes japonesas(Boere 1976, Harrington 1982, Wilson et al. 1980) o

duranteel díacon red-cañón(Boere 1976, Dick y Pienkowski 1979, Thompsony

DeLong 1967) o red propulsadacon cohetes(Gerstenbergy Harris 1976, Harrington

y Leddy 1982, Pienkowskiet al. 1979,Thompsony DeLong 1967). La red también

puedeser propulsadade maneramanual (Hicklin et al. 1989). La redjaponesasuele

mostrarsemáseficientecon especiesde pequeñotamañomientrasquela red-cañóny

de coheteshan sido usadascon éxito en especiesde tamaño diverso(Gerstenbergy

Harris 1976).Unaparticularidaddemuchoslimícolasessuhábitodebuscarla comida

en el suelomientrascaminany al encontrarseun obstáculobordearloenvez de volar

por encimade él (Low 1935). La colocaciónde vallas suponeun guíaparalas aves,

las cualescontinúan andandoa lo largo de la valía y de estamanerapuedenser

conducidasa trampasde tipo nasa,con la entradaenformadeembudo,queposibilita

la entradapero dificulta la localizaciónde la salida.Este métodoes utilizado sobre

todo con especiesde pequeñotamaño(Brundrett 1941, Senneret al. 1981, Serventy

et al. 1962).

Un momentocomúnmenteutilizado parala capturade aveses la nidificación.

Los limícolasson avesque anidanen el suelo,dondesepuedencolocarvariostipos

de trampas.Las trampasdecaídasuelenconsistiren unared colocadasobreel nido,

quecaerásobre el ave cuandoéstase encuentreincubando.El mecanismoquehace

caerla red puedeser activadopor un operariosituadoadistanciao por la mismaave

al entrar a incubar(Muís y Ryder 1979).Tambiénpuedetratarsede unared abatible

amododecepo(Graul 1979)o deunaestructuracerradademallaconun solo orificio

deentradaen forma de embudoquedificulta la salida,en cuyo interior seencontraría

el nido (Sordahí1980b).

Otro métodode capturaconsisteen emplearfuentesde luz potentedurantela

noche (Murphy 1955, Ward et al. 1989). La luz deslumbraa las aves y evita que
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salgan volando cuandouna personase acercaa ellas para capturaríascon una red

arrojadizao con mango.A la luz puedeunírseleun ruido fuerte, bien monótonoo

rítmico, queposiblementeimpide al aveescucharlos pasosde la persona(Cummings

y Hewitt 1964, Potts y Sordahí1979). Una característicade los limícolas durantela

nocheesque huyenindividualmente,mientrasqueduranteel díalos bandosactúande

manerasincrónica.

En estecapítulohacemosunadescripciónde los métodosquehemosempleado

parala capturaderecurviróstridos(avocetasy cigúeñuelas)a la par queseevalúande

acuerdoal éxito obtenido,el tiempo empleadocon cadauno deellos y las molestias

ocasionadasa las aves. Con ello se pretendeorientar a futuros investigadoresque

inicien estudiossobreestasespeciesdondesecontemplela capturade individuos.

2.2. METODOS DE CAPTURA

.

2.2.1. CAPTURA EN LOS NIDOS

.

Es el métodoidóneoparaunacapturaselectivade individuosreproductores.Su

principal problema es que pone en peligro el éxito reproductivo del individuo

capturado,bien porqueel ave se muestrereaciaa incubarante la presenciade un

elementoanómalo(la trampa),porqueabandonela puestaunavezcapturadaoporque

los huevospuedanromperseo rodarenel momentodecapturadelave.Varios modelos

de trampas en los nidos han sido descritos como exitosos para la captura de

recurviróstridos.Con unatrampatipo “nasa”, con la entradaen forma de embudo,se

han capturado ejemplares de avoceta y cigúeñuela americanas (Recurvírostra

americana y Himantopush. mexicanus),(Sordahí 1980b). Las trampasde caída

sirvieron parala capturade cigñeñuelasaustralianas(Himantopush. leucocephalus),

(MilIs y Ryder 1979). Ambos modelos,con algunasvariantes,fueronprobadoscon

distinto resultado.
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Tramnadecaída.La trampadecaídaqueseusóenel presenteestudioconsistía

en un armazónmetálicoen formadeprismacuadrangularrodeadoenteramentedered

menospor la base,tal como lo describenMilis y Ryder (1979). Las medidasde la

trampaeran,en centímetros,60 x 50 x 30. Se situabasobreel nido con uno de los

ladosapoyadoen e] sueloy el otroelevadomedianteunaestacaestrecha,dejandositio

para queel ave pudieseentrara incubar.Se amarróunacuerdafina a dicha estacay

el extremoopuestode la cuerdasellevabahastaun pequeño“hide” o esconditede lona

dondeseintroducíael operario.La distanciadesdeel hide al nido oscilabaentrelos

30 y los 100 metros.Cuandoel individuo reproductorsedisponíaa incubar, sedaba

un tirón a la cuerda,la estacadejabade sujetarla trampay éstacaíasobre el nido,

impidiendola huidadelavequeincubaba.Es convenienteesperarun tiempoprudencial

de al menoscinco minutosdesdeque el ave entraa incubarhastaque seaccionala

trampa.Una varianteconsisteen atarde maneratirante un hilo fino desdela estaca

hastael extremoopuestode la trampa,haciendoquepasepor encimadelnido y el ave,

al ponersea incubar,tropezaríacon el hilo y ellamismaharíacaerla trampa(Milís y

Ryder1979),(Figura4). Parapropiciarqueun levetirón delhilo ocasionela caídade

la trampa,esconvenienteque la estacasehallepartida,con unarupturaen forma de

bisel

El tiempo máximoque sedejó la trampa sobrelos nidos fue de dos horas.Si

transcurridoestetiempo lasavesno habíanentradoa incubar,seretirabala trampadel

nido para evitar la pérdidade la puesta.Se trampeósólo con temperaturassuaves,

evitandolas horascentralesdeldía, asícomola nochey primerashorasde la mañana.

En todos los casosla trampasedispusocuandosehabíansobrepasadodossemanasde

incubación,para tratarde asegurarquelos adultosno abandonasenla puesta.

Lazos. Parafabricar los lazos seutilizó sedalde pescartransparentede 0.35

mm. de diámetro.Esteparecíael grosoróptimo, en cuantopasabadisimuladoperono

era tan fino como para provocar heridasal ave. Se empezóutilizando una malla

metálicaque secolocabaen el suelo,cercadel nido y a la que sele atabanmuchos
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Figura4.- Trampade caída.

Figura5.- TrampatiRO “naSa” SitUada
sobre el nido.

iú’
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lazos pequeños.Los lazos,por la consistenciadel sedal,semantienenlevantados,en

un plano perpendicularal suelo. El ave debía introducir la pataen algún lazo y al

avanzar,tiraría del sedal y el lazo se cerraría,por tratarsede un nudo corredizo.La

malla metálicasepintabade un colorpardoamarillentolo másparecidoposible al

terreno sobre el que se situaba.La variante más utilizada consistió en usar lazos

sueltos,sujetospor un extremoa una piquetametálicaclavadaal suelo.El lazo se

disponíamuy abierto(20 ó 30 cm. dediámetro)paraasegurarqueel aveno pasasepor

encima. Para mantenerlovertical se aprovechabala vegetacióncircundanteo se

disponíanpequeñospalitoso briznasdevegetaciónclavadosenel suelo.Normalmente

sedisponíanvarios lazosen cadanido y en las zonasdeposibleaccesoal mismo.

Nasas.El tipo de nasautilizado consistióen un armazónmetálicorodeadode

malla de nylon con una entradaen forma de embudo(H. Fabritius, comunicación

personal),(Figura 5). La trampasedisponesobreel nido de las aves que sequiere

capturar.Estemodelodetrampaharesultadoexitosoparala capturadeotroslimícolas

como avefrías(Vanellusvanellus),agujascolinegras(Limosa limosa), (H. Fabritius,

comunicaciónpersonal)y chorlitejos patinegros(Charadrius alexandrinus),(J. A.

Amat, comunicaciónpersonal).

2.2.2. CAPTURA FUERA DE LOS NIDOS

.

Capturara las avesfueradel nido presentael inconvenientede quela captura

difícilmentepuedeefectuarsedeunamaneraselectivasobreunosindividuosconcretos.

De todasmanerasse hacenecesariasi, por ejemplo, seprecisacapturarindividuos

fuerade las coloniaso de la épocade incubación.Técnicasque hayantenidoéxito en

la capturade recurviróstridosson la utilizacióndeun foco y deunacampanadurante

la noche(Potts y Sordahí1979)en la capturade avocetasy cigúefiuelasamericanas

(Recurvirostraamericanay Himantopush. mexicanus)y el usodeunaredpropulsada

por cohetesparala capturadeavocetaamericana(Gerstenbergy Harris 1976), aunque

en esteúltimo casofue de unamaneraaccidentaldurantela capturade otrasespecies
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de limícolas. Los métodosprobadosen el presenteestudiofueronlos siguientes:

Redes japonesas.Se utilizaron redes japonesas,de color negro, de unas

dimensionesde 2 x 12 metros.Se instalabanvarias horas antesdel anochecery se

recogíanpor la mañana.La zonadondeseemplearonesmuy llana y desprovistade

vegetaciónelevada,por lo quededíalas redessonmuy visiblesy fácilmenteevitables

por las aves.La ubicaciónde las redesvariabaconforme fuese la orilla de la zona

inundada. Si la orilla presentabamuy poca inclinación, la red se disponía

perpendicularmentea la misma,con uno de los extremosen la zonasecay el otro en

la inundada.De estamanerasepretendíaaprovecharel hábitode las ciglieñuelasde

ir recorriendolas orillas en buscade alimento. Si el bordede la zona inundadaera

artificial, con un desnivelbrusco,las redessedisponíansobreel muro o caminode

separaciónentredos zonasinundadasy paralelamentea la orilla. En estecaso se

pretendíacapturara las avescuandopasasenvolandodeunazonainundadaa otra.Las

noches más aconsejablespara la utilización de redes japonesasson las oscuras

(nubladaso, por lo menos,sin luna) y sin viento.

Red con señuelo.En varias épocasdel año se probarondistintos tipos de

señuelosque pudiesenatraerde algunaforma a las aves a un punto concreto.Se

utilizaron espejos,reproduccionesde cigúeñuelasen fibra de vidrio, aves rapaces

disecadasy naturalizadasy aves rapacesvivas. El ave rapazviva utilizada fue un

milano negro (Milvus migrans). La reacciónde los recurviróstridosdurantela época

de críafrenteapotencialespredadoresaéreosdehuevoso depollos esel acosode los

mismos,atacandoy dándolespasadasen vuelo a la par que profieren gritos. Se da

tantoen las especiesamericanas(Sordahí1986,Hamilton 1975)comoen la cigñeñuela

(Goriup 1982) y avoceta(Olney 1970)europeas.El milano sesituó a unos 30 metros

de los nidos más cercanosde unacolonia de cría, sobre un sitio secoy atadoa una

estacapor una de suspatas.A un metro de él y en sentidocontrarioa la posiciónde

la coloniasedispusounared japonesapequeña(1.5 X 3 metros),perpendiculara la

colonia y de forma que cayeseal sueloal recibir el impactode un ave. Lared estaba
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sujetaa unasanillas quepodíandeslizarsea lo largo de las barraslateralesy en la

partesuperiorestabasostenidapor unaspinzas,de las quepodíasoltarsefácilmentede

un pequeñotirón. Al intentarlasavocetaso cigúeñuelasrealizarvuelosrasantessobre

el milano, tropezaríanen la red y éstacaeríaal suelo,atrapandoal ave.

Lazos.Similaresa los utilizadosparala capturaenlos nidos.Eran lazossueltos,

fijados por un extremoapiquetasmetálicasclavadasal suelo.Paramantenerlos lazos

levantadosy abiertosseaprovechabala vegetacióncircundante.Secolocabanenzonas

inundadas,con manchasde vegetación,dondelasciglieñuelashabitualmentecomian.

Lasaves,ensu búsquedade alimento,caminabancontinuamentepor laszonasdeagua

libre y por los pasillos formadosentre las manchasde vegetación,siendoen estos

pasosestrechosdondesedisponíanlos lazos.

Capturanocturnacon foco eléctrico. El método consisteen deslumbrara las

avescon un foco luminoso y, antesde que puedanescapar,arrojarlesuna red por

encima.En nuestrocasola fuente luminosaempleadafue un foco con asa(12 V, 50

W) conectadoaunabateríaherméticadeplomo(12 V, 6 AH). La bateríaesfácilmente

transportableen unamochila,por lo queel equipodefoco y bateríapuedeser llevado

por unasolapersona.Se usó tambiénunared con un marcotriangular de cañade un

metro y medio de ladoque podíaser arrojadadesdevariosmetrosde distanciasobre

el ave que sequeríacapturar.Si bien eraposibleque unasolapersonamanejasefoco

y red, se haceaconsejableel uso del equipo por dos personas.Aunque suele ser

corrienteel usode un sonidoadicionalquedesconciertaa las avesy evitaqueseoigan

los pasosde las personas(Potts y Sordahí 1979),no se utilizó en nuestrocaso.Por

tanto,eraimportanteevitar,en lo posible,el midoal caminar,másdifícil deconseguir

en el aguaque sobre terrenoseco.

2.2.3.CAPTURA DE POLLOS

.

Los métodosparala capturadepoílosdifierengrandementede los utilizadosen
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la capturadeadultos,debido,obviamente,a queunossoncapacesdevolar y otrosno.

La mayoríade los pollos, tanto de avocetacomode cigúeñuela,fueron capturados

simplementecon la manoen los propiosnidos cuandoserealizabanlasrevisionesde

los mismosparacomprobarel éxito deeclosión.El mayorproblemaesquelos poííos

a las pocashoras de nacerya son capacesde abandonarel nido y esconderseentrela

vegetacióncircundante.Los poííosson altamentemiméticoscon su entornoy ante la

presenciade un predador potencial se mantieneninmóviles, siendo muy difícil

descubrirlos.Muchospoííos fueronencontradosmientrasserecorríalasorillas de las

zonasinundadas,ya que es en estafranja entre la tierra firme y el aguadonde se

concentran,al disponera la par de alimentoy refugio.

Unatécnicamuy apropiadaparala capturade pollosesla utilización deun foco

de luz durantela noche.El comportamientonocturnode los pollosderecurviróstridos

frentea los predadores,difiere al diurno (Sordahí1982). Por la nocheno tienden a

esconderseentre la vegetación,tratandodepasardesapercibidos,sino queemprenden

una huida activa, huyendopreferiblementehaciazonasde agualibre, por lo que su

presenciasehacemuynotoriausandounafuenteluminosa.Además,puedencapturarse

individuosjóvenesqueya son capacesdevolar, los cualesdedíahuiríansin dificultad

pero por la nochequedandeslumbradosy, o no huyen, o realizan vuelos torpesy

conos.

2.3. RESULTADOS

.

Se capturaron341 cigúeñuelas(5 machosadultos,3 hembrasadultasy 333

poílos o jóvenesdel año) y 194 avocetas(8 adultosy 186 pollos). En la tabla 1 se

exponeel tiempoempleadoy el éxito obtenidoconcadaunode los métodosutilizados

en la capturade recurviróstridosadultos.De los adultoscapturados,setiene certeza

que volvieron a incubar todos aquellos que siguieron siendo controladosen días

sucesivostras su captura(6 ciglieñuelasy 3 avocetas).Del resto (2 ciglieñuelasy 5
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Método
empleado

Tiempo
dedicado

Av. Cig.

Nidos
trampeados

Personas
implicadas

Adultos
capturados

Capturas
/hora

Av. C’g. Av. Cig. Av. Cig. Av. Cig.
Trampa

caída 17 25 10 13 1 1 6 4 0.35 0.16

Lazos nido 13 24 10 26 1 1 2 4 0.15 0.17

Red
milano - 2 - 8 - 2 - O - O

Lazos no
nido - 25 - - - 1 - O - O

Redes
japonesas 100 100 - - 2 2 0 0 0 0

Focoluz 40 40 - - 2 2 0 0 0 0

Tabla 1.- Resultadoy costeen tiempode cadauno de los métodosempleadosparala
capturade recurviróstridosadultos.
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avocetas),no se tiene certezade su continuidadatendiendoel nido, al no haberse

proseguidosu seguimiento.

La trampadecaídaseusódurante25 horas sobreun total de 13 nidos distintos

de ciglieñuela, capturándose4 ejemplares,y 17 horas sobre 10 nidos de avoceta,

capturándose6 individuos.Una solapersonaestabaimplicadaen el trampeoy nunca

se dispusola trampaen másde un nido a la vez. En la mayoríade los intentos la

trampafue activadatirandode un cordeldesdeun escondite.Sólo sobre4 nidos de

cigileñuelaen un total de 6 horas seempleóla variantequeconsistíaen el disparode

la trampapor la propia ave al disponersea incubar.El resultadofue la capturadeuna

de lashembrasdecigúeñuelaantesmencionadas.El tiempo mínimotranscurridodesde

quesecolocabala trampahastaqueun aveentrabaa incubarfue deun cuartodehora

en una avocetay media hora en una cigileñuela.Todas las avesque se pusierona

incubarcon la trampainstaladafueroncapturadas.La limitación principalerael temor

de las aves a incubar en presenciade la trampa. De hecho sólo el 15 % de las

cigiieñuelasy el 30 % de las avocetascuyosnidos fuerontrampeadossecapturaron.

En cuantoa la trampade tipo nasa, fue muy poco utilizada,concretamente4 horas

sobre dos nidos de ciglieñuela, con resultadoinfructuoso. No se siguió utilizando

porqueprovocabatodavíamayor receloen las avesquela trampadecaída.

Secolocaronlazosen26 nidosdistintosdeciglieñuela,concuatrocapturas(tres

machosy unahembra)y en 10 de avoceta,condoscapturas.Lasmallasmetálicascon

lazos atadosse usaron poco, ya que producíanbastantedesconfianzaen las aves,

usándosecasi siemprelazossueltosfijados apiquetas.Se poníanvarioslazosen cada

nido paratratarde aumentarla posibilidaddequeel avequedaseenredadaen alguno

deellos.Estoslazosproducíanpocoo ningúnreceloa los indiviuosqueibana incubar.

Era necesariala presenciade unapersonatodoel tiempo quelos lazosseencontraban

colocados,ya que habíaqueliberar al ave lo antesposibledel lazo paraimpedirque

sedebatiesedurantemuchotiempoy pudieselastimarseo afectara la puesta.En total

setuvieron lazoscolocadosdurante24 horasen nidos deciglieñuelay 16 horassobre
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nidos de avoceta,siendovariablestanto el númerode nidos simultáneoscon lazos

como el númerode lazospor nido. La colocaciónde lazosen zonasde alimentación

de cigúeñuelasno dio resultadosatisfactorio.Se emplearonestoslazos un total de 25

horas y eranecesariatambiénla presenciade una persona.Se colocaban20 lazos

repartidosen unazonade600metroscuadradosaproximadamente.Las únicascapturas

correspondierona dos individuosde archibebecomún(Tringa totanus).

La utilización de redes japonesasresultó un método poco rentablepara la

captura de recurviróstridos.Se emplearonunas 100 horas, incluido el tiempo de

montajede las redes,repartidasen 10 díasdistintos. Se utilizabantresredesal mismo

tiempo y requería la presenciade dos operarios.Se capturó una avocetay una

cigileñuela,siendoambosjóvenesdel alio y capacesya de volar. Comoestemétodo

esindiscriminado,secapturarontambiénejemplaresdeotrasespecies,comochorlitejo

patinegro (Charadrius alexandrinus),archibebecomún (Tringa totanus), andarríos

chico (Tringa hypoleucos),ánadereal (Anas pla¡yrrhynchos)y golondrinacomún

(Hirundo rustica).

El único tipo de señuelocon el queseconsiguióatraera las avesfue unarapaz

viva, concretamenteun milano negro(Milvus migrans),enépocadenidificación y en

la proximidadde las coloniasdecría.El restode los objetosproducíanla indiferencia

de las avessi semostrabanfuerade la épocade cría o lejos de los nidos durantela

cna.Si sesituabancercade los nidos durantela reproducción,producíantemorpor la

presenciade un objetoextraño.La red usadacon el milanocomoreclamono produjo

ningunacaptura.Era necesariosu manejo por dos personasy seutilizó durantedos

horasen lascercaníasde unacoloniacon ocho nidos decigliefluela.Anteriormentese

habíaexpuestoel milano sin red,y sufrió ataquesaéreosmuy próximospor partede

las avesquecriaban.Una vez que sepusola red, los vuelosde ataquela evitabande

unamaneraclara,ya queeraperfectamentevisible. La red secolocóduranteel día, y

si bien podíahaberpasadomásdesapercibidaal amanecero al crepúsculo,lasbajas

temperaturasaesashorasno aconsejabanforzar la ausenciade las avesincubantesde
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sus nidos.

Porúltimo, el uso de un foco de luz durantela nocheno condujoa la captura

deningún adulto,aunquesí la de 4 poííosde avocetay 51 pollosy jóvenesdel alio de

cigiieñuela,algunosde los cualeseran capacesde volar. Se dedicarona este tipo de

captura 8 noches,haciendoun total de 40 horas aproximadamente.Eran dos las

personasimplicadasnormalmenteen la capturaaunquefue solamenteunadurantetres

de las noches.Una personasolaeracapazdecapturarpoííosyaque no eraprecisala

utilización de la red, siendoatrapadosdirectamentecon la mano.

2.4. DISCUSION

.

Ninguno de los métodos empleados resultó plenamente satisfactorio,

mostrándosealgunostotalmenteineficacesy, otros, con un alto coste,medidocomo

esfuerzorealizado o molestiasocasionadasa las aves en relación al número de

capturas.Sin embargo,todos ellos se pormenonzan,ya que la convenienciade un

método u otro va a dependeren gran medida del tipo de estudioque se pretenda

efectuar,de la fecha,la localidad,etc., y cualquierade ellos puedeser un útil punto

dereferenciaparaestudiosposteriores.La trampadecaídafue unode los métodosque

mejor resultadoproporcionó.Permitela capturade los individuos concretosque se

deseacapturar.Su problemaprincipalesla gran molestiaqueseocasiona,tanto al ave

que va a ser capturadacomo al resto de individuos de la colonia. Los adultos,

especialmentelas cigtieñuelas,se muestranmuy reacios a incubarcon la trampa

instalada,y, dehecho,muchosno llegaronahacerloenel plazo límite impuestodedos

horas. Sin embargo, una vez que el ave se ha puesto a incubar, la captura es

prácticamentesegura.Porotro lado, la capturade un ave implicaba,comomínimo, la

entradaen la colonia de críaen tres ocasiones,con la perturbaciónqueimplica para

todo el conjunto de la colonia. La trampa de caída accionadapor el ave es muy

apropiadacuandono es posibleque la personaseaquien accionela trampa(por la
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distanciao por la imposibilidad de montarun “hide”) y, además,una solapersona

puedecontrolarvariastrampasa la vez. El inconvenientequepresentaesquecuando

hay viento,éstepuedefácilmentemover la trampay hacerque caiga sobre el nido,

impidiendo queel aveincubey obligandoa entrarde nuevoen la coloniade cría a

recolocaro quitar la trampa,con las consiguientesmolestias.

La utilización de lazos en los nidos también funcionó para la capturade

individuosreproductores.Su gran ventajaesque los lazoscausanpocassospechasy

las avescomienzana incubarrápidamentedespuésde ser colocados.Si el ave no ha

quedadoatrapada,puedeseguirincubandosin ningunamolestiahastaqueel operario

decidaretirar los lazos.El rendimientoesbajo, ya queson pocaslas ocasionesen las

que un individuo quedaatrapado.El bajo éxito estárelacionadocon la forma que

tienen los recurviróstridosde andary de entrara incubar.Siemprequeseacercanal

nido con la intención de incubar,a cadapasosacudenuna de las patashacia atrás,

seguramenteparadesprendersedelbarroquepudiesenteneradherido.Así, aúncuando

introduzcanla pataenun lazo,muchasvecesseliberan porquesacudenla pataantes

de seguiravanzando.

Los intentosdecapturadeadultosfuerade los nidos no dieronningúnresultado

positivo. Los lazosresultaroninútiles antela forma de andarde las cigtieñuelas.Su

andarpausadoal alimentarsey su tendenciaa no tropezarcon ningún obstáculosino

pasarporencimadeél, por fino quesea,hacemuy difícil quequedenprendidasen los

lazos.Incluso en un casoseobservóa unacigúeñuelaque, unavez introducidala pata

en un lazo,al notarla resistenciade éste,sacudióla pataen vezde seguir tirando,y

consiguióde estamaneraliberarse.

El uso de redestambiénresultóun fracaso.De día, por ejemplocon un milano

vivo como señuelo,la red era perfectamentevista y evitada.Por la noche, varias

pudieronserlascausasdel fracasoen lascapturas.Algunosrecurviróstridossonactivos

y sealimentanpor la noche,comohasidodescritoparala cigúeñuelaeuropea(Goriup
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1982),la cigiieñuelaamericana(Roberty McNeil 1989)y la avocetaeuropea(Makkink

1936). Susmovimientosa] volar de un sitio a otro deberíanpoder ser interceptados

medianteredes.En nuestraáreadetrampeo,lasextensionesdeaguaeranmuy grandes

y las avesse hallaban poco concentradas,por lo que la probabilidadde que un ave

tropezarácon unared erabastanteremota.Ademásdeesto,lasavesseguramenteeran

capacesde ver las redespor la nochey podíanevitarías,porqueen zonasen las que

se habíancolocadoredesy se comprobóla existenciade individuos alimentándose

cercade ellasdurantetoda unanoche,no hubo ningunacaptura.

En cuantoal uso de focos luminosospor la noche, es una buena forma de

localizar poílos que de otra manerapasaríandesapercibidos.También es un buen

método para capturarjóvenesdel alío, que de díahuirían volando ante la presencia

humana,pero quede noche,al serdeslumbrados,son fácilmentecapturables.Aunque

no selogró la capturade ningún adulto,la distanciaa la queeraposibleacercarsepor

la nochecuandoerandeslumbradosdisminuíaconsiderablementerespectoala distancia

de huidadiurna.Quizáunamejoraen el métodopodríadisminuiraúnmásla distancia

mínimade aproximacióny hacerposible la capturade adultos.
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Capítulo3. BIOLOGíA REPRODUCTIVA

.

3.1. INTRODUCCION

.

La avocetay la ciglieñuelaconstruyensusnidosen el suelo,enespaciosabiertos

y en las proximidadesde aguapoco profunda.El nido esunaestructuramuy variable,

dependiendodel sitio concreto en el que se asiente.Sueleconsistir en una leve

depresióndel terrenocon un acúmulode vegetacióndeespesorvariableen forma de

copa (Cramp y Simmons 1977). Crían generalmentede una maneracolonial o

semicolonial(Crampy Simmons1977, Gibson 1971, Giroux 1985, Tinarelli 1990),a

menudoasociadasa otras especiesde Charadriiformes(Casini 1986, Goutner1989,

Tinarelli 1990).

Varias teorías han sido propuestaspara explicar la evolución del tamaño de

puestade las avesnidífugas,y en especialde aquellasque no alimentana los pollos,

comoesel casode avocetasy cigtieñuelas.Unadeestasteoríaspostulaqueel tamaño

de puestase ha desarrolladohastacorrespondersecon el númeromáximode huevos

queel ave incubadorapuedecubrireficientemente(Hildén 1964,Ricey Kenyon 1962).

Otra teoríaestablecequeel tamañode puestaestálimitado por la presiónpredatoria,

ya que, en general,las avesnidifugascomienzana incubartrasla puestadel último

huevo y, por lo tanto,cuantosmáshuevoshaya,mástiempo estánsin vigilancia, lo

quelos hacemásvulnerablesa los predadores(Lack 1947).Unatercerateoríapostula

quelaspolladasdemasiadograndesproduciránmenossupervivientesquelasdetamaño

normal,porquela tasade mortalidadde los jóvenesesmayor en las primerasqueen

las segundas(Cooch 1961,Paynter1951).Una última hipótesissugierequeel tamaño

de puesta puede haberevolucionadoen relación a la cantidad media de comida

disponiblepara el ave ponedora(Lack 1964, 1968).
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El tamañode los huevosesuno de los mecanismospor los quelas avespueden

modificar su esfuerzoreproductivoy afectara la supervivenciade la descendencia

(Lundberg y Váisánen 1979). La tasa de eclosión de los huevos grandes es

generalmentemayorquela de los pequeños(Murton et al. 1974).Dos explicaciones

parael bajo índicede eclosiónde huevospequeños(O’Connor 1979) son quepueden

habersido producidosen períodosde escasezde alimento y, por tanto, ser de baja

calidad, y que puedenenfriarsemásrápidamenteen ausenciadel ave incubadoray

afectaral desarrollodel embrión.El tamañode los pollos y el tamañode los huevos

de los que provienenhan mostradoestar positivamentecorrelacionadosen muchas

especiesde aves (Nolan y Thompson1978, Schifferli 1973). Los poííos nacidosde

huevosgrandescrecenmásrápidamente(Birkheady Nettleship1982) y sobreviven

mejor que lbs nacidosde huevospequeños(Mosset al. 1981).

La mayoríade lasespeciesde limícolassecaracterizanpor presentarun tamaño

de puestade cuatrohuevosy gran uniformidaden lasdimensionesde éstos(Maclean

1972,Walters1984).Parecensercaracterísticasquehanevolucionadocomoadaptación

a la cría en latitudesaltas. Unapuestacompletadecuatrohuevos,detamañoy forma

similares,representaríala configuraciónóptima para minimizar la pérdidade calor

cuandola puestasehalladescubierta(Andersson1978,Miller 1979).El tamañosimilar

de los huevosdentro de unapuestatambiénimplica un repartosimilar del cuidado

parentalentrelos poííos(Miller 1979). Un tamañosimilar de los poííospuedeseruna

consecuenciatan importantede la uniformidaddel tamañode los huevoscomopuede

serlo la ventajaenergéticadurantela incubación,particularmenteporqueun tamañode

puestadecuatroseencuentratambiénen muchasespeciesde limícolasqueanidanen

zonastempladas(Maclean1972),como esel casode avocetasy cigúeñuelas.

Medir la tasa reproductiva es un elemento importante en los estudios

demográficosde las aves.Es un pasoesencial,por ejemplo,paravalorarla viabilidad

de especieso poblacionesenpeligro. Medir las diferenciasen éxito reproductivo(por

ejemploentrecolonias,entretipos de individuos,etc.)es a menudoimportanteen el
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estudiode ecologíade poblaciones.El éxito reproductivovaríageneralmentemucho

entre los miembrosde una poblacióny una gran partede esta variación puedeser

atribuida a fracasosreproductivoscompletos(ver ejemplosen Clutton-Brock 1988,

Newton 1989). En las aves, las causasmáscomunesde fracasoson la predaciónde

huevos,poííos o adultosincubandoy factorespuramenteambientales,como malas

condicionesmeteorológicas(Newton 1989). En avesquecríanenel sueloy cercadel

agua,como son la avocetay la cigtieñuela,esnotorio el peligro de inundaciónde los

nidos a consecuenciade subidasrepentinasdel nivel del agua.En nuestraáreade

estudio e] nivel era controladoartificialmentey estacircunstanciapodría tenerun

efectoimportantesobre la probabilidadde éxito reproductivo.

El objetivo del presenteestudio es examinarlas diferenciasexistentesentre

ambasespeciesen cuantoa selecciónde lugar denidificación y construccióndelnido.

Tambiénse examinael tamañode puestay el tamañode los huevosen los nidos de

avocetay cigúeñuelaen las dos localidadesde estudio: Isla Mayor (Marismasdel

Guadalquivir) y Marismasdel Odiel. A partir de las medicionesrealizadasen los

huevossehallaránvarioscoeficientes,desconocidosaúnparaestasespecies,comoson

el coeficientede volumen,el depesoy la repetibilidad(coeficientederepeticióndentro

de cadapuesta).La repetibilidad,ademásdevalorarla fiabilidad demedidasmúltiples

del mismo individuo, puedeser usadaparaestablecerun límite superiordel valor de

la heredabilidad(Falconer 1989) y es, por tanto, un estadísticoútil en genéticade

poblaciones y ecología.Por último se evalúael éxito reproductivode avocetasy

cigtieñuelas en diferentes períodos, con varios tamaños de puesta, diferentes

característicasy localizaciónde los nidosy encoloniasdevariostamaños,examinando

la importanciarelativa de los factorescausantesdefracasoreproductivo.

3.2. METODOS

.

Paraestudiarlas característicasde los nidos de recurviróstridosseescogióuna
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colonia mixta de cigúeñuelasy avocetaslocalizadaen Isla Mayor (Marismasdel

Guadalquivir),en unayetao islita queseencontrabaen un estanqueartificial depoca

profundidad(gaveta)(Figura6). El estudiofue efectuadode mayo a agostode 1989.

Los nidosfueronvisitadoscadadiezdíasencuatroocasiones(mesesdemayoy junio),

con objetodedeterminarsu éxito reproductivo,e iban siendomarcadosa medidaque

erandescubiertos.Los nidos eranfácilmentelocalizables,por lo quepuedeasegurarse

quefue encontradala prácticatotalidad de ellos.

Una vez acabadala reproduccióny habiendoabandonadotodaslasavesla zona

decría, seprocedióarealizarlassiguientesmedicionesdecadanido: diámetroexterno,

diámetrointerno,altura, distanciaal agua,distanciaa un refugio (se consideracomo

tal la vegetacióncon alturasuficienteparaquepuedaesconderseun pollo depequeño

tamaño),cubiertavegetal(porcentajedesuperficiecubiertapor vegetaciónen un metro

cuadradoconsiderandoel nido su centro) y distanciaa tierra fmne (la yeta). Las

distanciaserantomadasdesdeel bordeexteriordelnido. Tambiénseprocedióa situar

cada nido en un sistemade coordenadaspara poderconocercon posterioridadsu

distanciaa variospuntos(nido máscercano,centrode la colonia,etc.). Debetenerse

en cuentaque al realizarlas medicionescon posterioridada la fecha decría,algunos

nidos se encontrabandeformadosy susmedidasno correspondíanexactamentea las

del nido activo. Porestarazón,dealgunosnidos muy alteradosno setomaronciertas

medidas.Parala mediciónde distanciasseutilizó una cintamétricade 30 metrosde

longitud y dos telémetros,uno con un rango de 0.5-30 metros y otro de 45-1500

metros. Paralas comparacionesrealizadas(entre avocetasy cigileñuelas,entrenidos

exitososy fracasados,etc.) seutilizaron pruebasestadísticasde dos colasa un nivel

de significaciónde 0.05 (Siegel 1970, Sokaly Rohlf 1969).

Para el estudio de característicasde los huevosse tomaron las medidasde

longitud y anchura (diámetro máximo) de los huevos de un total de 33 puestas

completasdeavocetay 84 deciglieñuela,durantelos años1990y 1991 enIslaMayor

y en el año 1991 en las Marismasdel Odiel. Paraello seutilizó un calibredigital con
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* . - Nidos de cigúeñuela.
• .- Nidos de avoceta.

Figura6.- Colonia mixta de avocetasy cigileñuelasen Isla Mayor (año 1989).
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unaprecisiónde0.01 mm. Los tamañosdepuestafuerondeterminadosen un total de

428 nidos de avocetay 432deciglieñuela,incluyendoparaestodatosde] año 1989en

Isla Mayor a los ya anteriormentecitados. No se consideranaquí nidos que fueron

predadoso abandonadosduranteel períodode puesta.

Varios autoreshan mostradoque el volumen del huevode un ave puedeser

estimado a partir de sus dimensioneslineales (Preston 1974, Stonehouse1963.

Westerkov1950)mediantela fórmula:

V=K~xLxA2,

dondeV esel volumen,K~ unaconstantedenominadacoeficientede volumen,L la

longitud del huevoy A su anchurao diámetromáximo. Del mismomodo,el pesode

un huevofresco(recién puesto)sepuedeestimarmediantela siguientefórmula:

P = x L x A2,

dondeP esel peso,K~ el coeficientede peso,L la longituddel huevoy A su anchura

o diámetromáximo.S y K, son constantesespecíficasde cadaespecie,que pueden

serdeterminadasempíricamente.K.~ tomael valor de 0.51 (con un pequeñomargende

variacióndel 2 %) paraun grannúmerodeespeciesdeaves(Hoyt 1979).Lasfórmulas

anterioreshan sido las utilizadaspara obtenerlos coeficientesde pesoy volumen en

los huevosde avocetay cigúeñuela.Para hallar el coeficiente de peso, se usaron

solamentehuevosrecién puestos(menosde 48 horas),a los que se pesócon una

Pesola50 gramos(0.5 gramosde precisión).Paracalcularel coeficientede volumen

se utilizaron huevosabandonados(por inundaciónu otras causas)y se procedió a

determinarsu volumen midiendo la diferenciadenivel al sumergirlosen aguadentro

de una probetagraduadacon unaprecisiónde 0.5 mililitros. Posteriormentese han

usadoestoscoeficientesparahallarel pesoy el volumendetodosaquelloshuevospara

los que sedisponíade sus medidaslineares.
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La repetibilidad, “r”, viene dadapor la siguientefórmula:

r = (Vg + V3) ¡ V1,

dondeVg esla varianzagenotípica,Va la varianzaambientaly Vf la varianzafenotípica

(Falconer1989). Parael cálculo de la repetibilidadsehan seguidoa Lessellsy Boag

(1987),Banburay Zielinski (1990)y Hendricks(1991).Larepetibilidadtambiénviene

expresadapor el coeficientedecorrelaciónintraclase(Sokaly Rohlf 1969),el cual se

basaen los componentesde la varianzaderivadosde un análisisde la varianzadeuna

vía (ANOVA). La repetibilidad,“r”, viene dadapor el cociente:

r = ~ ¡ (52 + 52)

dondeS2i: esel componentede la varianzaentregruposy es el componentede la

varianzadentro de los grupos.Estoscomponentesde la varianzasecalculanapartir

de los cuadradosde las medias(CM) del análisisde varianzade la siguientemanera:

= CML,

S2E = (CM~ - CMD) ¡ n0,

dondeCMD esel cuadradode lasmediasdentrodelos grupos,CMB el cuadradode las

mediasentregruposy n0 esun coeficienterelacionadocon el tamañodemuestrapor

grupo en el análisisde varianza.Si todos los tamañosmuestralesson iguales(diseño

balanceado),entoncesn0 esigual al tamañode los grupos,“n”. Si los tamañosde los

gruposno son iguales,entoncesn0 esmenorquela mediadel tamañode los grupos.

La diferenciaentrelos dosvaloresaumentaconla dispersióndel tamañodelos grupos.

El valor deno sehalla a partir de la siguienteexpresión:

= [1/ (a - 1)] x [En1- (En,
2! En~)]
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donde“a” esel númerode gruposy n~ esel tamañode muestradel grupo “i”.

Los análisis estadísticosde las diferenciasentrelos coeficientesde variación

(CV) se han basadoen la pruebade la F,,~ (Sokaly Rohlf 1969),calculadacomoel

cuadradodel cocientedel CV mayor entreel menor.

Durantelos años1990 y 1991 secontrolóel éxito reproductivode550nidos de

recurviróstridos.Puestoque en ocasionesunaparejapodíainiciar la construcciónde

variosnidos antesde realizardefinitivamentela puestaenuno de ellos,seincluyeron

sóloaquellosnidos queseencontrabanconalgúnhuevoen su interior.Seconsideraban

nidos decoloniasdistintasaquellosquedistabanentresi másdecienmetros,distancia

que correspondíaaproximadamentecon el límite del áreadefendidapor los adultos

frente a presuntospredadoresde huevoso pollos. Los nidos eran marcadosen la

primeravisita con unaestacanumeraday revisadoscon unaperiodicidadqueoscilaba

entreuno y cinco días.En cadavisita secomprobabael númerodehuevospresentes,

si alguno presentabasíntomasde eclosión(cáscararesquebrajada,orificio provocado

por el pollo), si algúnpoíío seencontrabaenel nido o en susproximidadesy posibles

indicios de predación (restos de cáscaraso del contenido del huevo). El éxito

reproductivoaquí tratado selimita al períodoentre la puestadel primer huevoy la

eclosión,ya que los poííos, a las pocashorasde nacer,son capacesde abandonarel

nido y trasladarsea grandesdistancias,especialmentecuandoson molestados,como

esnuestrocasoen cadarevisióndel investigador.El efectode estasvisitas en el éxito

reproductivodeberíaserpequeñosi seefectúanen determinadascondiciones,comose

ha visto para otros limícolas (Galbraith 1987) y para garzas(Fredericky Collopy

1989). En nuestrocaso,el tiempo de permanenciaen las coloniasnuncasuperabala

hora de duracióny se evitabanlas horascon temperaturasextremas.En ningún caso

seobservóla presenciadepredadoresqueaprovecharanel abandonomomentáneode

los nidos ocasionadodurantenuestrasvisitas parapredarsobre huevoso pollos.

Seconsideraronexitososaquellosnidos en los que al menosunode los huevos
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eclosionaba.Los nidos fueron clasificadosen varias categorías,dependiendode su

éxito o fracasoy del gradode certezade que se dieseuno u otro resultado.Esto es

debido,como antesse comentó,a que los poííosson capacesde abandonarel nido a

las pocas horas de nacer y los progenitoreseliminan los restos de cáscaras

inmediatamentedespuésde la eclosión,no sabiéndoseenmuchoscasossi la puestaha

sido predadasin dejar rastros o los pollos han nacido y abandonadoel nido. Se

consideraronexitososaquellosnidos en los que:

- se comprobóel nacimientode algúnpollo;

- algún huevo presentabaindicios de eclosión (por tener un punto de la

cáscararesquebrajadoo totalmenteperforado);

la fecha de desapariciónde la puestacoincidía con la previsible fecha de

eclosión(en el casode nidos con edadconocida)y no sehallaronindicios de

predación.

Se consideraronfracasadoso no exitososaquellosnidosenlos queno sedabaninguno

de los casosanterioresy además:

la puestaseencontrabaparcialo totalmentesumergida;

- sehallabanrestosdecáscaraso del contenidode los huevos.

- la fechade desapariciónseadelantabanotablementea la previsible fechade

eclosión(en nidos con edadconocida).

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

desperdigados,fríos, etc.).

El resto de los nidos seconsideraronde éxito desconocido.Parael cálculodel éxito

reproductivose han incluido solamentelos nidos con éxito conocido y las tasasde

supervivenciahan sido halladas por el método de Mayfield (que se explica a

continuación).

Parala mayoríade las avessilvestresningunode los parámetrospoblacionales

es fácil de medir. Sin embargo,un componentede la natalidadque parecefácil de

determinaresla tasadeeclosión:porcentajedenidos deunamuestraobservadaen los

que a] menos un huevo eclosiona (lo llamaremos método tradicional). Varios
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investigadores(Coulson1956,Hammondy Forward1956,Peakall 1960)reconocieron

quelas tasasde eclosióncalculadasde estamanerasehallabansesgadas.Los huevos

encontradosen los nidos másviejos tienenunaprobabilidadmayordeeclosionarque

los encontradosen nidos másnuevos,ya quehan sobrevividoa un períodode riesgo

al que los segundosaúnno hansido expuestos.Parasuperarestadificultad, Mayfield

(1961, 1975),desarrollóun métodoalternativoparael cálculode la tasade eclosión.

Todos los nidos son situadosa un nivel comparable,al usarsesolamenteinformación

del períodoen e] cual cadanido estábajo observación.Laduracióndeeseperiodose

denomina “exposición”. Cuando la fecha exacta de destrucciónde un nido se

desconoce,pero sesabequeocurrió en un determinadointervalo,seasumequefue en

el puntomedio de dicho intervalo. Sin embargo,sí la frecuenciade las visitas a los

nidos es pequeña(dos vecespor semanao menos, lo cual no es nuestro caso), la

supervivenciaesperadadeun nido queno llegó aeclosionarestámuchomáscercadel

40 % del períodode exposiciónquedel 50 % o puntomedio(Miller y Johnson1978,

Jonhson1979). De un grupo de nidos, Mayfield calculala exposicióntotal en días-

nido. Estenúmeroesdividido porel númerodenidosquehansidodestruidosmientras

se hallabanbajo observación.El valor resultante,expresadocomo pérdidaspor día-

nido, es la Lasa de mortalidad diaria estimadade los nidos. Para determinarla

probabilidadde queun nido sobrevivadurantetodo el períodode incubación,sedebe

conocerla duracióndedicho período.

Parapoder compararlas tasasde eclosión entre diferentesaños, colonias o

especies,sehaestimadola varianzadelestimadordeMayfield conla siguientefórmula

(Jonhson1979):

varianza= (exposición- pérdidas)x pérdidas¡ (exposición)3

y el valor de Z segúnla siguiente(Hensiery Nichols 1981):

Z= p
1-p2~ /(v1+v2)

1~
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donde“p” esla tasade supervivenciadiariaestimaday “Y’ essuvarianza.E] valor de

Z obtenidoesel áreabajo la función dedensidadnormalestándarentrela mediay el

puntocrítico (Sokal y Rohlf 1969). En nuestrocasoutilizaremosla pruebacon dos

colas.

Han de cumplirse una serie de requisitospara poder utilizar el método de

Mayfie]d. En primer lugar, el tamañode muestraha de ser suficientementegrande.

Hensíery Nichols (1981) consideranque para obteneruna precisión aceptabledel

estimador,se precisaun tamañode muestrade al menos20 nidos. Klett y Johnson

(1982)recomiendanenestudiosdiseñadosparacomparartasasdeeclosiónentregrupos

de nidos, un mínimo de 50 nidos por cadaunidad que va a ser comparada,aunque

considerandounos intervalosderevisiónde los nidos (2-3 semanas)muchomayores

que en nuestrocaso. Estrictamente,el método de Mayfield es apropiadosólamente

cuandola tasadiaria de mortalidadesconstante(Klett y Johnson1982). Si varíacon

algún hecho reconocible,como el hábitat o el período reproductivo, la técnica

apropiadaesun estimadorde Mayfield estratificado.Consisteen aplicarel métodode

Mayfield acadagruporeconocibleporseparadoy realizarunamediaponderada.Si la

tasa de mortalidad diaria varía con la edad se recomiendautilizar el método de

Mayfield dentrode cadagrupode edadhomogéneo.

El métodoapropiadopara estimaréxito reproductivo(método tradicional o

métodode Mayfield) dependeráde lascircunstanciasqueprevalezcanen la población

nidificante.En general,el métodotradicionaldebeevitarsea no serquelos nidos,tanto

los activoscomo los ya destruidos,tenganunaprobabilidadalta de ser encontrados,

o si la destrucción de los nidos ocurre de una manera catastrófica (no

constante)(Johnsony Shaffer 1990). En nuestrocasoconsideramosque el métodode

Mayfield se adecúamásal tipo de datosque manejamos.No obstante,presentamos

tambiénlos resultadosde aplicarel métodotradicionalparaposibilitarla comparación

con otros estudiosen los que sólo seempleaestemétodo.
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3.3. RESULTADOS

.

3.3.1. FENOLOGIA REPRODUCTIVA

.

Cópulas.Las primerascópulasdecigúeñuelasfueronobservadasamediadosdel

mesde marzo(15-3-1989; 19-3-1990)en lasMarismasdelGuadalquivir.Estasfechas

suponenpor lo menosun mesde adelantorespectoa la puestade los huevos,por lo

que pensamos que en esta especie las cópulas desempeñan un papel importante en la

formación y mantenimientode las parejas.Estas se forman con gran antelación

respectoa la fechade inicio de la reproducciónpropiamentedicha.Laprimeracópula

de avocetasfue observadaa mediadosde abril (11-4-1990, Isla Mayor), lo que

corresponde aproximadamente al inicio de las puestas. En la avoceta transcurre poco

tiempo desde el inicio de las cópulas y la puesta de los huevos. Las últimas cópulas

observadaspara ambasespecieslo fuerona finales del mesde mayo en Isla Mayor

(cigúefluelas:26-5-1990;avocetas:31-5-1990),queconcuerdaconlasúltimas puestas

en ambasespecies.

Puestas.En la figura 7 aparecerepresentadala cronologíade puestapara los

nidos de avocetay cigúefiuelacontroladosen los años 1990 y 1991. Muchasde las

fechas de puestahan sido estimadasrestando22 días(mediadel tiempo mínimo de

incubación)a la fecha de eclosión.En 1989 en Isla Mayor las primeraspuestasde

cigúeñuelaseprodujerona finalesdeabril (día 29) y lasprimerasdeavocetadiezdías

antes.El momentoconun mayornúmerodenidosderecurviróstridossimultáneamente

activoscorrespondea finalesdemayo(día25 aproximadamente).La última puestade

cigúeñuelatuvo lugar el 22 de junio y la última de avocetael 13 del mismomes.En

el año 1990 en Isla Mayor las fechasse adelantanrespectoal año anterior (salvo

últimas puestasde avoceta):primeraspuestasde avocetael 12 de abril, primerasde

cigtieñuela el 20, máximo número de nidos activos el 17 de mayo y últimas puestas

el 1 (cigtíeñuelas)y el 14 (avocetas)dejunio. En el año 1991 enestamismalocalidad

también las fechas se adelantan respecto al año anterior: primeras puestas de avoceta
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el 9 de Abril y últimasel 17 de mayo,primerasde ciglieñuelael 17 de abril y últimas

el 12 de junio, máximo númerosimultáneode nidos de recurviróstridosel 8 de mayo

(casidiezdíasantesqueenel añoanterior). Menciónespecialmerecenlascigúeñuelas

del Odiel (1991), cuyo comienzoreproductivoseretrasanotablementerespectoa lo

observadoen Isla Mayor.Lasprimeraspuestasno sedanhastamediadosdemayo(día

13) y el máximo de nidos coincide alrededordel 10 de junio. En cambiolas últimas

puestasseproducena mediadosde junio (día 11), fechamuy similar a la observada

en Isla Mayor esemismo alio.

Eclosiones.Las fechasde eclosiónde los huevosvana serreflejo de lasfechas

de puesta,salvo las variacionesque se produzcanpor los huevosque no llegan a

eclosionar.Las primeraseclosionesde avocetaen Isla Mayor seprodujeronsiempre

en el mesde mayo (el día 11 en 1989, el 17 en 1990 y el 1 en 1991) y las últimas a

finales de junio (el día 26 en 1989, el 28 en 1990 y el 21 en 1991).Al igual quelas

avocetas,las cigúeñuelasen Isla Mayor presentanlas primeraseclosionesduranteel

mesdemayo(día 21 en 1989, 12 en 1990 y 9 en 1991) y lasúltimasa finalesdejunio

(día 29 en 1989, 19 en 1990 y 26 en 1991). Las cigueñuelasdel Odiel (1991),

correspondiéndoseconlastardíasfechasdelasprimeraspuestas,presentanlasprimeras

eclosionestambiénmuy tardías(4 dejunio). Sin embargo,lasúltimassucedenen unas

fechassimilaresa Isla Mayor (28 de junio).

3.3.2. DURACION DE LOS PERíODOSREPRODUCTIVOS

.

Períodode puesta.Se ha consideradoperíodode puestade un nido el tiempo

transcurridodesdequeespuestoel primer huevohastaqueespuestoel último. Para

calcularlosehantenidoencuentasolamentelos nidos quehabíansidoencontradospor

primera vez con sólo un huevopuestoy que, además,antesde ser halladoscon la

puestacompletasehabíanrevisado,comomáximo,dosdíasantes.El último huevose

consideraquefue puestoen el puntomediodel intervalo detiempo en el queaparece

(dos díasmáximoen estecaso).Segúnestemétodo seestableceun períododepuesta
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ligeramentesubestimado,ya queno se incluye el tiempo desdequeel primer huevo

espuestohastaquesedescubrepor primeravez. La duracióndelperíododepuestava

a dependerdel tamañodepuestay, por tanto,resultamásútil hallarel tiempo medio

desdeque es puestoun huevohastaque espuestoel siguiente.Ello serealizópara

cadanido, dividiendoel periododepuestaentren-l, donde“n” esel tamañodepuesta.

La duracióndeesteintervalo ha sidopocoprecisadapor otros autores,estimándolaen

uno o dos díaspara ambasespecies(Crampy Simmons 1977).

Paralascigñeñuelas,el tiempomediotranscurridoentrela puestadedoshuevos

consecutivosfue de 1.1 días(DT=O.5, n=8) en puestasde tres huevosy de 1.3 días

(DT=0.5,n=17) enpuestasdecuatro,pero al no existirdiferenciassignificativasentre

los dos típos4epuesta(pruebade la t de Student;t=0.81,gl=23, N.S.), secombinóla

información provenientede ambas, obteniéndoseun resultadomedio de 1.2 días

(DT=O.5,n=25). Paralasavocetassedisponedepocosdatosy, considerandonidoscon

tresy cuatrohuevos,seobtuvoun tiempomedioentrehuevosconsecutivosde 1.4 días

(DT=O.3, n=8). La diferenciahalladaentrelas dos especiesno resultó significativa

(t=O.82, gl=31, N.S.). A la hora de utilizar la duracióndel períodode puesta(en el

cálculo del éxito reproductivo,por ejemplo), se tenderáa considerarlo,por fines

prácticos,como un númeroenterode días, que variará dependiendodel tamañode

puesta:tresdíasparapuestasde treshuevos,cuatrodíasparapuestasde cuatro,etc.

Períodode incubación.Lo vamosa considerarcomo el tiempo transcurrido

desdequeescompletadala puestahastaqueeclosionael primerhuevo.Parasucálculo

se han empleadosolamentenidos que produjeronla eclosiónde algún poílo y que

fueronrevisadoscadatresdíascomomáximo,tanto en el momentodecompletarsela

puestacomo al producirsela primera eclosión.Estoshechosse registrabancomo

acontecidosen unos intervalos de tiempo (tres díasmáximo) y se establecióque

ocurrían en el punto medio de esosintervalos.El tiempo real de incubaciónde los

huevoses algo mayor, ya que, segúnpropiasobservaciones,las avesno empiezana

incubarcon la puestadel último huevo, sino con anterioridad.En nidos de cuatro
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huevosla mayoríade individuos,tanto en avocetascomoen ciglieñuelas,incubancon

intensidadtras la puestadel terceroy algunosincubanun tiempoconsiderableincluso

tras la puestadel segundo(especialmenteen ciglieñuelas).

La duración media del período de incubación obtenidapara los nidos de

cigúeñuelafue de 21.8días(DT=1.4, n=39) y paralos nidos de avocetade 21.5 días

(DT=l .6, n=1O). La diferenciaentrelas dosespeciesno essignificativa(pruebade la

de Student,gl=47, t=-0.68,N.S.). Parausarnúmerosenterosseconsiderarán22 días

comoperíodode incubaciónparaambasespecies.

Períodode eclosión.Es el tiempo comprendidoentre la eclosión del primer

huevodeun nido y la eclosióndelúltimo. Nosotroshemosconsideradonidostanto de

tres como de cuatro huevos,con la condición de que fuesenrevisadosdurantelas

fechasdeeclosióncadadosdíascomomáximoy queeclosionaranun mínimo de tres

huevos.Al igual queen los períodosanteriores,seestablecequeunaeclosiónsucede

en el puntomediodel intervalodetiempoqueseestéconsiderando.Laduraciónmedia

de esteperíodoparala avocetafue de 1.4 días(DT=O.7,n=6) y parala cigtieñuelade

1.6 días(DT=O.7, n=39).La diferenciaentreambasespeciesno essignificativa(prueba

de la t de Student,gl=43, t=0.65,N.S.).

3.3.3. CARACTERíSTICASDE LOS NIDOS

.

En la coloniade cría estudiadaen Isla Mayoren 1989 selocalizó un total de

186 nidos de cigileñuelay 194 de avoceta.El númeromáximo simultAneode nidos

activosfue 179decigileñuelay 183 deavoceta,lo quemuestraunasincroníabastante

acentuada.Otrasespeciesque anidaronen la mismazona,aunqueen un númeromuy

bajo, fueronel chorlitejo patinegro(Charadriusalexandrinus)y el charrancito(Sterna

alb¿ifrons).

El material vegetalque forma los nidos correspondea la vegetaciónque se
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encuentraen las inmediacionesde éstos,comoya apuntasenGoutner(1985) parala

avocetay Casini(1986)paraambasespecies.Ennuestrocasosetratabaprincipalmente

de almajo (Arrhrocnemumspp.),aunqueen la zonamáscercanaa la yetano erararo

encontrarrestosde otras especiesvegetales,gramíneasprincipalmente.La presencia

de barroeracomúnen los nidosdecigúeñuelaencontactoconel agua,no dándoseen

aquellosmásalejadosdel aguay en ningunode los nidos de avoceta.En variosnidos

se hallaronconchasde moluscosgasterópodos,los cuales,másque formar partedel

nido, se encontrabanen su interior, compartiendoel espaciocon la propiapuesta.

En la tabla 2 semuestranlos resultadosde lasmedidasrealizadasen los nidos

de avocetay ciglieñuela. Los nidos de cigtieñuelaeranmásaltosy con un diámetro

externomenorque los de avoceta,y selocalizabanmáscercadel aguay máslejos de

la tierra firme (la yeta). Su espaciamientoeramayor quelos de avoceta,al serlo la

distanciaentreellos y sudistanciaal centrodedensidaddela colonia.En lasdistancias

entre nidos y al centro de la colonia sólo se consideraron aquellos nidos

simultáneamenteactivosen el momentode máximaocupaciónde la colonia.

Se trató de comprobarsi la distancia de los nidos al agua influía en las

dimensionesde los mismos.Paraello sehalló el coeficientedecorrelacióndePearson

entre la distanciaal agua de los nidos de avocetay ciglieñuelay sus dimensiones

(altura y diámetro externo). En las cigúeñuelas,ambas correlacionesresultaron

significativas,tanto con el diámetroexterno(r=-0.1984,n=105,p.c0.05)comocon la

altura(r=-O.2529,n=l00, p<tO.05)(Figura8). Cuantomásalejadosestánlos nidos de

cigúeñueladel agua,menores su alturay su diámetroexterno.En las avocetas,en

cambio,ningunade lasmedidasestuvieroncorrelacionadassignificativamentecon la

distanciaal agua (correlacióncon la altura: r=-0.1666,n=122; correlacióncon el

diámetroexterno:r=-0.0581,n=138).Secompararontambiénalturay diámetroexterno

entrenidos en contactocon el aguay aquellosno en contactocon el agua(Figura9).

Resultarondiferenciassignificativaspara sendasmedidassegúnla pruebade la t de

Studenten los nidos de cigtieñuela(diámetroexterno:t=2.58,p=O.Oíl; altura: tz3.25,
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Medida Avoceta Cigueñuela Test

Media
±DT

Rango N Media
±DT

Rango N

estadístico.

Significación
(1)

22.0±
138 2.91

11.4±
112 2.01

3.21 ±
122 1.79

18.1 ±
155 13.1

11-30

9-25

0-8

0-65

t=3.43
105 p=OSJOO7

t=O.80
89 p=O.43 (N.S.)

t=-6. 17
100 pcO.OOOl

t=-1.58
153 p=0.1l (N.S.)

Distancia al
agua(2R4)

Distanciaa
refugio(2x4)
(5)

Distanciaa
la veta(6)

28.7 ±
24.1

22.1 ±
35.5

54.6 ±
31.7

6.24 ±
0-130 161 12.5

27.4 ±
0-204 153 46.6

72.2 ±
0.9-135.9 192 35.1

t=10.45
0-65 156 p<O.OOOl

t=-1.1l
0-275 151 p=O.27 (N.S.)

t=-5.10
3.4-163.1 183 pc0.0001

D. al nido
máspróximo
de la misma

7.16±
3.82

8.17 ±
2.2-23.2 154 3.32

t=-2.51
1.2-23.4 164 O.Olicp.cO.O2

especie(6)(7)

D. al centro
de la

64.8 ±
33.0

84.2 ±
5.2-152.2 154 38.4

COlonia(6)(7)

D. ai centro
de la colonia
de la misma

61.1 ±
36.7

83.0±
2.7-164.6 154 37.9

t=-4.83
6.7-149.7 164 pcO.000l

t=-5.23
3.5-158.3 164 pcO.001

especie(6X7)

(1).—
(2).-
(3).-
(4).-
(5).-
(61- En metros.
(7),-

Según la pruebade la t de Student.
En centímetros.
Tanto por ciento cubiertopor vegetaciónde 1 ni2 considerandoel nido su centro.
Desde el borde del nido.
Se considerarefugio cualquiervegetalentreel cual puedaesconderseun pollo pequeño.

Considerandosolamentelos nidosactivossimultáneosen el momentode máximaocupaciónde la colonia.

Tabla 2.- Dimensionesy distanciasde los nidos de ciglieñuela y
colonia mixta de Isla Mayor (año 1989). Comparaciónentre

avocetaen una
ambasespecies.

Diámetro
extemo(2)

Diámetro
interno(2)

Altura(2)

Cubierta
vegetal(3)

22.4 ±
3.42

11.6±
1.31

1.96 ±
1.05

15.9 ±
11.7

11-31

9-15

0-5

0-60
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Mtura (orn.)
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Figura8.- Representaciónde la distanciaal aguade los nidos de cigliefluela frente a
la alturay el diámetroexternodelos mismos.Ambascorrelaciones(coeficiente
de correlacióndePearson;altura:r=-0.2529;diámetroexterno:r=-O.1984)son
significativas(p.cO.OS).
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Figura9.- Dimensiones(media±DT) de los nidosque seencuentranencontactocon
e] aguay los que no y comparaciónentreellos (pruebade la t de Studcnt),
tanto en avocetascomo en cigiieíiuelas (N.S.=no significativa; *pc0.05;
**~p.cO 01)
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p=O.00l6),pero no en los nidosde avoceta(diámetroexterno:t=0.91,p=O.37; altura:

tzzl.37, pzO.l9).

3.3.4.TAMAÑO DE PUESTA Y CARACTERíSTICASDE LOS HUEVOS

.

Tamaño de puesta. De un total de 448 nidos de avocetacontrolados se

determinéel tamañodefinitivo de puestaen 428 y de 501 de ciglieñuelaen 432. La

razónprincipaldeno poderdeterminarel tamañodepuestaenalgunosdeellosfue que

seproducíapredación,inundacióno abandonoduranteel períododepuesta.Los nidos

con un solo huevono hansido consideradoscomopuestascompletas,ya queningún

nido detectadoal principio delperíododepuesta(y queno fue abandonado)quedócon

un huevocomopuestadefinitiva. En la figura 10 semuestrael porcentajede nidoscon

los distintos tamañosdepuestaenambasespecies,porcentajequeaparecedesglosado

por localidadesy añosen la figura 11. La diferenciaentrelas dos especiesrespectoa

la distribuciónde nidos con distintostamañosdepuestano essignificativa (pruebade

la G, Grr2.8, gl=3, N.S.). El valor medio global del tamañodepuestafue de 3.75(±

0.50) en nidos de avocetay de 3.85 (±0.41) en nidos de ciglieñuela.El número

máximodehuevosencontradoen un nidodecualquierade las dos especiesfue cinco.

El número de nidos con distintos tamañosde puestavaría en los distintos años y

localidadesconsideradas,tanto para avocetascomo paraciglieñuelas(Figura 11).

No existeunarelaciónlineal entreel tamañoy la fechade puestaparaninguna

de las dos especiesen ningún año(coeficientedecorrelacióndePearson,tabla3). Sin

embargo,paraintentardetectaralgúnposibleefectodela fechaenel tamañodepuesta,

los nidos de cadalocalidady añosedividieron en tresgrupos: tempranos(primer 25

% de los nidos), centrales(50 % de los nidos)y tardíos(último 25 % de los nidos).

En algunos casos, precisamenteaquellos con un tamaño de muestra mayor, se

comprobóque el tamañode puestade los nidos estabarelacionadocon el grupode

nidos queseconsideraba(tempranos,centraleso tardíos).Esto ocurrióen los nidosde

avocetaen 1991 y en los nidos de cigúeñuelade Isla Mayor en 1990 y del Odiel en
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circo huevos
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Figura 10.- Porcentajede nidos condistintostamañosde puestaen avocetas(n=428)
y ciglieñuelas(n=432). Se incluyennidos de Isla Mayor (años 1989, 1990 y
1991) y el Odiel (año 1991).
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CIGCJEÑUELAS
3.94±0.24

u

3.71 ±054

AVOCETAS

• 2 huevos
• 3 huevos
• 4 huevos
~ 5 huevas

Figura 11.- Porcentajede nidos de avocetay eigtiefiuela con distintos tamañosde
puestaasícomoel tamañomediode puesta(±desviacióntípica) encadauna
de las localidadesy años.Lasdistribucionesde los tamañosde puestaen los
distintosañosvaríatantoen avocetas<pruebade la 0,0=22.6, gl=6, pcO.005)
como en cigúeñuelas(0=31.9,gl=9, pcO.005).
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Especie Localidad Año r Significación

1990 -0.20 68

Cigúeñuela Isla Mayor 1991 0.00 14

N.S.
Odiel 1991 -0.39 12

1990 0.14 22
Avoceta Isla Mayor 1991 -0.20 7

Tabla 3.- Correlacionesentre el tamañode puestade cadanido y la fecha de puesta
del primer huevo. r’ es el coeficientede correlaciónde Pearsony gí” los
gradosde libertad.Ningunacorrelaciónresultósignificativa.
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1991 (pruebade la G, ver figura 12). En estoscasosel tamañomediodepuestade los

nidos tardíoseramenorqueel de los tempranosy queel de los centrales,menoslos

nidos tempranosde cigúeñuelaen Isla Mayor el año 1990, cuyo tamañomedio de

puestano diferíasignificativamentede los tardíos(pruebade la t de Student,tabla 4).

Se han detectadoalgunasanormalidadesrelacionadascon el númeroy tipo de

huevosencontradosen los nidos, como el caso de dos nidos de cigileñuela que

conteníantresy cuatrohuevosdeciglieñuelarespectivamentey un huevoadicionalde

avocetacadauno, o el casode tres nidos de avoceta,uno concuatro y dos con tres

huevosdeavoceta,quepresentabanun huevomás,de menortamañoy deunaespecie

no determinada.Paracomprobarla capacidadde aceptaciónde huevosextraños,en

cinco nidos-decígueñuelaconpuestascompletasdecuatrohuevosseañadióun quinto

huevode cigueñuelaquepreviamentehabíasidorecolectadode nidos abandonadosy

en todos los casosel huevoextrañofue aceptadoe incubadocomolos demás,apesar

de que la aparienciade color y diseñode marcasdiferíaconsiderablementede los

originales.Tambiénsehacomprobadoenambasespeciesla capacidadde rodarhuevos

extrañoso propiospresentesenlas proximidadesdelnido hastaconseguirintroducirlos

dentrodel mismo, dependiendo,por supuesto,de las característicasdel terrenoy del

nido. Un nido de avocetacon cuatro huevosfue encontradoun díacon dos de los

huevosfueradeél, seguramentedebidoa la huidaprecipitadadel individuo incubador

y al día siguientelos cuatro huevosse encontrabanotra vez en el interior. En una

ocasiónun machodecigdefluelaqueiniciabala construccióndeun nido fue observado

mientrashacíarodarun huevoabandonadoavariosmetrosdedistanciahastaconseguir

introducirlo en el esbozode nido.

Coeficientesde pesoy volumen.Parael cálculode los coeficientesde pesose

han usado las medidasy pesosde 19 huevosde avocetapertenecientesa 15 nidos

distintosy 58 huevosdecigtieñuelade 35 nidos.El coeficientede pesoen la avoceta

es0.511 y en la cigikieñuela0.510, no siendosignificativa la diferenciaentreespecies

(pruebade la t de Student,t=0.38,gl=48,N.S.).Parael consiguientecálculodepesos
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AVOCETAS ISLA MAYOR 1990

3.75±0.46

Sfl±0.67
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tempranos
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G=12.9
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tempranos centrales tardíos
(n=48) (ntllS) (n—51>

Figura 12.- Porcentajede nidos con dos, tres, cuatro o cinco huevos en nidos
tempranos(primer 25 %), centralesy tardíos (último 25 %) para avocetasy
cigúeñuelasen variosañosy localidades.Seexpresatambiénel tamañomedio
de puesta(±desviacióntípica). Mediantela pruebade la G se compruebala
dependenciao independenciaentre la fecha (nidos tempranos,centraleso
tardíos)y el tamañode puesta(pararealizarestapruebasehan utilizadocifras
absolutasy no porcentajes).
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CIGOEÑUELAS ISLA MAYOR 1990
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tardíos
(fl 13)

Figura 12 (continuación).
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Especie Localidad y año Nidos comparados 1 gl Significación

tempranos-centrales 0.74 101 N.S.

Cigileñuela

Isla Mayor 1990 tempranos-tardíos
centrales-tardíos

1.71
2.86

70
103

N.S.
pcO.Ol

tempranos-centrales 0.94 36 N.S.

Odiel 1991 tempranos-tardíos 2.75 24 pcO.O2
centraies-tardios 2.62 36 pc0.02

tempranos-centrales 0.70 161 N.S.

Avoceta Isla Mayor 1991 tempranostardios
centrales-tardíos

2.75
3.03

97
164

p’cO.OI
pcO.0l

Tabla4.- Comparaciónmediantela pruebade la t de Studentde los tamañosmedios
de puestade losnidostempranos,centralesy tardíosen avocetasy cigúeñuelas.
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apartir de longitudy anchura,seusaráel valordecoeficientedepesode0.51 paralas

dos especies.Los coeficientesdevolumenson0.478parala avoceta,obtenidoapartir

de las medidasde 16 huevosy 0.482parala cigúeñuela,halladoapartir de 15 huevos.

Tampocoestecoeficientees significativamentedistinto entreespecies(pruebade la t

de Student,t=-O.94, gh29,N.S.). El valor decoeficientede volumenque seusaráen

ambasespeciesseráde 0.48.

Dimensionesde los huevos. Las siguientes característicasde los huevos:

longitud, anchura,volumen, peso e índice de elongación (longitud dividida por

anchura),para avocetasy ciglieñuelasen cadalocalidady añovienenexpresadasen

la tabla 5. No existendiferenciasentrelos huevospresentesen puestasde tresy los

presentesen puestasde cuatro (pruebade la t de Student,tabla 6). Los huevosde

cigúeñuelasí sonsignificativamentemenoresquelosdeavocetaparatodaslasmedidas

consideradas(pruebade la t de Student,tabla7). Se haencontradoque la anchurade

los huevosde avoceta(Isla Mayor 1990) aumentaa medidaque avanzala estación

reproductoray a su vez el índicede elongacióndisminuye(coeficientede correlación

de Pearson,figura 13). El restode correlacionesentremedidasy fechade puestano

resultaronsignificativas,ni paraavocetasni paracigdeñuelas.Tambiénsecompararon

las medidasentre nidos tempranos,centralesy tardíos,hallándosesólo diferencias

significativasen las avocetas(Isla Mayor 1990)en la anchurade los huevosentrelos

nidos centrales(media (±DT)=33.67 (±0.90) mm.) y los tardíos(34.64±0.77mm.;

pruebade la t de Student,gl=18, t=-2.60,p=0.O18)y enel índicede elongaciónentre

nidos tempranos(1.51 ±0.10) y tardíos(1.43 ±0.04; gl=13, t=2.23, p=0.044).Los

huevosdecigñeñuelaen IslaMayor(1990)resultaronsermayoresen longitud(prueba

de la t deStudent,gl=82,t=2.10,p=O.O38),anchura(t=3.15,p=O.OO2),pesoy volumen

(t=3.60, p=O.O005)a los del Odiel (1991), mientrasque el índice de elongaciónno

difería (t~-O.20,N.S.)(ver valoresen tabla 5).

El ordendepuestasólo ha mostradorelacióncon el tamaño(volumen)de los

huevosen los nidos de ciglieñuelacon treshuevos(ANOVA; g]=2, 15; F13.63;
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Especie, Eso (g) ti

Cigtiefi.

Isla Mayor

1990

Cigiiefl.

Odiel

1991

Avoceta

Isla Mayor

1990

localidad y año

Rango (total
huevos)

Rango(media
nido)

Media nido
(DT)

CV (media
nido)

Rango(total
huevos)

Rango(media
nido)

Medianido
(DT)

CV (media
nido)

Rango (total
huevos)

Rango(media
nido)

Media nido
(DT)

CV (media
nido)

Tabla5.- Rangos,mediasy coeficientesde variación(CV) de variascaracterísticasde
los huevosde avocetasy cigileñuelas.Sólo se especificanañosy localidades
con másde diezpuestasmedidasde la mismaespecie.

Longitud
(mm)

39.0-48.8

40.8-47.2

44.5 (1.4)

3.26

37.947.3

39.3-46.1

43.6 (1.8)

4.19

42.6-54.8

45.5-54.0

49.4 (2.2)

4.38

Anchura
(mm)

28.3-33.5

29.7-33.1

31.2 (0.8)

2.46

28.1-32.7

29.1-32.1

30.5 (0.9)

3.08

32.4-36.8

32.6-36.4

34.1 (0.9)

2.75

Volumen
(cm3)

16.2-24.5

18.1-23.3

20.9 (1.2)

5.74

15.0-23.3

16.3-22.0

19.5 (1.7)

8.71

22.5-34.0

23.3-324

27.7 (2.2)

7.87

Indicede
elongación

1.26-1.60

1.28-1.57

143 (0.06)

4.14

1.26-1.62

1.34-1.56

1.43 (0.06)

4.14

1.23-1.65

1.33-1.62

1.45 (0.07)

4.59

17.2-26.0

19.3-24.8

22.2 (1.3)

5.74

15.9-24.7

17.3-23.4

20.7 (1.8)

8.71

23 .9-36. 1

24.7-344

29.4 (2.3)

7.87

265

70

70

70

55

14

14

14

87

24

24

24
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Especie Medida Puestas3
huevos

Puestas4
huevos

t p Significación

Cigueñuela

longitud

(mm)

anchura

(mm)

44.4 (1.7)

31.1 (0.9)

44.4 (1.5)

31.1 (0.8)

0.04

-0.14

0.97

0.89

n
4h=72

gl=8
7

volumen

(cm
3)

peso(g)
20.6 (1.3)
21.9 (1.4)

20.6 (1.4)
21.9 (1.5)

-0.12
-0.12

0.91
0.91

índicede
elongación 1.43 (0.07) 1.43 (0.05) 0.15 0.88

N.S.

Avoceta

longitud
(mm)
anchura

(mm)

49.8 (1.9)

34.2 (0.7)

49.8 (2.1)

34.1 (1.0)

-0.01

0.18

0.99

0.86

~3h’3

gl=31

volumen

(cm3)
peso(g)

27.9 (1.7)
29.6 (1.6)

27.8 (2.5)
29.6 (2.4)

0.06
0.06

0.95
0.95

indice de
elongación 1.46 (0.06) 1.46(0.06) -0.08 0.94

Tabla 6.- Comparaciónmediantela pruebade la t de Studentde las medidasentre
huevospresentesen puestasde treshuevosy aquellospresentesen puestasde
cuatrohuevos,tanto en avocetascomo en cigtieñuelas.Incluye medidasde
puestasde avocetarealizadasel año 1991 en Isla Mayor y el Odiel. t:

estadísticode la pruebade la t de Student;p: probabilidadde significaciónde
la pruebaestadística;gí: gradosde libertad; n: tamañode muestra(númerode
nidos). Tras las medias se indican las desviacionestípicas entre paréntesis.
Ningunadiferenciaen lasmedidasde loshuevosessignificativaentrepuestas
de tres huevosy puestasde cuatro.
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Medidas Cigúeñuelas(n=89) Avocetas (n=33) t Signifie.

Longitud (mm) 44.4 (1.5) 49.8 (2.0) 15.97 p<0.000l

Anchura(mm) 31.1 (0.8) 34.1 (0.9) 17.23 p<O.OOOl

Peso(g) 21.9 (1.5) 29.6 (2.2) 22.20 p<O.OOOl

Volumen (cm3) 20.6 (1.4) 27.9 (2.0) 22.20 pcO.OOOl

índicede elongación 1.43 (0.06) 1.46 (0.06) 2.80 p=0.006

Tabla 7.- Comparaciónmediantela pmebade la t de Student de las medidas de los
huevosdeavocetay de cigileñuela.t: estadísticode la pruebade la t deStudent
(con 120 gradosde libertad); n: tamañode muestra(númerode nidos). Tras
las mediasse ha expresadola desviacióntípicaentreparéntesis.Sólo se han
usadomedidasde huevosque formabanpuestascompletas.
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Figura 13.- Repitsentaciónde la fecha de puestadel primer huevode los nidos de
avocetaen Isla Mayor (1990) frente a la anchuray al Indice de elongación
(media de los huevos de cada nido). Las fechas de puesta de los nidos
consideradoscomprendendesdeel día 4 (15 Abril 1990)hasta el día 60 (10
Junio1990).Ambascorrelaciones(coeficientedecorrelacióndePearson),tanto
respectoa la anchura(r=O.49) como si índice de elongación(r=-0.48) son
significativas (p.c0.05).
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p=O.0004). Paraello se usó el volumenestandarizadopara los huevoscon ardende

puestaconocidorestandoel valor medioy dividiendopor la desviacióntípicade cada

puesta.De estaforma seelimina el efectode la varianzaentrenidos.En estaspuestas

de cigúeñuelael tercerhuevo(volumenestandarizado,media±DT: -0.91 ±0.27) es

menorque el primero (vol. est.: 0.29±0.58; pruebade la t deStudent,gl=l0, t=4.65,

p=O.OOO9)y queel segundo(vol. est.: 0.60±0.66; t=5.18,p=O.OOO4).Entreprimeros

y segundoshuevosno hay diferenciassignificativas(t=-O.86,N.S.). En los nidos de

cigilefluela con 4 huevosno seobservasin embargorelaciónentreordende puestay

volumen(ANOVA; gl=3, 56; F=0.40;N.S.) (volumenestandarizadoprimeroshuevos:-

0.13 + 1 05 segundos:0.13 ±0.88; terceros:0.12 ±0.62; cuartos: -0.13 ±0.95).

Aunque en los nidos de avocetatampocoseobservaestarelación, ni en nidos de 3

huevos(gk2, 6; F=0.61;N.S.)ni en nidosde4 (gl=3, 12; F=2.73;N.S.),los resultados

hande ser evaluadosconprecauciónal basarseen un númeromuy pequeñodenidos.

Los coeficientesde variaciónparalos valoresmediosde los nidos comprenden

desde2.46% (anchuraen Isla Mayor) hasta8.71 % (pesoy volumenen el Odiel) en

las cigúeñuelasy desde2.75 % (longitud) hasta7.87 % (peso y volumen) en las

avocetas(IslaMayor 1990).El volumeny el pesode los huevosson lascaracterísticas

más variablesy la anchurala menosvariablede todas las examinadas.No se ha

encontradoningunadiferenciasignificativa en los huevosde cigúeñuelaentre Isla

Mayor (1990)y el Odiel (1991)paralos coeficientesde variación(pruebade la Fmn,

a=2,gl=14), en longitud(F,,,~=1.65),anchura(FmJl.57),pesoy volumen(Fmn=2.30)

o indice de elongación (F,,,~=1.00).

Repetibilidad.Sehanencontradodiferenciassignificativasenla variacióndentro

de cadapuestaentrehembrasdeavoceta,y tambiénentrehembrasdecigúefluela,para

todas lasdimensionesde los huevosen las localidadesy añosconsiderados(ANOVA

deunavía, tabla8). Larepetibilidadestimadadentrodecadapuestadecigúeñuelapara

las dimensionesde los huevososcilabaentre0.59 (peso y volumen en Isla Mayor

1990) y 0.75 (peso y volumenen Odiel 1991). Paralasavocetas(Isla Mayor 1990)
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Especie,
localidad y año

Longitud Anchura Volumen y
peso

Indice de
elongación

gl

Cigdeñuela
Isla Mayor
1990

r 0.62 0.64
7.81 ***

0.59
6.47 ***

0.66
8.56 70, 195

Ciglieñuela
Odiel
1991

F

F

0.69

9.72 ***

0.72

11.08 ***

0.75

12.51 ***

0.64

8.03 ‘<‘a””
13, 41

Avoceta
Isla Mayor
1990

F

F

0.73

10.61 ***

0.77

12.90 ***

0.79

14.65 ***

0.68

8.65 ***
23, 63

***: p<O.OOI

Tabla 8.- Repetibiidades(r) y valoresde F (análisisde la varianzade una vía) para
variasmedidasdehuevosdeavocetay decigúeñuelaen IslaMayor y el Odiel.
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variaba entre 0.68 (índice de elongación)y 0.79 (peso y volumen). Las medias

aritméticasde las repetibilidadesen la cigúeñuelason 0.65 (longitud), 0.68 (anchura),

0.67 (volumeny peso)y 0.65 (índice de elongación).Las diferenciasen repetibilidad

en la ciglieñuelaentreIsla Mayor (1990) y el Odiel (1991) oscilan entre el 2.7 %

(índice de elongación)y el 15.4 % (volumeny peso).

3.3.5.EXITO REPRODUCTIVO

.

De los 550 nidos controladosen 1990 y 1991, 276 erande avocetay 274 de

cigúefiuela.117 nidos deavoceta(42.4 %) y 51 decigileñuela(18.6 %) seclasificaron

comodeéxito desconocidoy por tanto noestánincluidosen los siguientesanálisis.De

los nidos restantes,en la figura 14 aparecenlos porcentajesde nidos exitososy

fracasados.El 35.8 % de los nidos de avocetafracasaron,frente al 4418 % de

cigueñuela,aunqueestadiferenciano esestadísticamentesignificativa(pruebade la0,

GadjZZO.77, g.l.=l, N.S.). La principal causade mortalidad en ambasespeciesfue la

predación,seguidacon menor importanciapor el abandonoy la inundaciónde los

nidos (Figura 14). Las dos especiesno mostrarondiferenciassignificativasen cuanto

a las causasde fracasoreproductivo(pruebade la 0, 0=2.96,g.l.=2, N.S.).

Al considerarpor separadolos nidos de avocetay cigúeñuelade los dos años

de estudio(1990 y 1991) y de las dos localidades(Isla Mayor y Marismasdel Odiel),

(Tabla9)no seencontrarondiferenciassignificativasenla tasadesupervivenciadiaria

estimadade las avocetasentreaños(Z=1.03, N.S.), ni de las ciglieñuelasentreaños

(Z=0.19, N.S.) o entre localidades(Z=l.60, N.S.),por lo queparael restodecálculos

combinaremostodos los datosreferentesa cadaespecie.

Secontroló el éxito reproductivode nidos derecurviróstridosen un total de 13

colonias y en tres nidos solitarios de cigúeñuela.De las 13 colonias, 6 estaban

constituidassolamentepor cigileñuelas,4 eranmixtascon predominiode cigñefluelas

y 3 mixtasconpredominiodeavocetas.Sehacalculadola tasade supervivenciadiaria
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Figura 14.- Porcentajede nidos exitososy no exitososen avocetasy cigileiluelas.Se
han desglosadolas distintascausasde mortalidad: predación,inundacióny
abandono.Los fracasosreproductivosde las avocetasy las ciglieñuelasno
difierensignificativamente(pruebade la G, G.4~=O.77,g.l.=1,N.S.), y tampoco
las causasde fracasoentreambasespecies(G=2.96, g.L=2, N.S.).
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Isla Mayor 1994) Isla Mayor 1991 Odiel

1991

Cig.

Global

Avoc. Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig.

N 42 118 120 19 36 163 233

Días-nido 542.5 2376.5 1605 232 440.5 21625 3049

Nidos fracasados 18 74 39 11 9 57 94

Tasade
supervivencia
diaria

0.967 0.969 0.976 0.953 0.980 0.974 0.969

Desviacióntípica 0.008 0.004 0.004 0.014 0.007 0.003 0.003

Exito reproductivo
(métodode
Mayfield) 0.422 0.444 0.535 0.289 0.594 0.508 0.444

Exito reproductivo
(método
tradicional) 0.424 0.566 0.688 0.421 0.135 0.635 0.579

Tabla9.- Tasasde supervivenciadiariasdeavocetasy cigilefluelaspor localidady año.
También seincluye el éxito reproductivocompletodel períodocomprendido
desdela puestadelprimerhuevohastala primeraeclosión,tantoporel método
de Mayfield comopor el tradicional.
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para ambasespeciesen coloniasuniespecíficasy mixtas, y dentrode las mixtas, en

aquellascon predominiode una u otra especie(Tabla 10). No se han encontrado

diferencias significativas para dicha tasa entre nidos de cigúeñuelapresentesen

coioniasuniespecíficasy mixtas(1=1.38,N.S.), ni enaquellascoloniasconpredominio

de avocetaso de ciglieñuelas(Z=O.86, N.S.). Tampoco aparecediferenciaentre los

nidos de avocetapresentesen coloniasconpredominiodeunau otraespecie(Z=1 .62,

N.SJ.

Paraexaminarel efectodel tamañode la coloniasobrela supervivenciade los

nidos, éstos se clasificaronsegúnestuvieranen coloniasde tamañopequeño(2-10

nidos),mediano(11-50 nidos)o grande(más de 50 nidos).La mayoríade los nidos,

tanto de avoceta(91.9 %) como de cigúeñuela(56.9 %), formabanpartedecolonias

de gran tamaño(Figura 15). Unaproporciónimportantede nidos de ciglieñuela(33.2

%) seencontrabaen coloniasdetamañomedianoy sólo estaespeciepresentabanidos

en colonias pequeñaso en forma de nidos solitarios. Al compararlas dos especies

respectoal númerode nidospresentesencadatipo decoloniaseobtuvounadiferencia

altamentesignificativa(pruebade la G, G=145.6,g.l.=3,pcz0.0O5).No seencontraron

diferenciassignificativasen las tasasde supervivenciadiaria (Tabla 11) de los nidos

de avocetasegúnestuvieranen coloniasmedianaso grandes(Z=1 .00, N.S.). En los

nidosde cigtieñuelala tasadesupervivenciafue significativamentemayorencolonias

medianasqueen grandes(Z=2.66,pc0.0l),no existiendodiferenciasignificativaentre

pequeñasy medianas(1=1.03,N.S.) ni entrepequeñasy grandes(Z=O.41,N.S.).

Paraestudiarel efectode la fechadepuestasobreel éxito reproductivo,sehan

dividido paracadalocalidady añodeestudiolos nidosdecigúefluelay avocetaen tres

grupos:nidos tempranos(primer25 % de los nidos),nidos intermedios(50 % de los

nidos) y nidos tardíos(último 25 % de los nidos) y se hacontabilizadoel númerode

nidos fracasadosparacadaunode esosgrupos.El porcentajede nidos fracasadospor

cadagrupo viene expresadoen la tabla 12. La tendenciageneralesqueel porcentaje

de nidos fracasadosaumenteamedidaqueavanzala estaciónreproductora,salvopara
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Colonias
uniespecíficas

Colonias
mixtascon
predominio
de ci2tJeñuelas

Colonias
mixtascon
predominiode
avocetas

Total de
coloniasmixtas

Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig.

N 58 30 151 142 23 172 174

Días-nido 798.5 368 1962 1819.5 256 2187.5 2218

Nidos
fracasados 19 15 62 42 11 57 73

Tasa de
supervivencia
diaria

0.976 0.959 0.968 0.977 0.957 0.974 0.967

Desviación

típica 0.005 0.010 0.004 0.004 0.013 0.003 0.004

Exito
reproductivo
(métodode
Mayfield)

0.535

0.341 0.433 0.550 0.322 0.508 0.421

Exito
reproductivo
(método
tradicional)

0.679

0.448 0.563 0.677 0.476 0.635 0.552

Tabla 10.- Tasasde supervivenciadiariadenidosdeavocetay ciglieñueladependiendo
del tipo de coloniaen la quesehayenpresentes(monoespecíficaso mixtas,con
predominio de avocetaso de cigúeñuelas).También se muestrael éxito
reproductivodel períodoconsiderado(desdela puestadel primerhuevohasta
la primera eclosión)tantopor el métodode Mayfield comopor el tradicional.
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Figura 15.- Porcentaje de nidos de avoceta (n=472) y cigueñuela (n=283)
presentescomonidossolitariosy en coloniasdepequeño(2-lO),mediano(11-
50) o gran tamaño (>50). Existe una diferencia significativa entre ambas
especies(pruebade la G, G=145.6,g.l.=3, pCO.0O5) en el númerode nidos
presenteen cadatipo de colonia.
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Colonias
pequeñasy
nidos
solitarios

Cigileñuelas

Coloniasmedianas Coloniasgrandes

Avocetas Cigileñuelas Avocetas Cigileñuelas

N 23 28 80 135 130

Días-nido 269.5 344 1265.5 1843.5 1514

Nidos
fracasados 9 12 27 45 58

Tasade
supervivencia
diaria

0.967 0.965 0.979 0.976 0.962

Desviación
típica 0.011 0.010 0.004 0.004 0.005

Exito
reproductivo
(métodode
Mayfield)

0.421 0.400 0.579 0.535 0.369

Exito
reproductivo
(método
tradicional)

0.571 0.381 0.675 0.674 0.523

Tabla 11.- Tasade supervivenciadiaria de avocetasy cigileñuelasdependiendodel
tamañode las colonias.Se incluye el éxito reproductivodel períodocompleto
de permanenciade los huevosen el nido, desdela puestadel primer huevo
hasta la primera eclosión, tanto por el método de Mayfield como por el
tradicional.
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Isla Mayor 1990 Isla Mayor 1991 Odiel 1991

Cig.Avoc. Cig. Avoc. Cig.

% de fracasosen nidos
tempranos 57.1 21.7 7.1 60.0 0.0

% de fracasosen nidos
intermedios 52.4 40.0 42.1 33.3 15.4
% de fracasosen nidos
tardíos 50.0 65.1 54.9 100 80

Númerototal de nidos 32 169 126 19 35

G (con 2 gradosde libertad) 0.066 17.8 32.6 7.68 20.7

Significación N.S. pcO.005 pcO.005 pcO.025 p.c0.005

Tabla 12.- Porcentajede nidosfracasadossegúnla fecha de puestaen el conjuntode
la estaciónreproductoraparacadaespecie,localidady alío, con la pruebade
dependenciaentre grupos de nidos conforme a la fecha de puestay éxito
reproductivo.
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las avocetasen Isla Mayor en el año 1990. Para comprobarque realmenteexiste

dependenciaentrela fecha de puestay el éxito reproductivo,serealizó la pruebade

la (3 paracadaespecie,año y localidad(Tabla 12), resultandoun valor significativo

en todos los casossalvo en el anterionnentemencionado.Indagandomásen el efecto

dela fenologíadepuestasobreel éxito reproductivo,seprocedióaconsiderarla fecha

depuestadecadanido, no conrespectoal total denidosdeesalocalidadsinorespecto

a los nidos de la mismacolonia.Se eligieron aquellascoloniasen las queel número

de nidos con éxito conocidode la mismaespeciesuperabala veirnena.Comoen el

caso anterior, los nidos de cadaespeciey colonia se dividieron en tres grupos

(tempranos,intermediosy tardíos) y para las dos especiesel porcentajede nidos

fracasadoseramayoren los nidos tardíosqueen los intermediosy enéstosmayorque

en los tempranos,habiendounadependenciaaltamentesignificativa (pruebade la O)

entregrupo de nidos y éxito reproductivo(Tabla 13). Al separarla informaciónpor

colonias,secompruebaque, aunquela distribución de fracasospor grupo de edades

similar en todasellas, en un grupodeavocetasy en otrodecigúeñuelasla dependencia

entre grupo de edady éxito no es significativa (Tabla 13), seguramentedebido al

pequeñonúmerototal de nidos de esascolonias.

El intervalodetiempo queseconsideraesel depermanenciade los huevosenel

nido, desdequeel primerhuevoespuestohastaqueseproducela primeraeclosióno

la puestase malogra.No obstante,en otras especiesse hanobservadodiferenciasen

la tasade supervivenciasegúnel estadoreproductor,concretamenteentreel periodo

de puesta y el de incubación (Beintema y Mtiskens 1987). Este hecho, junto a

observacionespropiasrealizadasen el transcursodel presenteestudio,aconsejaron

dividir el tiempototal en tresperíodos,aplicándoseel métododeMayfielden cadauno

deellospor separado,pudiendocompararselas tasasde supervivenciadiaria.Los tres

períodosson:

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

Consideraremosque dura un día. Lo llamaremosperíodocon un huevo.

- Desdequeespuestoel segundohuevohastaqueescompletadala puesta.Dura
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Isla
Mayor
1990

Cig.

Isla Mayor
1990

Isla
Mayor
1991

Avoc.

Odiel
1991

Cig.

Global

Avoc. Cig. Avoc. Cig.

% de fracasosen
nidos tempranos 0.0 40.0 34.8 6.7 0.0 10.0 21.6

% de fracasosen
nidos intermedios 25.0 36.4 45.5 22.2 16.7 26.3 36.8

% de fracasosen
nidos tardíos 33.3 75.0 80.8 57.1 77.8 60.0 73.2

Número total de
nidos 22 24 93 114 31 138 146

O (con 2 gados de
libertad) 2.45 3.12 12.8 29.2 17.0 30.6 23.9

Significación N.5. N.S. pcO.005 p<O.005 pcO.005 p.cO.005 pcO.OO5

Tabla 13.- Porcentajede nidos fracasadosen varios gruposde nidos segúnla fecha
estandarizadade puestadentrodecadacolonia.Tambiénse muestrael global
para ambasespeciesy la pruebade dependenciaentrelos gruposde nidos y
el éxito reproductivo.
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dos o tres díasaproximadamente,dependiendodel tamañodepuesta.Lo

llamaremosperíodode puesta.

- Desdequeescompletadala puestahastaqueseproducela primeraeclosión.

Consideramosquedura 22 días.Lo llamaremosperíodode incubación.

En la tabla 14 se haexpresadola tasadesupervivenciadeambasespeciesen cadauno

de los períodosy en la tabla 15 apareceel valor deZ y la significaciónal compararlas

entresí. La tasade supervivenciadiariaessignificativamentemenorenel períodocon

un huevo que en cualquiera de líos otros dos en ambas especies.Esta tasa es

significativamentemenor en el período de puestaque en el de incubaciónpara las

cigileñuelas,aunqueno llega a alcanzarel nivel de significación parael casode las

avocetas.Por último, no existendiferenciassignificativascomoresultadodecomparar

entrelas dos especieslastasasde supervivenciade los períodosdeterminados:con un

huevo(Z=O.84, N.S.), puesta(Z=0.74, N.S.)e incubación(Z=0.19,N.S.).

Dentro del períodode incubación se ha desglosadola tasade supervivencia

diaria para los nidos con tresy con cuatrohuevos(Tabla 16), paraexaminarel efecto

del tamañodepuestaenel éxito reproductivo.Sehavisto queno existeunadiferencia

significativa en la supervivenciaentrelos nidos con treshuevosy con cuatroen el

periodo de incubación,ni para las avocetas(1=1.14, N.S.) ni para las cigúeñuelas

(Z=O.27, N.S.).

A partir deestastasasde supervivenciapodemoscalcularel éxito reproductivo

mediode unoshipotéticosnidos de avocetay de cigúeñuela,multiplicando las tasas

diariasentresi tantasvecescomodíasdurecadaperíodo.El períodocon un huevolo

consideraremosde un día, el de incubaciónde22 díasy el depuestade2.72díaspara

las avocetasy de 2.76paralascigilefluelas.Estosvaloresdelperíododepuestasehan

obtenidohaciendounamediadel valor estimadode la duraciónde esteperíodopara

los nidos de avocetay deciglieñuela quehansido utilizadosparala obtenciónde las

tasasde supervivenciadel período de incubación.En los nidos de avocetase han

contabilizado6 con dos huevos,24 con tres, 112 con cuatroy 2 con cinco. En las
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Un huevo Puesta Incubación

Avoc. Cig. Avoc. Cig. Avoc. Cig.

N 35 68 47 83 144 184

Días-nido 45 97.5 183.5 146 1959 2803.5

Nidos fracasados 13 35 9 10 35 48

lasa de
supervivencia
diaria

0.711 0.641 0.951 0.932 0.982 0.983

Desviación
típica 0.068 0.049 0.016 0.021 0.003 0.002

Tabla 14.- lasadiaria de supervivenciadenidos de avocetay cigfleñuelaen cadauno
de los períodosestablecidos(un huevo,puestae incubación)dentrodel tiempo
de permanenciade los huevosen el nido.
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Especie Períodoscomparados Z Significación

Un huevo- Puesta 3.45 pcO.00l

Avocetas Un huevo- Incubación 4.01 pcO.OOl

Puesta- Incubación 1.93 N.S.

Un huevo- Puesta 5.49 p’cO.OOl

Cigtiefiuelas Un huevo- Incubación 7.03 pcO.001

Puesta- Incubación 2.44 pcO.OS

Tabla 15.- Valor de la prueba
supervivenciadianaentre
huevosen los nidos, tanto

de la Z y significación al comparar la tasa de
variosperíodosdel tiempo de permanenciade los
en avocetascomoen cigileñuelas.
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Nidos con

(Períodode

Avocetas

treshuevos

incubación)

Nidos con cuatrohuevos

(períodode incubación)

Cigúefiuelas Avocetas Cigileñuelas

N 24 32 112 148

Días-nido 288 496.5 1548 2260.5

Nidos fracasados 8 9 25 37

Tasade
supervivencia
diaria

0.972 0.982 0.984 0.984

Desviacióntípica 0.010 0.006 0.003 0.003

Tabla 16.- Tasade supervivenciadiariaduranteel períodode incubaciónde nidos de
avocetay cigieñuela,con tresy con cuatrohuevos.
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cigúeñuelashan sido4con doshuevos,32 contresy 148con cuatro.En los nidos con

cinco huevosconsideramosqueel períododepuestaduracuatrodías,enlos nidoscon

cuatro tres días,con tresdos díasy con dos huevosesteperíodoesinexistente.Exito

reproductivo:

Avocetas: 0.711 x (0.951)272 x (0.982f = 0.416

Cigúeñuelas:0.641 x (0~932)z7áx (0~983)fl = 0.362

Hastaahorahemosconsideradosolamenteproporciónde nidos exitosos,pero

para afinar más aún en la medidadel éxito reproductivo,podemosconsiderarlas

pérdidasparcialesdehuevosproducidasenesosnidosexitososy deestaformadaruna

tasade supervivenciano referida a nidos sino a huevosque sobrevivenhastael

momentode la eclosión.En los nidos de avocetaseprodujola pérdidade9 huevosen

un total de 5665.5 días-huevo de nidos exitosos, lo que supone una tasa de

supervivenciadiaria de 0.998 y un éxito reproductivoen el total del período de

incubaciónde0.966.En los nidos decigileñuelaseprodujo la pérdidade5 huevosen

un total de 8665 días-huevodenidos exitosos,con unatasade supervivenciadiariade

0.999 y un éxito reproductivoaplicado a todo el período de incubación de 0.987.

Tambiénpodemoshallar la probabilidadde que un huevoquehaya llegado hastael

momento de la eclosión, realmenteeclosione.El cálculo exacto de huevos no

eclosionadossehacedifícil en cuantocabela posibilidadde quehuevosdeestetipo

fueran predadosantesde hacerseposible su comprobación.En cualquiercaso, los

huevosque aquí se aludencomo no eclosionados,se tiene la certezade que no lo

hicieron. De un total de 376 huevosde avocetaque llegaronhastael momentode la

eclosión,sólo 336 lo hicieron(89.4 %) y de un total de 497 de ciglieñuela,sólo 469

(94.4 %). Si la probabilidadde que un nido sea exitoso la multiplicamospor la

probabilidaddeque un huevodeesosnidos lleguehastael momentode la eclosióny

por la probabilidaddequeuno deesoshuevosqueha llegadohastael momentode la

eclosión realmenteeclosione,obtenemosla probabilidad de que un huevo en el

momentode la puestallegue a eclosionar.Este valor es, segúnla especie:
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Avocetas: 0.416x 0.966 x 0.894= 0.359

Cigúeñuelas: 0.362x 0.987x 0.944= 0.337

Por último, añadir que el efectode las característicasde los nidos (tanto de

construccióncomodeubicación)sobreeléxito reproductivosehaestudiadoutilizando

los datos recogidosen Isla Mayor en 1989. El éxito o fracasofue determinadoen

pocoscasos,debidoal largo intervalo entre las visitas y aque los pollos son capaces

de abandonarel nido a las pocashorasde nacer,siendomuy difíciles de encontrar

entre la vegetación.Además,los adultoshacendesaparecerlascáscaraspoco después

de la eclosión.Esto seunía al hechode quesedesconocíala fechadepuestaparala

mayoríade los nidos.Lasdistintascategoríasdeéxito y el númerodenidos englobado

en cadauna-aparecenen la tabla 17. Los resultadosobtenidosmuestranqueparalos

nidosde avoceta,los nidos exitososseencuentransignificativamentemásalejadosdel

aguaque los inundadosy tienen menoralturay estánmáslejos de la yeta que los

predados(Tabla 18). Paralos nidos de cigúefluela(Tabla 19) no existendiferencias

significativasen ningunade las medidastomadas.

3.4. DISCUSION

.

Nuestrasobservacionessobrela cronologíade las cópulasno coincidenconlas

efectuadaspor otros autorespara estasespecies.Tinarelli (1990) afinna que las

cigílefluelasen Italia comienzana copularocho o diez díasantesde la puestade los

huevos,lo querepresentaun margende tiempo muchomásbrevequeel encontrado

por nosotros.Por su parte, Sueur(1984) en su estudio sobre la reproducciónde la

avocetaen el Marquenterre(Francia), describeel período en el que se producen

cópulasdesdeprincipios demarzohastaprincipios de junio. Las primerascópulasse

adelantanen un mesalas primeraspuestas,lo quecoincideconnuestrasobservaciones

realizadasen cigijeñuelas.
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Exito Avoceta Cisúeñuela

N %(1) N %(1)

Exitoso(2) 21 10.9 (28.8) 9 4.9 (31.0)

Inundado - 38 19.8 (52.1) 15 8.2 (51.7)

Predado 14 7.3 (19.2) 5 2.7 (17.2)

Desconocido 119 62.0 153 83.7

Abandonado(3) 0 0 1 0.5

(1).- Entreparéntesis,tanto por ciento respectoa los nidos conéxito conocido.
(2).- Se consideraexitoso aquelnido en el que eclosionaal menosuno de los huevos.
(3).- Por inferenciadel investigador.

Tabla 17.- Exito reproductivoen unacolonia mixta de avocetay ciglieñuelaen Isla
Mayor, año 1989.
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Medida Exitosos Inund. Comparación Predados Comparación

Media±
DT (n)

Media±
DT (n)

exitosos-
innn¿hdos(í) Media ±

DT <n)

exitosos-
predados(í)

20.8 ±
4.17 (11)

10.9 ±
0.83 (8)

1.40 ±
0.97 (10)

U=94.5
p~O.74 (N.S.)

Uz68.5
p=O.2l (N.S.)

U~72
p=O.83 (N.S.)

15.9 ± 14.7 ± U=198
11.8 (19) 15.8 (18) p=O.41 (N.S.)

24.5 ±
4.95 (11)

11.9±
0.99 (10)

2.20±
0.92 (10)

11.8 ±
8.39 (11)

U=54.5
p=O.O96 (N.S.)

U=48.5
p=O.28 (N.S.)

U==29
p=o.0044

U=1 13.5
p=O.69 (N.S.)

Distanciaal
agua(2y4)

30.0 +

14.7 (20)
11.5±
19.1 (22)

Uzz362

p=o.0003
30.4 ±
24.8 (11)

U=1 12.5
p=O.92 (N.S.)

Distancia a -

refugio(2y4g5)
34.8 +

63.9 (18)
34.2 ±
56.1 (18)

U=152.5
p=O.75 (N.S.)

23.7 ±
23.5 (11)

U=8l.5
p=O.4l (N.S.)

Distancia a la
veta(6)

56.3 +
27.4 (21)

71.1 ±
28.7 (38)

U=282.5
p=O.OÓS (N.S.)

D. al nido más
próximo de la
misma

especie(6X7)

D. al centro de
la colonia(6ff7)

7.73 ±
43.3 (16)

73.6 ±
47.0 (16)

8.26 ±
4.23 (30)

68.0±
32.7 (30)

U=207
p=O.45 (N.S.)

U=264
p=O.58 (N.S.)

7.31 ±
3.74(11)

55.5 ±
20.8 (11)

U~84.5
p=O.86(N.S.)

U=l 14
p=O.20(N.S.)

D. al centro de
la colonia de

nidos de la
misma

76.2 +

39.0 (16)
65.9±
31.1 (30)

U=255
p=O.73(N.S.)

51.0±
25.4(11)

U=108
p=O.32(N.S.)

especxe(6)C7)

(1).- Según la prueba
(2).- En centímetros.
(3).- Tanto por ciento
(4).-
(5).-
(6).-
(‘7).-

U de Mann-Whitney.

cubiertode vegetaciónde 1 ~r considerandoel nido su centro.
Desdeel bordedel nido.
Seconsiderarefugio cualquiervegetalentreel cualpuedaesconderseunpollo pequeño.
En metros.
Considerandosolamentelos nidosactivossimultáneosencl momentodemáximaocupacióndc la colonia

Tabla 18.- Medidas y distanciasde los nidos de avocetaexitosos y no exitosos
(inundadosy predados).Comparaciónentreellos.

Diámetro
extemo(2)

Diámetro
interno(2)

Altura(2)

Cubierta
vegetal(3)

22.4 +

1.97 (16)

11.4±
0.87 (13)

1.27 +

0.59 (15)

38.8 ±
33.5 (14)

U=211
p=o.031
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Medida Exitosos

Media ±
DT (n)

Inundad.

Media ±
DT (n)

Comparac.
exitosos-
inuncfrdos(1)

Predad.

M~a ~
DT (n)

Comparación
exitosos-
predados(1)

Diámetro

extemo(2)

19.7 ±

1.97 (6)

23.0 ±

2.94 (4)

U=5

p=0.l3 (N.S.)

22.0 ±

2.16 (4)

U=4

p=O.O8S(N.S)

Diámetro
iflterno(2)

11.0±
1.15 (4)

12.0±
0.81 (4)

U=4
p=0.22(N.S.)

11.5±
1.73 (4) p~Y53 (N.S.)

Ahura(2)

3.60±
2.07 (5)

3.50±
3.70 (4)

U=11
p=O.SO(N.S.)

4.25±
0.95 (4)

U=8.5
p=O.71 (N.S.)

Cubierta
vegetal(3)

18.7 ±
5.17 (8)

9.38 ±
10.8 (8)

U=50.5
p=O.OS (N.S.)

16.3 ±
12.5 (4)

U=17.5
p=O.79 (N.S.)

Distancia al
agua(2)(4)

9.37 ±
20.8 (8)

2.67 ±
8.00 (9)

U=45
p=0.24(N.S.)

1.25 ±
2.50 (4)

U=19
p0.54 (N.S.)

Distanciaa -
refugio(2y4x5)

10.4 ±
9.32 (8)

49.4 ±
45.1 (8)

U=18
p=O.13 (NS.)

48.8 ±
76.0 (4)

U=13
p=O.59 (N.S.)

Distanciaa la
veta(6)

76.3 ±
16.4 (9)

80.5 ±
26.6 (15)

U=61
p=O.70 (N.S.)

62.5 ±
38.1 (5)

U=28
p=O.46 (N.S.)

D. al nido más
próximo dc la
misma
especie(6)(7)

7.09 ±
1.95 (7)

6.88 ±
2.21 (12)

U=47
p=O.67 (N.S.)

7.96 ±
1.91 (5)

U12.5
p=0.42(N.S.)

D. al centro de la
coloma(6)(7)

65.7 ±
38.8 (7)

82.0 ±
40.9 (12)

U=35
p=O.SS(N.S.)

68.6 ±
38.5 (5)

U16
p=O.Sl (N.S.)

D. al centrode la
colonia de nidos
de la misma
especie(6)C7)

72.3 ±
34.8 (7)

81.2 ±
39.5 (12)

U=34
p=O.50 (N.S.)

67.2 ±
37.1 (5)

U=20
p=0.68(N.S.)

(1).- Según IapruebaU
(2).- En centímetros.

deMann-Wbitney.

(3).- Tanto por ciento cubiertode vegetaciónde 1 ni2 considerandoel nido sucento.
(4).- Desdeel bordedel nido.
(5).- Se considerarefugio cualquiervegetalenteel cual puedaescanderseun pollo pequeño.
(6).- En metros.
(7).- Considerandosolamentelos nidosactivossimultáneosen el momentodemáximaocupaciónde la colonia

Tabla 19.- Medidas y distancias de los nidos de cigilefluela exitosos y no exitosos
(predados e inundados). Comparaciónentreellos.
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Las fechasde puestade recurviróstridosdescritaspor otros autoresen Europa

no difieren sustancialmentede las encontradaspor nosotrosenel surdeEspaña,salvo

algunasde las últimas puestasde avoceta,más tardíasque en nuestro caso. La

variación entre añoses grande,dependiendoseguramentede cambiosclimáticos y

nivelesde agua.En el casode la cigileñuela en Italia (Tinarelli 1990),el períodode

puestas dura aproximadamente desdeel 20 de abril hastael 20 de junio y en Iberia

(Cramp y Simmons 1977)desdemediadosde abril hastaprincipios de junio. En las

avocetas, las primeraspuestassedan a principios de abril en Francia(Sueur1984,

Yesou 1985) y Mar del Norte (Crampy Simmons 1977) y a mediadosde abril en

Grecia (Goutner 1985). Las últimas ocurrena finalesde junio en Franciay Mar del

Norte y a principios de julio en Grecia(ver autoresantescitados). En Grecia, el

máximo númerode puestasde avocetase producea principios de mayo (Goutner

1985),quecoincidecon nuestrosdatosde 1990 pero no con los de 1991 (Figura 7).

En otrospaíseseuropeoslasprimeraseclosionesocurrentambiénenmayoparaambas

especies,pero las últimas varían, siendonormalmenteen julio: cigúeñuelasen Italia

a mediadosde julio (Tinarelli 1990) y en Iberiaa finalesdejunio (Crampy Simmons

1977),avocetasen Francia(Sueur1984)y en Grecia(Goumer1985)a principios de

julio y en el Mar del Norte (Crainpy Simmons 1977) a mediadosde julio.

La informaciónrecogidaporotrosautoresrespectoa la duraciónde los períodos

reproductivosserefiere al tiempo de incubaciónreal de los huevosque, por lo dicho

anteriormenteen cuantoal momentodeinicio dela incubación,añadiráuno o dos días

al períodoque aquíhemosconsiderado.Parala ciglieñuela,Seriot (1989)y Crampy

Simmons(1977)coincidenen afirmarqueel tiempo de incubaciónduraentre22 y 25

días. Parala avocetay basándoseen datosde 67 nidos,Goutner(1985) indica quela

incubacióndura23 ó 24 días, con un rango entre22 y 27. Crampy Simmons(1977),

tambiénparala avoceta,consideranla incubaciónde23 a 25 díasdeduración,conun

rangoentre20 y 28. Estosúltimos autorestambiénexpresandatosde C. J. Cadbuzy

sobrela avoceta,mostrandouna incubaciónde 23.4días(DT=1.2, n=230).La única

refenciasobreel períodode eclosiónen estasespeciesesla encontradaen Crampy
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Simmons(1977),dondeseindica queen lasciglieñuelasla eclosiónessincrónicay en

las avocetasligeramenteasincrónica,aunquesin expresarel tiempoexacto.Atribuimos

la diferenciaapuntadaporestosautoresentrelasdos especiesa un pobreconocimiento

de la biología reproductivade la cigileñuela.

Las diferenciasencontradasentrelos nidos de avocetay de ciglieñuelaenuna

mismacolonia,parecenindicamosquelasdos especiesconstruyennidos adaptadosa

circunstanciasdiferentes.Las cigúeñuelaseligen sitios más cercanosal aguay sus

nidos estánconstruidosde forma apropiadaaestoslugares:mayoralturaparaseparar

la puestadel agua y empleo de barro en la construcciónque les confiere mayor

consistenciay protejedeloleaje.Lasavocetas,encambio,eligenparaanidarsitios más

alejadosdel agua, más cercanosa la tierra firme y por tanto su forma es menos

compacta,más baja y nunca utilizan barro para la construcción.Las cigúefiuelas

muestranestarmejor adaptadasparaanidarcercadel agua,yaquelas dimensionesde

susnidos difieren dependiendode la distanciaa ésta: los nidos son másaltosy más

anchoscuanto máscercaestándel agua,previniendolos posiblescambiosde nivel.

Esta capacidadde las cigúefluelashabía sido ya apuntadapor otros autores,como

Casini (1986)y Tinarelli (1990).Los nidos de avocetano muestranunarelaciónentre

su distanciaal aguay susdimensiones,indicandounamenorplasticidadpor su parte

en la construcciónde los nidos y, por tanto, peor adaptaciónpara anidarcercadel

agua.

Comparandolos datoscon aquellosencontradosen la bibliografía vemosque

las dimensionesde los nidos de recurvirósiridos,especialmentelos de cigúefluela,

varían mucho dependiendode la localidad,el año, etc. En un seguimientode cinco

añosde las ciglieñuelasen Italia (Tinarelli 1990) seobtuvieronmedidasde 368 nidos

de 11-55 centímetrospara el diámetroexterno.Las medias(±DT) de dicha medida

paracadalocalidad y año oscilanentre14 (±1.96) y 34.7 (±15.7) centímetros.La

alturade 66 nidos decigúeñuelafue medidapor Casini (1986)en la lagunadeCervia

(Italia). obteniendovaloresentre2 y 15 centímetros.Los rangostanto paradiámetro
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externocomo parala altura de los nidos,son menoresen nuestrocaso,al tratarsede

una sola colonia, con unascaracterísticasmáshomogeneasparatodos los nidos. Los

datos disponiblespara la avocetamuestrandiferenciasrespectoa la alturacon los

obtenidosen la coloniaestudiada.Para54 nidos deavoceta(Casini1986)se observan

unos rangos de 18-35 centímetrosde diámetroexterno(media±DT; 26.8 ±5.24) y

2-13 de altura (media ±DT; 5.6 ±2.73). Comopuede verse, la altura es mayor que

en los nidos de avoceta de nuestra colonia: la media es mayor que nuestro valor

máximo.Además,Tinarelli describelaexistencia,aunqueconcarácterescaso,denidos

de avocetacon barro presentecomo material de construcción, lo cual nunca fue

encontrado en nuestro caso.

Respecto a la organización espacial de la colonia, cabe destacar el carácter

colonial másmarcadoen las avocetas.La distanciaal nido máspróximode la misma

especie y la distanciaal centrode la coloniasonmenoresenestaespecie,y ello indica

un mayor agrupamiento de los nidos. Los nidos deavoceta tienen una distribución más

central y los de cigileñuelamás periféricadentro de la colonia. El mayor carácter

colonial de las avocetasse refleja tambiénen la bibliografíaconsultada,ya que la

distanciaal nido máspróximo enestascoloniasesen algunoscasossimilar y en otros

muchomenorqueenlascoloniasdecigUefluela.ParalacigliefluelaenGrecia(Goumer

1989)sedanvaloresmedios(±DT) dedistanciaal nido máspróximode30.5(±30.2)

metros,siendode 10.7 (±5.9) en las zonasde mayordensidad,y en Italia (Tinarelli

1990) oscilaentre4.1 (±1.8) y 41 (±29.6) metros.Parados coloniasdeavocetasen

Italia (Casini1986)seobtuvieronvaloresde 4.7 (±2.7) y 13.7 (±9.7) metros,y para

cinco coloniasde avocetaen Grecia(Goutner1985),entre4.1 (±1.7) y 13.3 (±11.3)

metros.Todos los autorescoincidenenexplicarel mayoro menoragrupamientode las

coloniaspor el gradode seguridaddel sitio denidificación, en concretopor el acceso

depotencialespredadoresterrestres.En elcasodelacoloniaestudiadael agrupamiento

esalto, considerandolos datosanteriores,y podríaestarmotivadopor su aislamiento

respectoa predadoresterrestres,salvo una pequeñapoblaciónde ratas(Rattusspp.)

presenteen la yeta.De todasformashay quetenerencuentaqueel agrupamientoestá
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también mediado por otros factores, como interacciones agresivas inter e

intraespecíficas,protecciónfrentea predadoresaéreos,etc.

Tanto avocetascomo cigdeñuelaspresentanun tamañode puestade cuatro

huevos en la mayoría de los casos,siendo frecuentestambién los nidos con tres

huevos. Los nidos con menos huevos son poco habitualesy en su mayor partedebe

tratarsedel resultadode predacionesparcialessobrepuestasde mayor tamaño.Sin

embargo puestas con un huevo son consideradas por algunos autores como puestas

completasy tenidasen cuentaparala obtenciónde tamañosmediosde puesta.Para

ambas especies se dispone de datos detamañosdepuestaprovenientesdevariospaíses

europeos(Tabla20). Unadiferenciaacusadade nuestrosdatosrespectoa los de otros

autoresesla inexistenciade puestasmayoresdecinco huevos.Sonpuestasatribuidas

normalmentea másde una hembraponiendoen un mismonido y en nuestroestudio

no se registró ni un solo caso. Se han encontradopuestasde este tipo tanto en

cigúeñuelas(Casini 1986, Every 1974, Seriot 1989, Tinarefli 1990, Vaucher 1954)

comoen avocetas(Casini1986).El númeromáximodehuevosencontradoen unnido

de avocetaha sido siete(Casini 1986) y en un nido de cigúeñuelanueve (Tinarelli

1990). Se ha de resaltarque no se trataen estoscasosde hechosaislados,sino que

nidadascon másdecincohuevosaparecenconciertafrecuencia.Porejemplo,Tinarelli

(1990),sobreun total de984nidosdecigúeñuela,muestraun 6.9 % denidos conmás

decinco huevos.En unaespeciepróximacomoesla avocetaamericana(Recurvirostra

americana)sehaencontradounarelaciónpositivaentreel númerodepuestasmayores

de cinco huevosy la densidadde nidos (Giroux 1985).

Variosde los resultadosparecenindicarqueavocetasy cigijeñuelasno hansido

seleccionadaspara evitar el parasitismode puestaen sus nidos. Observacionesen

condicionesnaturalesmuestranla existenciade puestasmixtas,esdecir, con huevos

de varias especies,siendo incubadascon normalidadtanto por avocetascomo por

cigtieñuelas.Además,esaidea se vio apoyadapor la aceptaciónde huevosextraños

introducidosexperimentalmenteen nidos de cigúeñuela.La existenciadepuestas
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Especie Lugar Media DT n Período Fuente

Ciglieñuela

Dombes,
Francia 3.53 0.78 13 1953 Vaucher,1954

Languedoc-
Rosellón,
Francia

3.75

3.91

0.81

0.79

36

45

1985

1986
Seriot, 1989

Fuente de
Piedra, España

3.51 1.04 47 1967
Studer-Thierschy
Studer-Thiersch,
1968

Cervia, Italia 3.93 1.29 57 1983-85 Casini,1986

Orbetello,Italia 3.20 1.24 57 1975-77
Bolognaet al.,
1978

Italia 3.78 1.22 984 1983-88 Tinarelli, 1990

3.64 0.68 97 1980

3.76 0.64 95 1981

Evros, Grecia 3.85 0.43 72 1982 Goutner, 1985

Avoceta

3.94 0.30 52 1983

Estonia 3.90 0.30 31
Kallas, 1974 (en
Cramp y Simmons,
1977)

Cervia, Italia 3.94 1.47 79 1983-85 Casini, 1986

Fuente de
Piedra, España

3.50 1.00 28 1967
Studer-Thierschy
Studer-Tiersch,
1968

Tabla 20.- Tamaño medio de puesta de avocetas y ciglieñuelas de acuerdo a diferentes
autores. En todos los casos se han considerado también las puesta de menos
de tres huevos y las mayores de cinco.
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mixtas ya fue observada por González-Kirchner y González-Kirchner (1989) al

encontrar tres nidos con tres huevos de cigúeñuelay un cuarto de aparienciay

dimensiones diferentes, planteando los autores la hipótesis de parasitismo

interespecifico de incubación. Cabe suponerque la existenciade estos casos de

parasitismode puesta(tanto intercomo intraespecífico)esesporádicay en cualquier

caso de bajo costepara las aves afectadas,lo que ha evitado el desarrollo de

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

Nuestros resultados muestran una tendencia a que los nidos tardíos tengan un

tamañode puestamenora los tempranosy centrales.Quizá muchasde estaspuestas

tardíasfuesenpuestasdereposición,yaqueno setienenoticiadesegundaspuestasen

estasespecies,aunque,debidoal bajo númerodeavesmarcadas,dicho extremono ha

podido ser confirmado. Las puestas de reposición en otras especies de aves con puesta

única sí que han mostradotamañosde puestamenoresque las puestasoriginales

(Coulsony White 1961, Klomp 1970), aunqueexistenexcepciones(Owen 1960).

El coeficiente de volumen es una función de la forma delhuevo(Hoyt 1979).

Sin embargo,pareceexistir tantavariabilidadintraespecíficacomointerespecíficaen

dicho coeficiente.Esto apoyala ideadealgunosautoresdequeel volumendelhuevo

de cualquier ave puede ser estimado a partir de sus dimensiones lineares usando un

único valor del coeficientede volumen.Estevalor medio,calculadopor Hoyt (1979)

y otras fuentes,es de 0.51 y parauna seriede 115 especiesde avesmostró un error

menor al dos por ciento. En nuestro caso, sin embargo, se obtuvo un valor de

coeficiente de volumen de 0.48 para avocetas y cigdeñuelas. El volumen, calculado con

un coeficiente u otro, muestra una diferencia en tomo al seis por ciento, sensiblemente

mayor a] margenhalladopor Hoyt. En cuantoal coeficientedepeso,esunafunción

tanto de la forma comode la densidaddel huevo.La variabilidadinterespecíficaen el

coeficiente de peso refleja, por tanto, la variabilidad interespecíficaen ambos

parámetros. Comoconsecuencia de ello, la variabilidad interespecífica en el coeficiente

de pesoesmayor queen el coeficientedevolumeny, probablemente,esmásconecto
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usarun coefientede pesoadecuadoparacadaespeciea la hora decalcularel pesode

los huevosreciénpuestosa partir de las dimensioneslineares.

En ambas especieslas dimensionesde los huevos no parecenestar muy

claramenterelacionadascon el tamañode puesta,la localidado la fecha. La única

diferencianotableesquelos huevosde ciglieñuelaen el Odiel son máspequeñosque

los de Isla Mayor, pero encontrar una explicación al respectoes difícil, al no

controlarsegran cantidad de factores, como la abundanciade alimento, edad y

condiciónfísica de las hembras,etcétera,en el momentodeformacióny puestade los

huevos.En las avocetasde Isla Mayor (1990) la anchurade los huevosaumentaal

avanzarla estaciónreproductora,aunqueestono conlíevaunavariación significativa

del volumeno pesode los mismos,por lo queno creemosque seareflejo de su valor

adaptativo,sino que pueda tener otras causas(anatómicas,por ejemplo). En las

cigúeñuelas,sin embargo,no sedetectóningunarelaciónentrefechay tamañode los

huevos.Al estudiar el éxito reproductivode los nidos de avocetay ciglieñuela se

encontróquela tasadiaria de éxito era muchomenorcuandohabíasólo un huevoen

el nido que después,por lo que el primer huevopuesto,ademásde estarmásdías

expuesto,lo estáen momentosde mayor riesgo que el restode los huevos.Cabría

pensarqueestasespeciespudiesencompensarestasituacióninvirtiendo menosen el

primerhuevo,ya queesel de másdudosoéxito, pero sehavisto queno esasí,yaque

el primer huevono es significativamentemenor(segúnel volumen)a los demásen

ningunade las dos especies.La únicarelaciónencontradaentrevolumen del huevoy

ordende puestaserefierea los nidos decigúeñuelacon treshuevos,dondeel tercero

esmenora los dos primeros.Estehechopodríaestarmotivadopor un stressfisiológico

que, quizás,hubieseya motivadoun tamañodepuestamásrestringido,pero conviene

tomar el resultadocon reservaspor estarextraídode sólo seisnidos. En la tabla 21

aparecenlas medidas(longitud y anchura)de huevosde avocetay cigúeñuelasegún

vahos autoresen algunospaíseseuropeos.Las mediasy rangosque presentanse

refierenal total de huevosy no a las mediasde cadapuesta.
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Especie Lugar Longitud
media(DT)

Rango
longitud

Anchura
media (DT)

Rango
anchura

n Fuente

Italia 44.4 (1.7) 39.3-50.1 31.1 (1.1> 26.3-36.2 806 Tmarelli, 1990

C
Cigúen.

Fuentede
Piedra.España 43.5 (1.8) 30.6(0.8) 165

Studer-¶binschy
Studa-Thierscb,

44 (?) 39-48 31 (?) 28-32 100
Schónweuer,1967
(enCnmp y
Simmons, 1977)

Cervia,
Italia 50.8 (2.3) 42.0-58.2 35.0 (0.8) 33.0-37.4 80 Casini, 1986

Avoceta Estonia 50 (7) 46-56 35 (7) 33-36 330
¡Callas, 1974(en

Cramp y
Simmons, 1977)

Fuentede
Piedra,
España

49.1 (1.9) 7 33.9 (1.0) 93
Studer-Ti&schy
Studer-Ti&sch.
1968

Tabla 21.- Longitud y anchurade huevosde avocetay ciglieñuela de acuenloa
diferentesautores.Todaslas medidasvienenexpresadasen milímetros.“n” se
refierea númerode huevos(no se especificaa cuantosnidospertenecen).
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Las característicasmás estrechamenterelacionadascon el éxito reproductivo

tiendenapresentarheredabilidadesbajas(Falconer1989)y, por tanto,podríaesperarse

que tuviesenpoca variabilidadrespectoa las variacionesambientales.Preston(1968,

1969) observóque la anchuratendíaa ser el parámetromásconstantede los huevos

en 500 taxonesde aves,con coeficientesde variación(CV) de alrededordel trespor

ciento. En el casode avocetasy cigueñuelaslos valoresde CVs de la anchurade los

huevos(2.46-3.08 %) son similaresa los encontradospor Prestonpara otras aves,

siendomenoresque los respectivosCVs de las longitudes(Tabla 5). Las variaciones

en la anchurade los huevosafectanmuchomásal volumen de los mismosqueuna

misma variación de la longitud y seráun carácterbajo mayor presión selectiva,

teniendoen cuentaqueel volumendel huevoesun factor importanteparael tamaño

delpoíio y la probabilidadde supervivenciadelvolantón(Howe 1976, Slagsvoldetal.

1984). Sin embargo, los CVs para el volumen de los huevos tendían a ser

relativamentegrandes(5.74-8.71%) y variabanmásentreañosy localidadesqueotras

características(tabla 5). Quizá la variación en la anchurade los huevosestémás

limitada por otros factorespropiosde la hembra,como el diámetrodel oviducto,que

por variablesexternasambientaleso génicasactuandodirectamentesobre el tamaño

del huevo.

La repetibilidadparalos parámetrosdelos huevosdeavocetasy ciglieñuelasson

de moderadosagrandes(0.59-0.79),valoressimilaresa losencontradosparaotrasaves

(Hendricks 1991, Moss y Watson 1982, Ojanenet al. 1979). Desafortunadamente,el

componentegenéticode la variaciónesinseparabledel efectogeneraldel ambientey,

por ello, el valor de la repetibilidad sólo puede ser tratado como una primera

indicaciónde la variación genética,o comoun límite superiorde la correspondiente

(y desconocida)heredabilidad.Por tanto,el hechodequelos valoresderepetibilidad

aquí registradosseanrelativamentealtosnos proporcionapocainformaciónrespecto

a la heredabilidadde las dimensionesde los huevosde avocetasy cigúeñuelas.Si, por

el contrario,los valoresde repetibilidadhubiesensido bajos,podríamosconcluirque

la heredabilidad era baja.
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Se hacedifícil la comparaciónde los datossobreéxito reproductivoobtenidos

en el presenteestudio con los de otros investigadoresdebido a la disparidadde

métodosutilizados.En unoscasosseconsiderael éxito deeclosióny en otros no y,

además,en muy pocos casoses usadoel método de Mayfield. Para la avoceta,

disponemosde los datosde Casini (1986)en Italia, con un éxito de eclosiónentre68

y 87 % para tres años consecutivos,aunquecon un numero total de nidos muy

pequeño(entre 8 y 12 cadaaño). Mayor fue el númerodenidos deavocetaestudiado

por Goutner (1985) en Greciadurantedos años(totales de 366 y 517 huevoscada

año).El éxito de eclosiónfue muchísimomenor(19 y 20 %) y las causasprincipales

de mortalidadde los huevosfueron la predación(por córvidosmayoritariamente),la

inundaciónde los nidos y el pisoteode la puestapor ganado.Ambosautoresusanel

métodotradicionaly consideranel porcentajedehuevoseclosionadosrespectoal total

de huevos.En lo que serefierea la cigileñuela,sedisponedepocosdatosde éxito de

eclosión de otros autores siendo más frecuentementepresentadosel número de

volantones por pareja reproductora (Tinarelli 1990). No obstante, Seriot (1989) muestra

el éxito de eclosión de cigúeñuelasen el surde Francia, situándoloen un 86.6 %

(muchomayorquee] 33.7% obtenidoen esteestudio).EImétododeMayfield hasido

usadoparaestimarel éxito reproductivoen variasespeciesde limícolas(Baines1990,

Berg 1991, Byrkjedal 1987, Gaines y Ryan 1988), pero en pocos casos para estimar

el éxito reproductivode recurviróstridos.Sin embargo,éste es el caso del estudio

realizado por Pierce (1986) sobre el éxito reproductivo de las dos especiesde

cigúeñuelas presentes en Nueva Zelanda. La probabilidad que obtuvo de que un nido

sobrevivierahastaque algún huevoeclosionarafue de 0.349parael Himantopush.

Ieucocephalus(valor muy parecido al obtenido en nuestro estudio para la ciglieñuela

europea)y de0.155parael Himantopusnovaezealandiae.Laprincipalcausadefracaso

reproductivofue la predaciónpor mamíferos.Por suparte,Beintemay Miiskens(1987)

muestran tasas de supervivencia halladas por el método de Mayfield de varias especies

de avesen Holanda,incluyendodatosparala avoceta.Separanla tasadesupervivencia

diaria durante el período de puesta (0.958, con desviación típica de 0.018) y durante

el período de incubación (0.995, con desviación típica de 0.002). Estas tasas de
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supervivenciason significativamentemayoresque las obtenidasen nuestroestudio,

tanto en el períodode incubación(Z=3.72,pcO.0Ol),comoen el depuesta(Z=2.02,

p<zO.05).Se ha comparado con el global de nuestro período de un huevo y el de puesta,

que muestrauna tasade supervivenciadiaria de 0.904 con unadesviacióntípicade

0.020).

En los nidos de avocetay ciglieñuela cuyo éxito de eclosión ha sido aquí

estimado,las causasde fracasosreproductivoshan sido catalogadosen tres grupos:

predación,inundacióny abandono.Tambiénhubounaproporciónconsiderabledenidos

cuyo éxito sedesconoce.La causamásimportantedefracasofue la predación(Figura

14). No se tienecertezade la especieconcretade precIadorque afectóa cadanido,

pero por losrestosde cáscarasencontradoscon los bordesmordidos,lasratas(Ratius

spp)aparecieroncomolos principalescausantesdemortalidad.Además,fueronvistas

ratasen las vetasadyacentesa las coloniasde cría, siendofácil el accesoparaestos

animalescapacesde atravesarnadandocortos espaciosde agua.Otros mamíferos

posiblespredadoresde huevosquehabitabanen las zonasde cría eranzorros (Vulpes

vulpes),perros(Canisfamiliaris) y erizos (Erinaceusspp.),pero no se comprobósu

predación sobre puestas de recurviróstridos. La predación provocada por aves resultó

de menor importancia, según las observaciones.El acoso que ejercenlos adultos

reproductoressobre los posiblespredadoresaéreosresultaefectivo, especialmente

cuandoesejercidopor variasavesal unísono.Los casosobservadosdepredaciónsobre

huevos por aves (milano negro Milvus migrans y gaviota sombríaLarus fuscus)

sucedieronsobre nidos solitarios.Otros posiblespredadoresaéreospresentesfueron

milanos reales (Milvus milvus) en Isla Mayor y urracas (Pica pica) en el Odiel.

Mención especial merece en el Odiel un ejemplar de cernícalo vulgar (Falco

tinnunculus) especializado en la captura de poííos recién nacidos, tanto de

recurviróstridos como de otras especies que se hallaban criando en la misma zona

(CharrancitoSternaalb¿fronsy chorlitejo patinegroCharadrius alexandrinus),que

provocó el prácticamentetotal fracasoreproductorde dichasespeciesen la zona.
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La inundacióndelos nidosesun factorhabitualdefracasoreproductivoenestas

aves,amenudoel másimportante(Goutner1985,Tinarelli 1990),comoocurrióen Isla

Mayor el año 1989 (estosdatos semuestrandiferenciadosde los demáspor la baja

frecuenciade visitas a los nidos). En nuestrocaso, el nivel de agua de las zonas

inundadaseracontroladoartificialmente,aunqueafectadotambiénpor lascondiciones

climatológicas.El aumentodel nivel en el períodode incubaciónpuedeproducir la

inundaciónde los nidos,con la consiguientemuertepor hipotermiade los embriones.

Al estar situados los nidos normalmente muy cerca del aguay a pocaaltura,aumentos

de incluso pocoscentímetrospuedenafectarles.Paraevitar estaspérdidasen zonas

manejadas por el hombre seria aconsejable no subir el nivel del agua durante la época

de permanenciade los huevosen los nidos,esdecir,durantelos mesesde abril, mayo

y junio. Por otraparte,no sólo esimportanteel mantenimientodel nivel, sino también

que este sea el adecuado para que las aves tengan disponibles aquellas zonas más

propiciasparala cría.

Dentro del grupode nidos abandonados,puedentenercabidavariascausasde

fracasoreproductorno bien determinadas,ya que en la mayoría de los casos se

desconocela causadel abandono.Bien pudiera ser por interferenciashumanas

(incluidas las del propio investigador),depredadoreso por inundacióntemporaly no

determinada de la puesta. En algunos casos, después de abandonada la puesta, era

predada,aunquesi sellegó a determinarcon claridadsu anteriorabandono,eraésta

la causade fracasoqueseconsideró.Las avessonmástendentesa abandonarla puesta

en estadiostempranos,especialmentecuandoun solo huevoha sido depositadoen el

nido (el 37 % de los nidos abandonadoslo fueronen esemomento).

La fecha de puesta ha resultado tener un efecto importante en el éxito

reproductivo.En general,los nidos mástempranosen la estaciónreproductorason los

que presentanmayoresposibilidadesde ser exitosos,mientrasque los más tardíos

presentanuna probabilidadmayor de fracasar.Este efectoserepite al considerarla

fecha de puesta relativa dentro de la colonia. Son los nidos más tempranos de cada
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colonialos másexitososy los últimoslos menos.Estefenómenopuedeversemotivado

por la variaciónen el tiempo del númeroy tipo depredadores,de la disponibilidadde

alimento, de la disponibilidad de sitios adecuadosde cría, etcétera.Fue imposible

determinarsi existíansegundaspuestasy puestasdereposicióny por tanto su posible

incidenciaen el aumentodel fracasoreproductivoa lo largo del tiempo.

Resultapatentetraslos resultadosobtenidosquela tasade supervivenciadiaria

no esconstantea lo largo detodo el períodoenel quelos huevosestánenel nido. En

ambasespeciesestatasaesmenoren la faseanterior a que la puestaseacompletada

que después. Y el momento en el que la mortalidad es máxima es el comienzo de la

fasede puesta,desdeque esdepositadoel primer huevohastaque es depositadoel

segundo.Muy probablementeestoesdebido aque si el sitio esfácilmentelocalizable

y accesiblepara los predadores,lo predarán muy pronto y, de no ser así, la

probabilidadde quelo predenun díau otro serámuy parecida.Tambiénpuedeinfluir

el hecho de que con solamenteun huevo en el nido, los adultos desertanmás

fácilmente la puestaante eventualesmolestiaso contratiemposque en etapasmás

avanzadas de la reproducción. Esta diferencia de mortalidad entre el período de puesta

y el de incubaciónha sido ya destacadaen otrasespeciesde limícolas,comoel avefría

(Vanellusvanellus),agujacolinegra(Limosalimosa),ostrero(Haematopusostralegus)

y archibebecomún (Tringa totanus)(Beintemay Miiskens 1987).

Son muchosy variadoslos factoresque influyen en la colonialidaddecría de

las aves (Perrinsy Birkhead 1983, Wittenbergery Hunt 1985) y uno de los factores

cuyo efecto en el éxito reproductivoestá bien documentadoes el tamañode las

colonias (Flunt et al. 1986). En el caso de las colonias de recurviróstridosaquí

estudiadaslos resultadosno sonmuy concluyentes.Los nidos deavocetano presentan

un éxito diferenteen las coloniasde medianoy degran tamaño.Respectoa los nidos

de cigueñuela,presentanuna mortalidadmayor en las colonias grandesque en las

medianas,siendoen las coloniaspequeñasintermediaentrelos valoresanterioresy no

significativamentedistinto a ningunode los dos. Esto podríaindicar queexiste un
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óptimo de tamañode colonia donde la mortalidades menor. Este tamañoóptimo

dependerádecadalocalidad,la abundanciadecadatipo depreciador,la fisionomíadel

terreno,los nivelesde aguaexistentes,etc.

Respectoa la diferenciade los valoresdeéxito reproductivoobtenidosmediante

el método tradicional y el método de Mayfield, cabe destacarque el primero

sobreestimael éxito reproductivodeunamaneraimportante.Lasdiferenciasmostradas

en el presenteestudio son notables,y deben ser tenidasen cuentaen estudios,por

ejemplo,de viabilidad de poblaciones,dondediferenciasdeestaíndolepuedenhacer

que el cálculo del número de poííos producidos en una población difiera

considerablementede la realidad.Por último, indicar que se haceprecisoun mayor

conocimientodel éxito reproductivoy lascausasdemortalidadde los recurviróstridos

duranteel períodode poííos, en el cual, segúnalgunosindicios (Hill 1988),podría

producirseun importantenúmerode fracasosreproductivos.

Tanto la distancia al agua como el agrupamientode los nidos serán,

presuiniNeniente,dos característicasimportantesqueafectaránal éxito reproductivo.

Cuantomáscercanoestéel nido delaguay máslejosde la tierrafirme, másprotegido

estarádelos predadoresterrestresy másexpuestoa lasinundacionesmotivadasporun

aumentoenel nivel del agua.En el casode la coloniamixta deIslaMayor (alio 1989),

los nidos de cigúeñuelasehallabanmásprotegidosfrentea la predaciónporratasque

habitabanen la yeta,al encontrarsemáslejos deéstaquelos nidos de avoceta.A su

vez, a pesarde estarmáscercadel agua,las cigúeñuelaspresentanmecanismospara

defendersede las inundaciones,siempre que éstas no sean muy repentinasy

pronunciadas.Talesmecanismosconsistenenconstruirlos nidos másaltoscuantomás

cercaesténdel agua,emplearbarroen la construccióno elevarla alturade los nidos

a medidaqueaumentael nivel del agua(esteúltimo fenómenono fue cuantificado).

El agrupamientode los nidos es un buen medio de protecciónfrente a predadores

aéreos, que son hostigados por los miembros de la colonia cuando se acercan a ésta.

Cuanto más periférica sea la posición de un nido, más accesibleserá a estos
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predadores.En la coloniaestudiadalos nidos de avocetaestabanmásagrupadosy

ocupabanposicionesmáspróximasal centrodedensidadquelos deciglieñuela,siendo,

por tanto, menosaccesibles.

En estacolonia, la distanciaal aguade los nidosdeavocetaexitososfue mayor

queen los nidos inundados,pero tambiénhay quetenerencuentaquesu distanciaa

la yetafue mayorqueen los nidos precIados.Ello indicaríaquela situaciónidóneaen

la coloniava adependerdevariosfactores,dos delos cualessehanidentificado.Cada

ubicación dentro de la coloniapresentanaunasventajasy unosinconvenientes(por

ejemplo, máscercadel aguamásriesgodeinundación,máscercade tierrafinne más

riesgode predación)y unosnidos u otros tendránmáséxitodependiendodel factorde

fracasoreproductivoqueestéincidiendocon másfuerzaen cadacasoconcreto.Para

el hecho de que los nidos de avocetaprecIadostuviesenuna altura mayor que los

exitososno hemosacertadoa encontraruna explicación.En las cigúeñuelasno han

aparecidodiferenciasentrenidos exitososy no exitosos,pero estosresultadoshande

serevaluadosconprecaución,debidoaquelos tamañosdemuestrasonmuy pequeños.
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Capítulo4. INVERSION PARENTAL

.

4.1. INTRODUCCION

.

Trivers(1972)definió la inversiónparentalcomocualquierinversiónpor parte

de un progenitor en un individuo de su descendeciade forma que aumente la

probabilidadde supervivenciadel mismocon un costeen la capacidaddel progenitor

parainvertir en otrosdescendientes.Sugirióquela diferenteinversióndecadasexoen

su descendenciaestabacondicionadapor la diferentecontribucióngaméticainicial de

los sexos. Por ejemplo,él propusoqueenunaespeciemonógamaseesperaríaquecada

sexo contribuyeracon una inversión parentalparecida,con una tendenciade las

hembrasa invertir más debido al mayor coste energéticode la producciónde su

gameto(el huevo).

La mayoríade las especiesde avesson monógamasy estesistemade críaestá

asociadocon la participaciónde ambossexosen el cuidadoparental(Silver et al.

1985). Algunos estudioshanmostradoqueel cuidadoparentales similar paraambos

sexos(Grundel1987. Nol 1986, Purdy y Miller 1988),mientrasqueotrosdemuestran

que los machoscontribuyen más (Burger 1980, Dulude et al. 1987). Además,es

evidentequeen muchasespeciessedaunaespecializacióndecadasexoenun tipo de

actividad (Jónssony Alerst.am 1990). Dado que los gametosde las hembrasson

energéticamentemás costosos,incluso si los machoscontribuyenmás al cuidado

parentalquelas hembras,la inversiónparentalde lashembraspuedeser igual o mayor

a la de los machos.Otro factora teneren cuentaesquesi bien la hembrainvierteen

la descendencia(huevosy pollos),el machotienequeinvertir tambiénenasegurarque

la hembrano es inseminadapor ningún otro macho(Burger 1981).

Varios autores han estudiado el comportamiento reproductivo de los
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recurviróstridos,tanto en las especiesnorteamericanas(Recurvirostra americana,

Hirnantopush. mexicanas)comoen las europeas(Recurvirostraavoselta,Himantopus

Ji. himanropus).Para la avocetaeuropeapodemosdestacarlos tabajosde Makkink

(1936) y Olney (1970) y parala cigúeñuelaeuropealos de Goriup (1982).En cuanto

a las especiesnorteamericanas,ambashan sido estudiadasdesdeel punto de vista

comportamentalpor Hamilton (1975) y Sordalh (1980 a, 1986). A pesarde estos

trabajos,algunasde laspautasdecomportamientono hansido descritascon suficiente

precisión, especialmentepara las especieseuropeas,a las que en ocasionesse les

atribuye el mismo comportamientoque a las especiesamericanas,sin que exista

comprobaciónal respecto.En algunosaspectosnuestrasobservacionesdisienteno

amplíanlos conocimientosquehastaahoraseteníandel comportamientoreproductivo

de las dos especiesderecurviróstridoseuropeas.Sólo estosaspectosexplicaremosa

continuación,remitiéndonosalos autoresantescitadosparalasdemásactividadesaquí

no detalladas.Se tratará la construccióndel nido y las interaccionesagresivas

intraespecíficasen grupo.Lascópulasserántratadasen el capítuloreferenteal sistema

de emparejamiento(capítulo5$>. Otro objetivode esteestudioesdocumentarel tiempo

dedicadoa distintas actividadespor machosy hembrasde cigliefluela durantela

reproducción. El hecho de que ni en la cigúeñuela ni en otras especiesde

recurviróstridoslos adultosreproductorescebena los pollos o a la pareja(Hamilton

1975,James1991,observaciónpersonal)hacedeestasespeciessujetosadecuadospara

compararla inversiónparentalde cadasexo.

4.2. METODOS

.

El estudiosellevó a caboen Isla Mayor (Marismasdel Guadalquivir,Sevilla)

en el año 1990 y en las Marismasdel Odiel (Huelva) el año 1991. En ambas

localidadeslas observacionesfueronrealizadasdesdeel interior decasetasdemadera

situadasal efectoen las proximidadesde las coloniasde cría.Las casetassesituaron

a cierta altura sobre los nidos para aumentarla visibilidad, lo que se consiguió
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elevándolasobreandamiosmetálicosenIsla Mayory aprovechandounaelevacióndel

terrenoen el Odiel. El observadorno eravisible paralas aves,que desarrollabansus

actividadesde una maneranormal, no influenciadaspor su presencia.Todas las

observacionesfueron efectuadasduranteel períododiurno y los instrumentosópticos

utilizadosconsistieronen un telescopio(zoom, 1 5-45x)y unosprismaticos(8x30).Para

la determinaciónde actividadesse controlaron casi exclusivamenteindividuos de

cigtieñuela.

Se han utilizado dos métodosde muestreodel comportamiento:el focal o

continuo y el instantáneoo a intervalos (Altmann 1974). Cada tipo de método

proporcionaunainformacióndistinta y esadecuadoparaobtenerun detenninadotipo

de datos.En general,con el método focal se puedenregistrarcorrectamentetanto

estadoscomo sucesos,mientrasque el instantáneoes más adecuadopara estados

(Altmann 1974).Porejemplo,serequierela observacióncontinuaparaestudiosdonde

son importanteslascomparacionesdefrecuenciasdeapariciónde un comportamiento

determinadoo la duración del comportamiento.Es más aconsejableel método de

observación continua que a intervalos cuando las categoríascomportamentales

utilizadas tienen una duración mediamenor del doble de la longitud del intervalo

consideradoo su frecuenciaes muy baja (Tachaet al. 1985).

Se hanseparadolos registrosdeactividadessegúnfuesenrealizadosenel nido

y susproximidadeso fuerade él. En el primercaso lo quesecontrolaesunazonay

las actividadesde lasavesqueallí sehallan.Lo másadecuadoen estecasoesutilizar

el métodode muestreoinstantáneo,ya queun puntoconcretoesfácil de localizaren

cualquier momento que se desee. Sin embargo, para controlar la actividad de

individuos alejadosdel nido, ese método es inviable: muchosde los individuos no

habíansido marcadosy eran muy difíciles de reconocersi estabanalejadosde sus

nidosy, además,eracostosolocalizarlosen un momentopreciso.Porestemotivo, para

registrar la actividadde las cigúeñuelasfuera de los nidos se utilizó el método de

muestreofocal.
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Parael registrode actividadesfuerade los nidos serealizaronobservaciones

focalesde diez minutosde duraciónen la mayoríade los casosy siemprede másde

tres minutos. Los individuos, siemprequeno estuvieranincubando,eranelegidosal

azary acualquierhoradel día. De cadaave sedeterminabasu identidad(porel patrón

de manchasde cabezay cuello enel casode lascigúeñuelas,por portar anillaso por

su asociacióna un nido o a su pareja), sexo y período reproductoren el que se

encontraba(prepuesta,puesta,incubaciónoconpollos).Seregistrabaenunagrabadora

el tiempo que eseindividuo dedicabaa cadaunade las actividadesconsideradasy

posteriormentesehallabael porcentajedetiempodecadaactividadrespectoal tiempo

total queeseindividuohabíasido controlado.Todaslas actividadesfueronreducidas

a nuevecategoríasdecomportamiento:(1) alimentación(consistenormalmenteen la

capturade presasmientrasel ave se va desplazando);(2) descanso(tamodormidas

como simplementequietas); (3) mantenimiento (incluye acicalarse el plumaje,

arrascarsey bañarse); (4) locomoción (volar, correr y andar, sin una finalidad

conocida);(5) alerta(posturade cuello estirado,movimientosverticalesde cabezay

cuello, observación de predadores lejanos); (6) agresiones (participación en

interaccionesagresivastanto inter comointraespecíficas);(7) cópulas(incluyendolos

prolegómenosa la misma); (8) construccióndel nido (incluye la acomodacióndel

terrenoy la recogiday colocaciónde material);y (9) cubrimientode los poílos(bajo

el cuerpo o bajo las alas, en postura tumbada o apoyada sobre los tarsos

protegiéndolosde las inclemenciasmeteorológicas).Tambiénsedeterminóel número

de cópulas y de accionesagresivas(ante individuos de la misma especie,ante

predadoresy anteotrasespecies)paracadaindividuoduranteel tiempo deobservación.

Hay que añadirquelos individuoscontroladosfuerade los nidos seencontrabanen la

zonade la coloniade cría, ya queen cadalocalidadtodos los controlesserealizaban

desdeun único punto de observación.

Parael registrode actividadesen los nidos,seempleóel métodode muestreo

instantáneo.La recogidadedatosconsistióenobservacionesmomentáneascadaquince

minutosde los nidos bajo control. Se determinabaquéindividuo(s) (macho,hembra
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o ambos) seencontrabaen esemomentoen el nido o a menosde cuatro metrosdel

mismo y la actividadquedesarrollaba.Sedeterminaroncinco períodositproductivos:

puesta,incubacióntemprana,incubacióncentral,incubacióntardíay períodoconalgún

huevoya eclosionado.Las observacionesserealizaronsolamenteduranteel día,desde

las seisde la mañanahastalas sietede la tarde(horasolar). Todaslas actividadesse

agruparonen cinco categorías: (1) ausente; (2) incubación; (3) vigilancia; (4)

construccióndel nido; y (5) presenciasin dedicaciónal nido. La categoría(5) incluye

actividadescomoalimentarse,dormir, arreglarseel plumaje,etc. Se haseparadode la

categoríaausenteporqueel estaren la cercaníadel nido suponeya ciertaatencióna

él. Las categorías(3) y (4) suponenque el ave estáen las proximidadesdel nido

aunqueno incubando.Parael análisisdeestosdatosse haempleadoel porcentajede

observacionesque cada individuo dedicabaa cada categoríade comportamiento

respectoal tota] de observacionesde dicho individuo.

Se hicieron pocas observacionesde avocetas,debido principalmentea la

dificultad para reconocerindividuos y para identificar su sexo. Para conocerlas

actividadesrealizadaspor cadasexoseprocedióa observara los individuosa partir

del momentoen el queeranpartícipesen unacópula,siendoasíposibleidentificar su

sexopor el papel ejercidoen la misma.La observacióneracontinuada,sin perderde

vista al individuo parano confundirlocon otros,y todo el tiempoposible,hastaque

el ave desaparecíadel campovisual. El tiempo mínimo que seconsiderófue de tres

minutospor individuo. Todas las observacionesde estetipo fueronrealizadasen el

períododeprepuesta.Puestoquelasactividadesquesiguenaunacópulapodríanestar

condicionadaspor la misma, se utilizó también este método con individuos de

cigiieñuela, para que fuera posible la comparación entre las dos especiesde

recurviróstridos.

Los test estadísticosutilizadospara compararlos patronesde actividad(entre

sexos,entreperíodos,etc.) han sido testsno paramétricos.Estostestsson: la prueba

de rangosseñaladosy paresigualadosdeWilcoxon cuandosecomparandosmuestras
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relacionadas,la prueba U de Mann-Whitney cuando se comparandos muestras

independientes(pruebade doscolas)y el análisisde varianzade unaclasificaciónpor

rangosde Kruskal-Wallis cuandosetrata de compararentresí másde dos muestras

independientes(Siegel 1970). En todos los análisis se consideransignificativos los

valoresprobabilísticosmenoresa 0.05.

4.3. RESULTADOS

.

4.3.1.ACTIVIDADES DESARROLLADASEN EL NIDO O SUSPROXIMIDADES

.

Setuvieronbajocontrol 13 nidosdecigúeñuelaenIslaMayor y 14 nidos en las

Marismasdel Odiel. En estasegundalocalidadlasobservacionescomenzaroncuando

ya todos los nidos sehallabanen el períodode incubación.Los machosy lashembras

compartencasi todaslas tareasrelacionadascon el cuidadoparental,aunque,como

veremos más adelante,no siemprecon la misma dedicación,pudiendovariar ésta

dependiendodel períodoque se considere.Se siguió como criterio para incluir una

parejaen el análisisde los datosqueel númeromínimo deobservacionespor nido en

cadaperíodofuese de 20, lo que, al efectuarsecadacuarto de hora, correspondea

cinco horasde observación(se refieretanto a períodosdel ciclo reproductivocomoa

períodoshorarios).

Períododepuesta.Comprendedesdequeespuestoel primer huevohastaque

secompletala puesta.Sólo se disponede datosparalos nidos de Isla Mayor. En la

tabla 22 apareceexpresadoel porcentajede tiempo quededicaacadaactividadcada

uno de los sexos,asícomola comparaciónentreambossexosmediantela pruebade

rangosseñaladosy paresigualadosde Wilcoxon. El resultadomásdestacadoes que

la hembraincubamenosy estámuchomástiempo ausentedel nido queel machoen

esteperíodo.Otras diferenciasimportantessonqueel machodedicamástiempo a la

vigilancia y a permanecercercadel nido sin atenderlo.
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Actividad Machos(n=11) Hembras(n=1 1) Z Significación

Incubación 40.3 ±5.6 14.3 ±8.1 -2.9 pO.OO33

Construccióndel nido 7.1 ±6.7 2.5 ±3.6 -1.7 NS.

Vigilancia 2.1 ±2.4 0.8 ±1.5 -2.0 p4L043

Presenciasin
dedicaciónal nido 10.5 ±4.8 6.6 ±4.2 -2.2 p0.028

Ausencia 40.0 ±9.1 75.7 ±9.2 -2.9 p0.0033

Tabla 22.- Porcentajede tiempo (media±desviacióntípica) dedicadoa cadauna de
las actividadespor machosy hembrasde cigileñueladuranteel período de
puestaen la coloniade Isla Mayor. Comparaciónentresexosparacadaunade
las actividades(pruebade rangosseñaladosy paresigualadosde Wilcoxon).

Actividad Machos (n=13) Hembras (n=13) Z Significación

Incubación 45.0 ±12.9 39.7 ±10.2 -1.3 N.S.

Construccióndel nido 2.5 ±3.0 2.1 ±3.5 -0.7 N.S.

Vigilancia 0.4 ±0.6 0.1 ±0.3 -1.3 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 1.7 ±1.2 1.5 ±1.6 -1.1 N.S.

Ausencia 50.5 ±13.3 56.6 ±9.3 -1.3 N.S.

Tabla 23.- Porcentajede tiempo (media±desviacióntípica) dedicadoa cadaunade
las actividadespor machosy hembrasde cigúeñueladuranteel peñadode
incubacióntempranaen la colonia de Isla Mayor. Comparaciónentre sexos
paracadaunadelas actividades(pruebaderangosseñaladosy paresigualados
de Wilcoxon).

105



Períodode incubacióntemprana.Dura una semanaa partir del día en que se

completala puesta.Comoen el períodoanterior,sólo setienendatosde los nidos de

Isla Mayor. No sehanencontradodiferenciassignificativasentremachosy hembras

paraningunade las categoríasde comportamientoconsideradas(Tabla 23).

Períodode incubacióncentral.Comprendedesdeel séptimodíaapartir delfinal

de la puestahastael décimocuarto.Sedisponededatosparalasdoscolonias(asícomo

en los dos períodossiguientes).Losresultadosaparecenenla tabla24. En el Odielno

existeningunadiferenciasignificativaentrelos sexosenel tiempodedicadoacadauna

de las categoríasde comportamiento.En Isla Mayor la única diferenciasignificativa

esque los machosdedicanmástiempo a vigilar en lasproximidadesdel nido quelas

hembras,aunqueel tiempoquededicanaestaactividadesprácticamenteinsignificante

(menosdel 0.5 %).

Períodode incubacióntardía.Comprendedesdeel decimocuartodíaa partir del

final de la puestahastaque algún huevo eclosiona(duraciónaproximadade una

semana,ver sección3.3.2). Al igual que en el períodoanterior,en el Odiel no existe

ningunadiferenciasignificativaentre los sexosen el tiempo dedicadoa cadaunade

las categoríasde comportamiento.En Isla Mayor los machosestán más tiempo

ausentesdel nido o sus cercaníasque las hembras,pero no existen diferencias

significativaspara el resto de actividades(tabla25).

Períodocon al2ún huevo eclosionado.Es el períodode tiempo desdeque e]

primer huevode la puestaeclosionahastaque los pollos abandonanel nido. En este

períodono sehadetectadoningunadiferenciasignificativaentremachosy hembrasde

cigúefluelaparaningunade las actividadesconsideradas(tabla26).

Comparaciónentreperíodos.En primer lugarsetrató deaveriguarsi el tiempo

dedicadoa cadacategoríade comportamientovariabadependiendode los distintos

períodosreproductivosestablecidos.Paraello seaplicóel análisisde varianzadeuna
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ISLA MAYOR

Actividad Machos (n=13) Hembras(n=13) Z Significación

Incubación 44.1 ±6.3 44.2 ±6.4 -0.04 N.S.

Construccióndel nido 2.1 ±2.4 1.8 ±22 -0.7 N.S.

Vigilancia 0.4 ±0.5 0.1 ±0.2 -2.0 p=O.O43

Presenciasin
dedicaciónal nido 0.8 ±0.6 0.8 ±1.0 0 N.S.

Ausencia 52.6±6.2 53.2 ±7.1 -0.1 N.S.

ODIEL

Actividad Machos(n=8) Hembras(n=8) Z Significación

Incubación 42.3 ±10.0 48.4 ±7.7 -1.0 N.S.

Construccióndel nido 0 0.1 ±0.4 -1.0 N.S.

Vigilancia 0 0.1 ±0.4 -1.0 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 0.2 ±0.6 0.2 ±0.7 -0.4 N.S.

Ausencia 57.5 ±9.9 51.0±7.8 -1.0 N.S.

Tabla 24.- Porcentajede tiempo (media±desviacióntípica) dedicadoacadaunade
las actividadespor machosy hembrasde cigileñueladuranteel períodode
incubacióncentralen lascoloniasdeIsla Mayory el Odiel. Comparaciónentre
sexospara cadauna de las actividades(pmebade rangosseñaladosy pares
igualadosde Wi?lcoxon).
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ISLA MAYOR

Actividad Machos (n=13) Hembras(n=13) Z Significación

Incubación 39.1 ±12.2 47.6±11.2 -1.8 N.S.

Construccióndel nido 1.0 ±1.6 1.4 ±1.8 -1.0 N.S.

Vigilancia 0.6 ±1.2 0.3 ±0.6 -0.8 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 1.1 ±1.4 0.8 ±1.0 -0.4 N.S.

Ausencia 58.1 ±12.7 49.3 ±10.5 -2.1 pO.O39

ODIEL

Actividad Machos(n=14) Hembras(n=14) Z Significación

Incubación 48.9 ±9.8 45.3 ±10.5 -0.5 N.S.

Construccióndel nido 0.2 ±0.6 0.2 ±0.5 0 N.S.

Vigilancia 0 0.1 ±0.3 -1.0 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 0 0.2 ±0.6 -1.3 N.S.

Ausencia 50.9 ±9.8 54.2 ±10.3 -0.5 N.S.

Tabla 25.- Porcentajede tiempo (media±desviacióntípica) dedicadoa cadauna de
las actividadespor machosy hembrasde cigileñuela duranteel períodode
incubacióntardíaen lascoloniasde Isla Mayor y el Odiel. Comparaciónentre
sexospara cadauna de las actividades(pruebade rangosseñaladosy pares
igualadosde Wilcoxon).
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ISLA MAYOR

Actividad Machos (n=5) Hembras (n=5) Z Significación

Incubación 26.0 ±20.4 35.7 ±22.9 -1.2 N.S.

Construccióndel nido 0 2.5 ±5.6 -1.0 N.S.

Vigilancia 0 1.5 ±3.3 -1.0 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 3.2 ±5.4 2.5 ±5.6 -1.0 N.S.

Ausencia 70.7 ±23.6 57.8 ±30.9 -1.5 N.S.

ODIEL

Actividad Machos (n=5) Hembras (n=5) Z Significación

Incubación 43.1 ±10.5 45.0 ±14.8 -0.1 N.S.

Construccióndel nido O O O -

Vigilancia 0 0.7 ±1.6 -1.0 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal nido 1.9 ±3.2 1.4 ±3.2 -1.3 N.S.

Ausencia 55.1 ±12.5 52.8 ±14.3 -0.1 N.S.

Tabla 26.- Porcentajede tiempo (media±desviacióntípica) dedicadoa cadaunade
las actividadespor machosy hembrasde cigileñueladuranteel períodocon
algúnhuevoeclosionadoen las coloniasdeIslaMayory el Odiel.Comparación
entresexosparacadauna de las actividades(pruebade rangosseñaladosy
paresigualadosde Wilcoxon).
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clasificaciónporrangosdeKruskal-Wallisparacadasexoencadacolonia,comparando

los cinco períodosen Isla Mayor y sólo los tres de los que sedisponede datosen el

Odiel. El resultado(Tabla 27) muestraque en Isla Mayor existendiferenciasentre

períodospara todas las actividadesen el caso de los machosy para el tiempo de

incubación,ausenciay presenciasin dedicaciónal nido en el casode las hembras.En

el Odiel, sin embargo,y muy probablementedebidoa la ausenciadedatosen los dos

primerosperíodos,las hembrasno muestranvariación entre períodospara ninguna

actividady los machossolamenteparael tiempoquesehallanen lasproximidadesdel

nido sin dedicarsea él.

Para conocermás concretamentelas diferenciasexistentesentre períodosse

procedióacompararlosdos a dos paraaquellasactividadesen lasquesedetectóuna

diferenciageneral.En el Odiel los machosestuvieronmástiempoen lasproximidades

del nido sin prestarlededicaciónduranteel períodocon algúnhuevoeclosionadoque

durante la incubación tardía (prueba U de Mann-Whitney, U=21, n~=14,n2=5,

p=O.Ol5). En Isla Mayor, los resultadosde compararlos períodosdosados aparecen

reflejadosen la tabla 28. Para las hembras las diferencias estriban en el períodode

puesta.Estánmástiempo ausentesdelnido duranteeseperíodoqueen los períodosde

incubación y menos tiempo incubandoque en todos los demásperíodos.También

durantela puestael tiempo queestáncercadel nido sin invertir en él esmayorqueen

todos los demásperíodos.Con respectoa los machos,amedidaque pasael tiempo

estánmenosen el nido o sus inmediaciones(en el estadode puestaestánmásqueen

el período de incubación central y los períodos postenores,y en la incubación

tempranamásqueen la tardíao queen el períodocon algúnpollo) y pasana incubar

menosen los últimos períodosrespectoa los inicialesde la incubación(enel período

con poííosmenosque en la incubacióntempranay centraly en la incubacióntardía

menosqueen la temprana).El tiempo empleadopor los machosen relacióncon la

construccióndel nido es mayor durantela puestaque encualquierperíodoposterior

y en la incubación tempranay central mayor queen el períodocon algún pollo. El

tiempo dedicadoa la vigilanciaesmayoren el períododepuestaqueenel resto(salvo
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Colonia Actividad

Incubación

ISLA MAYOR

g. de libertad=4
n1=l 1
n2=13
n3=13

= 13
n5=5

Sexo

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Construccióndel mdo

1
Vigilancia

Presenciasin
dedicaciónal nido

Ausencia
Machos

Hembras

Incubación

ODIEL

g. de libertad=2
n1=8
n2=14
n3=5

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

H

9.84

27.21

15.54

1.37

0.96

3.95

23.98

22.92

21.58

24.97

2.00

0.49

0.93

0.77

Significación

p=o.
043

p<0.000l

p=o.0037

N.S.

p=0.027

N.S.

p=o.0001

p=0.000

’

0002

p=o.000l

N.S.

N.S.

N.S.

N.S.Construccióndel nido

Vigilancia

Presenciasin
dedicaciónal nido

Ausencia

0.74

6.16

0.26

1.63

0.25

N.S.

p=o.046

N.S.

N.S.

N.S.

Tabla 27.- Comparaciónentreperíodos(pruebade Kruskal-Wallis) paracadaunade
las actividadesrealizadasen las coloniasde Isla Mayor y el Odiel por machos
y hembrasdecigúeñuelaen susnidos.
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Períodos
comparados

Incubación Comfr.
del nido

M

Vigil.

M

Presenciasin
dedicaciónal nido

Ausencia

M H M H M H

puestavs
inc temprana

p

p

38

N.S.

<

<0.0001

1063

0.040

108.5

0.022

135 130.5

0.0002 0.0006

43

NS.

139

0.0001

puestavs
inc. central

p

p

46

NS.

<

<0.0001

109.5

0.027

108.5

0.026

142.5 139

<0.0001 0.0001

14

0.0009

143

<0.0001

puesta
VS

inc. tardía

p

p

69

NS.

<

<0.0001

122

0.0026

103

N.S.

138.5 139

0.0001 0.0001

0

0.0002

143

<0.0001

puestavs
algúnpollo

p

p

38

NS.

10

0.047

52.5

0.0036

47.5

0.015

45 46

0.047 0.035

2.5

0.0046

37

14.5.

inc. temprana
VS inc. central

p

p

108

NS.

49

N.S.

89

N.S.

75

N.5.

127.5 106

0.026 NS.

52.5

N.S.

110.5

NS.

Inc. temprana
VS

inc. tardía

p

p

124

0.043

47

N.S.

104

N.S.

80.5

N.5.

106 105

N.S. N.S.

40

0.023

122.5

N.S.

inc. temprana
VS

algúnpollo

p

p

55

0.027

40

NS.

50

0.0496

42.5

N.S.

34.5 44

N.5. NS.

10

0.027

27

N.S.

inc. central
VS

inc. tardía

p

p

103

N.S.

72.5

N.S.

106

N.S.

88.5

N.S.

85.5 82.5

N.S. N.s.

60

N.S.

98

N.S.

Inc. central
VS

algúnpoDo

p

p

53.5

0.038

39

N.S.

52.5

0.030

47.5

NS.

34.5 38

N.S. NS.

16

N.5.

25

NS.

Inc. tardía
VS

algún pollo

p

p

47

N.S.

41

N.s.

45

N.5.

42.5

N.5.

31 38

N.5. NS.

27

N.S.

24

N.5.

Tabla 28.- Comparaciónentreperíodos,tomadosde dasen dos,de las actividades
desarrolladaspormachosy hembrasdeciglieñuelaen lacoloniadeIsla Mayor.
Sólo se han indicado aquellas actividadesen las que existía diferencia
significativaentreperíodostomadosconjuntamente.Puesta,n=l 1; incubación
temprana,n=13; incubacióncentral,n=13; incubacióntardía,n=13; algúnhuevo
eciosionado,n=5. (M=machos;H=hembras;U=valor dc la pruebade Mann-
Whitney; p=probabilidaddesignificaciónde la pruebaU de Mann-Whitney).
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la incubacióntardía,aunquela diferenciaentreambosperíodosron la significación:

U=l 13, n1=l 1, n2=13, p=O.OSl). Respectoal tiempo que los machosseencuentran

cercadel nido sin dedicarseaél, esmayordurantela puestaqueen cualquierperíodo

posteriory en la incubacióntempranamayor que en la central.

Comparaciónentre colonias. Las dos colonias fueron comparadasen los

períodosde incubacióncentral,tardíay deeclosión.Losresultadosmásdestacadosson

queen ningunode los períodosexistendiferenciasen el tiempo que las avesincuban

ni en el queestánausentesdel nido (ni en machosni en hembras),y queen el último

período, con algún huevo eclosionado,no existendiferencias significativas para

ningunaactividaden ningún sexo(Tabla29).Por lo demás,los machosdeciglieñuela

en Isla Mayor estánmás tiempo cercadel nido, sin incubar(tanto vigilando, como

recogiendomaterialparael nido, comoinmersosenotrasactividades),queen el Odiel

durante la incubación central y tardía. Las hembrasdedican más tiempo a la

construccióndel nido durantela incubacióncentralen IslaMayor queen el Odiel. En

el restode categoríasde comportamientono existendiferenciassignificativas.

Influenciade la hora del día. El períodode observacióndiurna, de seis de la

mañanaa siete de la tarde (hora solar), fue dividido en cinco subperíodosque

llamaremos:1 (de 6:00 a 9:00),2 (de 9:01 a 11:30),3 (de 11:31 a 14:00),4 (de 14:01

a 16:30) y 5 (de 16:31 a 19:00). En las figuras 16 (Isla Mayor) y 17 (Odiel) se

encuentranrepresentadoslos porcentajesmedios de tiempo que dedican a cada

actividadmachosy hembrasen cadauno de los períodoshorarios.El período4 en el

Odiel no seconsiderapor insuficienciadedatos.En IslaMayor no existendiferencias

significativas entre períodoshorarios para ninguna actividad, ni en machosni en

hembras,mientrasqueen el Odiel, sí existendiferenciasen el tiempoquelos machos

se hallan ausentesdel nido y en el tiempo que tanto machoscomo hembrasse

encuentranincubando(Tabla30). Secompararonpor parejaslos períodoshorariosen

el Odiel para aquellas actividadesen las que se habían detectadodiferencias

significativas(Tabla31) y seencontróque los machosestabanmenostiempoausentes
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Actividad Sexo Incubación
central
(n1=13, n2=8)

Incubación
tardía

(n1=13. n2=14)

Período con algún
huevo eclosionado
(n1=5, n2=5)

U Signiflc. U Signific. U Signiflc.

Incubación
Machos
Hembras

61 N.S,
35 N.S.

53 N.S.
94.5 N.S.

7 N.S.
9 N.S.

Construcción
del nido

Machos
Hembras

84 p=O.O0
8

83 p=0.015
121 p=O.046
123.5 N.S.

- -

15 N.S.

Vigilancia
Machos
Hembras

76 p=0.O29
49 N.S.

119 p=O.O28
105 N.S.

- -

13 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal
nido

Machos

Hembras

81.5 p=0.023

69.5 N.S.

140 p=O.OO2

122.5 MS.

13.5 N.S.

13 N.S.

Ausencia
Machos
Hembras

37 N.S.
64 N.S.

120.5 N.S.
73.5 N.S.

15.5 N.S.
15 N.S.

Tabla 29.- Comparaciónentre las coloniasde Isla Mayor y el Odiel, mediantela
pruebaU de Mann-Whitney,del tiempodedicadoacadaunade las actividades
pormachosy hembrasdecigtieñuelaparacadauno de los períodosde los que
sedisponede datosen ambascolonias:incubacióncentral,incubacióntardía
y períodocon algúnhuevoeclosionado.
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%dS tiempo

30 h
20t

•:OMtSD ItiOl-SiSO 1B:3IUiO11.31-14.00
HORA

— Au.anoia mache -4- Aucacla hembra

— incubación macho. —~— Incubaclóui hembra

Figura 16.- Porcentajede tiempo dedicadoa cadaunade las actividadesen el nido
(incubación,construccióndel nido,vigilancia, presenciasin dedicaciónal nido
y ausencia)pormachosy hembrasde cigliefluelaencadauno delos períodos
horariosen la colonia de Isla Mayor. No serealizacomparaciónentre sexos
al no existir diferenciassignificativasentreperíodoshorariosni paramachos
ni parahembras(tabla9).
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— conatr. nido macUtos —~-- Cocuh. nido Isbras

8.5

6:OO9:OO toi-11:80 14:OM&80
1t8F14:OC

HORA

— Presne. SON machos • Pr.anc. SON Iw.braa

lB:51itO

Figura 16 (continuación).

a

2

o
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ido Llampo

o
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HORA
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% de tiempo

40

11

o
&0O-fr.0O O~Ol-lt3O 11.31-1t00 1401-I&3O I&3I-IBtO

HORA

Ausencia machOs -4-- Ausencia hembras

%d. tiempo

30 h~ . . . -

20 H

10 h

&OfrO:00 O~0F1l 30 11.3F1400 14.C$ItSO 1B~8FflC

HORA

Incubación macho. —4— Incubaclón hembras

Figura 17.- Porcentajede tiempo dedicadoa cadauna de las actividadesen el nido
(incubación,construccióndel nido,vigilancia,presenciasin dedicaciónal nido
y ausencia)pormachosy hembrasde cigfleñuelaen cadaunode los períodos
horariosen la colonia del Odiel. El períodohorariode 14:01 a 16:30 no se
considerapor insuficiencia de datos. Se expresatambién el resultadode
compararentresexoselporcentajede tiempodedicadoacadaactividad.Prueba
U de Mann-Whitney; N.S.(no significativa), *(p<O.05), **(p4J 01) Los
tamañosde muestrason, para cadaperíodo horario y por orden: n1=n2=8,
n3=n4=13,n5—n6=13,n1—n8=11.
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Figura 17 (continuación).
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Actividad ISLA MAYOR

grados de libertad=4
n1=n2=n3=n4—n5=13

ODIEL

grados de libertad=3
n1=8, n2=n3=13, n~=ll

Machos Hembras

H Sign. H Sign.

Machos Hembras

H Signif. H Signif.

Incubación 6.86 N.S. 4.51 N.S. 9.16 p=0.O27 9.40 pO.O24

Construcción
del nido 6.04 NS. 8.35 N.S. 4.63 N.S. 2.46 N.S.

Vigilancia 2.21 N.S. 8.29 N.S. 1.50 N.S. 0.71 N.S.

Presenciasin
dedicaciónal 2.60 N.S. 7.09 N.S. 1.75 N.S. 1.61 N.S.
nido

Ausencia 2.99 N.S. 7.00 N.S. 11.54 p~,OO
9I 7.55 N.S.

Tabla 30.- Comparaciónentrelos períodoshorarios (pruebade Kruskal-Wallis) del
tiempo dedicadoa cada una de las actividadespor machosy hembrasde
cigúeñuelaen las coloniasde Isla Mayor y el Odiel. En la colonia del Odiel
no se haconsideradoel período4 (de 14:00 a 16:30, hora solar) porcarecer
de datossuficientes.
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Períodos
horarios
comparados

Incubación Ausencia

Machos Hembras Machos
U Signiflc. U Signiflc. U Signiflc.

- 2 39.5 N.S. 64.5 N.S. 68 N.S.

1 - 3 19 p=O.Ol7 81 p=O.O36 87 p=O.Oll

1 - 5 52 N.S. 39 N.S. 34 N.S.

2 - 3 47 N.S. 117.5 N.S. 125 p=O.O38

2- 5 90 N.S. 45.5 N.S. 49 N.S.

3 5 113.5 p=O.OlS 25 p~.OO7O 23 p~.0049

Tabla 31.- Comparaciónentreperíodoshorarios, tomadosde dos en dos, de las
actividadesdesarrolladaspor machosy hembrasde cigileñuelaen la colonia
del Odiel. Sólo se han indicado aquellasactividadesen las que existían
diferencias significativas entre períodos horarios tomados conjuntamente.
Período 1 (n=8), de 6:00 a 9:00 h.s.; período2 (n=137>, de 9:00 a 11:30 h.s.;
período3 (n=13), de 11:30 a 14:00 h.s.; período5 (n=l1), de 16:30 a 19:00
h.s. U es el valor de la pruebade Mann-Whitney.
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del nido duranteel mediodía(período3) queen cualquierotroperíodo.Respectoa la

incubación,los machosincubanmásal mediodíaqueen los períodos1 y 5, siendoal

contrarioen las hembras,queincubanmásen los períodos1 y 5 que en el 3. Estos

resultadosconcuerdanperfectamentecon los obtenidosal compararentresilossexos

en el Odiel (Figura 17): las hembrasincubanmás que los machosy estánmenos

tiempo ausentesdel nido queéstosen los períodos1 y 5, mientrasqueincubanmenos

y estánmástiempo ausentesque los machosen el período3.

4.3.2. ACTIVIDADES DESARROLLADASFUERA DEL NIDO

.

En el apanadodemétodossedetallócualeseranestasactividades.Podemosver

en la figura 18 el porcentajede tiempo dedicadoa cadauna de las actividadespor

machosy hembrasde cigúeñuelaen los cuatroperíodosreproductivosconsiderados:

prepuesta,puesta,incubación y período con poííos. Asimismo, en la figura 19 se

encuentrarepresentadala frecuenciade las agresiones.Estassehanclasificado,según

el receptorde la agresión,en: dirigidas a un individuo de la mismaespecie,a un

potencialpredadorde huevoso pollos (milanos,gaviotas,etc.) o a otrasespecies.

Se hacomparadoentresexosel tiempo dedicadoa cadaunade las actividades

en cadaperíodo(Figura 18) asícomola frecuenciade agresiones(Figura 19), con el

siguiente resultado: a) Prepuesta.En este período los individuos controladosse

encontrabanya emparejadosy cadaparejamanteníay defendíaun territorio de

alimentación,queno correspondióconel territoriodecría.Los machosenesteperíodo

dedicaronmástiempo a la construccióndel nido (media±DT, 15.7±20.4 %) y a las

interaccionesagresivas(1.9 ±2.2 %) que las hembras(0.9 ±1.7 y 1.1 ±3.5 %

respectivamente).Tambiénlos machosemplearonmástiempoenmoverse(11.8±14.5

%) que las hembras(4.2±10.5 %), lo cual pareceexpresarsu mayor actividad.b)

Puesta.El períodode puestade los huevossecaracterizaporquelas hembrasdedican

mástiempo a alimentarse(68.6 ±24.0 %) quelos machos(25.6±30.4 %), mientras

queéstosintervienenmásen la construccióndelnido (40.8 ±47.2% versus0.7 ±1.6
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MANTENIMIENTO

ALIMENTA CíON

• machos
• hembras

Figura18.- Porcentajedetiempo(media±DT) dedicadoacadaunadelas actividades
realizadasfueradel nido por machosy hembrasde cigileñuelaen cadauno de
los períodosconsiderados(prepuesta,puesta,incubacióny periodoconpollos).
Se expresatambiénel resultadode compararentresexosel porcentajede
tiempo dedicado a cada actividad. PruebaU de Mann-Whitney; N.S.(no
significativa),*(pcO.O5), **(pcO.Ol). Los tamañosde muestrason: prepuesta,
n3=IO, n2=17; puesta,n1=8, n2=6; incubación,n1=7, n2=6; períodoconpollos,
n1=7, n2=6.
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CONSTRUCCION DEL NIDO
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Figura 18 (condnuación).
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CUBRIMIENTO DE POLLOS

puesta
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Figura 18 (continuación).
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10

AGRESIONES A PREDADORES

N.S.

N.S.

Lr

1~ T 1~
— —

AGRESIONES A OTRAS ESPECIES

N.S.

N.S.

prepuesta

T
N.S.
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puesta incubación

NS.

T
• machos
• hembras

Figura 19.- Frecuenciadc agresionesprotagonizadaspor machos y hembrasde
ciglieñuela en cada uno de los períodosreproductivosconsiderados.Se
especificanlas agresionesdirigidasaindividuosdela mismaespecie,aposibles
predadores de huevoso pollos y a individuosde otras especies.Se expresa
tambiénel resultadode compararentresexosel porcentajedetiempodedicado
a cada actividad. PruebaU de Mann-Whitney; N.S.(no significativa). Los
tamaños de muestra son: prepuesta, n1=lO, n2=17; puesta, n1rz8, n1=6;
incubación,n1=7, n2=6; períodoconpollos, n1=7, n2=6.
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%). e) Incubación. En esteperíodo no seaprecia ningunadiferenciasignificativaentre

los sexosparaningunade las categoríasdecomportamientoconsideradas.d) Período

con poííos. En las familias de cigileñuela controladas,los pollos (de menosde dos

semanasde edad)habíanabandonadoel nido y desarrollabansu actividadpor los

alrededores.Tampocoen esteperíodosehallarondiferenciassignificativasentre los

progenitoresmachosy hembrasen cuantoa la ocupaciónde su tiempo.

Respectoa la actividad registradaparaindividuosde avoceta,indicarque los

valoresabsolutoshalladosestaránfuertementesesgadosparaalgunasde lasactividades

debidoal método empleadoy, por ello, habráquetomarloscon precaución.Sí tiene

másvalor, sin embargo,la comparaciónentresexosy tambiénconlos valoreshallados

paraciglieñuelasen las mismascondiciones.Comoya seha indicadoantes,serefieren

solamenteal períodode prepuesta.No existediferenciasignificativa entremachosy

hembrasde cigtiefiuela en el tiempodedicadoa ningunade las actividades(pruebaU

deMann-Whitney,n,=8,n2=9). Sin embargo,los machosdeavocetaestánmástiempo

en estadode aJenaque las hembras(pruebaU de Mann-Whitney,U=304.5, n1=22,

n2=l9, p=O.OI2) y tambiénagredenenmayornúmerodeocasionesa indiviuosde otras

especies(15=256.5, p=O.O29). Refiriéndonosa los machos,los de avocetaestánmás

tiempo en estado de alerta que los de ciglieñuela (Tabla 32). Las hembras de

cigileñuela,por su parte,estánmástiempo construyendoel nido y agredenconmayor

frecuenciaa otrasespeciesque las de avoceta(Tabla32).

4.3.3. DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION DEL NIDO

.

Laobservaciónpor otros autoresde la construcciónde nidosderecurviróstridos

selimita en gran medidaa la avocetaeuropea(Makkink 1936)y americana(Hamilton

1975), siendomuy escasala información sobre cigileñuelas.Ningún autor describe

completamentela construccióndel nido tal como nosotros la hemos observado,

coincidiendonuestrasobservacionessólo parcialmentecon cadauno de ellos. Según

nuestraexperiencia,avocetasy cigñeñuelasconstruyenel nido de maneraidéntica,
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Actividades MACHOS HEMBRAS

avoc.
(n=22>

cíg.
(n=8)

U p avoc.
(n=i9)

cig.
(n9>

U p

Alimentación
66.2±

21.7

73.8 +

31.9 60 N.S.

65.0±

385

76.8±

32.0 68 N.S.

Descanso 1.6±3.5

9.5 ±

21.3 60.5 NS.

13.0±

29.1 0.4±1.1 105.5 NS.

Mantenimiento
11.4±

14.4 6.2±6.0 92 N.S.

14.0±

20.6

11.3±

25.7 110.5 N.S.

Locomoción 6.8±93 43 ±6.6 98 14.5. 3.0±3.6 2.5 ±5.1 lOO 14.5.

Alerta 8.1 ±8.5 2.5 ±4.9 131.5 0.038 2.5±4.4 35±6.0 84.5 NS.

Interacciones
agresivas 3.3 ±5.2 0.3 ±0.7 126 N.S. 1.5±3.1 0.8±1.2 80.5 N.S.

Construccióndel
nido 2.5 ±7.0 3.1 ±4.8 70.5 NS. 0 4.7±8.4 57 0.009

N9 de agresiones
a individuosde
la mismaespecie

8.4 ±

13.2 2.2±3.1 101.5 N.S.

4.0±

11.8 3.2±73 83.5 14.5.

N0 de agresiones
a otras especies

4.0 ±

13.0 0 108 14.5. 0 1.3 ±2.5 66.5 0.036

Tabla 32.- Comparaciónentreespeciesdel porcentajede tiempo(viene expresadala
media ±desviación típica) dedicado a cada una de las categoríasde
comportamientoy de la frecuenciade agresiones(númerode agresionespor
hora). Son actividadesdesarrolladasen el periodode prepuestay en todoslos
casosdespuésde unacópula.(U= valorde la pruebaU de Mann-Whitney; p=
probabilidadde significación).
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siendopor tanto la descripciónque hacemosválida para ambasespecies.Merecela

penaincidir en el hechode que varios autores(Crampy Simmons 1977, Hamilton

1975. Makkink 1936)describenunaseriede “displays” denidificación,quesonpautas

decomportamientobastanteestereotipadasquelasavespuedenrealizarno sólodurante

la construccióndel nido sino tambiénen momentosanteriores(mientras sebuscay

eligeun lugarparanidificar) y posteriores(relevoen la incubación).Sedicequeestos

“displays’ son comportamientosrelacionadosconla construccióndel nido, y de hecho

esasí, aunqueno acabancompletamentede explicarcómoéstaserealiza.

El procesoseinicia con la elecciónde un lugar concretoparaconstruirel nido.

De 39 observacionesrealizadasencigileñuela,enel 72 % de ellasfue el machoel que

protagonizódicha elección.El ave, con laspatasalgoflexionadas,bajala cabezacasi

hastael suelo,apuntandocon el pico haciaabajo o sensiblementehaciadelante.El

resultado es el acercamiento del otro miembro de la pareja, que adopta la misma

posicióny apuntaconel pico el puntosobreel sueloqueseñalabael primerindividuo.

En un 43 % de los casoslas aves en la posturaantesdescritaprosiguencon la

construccióndel nidoenel puntoelegido,peroesmásfrecuente(57 %) que abandonen

estaposturay prosiganconlasactividadesnormales(alimentarse,acicalarseel plumaje,

etc.). Descripcionesde este comportamientose han realizadopara la ciglieñuela

(Cramp y Simmons 1977) y la avoceta(Crampy Simmons 1977, Makkink 1936)

europeas.Esecomportamientosehaobservadotambiéncon antelaciónal comienzode

las puestasy en lugaresdonde posteriormenteningún ave crié. De hecho, de las

observacionesantes mencionadas, ninguna se produjo en un punto donde

posteriormentesellegaraa realizarunapuesta.

En las ocasionesen que la eleccióndel sitio de nidificación secontinúacon la

construcciónpropiamentedicha, éstacomienzacon un horadamientodel tenenoque

sueleconseguiruna concavidadde muy pocaprofundidad,aunqueello dependeráde

las característicasdel sustrato.Paraefectuarestaligera excavación,el avese tumba

sobreel suelo, apoyandoel pesosobreel pechoy la parteanteriorde lasalasplegadas
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y con la parteposteriorhacia aniba,formandola cola un ángulo de 450 respectoal

suelo. Esta posturadeja espacioy libertad a las pataspara poderexcarvarbajo el

cuerpo.Algunos autoresdifieren sobrela zonadelcuerpoqueel ave usaparaformar

la concavidaddel terreno.Makkink (1936),estudiandola avocetaeuropea,afirmaque

se usa la parteanterior del ala, pero Hamilton (1975), basándoseen observaciones

sobre avocetasamericanas,le contradiceafirmandoque el papel protagonistade la

excavaciónlo asumeel pecho. Por último Gibson (1971), también estudiandola

avocetaamericana,indicaqueseexcavacon laspatas,observaciónqueescompartida

por nosotrospara las avocetasy cigileñuelaseuropeas.El hechode que unapareja

comiencela construcciónde un nido no implica que esevaya a ser el lugar donde

depositenlos huevos.Son varios los nidosqueseinician antesdequeunodeellossea

elegidocomodefinitivo.

Al mismo tiempo de la eleccióny excavacióndel lugar dondeserealizarála

puesta(aquíseexponenen orden,aunquerealmenteseintercalanambasactividades)

seefectúanunaspautascaracterísticasqueconsistenen cogercon el pico fragmentos

de vegetacióny arrojarlos a cierta distancia.Esto se efectúaen cualquier inicio de

construcciónde nido, vaya a ser definitivo o no, y tambiénen los períodosde puesta

e incubaciónde los huevos,sobretodo al principio (ver sección4.3.1). Las aves lo

efectúanen las inmediacionesdel nido, normalmenteandandopero en ocasiones

quietas.Los fragmentosrecogidos(normalmentede vegetación,perotambiénpueden

ser tierra, piedras,plumas,huesos,etc.) son aflojados hacia atrás,por encimadel

hombro.La mayoríade las veces,la orientacióndel individuomientrasefectúaéstoes

contrariaal nido, por lo que los fragmentosde vegetaciónson acercadosal mismo.

Estecomportamientoesdescritoparalasespecieseuropeasderecurviróstridos(Cramp

y Simmons1977,Makkink 1936)y americanas(Hamilton 1975).Goutner(1985)para

]a avocetaeuropeay Gibson (1971) parala americanamuestranque el materialque

componeel nido es el que seencuentrafácilmentedisponibleen susinmediaciones.

Sin embargo,ningún autorcomentacómoestematerialpasaaformar partedel nido.

Es el ave queseencuentraincubandoo poniendolos huevosla queseencarga,desde
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su posicióntumbadasobreel nido, de cogerel material queseencuentradispersoen

un pequeñoradio a su alrededor (al que puede accederestirandoel cuello sin

levantarse)y colocarloen el nido, bien bajosupechoo a los lados,bajo las alas.Por

tanto,el acúmulode materialen el nido no comienzahastala puestadelprimerhuevo

o un poco antes.En la tabla 33 viene reflejadala proporciónde tiempo quemachos

y hembras de cigliefluela dedican a añadir material al nido mientras se hallan

incubando.En ocasioneslas aves también puedentumbarseen el nido y colocar

material en él con anterioridadal comienzode la puesta,pero en todos los casos

observadoséstaseencontabamuy próxima(menosde un día).El nido va aumentando

de volumen mientras avanzala puestay puede seguirhaciéndolodurantetodo el

períodode incubación,dependiendode la proximidaddel aguay susfluctuacionesde

nivel, de la consistenciadel terreno,etc. Estecomportamientohasidodescritoparalos

recurviróstridosamericanos(Hamilton 1975)pero secita queocurre de una manera

ocasional,cuandorealmenteéstaesla única manera,segúnnuestrasobservaciones,en

quelas aves incorporanel material al nido.

4.3.4. INTERACCIONES AGRESIVAS INTERESPECIFICASEN GRUPO

.

Este fenómenosocial agresivoha sido ampliamentedescrito para la avoceta

europea(Makkink 1936, Olney 1970) y un poco menosexhaustivamentepara la

avocetay cigtieñuelaamericanas(Hamilton 1975).A la cigtieñuelaeuropeasele han

atribuido las mismascaracterísticasque a la americana(Cramp y Simmons 1977).

Vamosa describirbrevementeen quéconsistenestasinteraccionestal comohan sido

descritasparala avocetaeuropea.El primer hechodistinguibleesel acercamientode

variosindividuosparaformar un grupo.Este agrupamientono esdebidoal azar,sino

queesun encuentrodeliberadoen el quelas avesformanunaespeciedecírculo, con

las cabezasdirigidas haciael centro del mismoy agachadashastacasi tocarel agua

con el pico.Algunos comportamientoscomunesenesteestadosonel picoteodel agua

o el suelo, movimientos verticalesde cabezay cuello, cogerpequeñosobjetos y

arrojarloshacialos lados,agacharsehastaquedaren unaposicióntumbaday adoptar
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n

% respecto al tiempo

de incubación

% respecto al

tiempo total

Media DT Media DT

hembras 11 28.7 12.8 4.4 3.5

Puesta machos 11 27.5 13.8 10.7 4.6

Incubación hembras 13 9.9 6.6 3.7 2.4

temprana machos 13 15.0 11.5 5.7 2.4

Incubación hembras 13 14.7 8.3 6.6 4.1

central machos 13 12.7 8.1 5.5 3.4

Incubación hembras 13 9.1 8.4 4.5 4.4

tardía machos 13 10.1 9.5 4.4 4.2

Algún huevo hembras 5 6.8 9.5 2.5 3.6
eclosionado machos 5 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla33.- Porcentajede tiempodedicadoaaportarmaterialal nido mientrasseincuba
la puestapor machosy hembrasde cigiieñuelaen la colonia de Isla Mayor
(1990). Se refleja proporciónrespectoal tiempo de incubacióny respectoal
tiempo total.
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la posturade un ave durmiendo,es decir, con el pico bajo una de las alas.Esto va

acompañadode la emisiónde sonidoscaracterísticos.El númerode individuosen un

grupo suele variar entre 3 y 15, y muchosde ellos son parejas,que tienden a

mantenersejuntas y copularanteso despuésdel agrupamiento.Un hechofundamental

deestosagrupamientosesquecasisiempredesembocaneninteraccionesagresivas,con

unos individuos atacandoa otros mediantecortascarreritas.Alas, pico y patasson

usadosen los ataques.Tras éstos los individuos se reagrupano se dispersan.El

significadodeestosagrupamientospareceser la “puestaa prueba>’y el fortalecimiento

de los lazosde la pareja.Nuestrasobservacionesrealizadassobre avocetascoinciden

plenamentecon lasdescritaspor Makkink(1936)y Olney(1970),oscilandoel número

de integrantesde los agrupamientosentretresy cuatro individuos(paraun total de 8

interaccionesagresivasen grupo). En el caso de las cigúeñuelas,se observaron27

interacciones,de las cuales5 (19 %) no llegaron a desembocaren pelea, sino que el

grupo sedisolvió pacíficamente.El númerode cigúefiuelasimplicadasosciló entre3

y 8, correspondiendola mayoríade los casos(74 %) al agrupamiento de dosparejas.

Hamilton (1975) describe los agrupamientosde avocetas y cigdeñuelas

americanas,resaltandolas diferencias entre las dos especiesy comentandounas

característicaspara los agrupamientosde cigliefluela americanatotalmentedistintasa

las observadaspor nosotrospara las europeas.En primer lugar afirma que estos

agrupamientosdecigúeñuelaseproducena finalesdel invierno,antesdelcomienzode

la estaciónreproductiva,a diferenciade los de avoceta,queocurrenen la épocade

nidificación. Nosotroslos hemosobservadodesdefinalesdel invierno,cuandomuchas

parejasestabanya formadas,hastamediadosde mayo, cuandola mayoríade avesse

hallabanincubandoy algunascomenzabanla puestade los huevos.En consecuencia,

no se puedendesligar los agrupamientosde ciglieñuela con su reproducción,pues

acontecendesdequeseformanlasparejashastala puestade los huevos.Relacionada

con lo anteriorestála afirmación de Hamilton de que las cigúeñuelasimplicadasno

se hallan emparejadas.En nuestrocasocasi siempreeran parejasquienesestaban

implicadas.Sólamenteel 3 % deindividuosparticipantesenestasinteracciones(deun
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total de 116 observados)no se encontrabanen esemomentocon su pareja.También

explicaqueel agrupanuentono serealizademaneracircular sino queseapreciamás

bien unatendenciade los individuosa dirigir la cabezaen unamismadireción.No lo

corroboramos,ya que,ennuestrasobservaciones,la mayoríadeindividuospresentaban

la parteanteriorhaciael centrodel grupo,al igual quelas avocetas,aunquesupostura

eravariada(pico apuntandoal suelo,cuelloestiradohaciaarriba, etc.).La explicación

quepuedeencontrarsea la observacióndeHamiltonesquecuandounasavesseretiran

del encuentro al ser expulsadaspor otras, todas en ese momento miran hacia la

direcciónde fuga de las primeras.

Otra diferenciaconsisteen la existenciadeposturasritualizadascuandolasaves

seencuentranunasfrentea otras.AtendiendoaHamilton, en la ciglieñuelaamericana

no existe y. en cambio, nosotros hemos observadouna gran variedad de estos

comportamientos,muy similaresa los realizadospor las avocetas.Entre las pautas

observadasdestacan:posturaapuntandocon el pico al suelo,picoteodel aguao de

algún objeto real o imaginario (con el ave quieta o andando),arrojarobjetoshacia

amboslados como hacenen la construccióndel nido, posturamuy estiradacon el

cuello tambiénestiradohaciaarriba, movimientosverticalesrapidosdel cuello hacia

arriba y abajo, posturaagachadahastacasi tocar el suelo con el pecho, postura

tumbadatípica de las avesincubandoy, por último, posturade avedurmiendo,con el

pico bajo unade las alas.

La última diferencia es que en las avocetasamericanasno hay vuelos

relacionadoscon las agrupacionesy en las cigúeñuelassí. Respectoa este último

punto, decir que en las avocetaseuropeassí sehan citado interaccionesaéreascon

fines atacantesrelacionadascon estoseventos(Makkink 1936, Olney 1970). En los

agrupamientosdeciglieñuelaseuropeashemosobservadoqueel vuelo esmuchomás

usadoqueen las avocetas.Las aves, a menudo,no atacanandandoo medianteuna

carrerita,sino que con un conovuelo seavalanzansobreel adversario.A veces,tras

alzar el vuelo, el ave no completael ataque,sino queseciernepor un momento,con

133



las patascolgantesy mirandohaciaabajo,y seposaotravezjunto a las otrasavesdel

grupo. Tambiénson frecuenteslos casosen los que dos avesseenzarzanen el aire,

con las patasdirigidasal contrarioe intentandoagredirse.Trastodoestoconcluiremos

diciendoque las observacionesrealizadaspor Hamilton en cigúeñuelas,o eranmuy

escasas,o no debíanserinteraccionesagresivasengrupoplenamentedesarrolladas.La

diferenciade fechasy, sobre todo, de comportamientode las aves, haceque las

interaccionesobservadaspor nosotrosen ciglieñuelaseuropeasno separezcana las

descritasparala cigtieñuelaamericanay sí muchomása lasdeavoceta,tantoeuropea

como amencana.

4.4. DISCUSION

.

Duranteel períododeprepuestainvestigado,lascigueñuelasseencontrabanya

emparejadasy cadaparejadefendíaun territorio dondepasabanla mayor partedel

tiempo alimentándose.El territorio eradefendidopor ambossexos,aunqueenmayor

medidapor el macho,principalmentecontra la intrusión de individuos de la misma

especie.En esteperíodoempiezanlas primerascontribucionesa la construccióndel

nido, la mayoríade las vecessimplesamagosen sitios queno van a ser finalmente

elegidos.La formadeconstrucciónaparecedetalladaen la sección4.3.3 y esel macho

de la parejael quecontribuyeen mayormedida.Estamayorcontribucióndel macho

en la construcción del nido también ha sido observadapara otras especiesde

recurviróstridoscomola cigliefluelaamericana(Himantopush. mnexicanus),por Sordahí

(1 980a) y la avocetaamericana(Recurvirostraamericana)por Gibson (1978). Otra

actividada la queel machodedicamástiempo quela hembraesla locomoción,que

incluye andar, correr y volar, y que está seguramenterelacionadacon la mayor

actividaddel machoy su mayorimplicaciónen la defensadel territorio y de la hembra.

Tambiénen la avocetaenesteperíodolos resultadosmuestranunamayorcontribución

de los machosen el tiempo de vigilancia, con característicasposturasde alerta, y en

el númerode agresionesa individuos de otrasespecies.En el repartode actividades
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entrelos sexos,parecelógico pensarquelos machosseanmáseficientesen las tareas

relacionadascon la defensa,debido sobretodo a su mayortamailo(Crampy Simmons

1977). Además,tendránmayorinterésen manteneralejadosa otrosmachosparaevitar

las posiblesfertilizacionesextrapareja,ya que, comose describeen la sección5.3.2,

sehan registradoparala ciglieñuela algunoscasosde cópulasextrapareja.

En el períododepuesta,los resultadosobtenidosmuestranunadivisióndetareas

entrelos sexos:el machodedicamástiempoa la incubaciónmientrasquela hembra

ocupa más tiempo en alimentarse,correspondiéndosecon el gasto “extra” que le

suponela puestade los huevos.Estadiferenciaen el tiempo de alimentaciónno fue

detectadaparala cigliefluelaamericana(Himnantopush. mexicanas)por James(1991),

aunqueél no estudióseparadamenteel períodode puestay el de incubación.Grant

(1982), parala mismaespecie,muestraun resultadoentiemposde incubacióndurante

la puestasimilar al nuestro,con los machosincubandomástiempo quelas hembras.

En cuanto a la construcción del nido y la vigilancia, los resultadosdifieren

dependiendodel métodode muestreodel comportamientoempleado.El métodofocal

muestraa los machoscon una mayor dedicación a la construccióndel nido, no

apareciendodiferenciassignificativasen el tiempo de vigilancia. En cambio,con el

muestreoinstantáneolos machosvigilan más que las hembrasy no hay diferencia

significativa en el tiempo dedicadoa la construccióndel nido. En cualquiercaso lo

podríamosconsiderarcomoun indicio deunamayordedicaciónde los machosal nido.

Estadivisióndeactividadesparecemostrarun compromisoentrelos sexosparasuperar

unaépocacrítica en la queesimprescindiblequela hembradecliquemástiempo a la

alimentación y, por tanto, el macho se ve obligado a dedicarsemás al resto de

actividadesde cuidadoparental.

En el períodode incubaciónno se detectandiferenciasimportantesentre los

sexos.Duranteel períodode incubacióntardíalos machosestánmástiempo ausentes

del nido o susalrededoresquelas hembras(parala coloniadeIslaMayor), aunqueno

hay diferenciassignificativasen el tiempo de incubación.En otros recurviróstridos,
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comola avocetaamericana(Recurvirostraamericana)sehadetectadounmayortiempo

de incubaciónpor los machosen la primera semanamientrasque durantelas dos

semanasrestantesde incubación,la hembrasincubanmásque los machos(Gibson

1971).Encuantoa la vigilanciadelnido, ennuestroestudiosehadetectadounamayor

contribuciónde los machosduranteel períodocentraldela incubación.En los estudios

realizadosen otras especiesde recurviróstridos,el machosiempreaparececomo el

sexo más agresivo y el más implicado en comportamientos agonísticos y

antipredatorios(Gibson(1978) y Sordahí(1990)paraR. americanay James(1991) y

Sordahí(1990)para1-1. h. mexicanus).

En cuanto al período de cuidadode los pollos, en nuestroestudiono se ha

detectadoningunadiferenciaentresexosparaningunade las actividades.Los pollos

se mantienen juntos y los dos adultos se encargande su cuidado, a veces

simultáneamentey a vecesturnándose.Los pollos decigileñuela sealimentanpor sí

mismos,no recibiendoningúnalimentodesuspadresy el cuidadoquerecibenconsiste

principalmenteen: a) protecciónfrente a climatología adversa(lluvia, frío, sol); b)

protección frente a predadores;y c) eliminación de competencia,expulsando a

cigileñuelas y otras aves de la zona. James(1991) para H. h. mexicanuspresenta

resultadosparecidosen esteperíodo,no mostrandodiferenciasen el tiempo quecada

sexocubrea los pollos, aunqueal principiodelperíodolos machostiendenaestarmás

tiempo cercade los poííosque las hembras.

La comparaciónentrelasdoscoloniasdela actividaddelascigueñuelasmuestra

como principal diferenciaque los machosen Isla Mayorestánmástiempo queen el

Odiel en las cercaníasdel nido cuandono estánincubando.Además,tanto machos

como hembrasdedicanmás tiempo a la construccióndel nido en Isla Mayor. Para

entenderla primeradiferenciahay queteneren cuentaque en Isla Mayor la propia

coloniaeraunabuenazonadealimentacióny los adultosreproductoresno necesitaban

abandonarla colonia mientrasque se dedicabana esta actividad.En el Odiel, en

cambio, al producirse los relevos en los nidos, el ave que dejaba de incubar
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abandonabaen un cono margende tiempo la coloniaparaalimentarseen otraszonas

y la mayoría de las vecessólo volvía para proseguirla incubación.Respectoa la

construccióndel nido, decirqueen IslaMayor los nidosseencontrabanmuy cercadel

agua y fácilmente inundablessi subía el nivel, por lo que requenanun aporte de

materialesqueseprolongaríaa lo largodetodo el períododeincubación.Sinembargo

en el Odiel los nidos sehallabansobretierra firme y máselevadossobreel nivel del

agua,no haciéndosenecesarioel aportecontinuode material.

La horadel díano influía en el tiempo de incubaciónde machosy hembrasde

ciglieñuelaen la coloniadeIslaMayor, coincidiendoesteresultadocon el halladopor

James(1991) parala ciglieñuelaamericana.Sin embargoen la coloniadel Odiel, los

machosincubabanmásen las horascentralesdel día, mientrasque las hembraslo

hacíanmás en las primerasy últimas horas de luz. Se desconocela causade esta

diferenciaentre las dos colonias,aunquedeberíantenerseen cuentala diferencia

climatológicaentrelasdos:enel Odiel, lasciglieñuelasseencontrabancriandoun mes

mástardequeen Isla Mayor (aunqueen añosdistintos),soportandounastemperaturas

diurnasmuchomáselevadas.Paraalgunosrecurviróstridosseha sugeridola ideade

unareparticióndelas tareasde incubacióndedíaparaun sexoy denocheparael otro

(Hamilton 1975), pero nada pareceapoyar esto en el casode la cigtieñuela.Las

primeras observacionesrealizadaspor la mañana y las últimas por la tarde

correspondíana individuosde ambossexosincubando.No serealizaronprácticamente

observacionesnocturnas,pero setiene constanciadeque, al menosen unaocasión,se

produjo un relevo en un nido cuando era ya de noche (20:21 h.s., 03/06/91),

sustituyendoel machoa la hembraen el nido. Lo másprobablees quedurantelas

horasnocturnaslos machosy lashembrasdecigileñuelaserelevenenel nido al igual

que duranteel día.

Puedeextraersede todo lo anteriormentedicho que en las poblacionesde

cigtieñuelaestudiadasel cuidadoparentalpropiciadopor los machoses ligeramente

superioral de las hembras,aunqueestadiferenciaquizápodríaversecompensadapor

137



la inversión parentalde las hembrasen los huevos. Si ello es cieno, la inversión

parentaltotal de cadasexoseríaparecida,aunquerepartidademaneradiferentesegún

los períodosreproductivos.
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Capítulo 5. SISTEMA DE APAREAMIENTO

.

5.1. INTRODUCCION

.

La forma de emparejamientode los recurviróstridos se describe como

monógama(Crampy Simmons1977, Hamilton 1975). La monogamiapuededefinirse

como unaasociacióno relaciónde parejaduraderay eminentementeexclusivaentre

un machoy unahembra(Mckinneyet al. 1984).Aunqueestadefinición estableceque

los miembrosde la parejanormalmentecopulan entre ellos, en la bibliografía se

recogenmuchoscasosde cópulas extramaritalesen aves monógamas(Birkheady

Moller 1992, Westneatet al. 1990). Tales cópulasno se puedenconsiderarcomo

excepcionesal patrón de comportamientotípico de las especies,sino que deben

consíderarseuna estrategiareproductiva ventajosapara los machos,que logran

aumentarsu descendenciaparasitandoel cuidadoparentalde otros. La competencia

espermáticadesempeñará,por tanto, un papel importante en el comportamiento

reproductorde los individuos. Otro aspectofundamentalparaentenderla evoluciónde

los sistemasdeapareamientoy por tantode la monogamia,esel hechodequemachos

y hembrastieneninteresesreproductivosquesesolapan,peroqueno sonidénticos.El

tipo de sistemade apareamientoquemuestracadaespecieresultade las interacciones

entre los interesesindividualesde cadasexo(Wittenbergery Tilson 1980).

Parael conocimientodel sistemade apareamientode avocetasy cigúefluelas

hemoscentradola atenciónen el estudiode las cópulasdentrodel marco generalde

la contribuciónde cadasexoa la reproducción.
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5.2. METODOS

.

El estudioseefectuóen Isla Mayor(Marismasdel Guadalquivir,Sevilla) en el

año 1990. Las observacionesserealizarondesdeel interior de unacasetade madera,

al igual queparala observacióndel restodeactividadesdecigileñuelasy avocetas(ver

sección4.2). Se desarrollaronduranteel períododiurno y los instrumentosópticos

utilizadosconsistieronen un telescopio(zoom, 15-45x)y unosprismáticos(8x30).

Se ha utilizado el método de muestreofocal o continuo (Altmann 1974),

registrandoen unagrabadorael númerode cópulasduranteel tiempode observación

y tambiénsehanseguidoespecialmenteotrasparejasal apreciarsequeibanaefectuar

unacópula,con el fin dedescribirlacondetalle,anotandola conductaobservadapara

los dos sexos. Las observacionesfocaleseran de diez minutos de duración en la

mayoríade los casosy siempredemásde tresminutos.Los individuoseranelegidos

al azary a cualquierhora del día, determinandoel períodoreproductoren el que se

encontrabacada ave: prepuesta,puesta,incubación o con pollos. Se ha utilizado la

pruebaestadísticade la U de Mann-Whitneypara algunascomparacionesentre las

cópulasde avocetay cigúeñuela.

5.3. RESULTADOS

.

5.31. DESCRIPCIONDE LAS COPULAS

.

Las cópulas de recurviróstridos, incluyendo sus prolegómenos,han sido

minuciosamentedescritaspor vanosautores.Lasdescripcionesmásdetalladasson las

de avocetaamericana(Hamilton 1975) y europea(Cramp y Simmons1977, Makkink

1936, Olney 1970).Para lascigúeñuelaseuropeassedisponede las descripcionesde

Goriup(1982)y Crampy Simmons(1977).Todoslos autorescoincidenenafirmarque

la cópula de los recurviróstridos,tanto avocetascomo ciglieñuelas, americanasy
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europeas,esidéntica.En primerlugarvamosadescribirmuy brevementelas cópulas

de avoceta,que coinciden plenamentecon las descritasen la bibliografía para las

avocetaseuropeasy americanas.El comportamientopre-copulatoriocomienzaconlos

dos miembrosde la parejaacicaléndoselas plumasde unamaneramuy vigorosay

exagerada.De formarepentinala hembrabajala cabezay el cuello, colocándoloscasi

horizontalesy muy cerca de la superficie del agua. Permaneceen estaposición

prácticamenteinmóvil, aunquepuede hacer leves movimientosintermitentesde la

cabezade un lado a otro. Mientras tanto el macho,que se acicala el plumajemuy

vigorosamentey chapoteacon el pico en el agua,secolocaa un lado de la hembray

muy próximo a ella. Entoncesel machorodeaa la hembrapor detrásy sesitúajunto

al costadoopuestoy continúaefectuandolos mismos movimientos:acicalamiento

exageradodel plumajey chapoteoscon el pico. La hembrapermanecequietaaunque,

mientrasel machosevamoviendo,puedemoverligeramentela cabezay los pieshacia

él. El machocontinúaacicalándoseel plumajealternativamentea un ladoy otrode la

hembraduranteun tiempo variabley puedecambiarde lado muchasvecesantesde

que seproduzcala cópula.En nuestrasobservacionesel númeromediode vecesque

el machocambiabade ladoen el cortejo fue de 5.0 (DT=l .4, n=5) en las cigúeñuelas

y 9.2 (DT=3.0, n=5) en las avocetas.El tiempo medioqueempleabanambasespecies

en estepreámbulofue de 38.6 segundos(DT=12.3, n=5) en las cigúefluelasy 2.35

minutos(DTzI .04, n=10)en las avocetas.Ambosfactoresvariabansignificativamente

entrelas dos especies,tanto el númerodecambiosde lado (pruebade la U de Mann-

Whitney, n1=n2=5, U=24, p=O.O12)comoel tiempo empleadoen ello (n1=lO, n2=5,

U=50, p=O.O02).En un momentoel macho,desdeunode los costadosde la hembra,

saltasobrela espaldade éstay, con las alasestiradashaciaarriba, flexiona las patas

para que se produzcael contactocloacal. Mientras se producela monta, la hembra

muevela cabezade un lado aotro, formandoun amplio arco.Inmediatamentedespués

de la cópulael machodesciendea un lado de la hembray a la parle cogeel pico o,

al menos, los cruzan.La pareja, con los picos cruzadosy en posturaencogida,se

muevehacia delantee inmediatamentese separanmedianteunabreve carrerita.Al

detenersesuelenocuparsedel plumaje(acicalamiento,sacudirselas plumas)antesde
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proseguirsusactividadesnormales.

Las cópulasde ciglieñuelaobservadasfueron casi idénticasa las de avoceta.

Sólo sehanobservadopequeñasdiferencias,queno afectanal patróngeneral,aunque

no han sidodetalladaspor otrosautores.Ademásde la duraciónde los prolegómenos,

antesmencionada,la diferenciamáspalpableseproduceinmediatamentedespuésa la

cópula.En ambasespecieslos miembrosde la parejacruzanlos picosy sedesplazan

haciadelanteunidos.Al separarsecontinúanavanzandounosmetros,aumentandola

distanciaentreellos.En todaslascópulasdeavocetaobservadasel desplazamientode

lasavesunavez separadoslos picosserealizaa la carreray en lascigúeñuelassiempre

es andando. Además,la posturaque adoptan las aves también es diferente: las

avocetascorren agachadas,con el cuello encogidoy las alas ligeramentecaídasy

separadasdelcuerpoy, encambio,lasciglieñuelascaminan(ya desdeel momentoque

el machodesciendede la hembra)conel cuerpoy el cuellomuy estiradoshaciaarriba,

aunquelas alastambiénsesitúanalgocaídas.Otrapequeñadiferencia,no tanevidente

como la anterior se da en los momentosprevios a la cópula.A medidaque se va

acercandoel momentode la cópulay, suponemos,aumentael estadodeexcitacióndel

macho,éste se va acicalandoel plumajede una maneracadavez más exageraday

chapoteamásvigorosamenteconel pico enel agua,salpicandoconmásintensidad.En

las avocetas,al principioel machochapoteaenel aguaconel pico cenado,peropronto

pasaa hacelocon el pico ligeramenteabiertoal aumentarla intensidadde la acción,

repitiéndolocon el pico abiertovariasvecesantesdeproducirsela cópula.El

chapoteoen las cigileñuelassiempreseproducecon el pico cerrado,salvo la última

vez, lo que indica quela montava a producirsea continuacion.

Un hechocuriosoqueha sidoobservadoen recurviróstridoses la existenciade

cópulascon objetosinanimadoso simplementesin queexista ningún objeto.Parala

avocetaeuropeaMakkink (1936)describetrescasosde comportamientodecópulasin

queexistaningún objetojunto al ave.En doscasosseefectúasobretierray enun caso

sobre el agua. Sueur (1984) cita más de 50 cópulasde avocetarealizadassobre
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pequeñísimosmontículosde arena(apenasunos centímetros),en tierra firme o bien

sumergidos,lo queescasidecirqueno habíanada.Paralasespeciesamericanas(tanto

avocetascomo cigñeñuelas)disponemosdel testimoniode Hamilton (1975). Cita

cópulasde ambasespeciessobre objetosinanimadostalescomoladrillos y trozosde

madera,de un tamaño similar, segúndice,al de la hembra,perono mencionaningún

casoen ausenciade dichosobjetos.En nuestroestudioseobservóun casode cópula

de este tipo. Fue en Junio de 1991 en las Marismas del Odiel, fecha en la que la

mayoría de nidos de cigdeñuelase encontrabanen el período de incubación. Un

individuo inmadurodecigilefluela hizo variosintentosdecópulasobreunabotellade

vidrio en posiciónhorizontalsobreel suelo,en tierra firme. Ningún otro casoha sido

descritoantesparala cigtieñuelaeuropeaen la bibliografíaconsultada.Normalmente,

cuandosehabladecópulasen solitario,serefierea la accióntípicadel machodurante

la cópula. Sin embargo,nosotros hemosobservadouna acción similar de posturas

típicasde cópula,aunqueen la hembra.Ocurrió a principiosde abril de 1990 en Isla

Mayor. Una hembrade cigileñuela se encontrabaen la posturatípica de cópula,es

decir, cuello y pico estirados,casi horizontales al suelo, sin que ninguna otra

cigileñuelaestuvieseen los alrededores.La acciónseproducíaenel aguay el ave tenía

el pico casi en contactocon ella. La cabezasemovíamuy despaciohaciauno y otro

lado,alternativamente.Al poco tiempo abandonóestaposturay comenzóa acicalarse

el plumaje, despuésanduvo unos pasitos y volvió a adoptarla posturade cópula.

Repitió estaoperaciónen dos ocasionesmas.

Paraaveriguarla frecuenciadecópulasserealizaronobservacionesfocalessobre

ciglieñuelas durantevarios períodosreproductores.En el estadode prepuestase

registraron tres cópulas en 1521 minutos de observación(0.12 cópulas/hora).La

duracióndel períododeprepuestasobrepasael mesparalas cigileñuelas,comoya se

vió en la sección3.3.1,dedicadaalafenologíareproductiva.En los siguientesperíodos

no se registréningunacópula,siendolos tiemposde observaciónde 383,490 y 349

minutos en los períodos de puesta, incubación y con pollos respectivamente.

Independientementede las observacionesfocales, ningún ave en los períodosde
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incubación y con poííosse observóparticipandode unacópula,y en el casode aves

que setuviesela certezade queestabanen el períodode puestasólo sepresenciaron

dos cópulasnormalesy otrasdos extramaritales,siendoestasúltimas descritasen la

sección5.3.2.

5.3.2. COPULAS EXTRAPAREJA

.

Muchasde las especiesmonógamasde avesestudiadashanpresentadocasosde

cópulasextrapareja(Birkheady Moller 1992, Westneatet al. 1990).En el casode los

recurviróstridossólosehancitadoalgunoscasosdecópulaextraparejaparala avoceta

americana(Gibson 1971). Concretamente,observóa tresmachosy unahembraque

copularoncon individuosdistintos a su pareja,en todoslos casosduranteel período

de puesta.En nuestroestudiose ha observadoalgúncasode cópulaextraparejapara

la cigiieñuela,casosquevamosadetallardadasunovedad.Laprimeraobservaciónal

respectose realizóel 15 de mayode 1990 en IslaMayor, en las primerashorasde la

tarde.Una parejadecigúeñuelasacababade comenzarla puesta,habiendodepositado

sólo un huevo. Mientrasel macho sehallabacubriendoel huevo, la hembraestaba

alimentándosepor los alrededoresdelnido. Un machoextrañofue atacadodos veces

por la hembra,y aquel,en vez de huir, pennaneciójunto a ella. La hembraquedó

quieta y él se apresuróa realizar los prolegómenosde la cópula, acicalándoselas

plumasa ambosladosde ella, saltandosobresu espalday culminandola cópula.Al

descendercogió el pico de la hembracon el suyo, como es habitualen las cópulas,

pero entoncesrecibió un picotazodeella. Porfm, la hembralo atacóy persiguióhasta

quelo pusoen fuga. La hembrano adoptóla posturadecópula,sino quesimplemente

quedóquieta, con el cuello ligeramenteencogido.La cópulaseprodujo a unos 35

metrosdel nido dondeel machosehallabaincubando,peroésteno intervino. Media

horamástardeel machointrusovolvió a aparecery la hembrale atacórepetidasveces,

sin lograrquehuyera.Finalmentela hembracomenzóachillar, quedandoquieta, y el

machointruso sedisponíaacomenzarlosprolegómenosde la cópulacuando,advertido

por los chillidos de la hembra,su pareja,que seencontrabaincubando,saliódel nido
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y expulsóal machointruso.Inmediatamentela hembraadoptóla posturade cópulay

seprodujo unacópulade la pareja.Cuandoel machosalió del nido paraexpulsaral

intruso,éstey la hembraseencontrabana unos25 metros.La diferenciafundamental

con el casoanterior,es queestavez la hembrachilló paraalertaral macho.Ninguno

de los individuosseencontrabaanillado,pero podíanserreconocidospor el diseñode

la cabezay cuello. No se conocía la condición del macho intruso, aunque el

seguimientodeavespresentesen la mismacolonianospermitesostenerla ideadeque

se tratabade un individuo desemparejado.

Otro casode cópulaextraparejaaconteció,con los mismosprotagonistas,dos

días más tarde (17 de mayo), cuando la puesta de tres huevos acababade ser

completada:En primerlugarseprodujoun intento,abortadopor el machode la pareja.

Este se encontrabaincubandoy al aparecerel macho intruso, la hembrale atacó

repetidasveces,hastaquepor fin quedóquietaa sólo seismetrosdel nido. El macho

acosadorinició la cópulaperoen esemomentoel otromachodejóel nido y le expulsó.

A últimas horas de la tarde el machointruso volvió y estavez sí que consumóla

cópula,apesarde los picotazosquela hembrale dirigió tanto antescomodespuésde

materializarse.Esta vez ocurrió a unos 25 metros del nido donde el otro macho

incubaba,pero la hembrano chilló parallamarsu atención.En los doscasosdecópula

extraparejano podemosasegurarqueexistiesecontactocloacal,porsu cortaduración,

pero en cualquier caso era similar a la duración de las copulas convencionales.

Tampoco sabemossi es imprescindiblela colaboraciónde la hembrapara que el

contactoseproduzca.Fueronobservadosotros dosacercamientosdel machointruso

los días 18 y 20 de mayo,pero ningunoculminó en cópula.

5.4. DISCUSION

.

Losrecurviróstridosmuestranunasceremoniasprecopulatoriasmuy elaboradas

y ritualizadas.Aunque las cópulasson muy similaresen avocetasy cigúeñuelas,
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indicandoun cercanoparentescoentreestasdosespecies,éstasno son idénticas,y se

detectanvariasclarasdiferenciasque,sin embargo,no alteranel patróngeneral.Los

prolegómenosa la cópuladuranmás en avocetasque en cigúeñuelasy tambiénes

distinta la maneraen que ambasespeciesse separantras la cópula: corriendo las

avocetasy andandolas cigúeñuelas.Podemosespecularque estasegundadiferencia

estéfavorecidapor diferenciasmorfológicas.

Es en este estudio la primera vez que se observancópulasextraparejaen

cigileñuelas.La actitudgeneral,tanto demachoscomode hembras,espocopropensa

a la búsquedadecópulasfuerade la pareja,ya que,cuandolasparejasestánformadas,

los individuos tienden a expulsar a cualquier otra ciglieñuela que se acerque,a

excepciónde su pareja, seacual sea su sexo. En los casosobservadosde cópulas

extrapareja,la actitud de la hembraeraclaramentecontrariaacopularcon el macho

extraño, pero no sabemospor qué, en los dos casosde cópulasmaterializados,no

recurrióa las llamadasacústicasparaconseguirel auxilio de su pareja,estandoéstea

una distanciarelativamentecercana.En cualquiercaso,la actividadde expulsiónde

otros individuosde cigúeñuelapor partede las hembrasparecemanifestarunaactitud

de compromisoentre los dos sexos,ya que, en la épocade puesta,la hembradebe

dedicar más tiempo a alimentarsey por tanto el macho más tiempo a incubar

(secciones4.3.1 y 4.3.2),no pudiendovigilarla constantementeparaevitarsusposibles

cópulasextrapareja.Es una actitud necesariaparaasegurarla cooperacióndel macho

y obteneréxito en la reproducción.
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