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Resumen

RESUMEN

En la presente tesis doctoral se investigan cuatro especies de currucas
mediterraneas, la curruca capirotada (Sylvia atricapilla), curruca carrasquefia
(S. cantillans), curruca cabecinegra (S. melanocephala) y curruca rabilarga
(S. undata); concretamente se estudié su ecologia en ambientes naturales y
agricolas del este de la Peninsula Ibérica. En ella se describe la seleccion y
preferencia de habitat que realizan las especies, asi como aspectos de su
biologia reproductiva. Los objetivos especificos van dirigidos a: 1)
determinar la seleccion de habitat realizada por las currucas durante su
periodo reproductivo, y como es dicha seleccion con la presencia de especies
congéneres en ecosistemas mediterraneos, 2) evaluar el posible efecto de las
caracteristicas de la vegetacion en la seleccién de habitat realizada por las
currucas, y comparar su densidad en diferentes habitats y estaciones, 3)
evaluar la ocupacién invernal de cultivos de naranjo por la curruca
capirotada, y examinar el rol de la estructuracion vegetal del cultivo en la
distribucion y la abundancia de la especie, y 4) describir aspectos de la
biologia y ecologia reproductiva de la curruca cabecinegra tales como la
fenologia reproductiva, el tamafio de puesta, el éxito reproductivo, la

supervivencia y la seleccién de micrositios de nidificacion.

La determinacion de la seleccién de habitat realizada por las especies, los
tipos de vegetacion y su disponibilidad se realiz6 con la ayuda de sistemas
de informacion geogréfica. La deteccion de los machos por especie se llevd a
cabo mediante muestreos de puntos de conteo. Estudiamos la proporcion de
los hébitats usados y no usados a través de un anélisis de composicion.

Encontramos que la preferencia en la seleccion de una determinada
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Resumen

vegetacion es especifica de la especie de curruca. La curruca cabecinegra
seleccioné matorral de pinos y matorral denso y abierto, mientras que la
curruca rabilarga prefiri6 matorral abierto y matorral pinar denso;
contrariamente la curruca carrasquefia no mostré una seleccion positiva por
ninguno de los habitats utilizados. El andlisis de composicién mostrd
diferencias significativas en el uso de la vegetacion entre las tres especies.
Nuestros resultados ponen de manifiesto que las especies de currucas
estudiadas hacen una seleccion heterogénea de la vegetacién. Esta seleccién
estd determinada por los requisitos especificos de cada especie y esta

relacionada con una estructura de habitat dada.

Para evaluar el efecto de la estructura vegetal sobre la densidad poblacional
de currucas, durante la primavera e invierno del 2015 y 2016 se realizaron
transectos lineales en habitats naturales y cultivos. Adicionalmente,
mediante el método de punto de interseccion se obtuvo informacion de la
altura, cobertura y riqueza de la vegetacion presente en cada transecto. Se
detectaron 2140 individuos. La curruca cabecinegra y la curruca rabilarga
fueron mas abundantes en primavera, mientras que la curruca capirotada lo
fue en invierno. El andlisis multivariado muestra similar asociacion de la
densidad de las especies con las variables de habitat evaluadas en primavera
y en invierno. Sin embargo, las especies de curruca mostraron diferentes
relaciones con las variables analizadas. En este caso, los resultados sugieren
que la segregacion microespecifica que realizan las especies de currucas
mediterraneas permite explicar su coexistencia. Pero a nivel de tipos de
vegetacion la seleccion que realizan especies flexibles como la curruca
cabecinegra puede variar con relacion al nicho disponible, mientras que en
especies mas especialistas, como la curruca rabilarga, la seleccion se

mantiene a nivel espacial.



Resumen

A partir de los datos tomados en invierno, se evaluo la ocupacion invernal
del cultivo de naranjo por la curruca capirotada. Se encontré que la especie
ocupd el 75% de los cultivos, y que la estructura vegetal entre los cultivos
ocupados y no ocupados no presentd diferencias significativas, aunque si
vario en relacion a la altitud. La abundancia de la curruca capirotada no
vario significativamente en relacion al tipo de cultivo (homogéneo y
heterogéneo), ni entre afio. Ademas, la relacién entre la estructuracion
vegetal de los cultivos y la abundancia de la especie presentaron tendencias
similares, aunque no llegaron a ser estadisticamente significativas. Los
resultados son consistentes con estudios previos en donde la altitud tiene
efectos negativos en la presencia de esta especie; y la complejidad del
cultivo a pequefia escala podria no ser muy importante para explicar la
abundancia de la curruca capirotada en sistemas agricolas perennes

mediterraneos como los naranjales.

Para describir la biologia y ecologia reproductiva de la curruca cabecinegra
durante las temporadas del 2016 y 2017, se localizaron 7 nidos en el habitat
natural y 52 nidos en cultivos tradicionales y cultivos intensivos. El periodo
reproductivo de la especie se extendié desde finales de marzo hasta julio. El
tamafio medio de puesta de las nidadas vario entre 3,3 y 3,6 huevos de media
por hébitat. Los pardmetros reproductivos mostraron una mayor viabilidad
(78%) de los nidos en el habitat natural, contrario a la fertilidad (91%) y
éxito reproductivo (56%) que fueron mayores en el cultivo tradicional, pero
no se encontraron diferencias significativas entre habitats. La probabilidad
de supervivencia diaria del nido de la curruca cabecinegra durante el estudio
fue del 23%, y la depredacion fue la principal causa de pérdida de los nidos.
Se encontraron diferencias significativas entre el habitat natural y el cultivo
en la altura de la planta seleccionada para construir el nido, la altura del nido
en la planta, la distancia del nido al centro, el grosor y la longitud del nido;
mientras que en las otras variables evaluadas no hubo diferencias. Nuestros
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Resumen

resultados sugieren que el comportamiento reproductivo de la curruca
cabecinegra varia conforme a las condiciones especificas de cada
microh&bitat, y que la depredacion es un factor muy importante en la

determinacion del éxito reproductivo de la especie en el cultivo.
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CAPITULO L.

INTRODUCCION GENERAL

Foto: Pep Cantd
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Mosaico en el que se incluyen las especies de currucas estudiadas, los habitats

muestreados y evidencias reproductivas de Sylvia melanocephala.






Introduccion general

Aspectos conceptuales

El estudio de la ecologia de las especies encierra el analisis de un sin nimero
de variables que aportan datos importantes sobre los factores que afectan a
sus poblaciones, y que a la vez estdn estrechamente relacionadas con el
espacio donde viven. Dicho espacio en ecologia recibe el nombre de habitat,
aunque su definicion al igual que la forma de abordar su estudio a menudo es
vaga (Block y Brennan, 1993; Hall et al., 1997; Jones 2001). Una definicion
del concepto es la que entiende que el habitat de un organismo esta
determinado por los recursos y condiciones presentes en el &area que
propician su ocupacidn por las especies, la supervivencia de sus individuos y
su reproduccion (Hall et al., 1997; Rowston et al., 2002; Finlayson et al.,
2008). En el presente trabajo abordaremos el concepto de héabitat, como el
lugar que ocupa una especie (Fretwell y Lucas, 1970), el cual esta
determinado por los recursos y condiciones presentes que influyen en su
supervivencia y reproduccién (Hall et al., 1997). De este modo, el concepto
puede ser permutable y atribuido a diferentes escalas de observacion (Block
y Brennan, 1993) (Figura 1).

El hecho de que un individuo viva e interactde en un sitio puede sugerir que
ese lugar cumple los requerimientos que este 0 su grupo necesitan (Scott y
Dunstone, 2000). Sin embargo, la ocupacién de un habitat por una especie
no quiere decir que este sea el mas adecuado para vivir. Esto es debido a que
no siempre las condiciones presentes en el sitio elegido por los individuos
son Optimas (Pulliam, 1988). Lo anterior ha dado lugar a que se contemplen
conceptos de habitat 6ptimo o de alta calidad, que podemos definir como
aquellas areas que presentan las condiciones necesarias para permitir la
adaptacion a un lugar determinado de los individuos de una poblacién
durante periodos prolongados de tiempo (Morrison et al., 1992).
3



Introduccion general

ESCALA DE HABITAT
Creciente ﬁegién geografica
N Uso y Seleccion
Paisaje Macro habitat
/""
Estatico Parche
Segregacién—< Arbol Micro habitat
A\
Decreciente Hoja
“""\-u— —

Figura 1. Escalas espaciales para el estudio de habitats aviares. Tomado de
Block y Brennan (1993). Modificado con la inclusion de conceptos
utilizados en el estudié de habitat (Jones, 2001).

La decisidon que toman los individuos de estar presente en un habitat también
se atribuye a factores evolutivos, espaciales y temporales, lo que demuestra
gue el habitat es especifico para la especie y puede estar compuesto por mas
de un tipo de ambiente, siendo este la suma de los recursos necesarios para
su mantenimiento (Franklin et al., 2002). Por otro lado, el uso del habitat se
refiere a la forma en que un individuo o especie lo usa para satisfacer sus
necesidades vitales (Block y Brennan, 1993). Su estudio describe la
distribucion real de los individuos a través de los tipos de habitats (Hutto,
1985), y por consiguiente los patrones de uso son el resultado final de los

procesos de seleccion (Jones, 2001).

Johnson (1980) definid la seleccion de habitat como el proceso por el cual un

animal elige que componente de habitat utilizar. La seleccion implica
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eleccion entre las alternativas disponibles (Litvaitis et al., 1994) que, cuando
se realiza sobre la vegetacion hace referencia a las categorias de la estructura
vegetal, que no necesariamente tiene que ser equiparable al habitat (Hall et
al., 1997). Sin embargo, se ha demostrado que la complejidad de la
vegetacion esta claramente asociada con la estructura de la comunidad aviar
especialmente a lo largo de los gradientes de sucesion (Willson, 1974,
Skowno y Bond, 2003; Coreau y Martin, 2007).

Para Partridge (1978) la seleccion de hébitat se define como la eleccion de
un tipo de lugar donde vivir. Desde el momento en que se selecciona, pasa a
ser un proceso jerarquico que involucra una serie de decisiones
comportamentales innatas y aprendidas que realiza el animal a diferentes
escalas del ambiente (Figura 2) (Hutto, 1985). En esta seleccion se incluyen
aspectos fisicos, geograficos y ecoldgicos que pueden condicionar la
eleccion (Johnson, 1980). Aunque la seleccion de habitat en el sentido
evolutivo, implica sopesar los costos y beneficios asociados con el uso de
cada tipo de habitat disponible, debe quedar claro que estos costos y
beneficios pueden ser determinados por factores intrinsecos de cada nivel de

la organizacion (Hutto, 1985).

Segun Johnson (1980), la seleccion de habitat implica seleccionar una
condicion determinada del habitat (o varias) la cual es usada
desproporcionadamente al resto de condiciones existentes; por ejemplo, la
presencia de una especie vegetal en particular o algun factor fisico especifico
(Rabenold y Bromer, 1989). La seleccién que realizan las especies puede
estar influenciada por la cantidad y calidad de ambientes o elementos del
paisaje, su disposicion, sus posibilidades de uso efectivo y la plasticidad
fenotipica de los individuos (Corriale, 2010). Asi como por la estructuracion
poblacional u organizacion social de las especies presentes en un hébitat

dado. Una restriccion adicional importante es la presencia de especies
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competidoras que pueden direccionar la seleccién (Cody, 1981). Aparece
entonces el término de segregacion, definida como el fenémeno por el cual
las especies que viven en un mismo habitat han evolucionado exhibiendo
diferencias ecoldgicas que presumiblemente reducen la intensidad de la
competencia interespecifica y, por tanto, la divergencia de caracteres les
permite coexistir (Ashmole, 1968; Dayan y Simberlof, 2005).

Figura 2. Vista jerarquica del proceso de seleccion de hébitat para un ave
migratoria. Eleccion de la region donde establecerse (A), de un tipo de
vegetacion en particular (B), y finalmente, un sitio de percha (C) (Tomado
de Hutto, 1985).
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En este sentido, el principio de exclusién competitiva postula que se espera
que las especies ecolégicamente similares dividan el uso de los recursos, lo
que lleva a una divergencia de nicho (Navarro et al., 2013). Lack (1971)
identificd tres mecanismos principales (distribucion, habitat y alimento) que
las especies estrechamente relacionadas utilizan para reducir la competencia
a través del aislamiento ecoldgico. Pero se considera que los mecanismos
que permiten dicha coexistencia actlan en dimensiones horizontales,
verticales o temporales, o cuando éstos se superponen, generando una

diferencia en el nicho tréfico (Navarro et al., 2013).

La relacion que las especies establecen con los hébitats al actuar como
especialista o generalista, hace que las comunidades de aves aparezcan muy
bien definidas a lo largo del gradiente de habitats (Julliard et al., 2006) y
esto también puede contribuir a la coexistencia, al disminuir la
proporcionalidad sobre el uso de un recurso especifico. Asi, un mayor nivel
de coexistencia ocurrira cuando las especies ocupen la misma area y esto
puede implicar la segregacion por altura o sustrato de forrajeo, o la seleccion
de diferentes sitios de nidificacion o reposo. En tal caso la coexistencia
contribuye a aumentar la diversidad alfa del habitat, que es favorecida por la

capacidad del habitat para albergar dicha diversidad (Loyn, 2002).

El hecho de que las especies presentes en un habitat se reproduzcan en él,
puede ser considerado una prueba de la seleccion. Las aves se reproducen en
la época del afio que en términos evolutivos confiere mayor probabilidad de
éxito, es decir cuando el medio aporta los recursos suficientes para sacar
adelante la descendencia (Potti y Moreno, 1996). Es por ello que estudiar la
reproduccion de las especies es el principal paso para entender su dindmica
poblacional, pues con ella se describe su comportamiento reproductivo, la
contribucion genética de los individuos y las amenazas a las que se enfrentan

las especies; ademas de ayudarnos a entender los patrones de distribucion
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geografica, y a plantear posibles estrategias para su conservacion (Snow,
1955; Potti y Moreno, 1996). Para reproducirse las aves necesitan diversos
requerimientos que varian entre especies. Es alli en donde la aptitud
biologica o “fitness reproductivo” que se traduce en la seleccion de un
habitat apropiado, la consecucion de territorio y pareja, la competencia
espermatica, la optimizacién del tamafio de los huevos y pollos, el cuidado
parental, la defensa contra parésitos y depredadores, etc., cumplen un papel
muy importante (Potti y Moreno, 1996). Entre los factores que influyen en la
decisién que toman las especies de iniciar la reproducciéon en un momento
determinado se citan como comunes la temperatura, la disponibilidad de
alimento y la seleccion de micrositios de nidificacion (Snow, 1955; Moreno,
2004).

Por otro lado, el deterioro de los héabitats naturales ha llevado a muchas
especies de aves a reproducirse en ambientes antrdpicos (Gil-Delgado et al.,
1979; Clutton-Brock, 1986; Holmes y Austad, 1995). Esto puede ser
considerado como una evidencia de adaptacion, pues implica la aparicién de
nuevas estrategias en el comportamiento de las aves a la hora de elegir un
tipo de hébitat, e incluso su biologia reproductiva se ve modificada por el
tipo de hébitat seleccionado (Gil-Delgado et al., 1979; Clutton-Brock, 1986;
Holmes y Austad, 1995).

¢Qué pasa con las currucas mediterraneas? El caso puntual de las

especies objeto de estudio.

Los ecosistemas mediterrdneos son ricos en especies y habitats, sin embargo,
en las dltimas décadas la presién humana estd aumentando sobre todo en
zonas bajas y costeras, mientras que las zonas montafiosas e insulares estan

siendo abandonadas (Sokos et al., 2013). Indirectamente, el establecimiento
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de la actividad agricola ha estado siempre asociado a cambios en la
estructura vegetal del bosque alterando al menos los niveles de temperatura,
humedad, luz y viento (Sekercioglu, 2002). De ahi que la modificacion del
paisaje afecte a la riqueza y abundancia de entre otros organismos, las aves
(Heikkinen et al., 2004), asi como al numero y diversidad de nichos que
condicionan la abundancia local de gremios o especies que utilicen recursos

similares (De la Montana et al., 2006).

En ambientes mediterraneos la influencia de actividades humanas como la
deforestacion, la presencia frecuente de incendios y la ganaderia, han
reducido drasticamente la complejidad de los habitats y extendido
uniformemente la vegetacion tipica de matorral, lo que puede haber
incrementado el solapamiento de nichos entre las especies del género Sylvia
(Blondel, 1985). Los hébitats generados como consecuencia de las
perturbaciones han sido ocupados por estas especies (De Los Santos et al.,
1986; Herrando y Brotons, 2001; Mufioz-Cobo et al., 2001; Pons et al.,
2003; Rey, 1995; Bernat, 2012; Pons et al., 2012; Castro-Caro et al., 2013),
y aungue su abundancia y densidad poblacional pueden variar con relacién al
tiempo (Pons, et al., 2003; Pons y Clavero, 2010; Pons et al., 2012), tipo de
disturbio, frecuencia y estacionalidad, algunas especies mantienen niveles
poblacionales estables (SEO/BirdLife, 2010), mientras que otras muestran
una evidente susceptibilidad poblacional ligada a la frecuencia e intensidad

de las perturbaciones (De La Montafia et al., 2006).

Las aves de la familia Sylviidae son ideales para estudios de seleccion de
habitat debido a que algunas de sus especies muestran preferencias por
determinados tipos de héabitats, mostrando claros gradientes de seleccion
(Cody y Walter, 1976). Las especies del género Sylvia ocupan un amplio
espectro de habitats, desde el matorral mediterraneo hasta zonas boscosas en

las latitudes templadas, aunque la diversidad de especies del género es mas
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alta en maquis mediterrdneo y en la zona de transicion hacia el bosque
mediterrdneo (Shirihai et al., 2001). El éxito de la coexistencia
interespecifica de las currucas se explica por la segregacion ecologica, que
ha sido documentada a nivel de preferencia de habitats y la seleccion de
micrositios de nidificacion (Cody, 1981; Shirihai et al., 2001; Pérez-Tris y
Telleria, 2002; Schaefer y Barkow, 2004; Coreau y Martin, 2007; Polak,
2012) (Figura 3).
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Figura 3. Preferencia de habitat del género Sylvia en el Mediterraneo.
Tomado de Shirihai et al. (2001).

Esta seleccion de habitat que realizan las currucas permite identificar un
amplio espectro de habitats entre los que se incluyen ecosistemas naturales y
antrdpicos (Gainzarain, 1996). Tal y como tradicionalmente ha sido utilizado
en ecologia, el aumento del desarrollo vertical y del volumen de la

vegetacion tiene un efecto positivo sobre la densidad total de aves (Senar y
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Borras, 2004). De modo que la estructuracion vegetal parece ser un factor
importante en la decision a la hora de la seleccion de hébitat en este grupo de
aves (Coreau y Martin, 2007). Incluso en los cultivos la presencia de
cobertura vegetal en el suelo aumenta la densidad de especies del género
(Castro-Caro et al., 2013).

Pero también hemos de tener en cuenta que los criterios de seleccion de
habitat que realizan las currucas pueden variar con relacion a la estacion del
afio. Por ejemplo, en primavera, ademas de la disponibilidad del alimento, la
cobertura de la vegetacion parece ser un factor importante para la seleccion
del hébitat reproductivo, pues es constante entre las especies el hecho de
ocultar el nido y la cobertura vegetal juega un papel primordial en ello
(Telleria y Pérez-Tris, 2003; Remes, 2005). Sin embargo, en el invierno la
alimentacion es su prioridad (Rey, 1995; Telleria y Pérez-Tris, 2003;
Chamberlain et al., 2005). Por ello es posible distinguir especies en las que
haya ocurrido un remplazamiento en el uso del espacio en base a este cambio
en la disponibilidad de alimento (Gainzarain, 1996). Incluso especies
migrantes como la curruca capirotada muestran respuesta a pequefia escala a
la recoleccion de las aceitunas, distribuyéndose preferentemente en parches
no cosechados (Rey, 1995). Ademas, en ambas estaciones las especies
residentes deben coexistir con especies y poblaciones migrantes lo que hace
gue en algunos estudios se sugiera una modificacién en su comportamiento
de seleccion (Guillaumet y Prodon, 2011; leronymidou et al., 2012). Por
ejemplo, en Espafia especies migrantes como la curruca capirotada tienden a
volver afo tras afio al mismo sitio de invernada, demostrando fidelidad en la
seleccion de los habitats (Cuadrado et al., 1994), aunque en una misma
poblacion de esta especie se pueden presentar estrategias residentes y

transelintes en la seleccion de sus habitats invernales (Belda et al., 2007).
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Particularmente para las especies de curruca que incluyen frutos en su dieta,
las zonas de cultivo se han convertido en un hébitat importante tanto en
primavera como en invierno (De los Santos et al., 1986; Rey, 1995; Mufioz-
Cobo y Moreno, 2003; Rey, 2011; Castro-Caro et al., 2013). En cultivos
como el olivar, se ha demostrado que su aporte es muy importante para el
sostén de poblaciones de curruca cabecinegra y curruca capirotada, incluso
en esta Ultima especie la densidad varia temporalmente en relacion a la

disponibilidad de alimento (De los Santos et al., 1986).

De otro lado, en cuanto a la biologia reproductiva del género, el analisis de
la nidificacion de las currucas revela diferencias en la ecologia reproductora,
pues a pesar de algunos solapamientos en el habitat, se produce la
coexistencia con éxito (Mason, 1976). Aspectos como las diferencias
interespecificas en la llegada a los lugares de cria y el momento de la
temporada, o la seleccion de habitats y micro-sitios de nidificacion, han sido
utilizados para explicar dicha coexistencia (Mason, 1976; Schaefer y
Barkow, 2004; Remes, 2005; Sunyer, 2008). Sin embargo, la biologia
reproductiva de la mayoria de las especies ha sido poco estudiada y en
general los estudios describen solo aspectos tales como la fecha de puesta, el
tamafio de puesta y el éxito reproductivo (Weidinger, 2000; Sunyer, 2008;
Dolenec y Dolenec, 2011). También se han realizado algunos estudios en los
gue se describe brevemente la depredacién como la principal causa de
fracaso de nidos, siendo aves y mamiferos los mayores depredadores
(Mason, 1976; Remes, 2005; Gil-Delgado et al., 2009; Polak, 2014;
Zielinski y Lik, 2014). Por otro lado, solo unos pocos investigadores han
evaluado el cuidado parental (Zielinski y Lik, 2014) y el ocultamiento del
nido (Remes, 2005) como estrategias para mejorar el éxito reproductivo en

algunas especies del género.

12



Introduccion general

Objetivos

La presente tesis doctoral pretende contribuir al conocimiento de la Ecologia
de las currucas mediterraneas en ambientes naturales y agricolas del este de
la Peninsula Ibérica, describiendo el uso y seleccion de habitat que realizan
las especies de curruca estudiadas, asi como aspectos de su biologia

reproductiva. Para ello se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la seleccion de habitat realizada por la curruca
carrasquefia Sylvia cantillans Pallas, 1764, la curruca cabecinegra
Sylvia melanocephala Gmelin, 1789 y la curruca rabilarga Sylvia
undata Boddaert, 1783 durante su periodo reproductivo, e identificar
si la seleccion del habitat hecha por especies residentes se mantiene
independientemente de la presencia de especies migratorias
(Capitulo H11).

2. Evaluar el posible efecto de las caracteristicas de la vegetacion sobre
la densidad poblacional en invierno y primavera de la curruca
capirotada Sylvia atricapilla Linnaeus, 1758, la curruca cabecinegra

y curruca rabilarga en habitats naturales y agricolas (Capitulo 1V).

3. Evaluar la ocupacién invernal de cultivos de naranjo por la curruca
capirotada, y examinar el rol de la estructuracion del cultivo en la

distribucion y la abundancia de la especie (Capitulo V).

4. Describir aspectos de la biologia y ecologia reproductiva de la
curruca cabecinegra como la fenologia reproductiva, el tamafio de
puesta, el éxito reproductor, la supervivencia y la seleccion de

micrositios de nidificacion en diferentes habitats (Capitulo VI).
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Area de estudio

El estudio se realiz6 en la provincia de Valencia, Comunidad Valenciana,
situada en el Este de la Peninsula Ibérica, entre las comunidades de Catalufia
(Tarragona) por el Norte, Murcia por el Sur y Aragon (Teruel) y Castilla-La
Mancha (Cuenca y Albacete) por el Oeste. El clima dominante en la
Comunidad Valenciana es el mediterraneo, uno de los climas templados que
esta caracterizado por un intenso y, en ocasiones, largo periodo arido estival
(Urios et al., 1991). Este clima presenta una marcada estacionalidad en la
distribucion de la temperatura y las precipitaciones, asi como una alta
impredecibilidad intra e interanual. En general, los veranos son calurosos y
secos, lo cual genera un notable y muy caracteristico estrés hidrico y térmico
en las especies que componen los ecosistemas mediterraneos (Valladares,
2007). En la Comunidad Valenciana se distinguen variaciones en el clima
dependiendo de la ubicacion geografica (litoral, montafia o sur; Castafiares et
al., 2014). En el litoral las temperaturas son moderadas y las precipitaciones
elevadas desde el otofio a la primavera, lo cual hace que muchos ecosistemas
alcancen su maxima productividad en ese periodo (Valladares, 2007). Las
temperaturas medias anuales oscilan alrededor de los 17°C, lo cual implica
un invierno suave. En la zona montafiosa del interior de la comunidad
encontramos un clima mas himedo, mayor altitud y vegetacion. En invierno
son frecuentes las heladas e incluso los dias de nieve. En el sur de Alicante
se da un clima subdesértico. Las barreras que forman las cordilleras Bética y
Penibética evitan la llegada de vientos himedos, lo cual provoca muchas
horas de insolacion, una elevada temperatura y escasez de precipitaciones

anuales (Castanares et al., 2014).
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Como elementos climéaticos importantes en la region debe destacarse la
temperatura y precipitacion. La temperatura esta influenciada principalmente
por la altitud, la continentalidad y la latitud que apenas tienen trascendencia,
la primera por el caracter litoral o prelitoral de la comunidad y la segunda
porgue a pesar de la forma alargada que posee el territorio, su tamafio solo
permite una pequefia oscilacion. La afectacion de la altitud es mucho mayor,
llegando a alcanzar 10°C de diferencia (Urios et al., 1991). La temperatura
media en los meses més frios oscila entre los 10 y 11°C en el litoral y los 3 'y
4°C en el interior (Castafares et al., 2014). De otro lado, las precipitaciones
tienen lugar preferiblemente en el otofio, que suponen casi la mitad de la
precipitacion anual en la franja costera; en primavera se da el segundo
méaximo absoluto en algunos puntos del interior, mientras que en verano las
lluvias estan practicamente ausentes, exceptuando las tormentas conectivas
de verano, siendo la época mas seca del afio; finalmente en invierno llega a
constituirse la época de méaxima precipitaciones en sectores de la serrania de
Alcoy (Urios et al., 1991). Las precipitaciones medias de la region se sitlian
entre los 400 y los 500 mm anuales. En las regiones aridas puede bajar a los
250 mm anuales, mientras que en las zonas montafiosas se pueden superar
los 800 mm (Castanares et al., 2014).

Los parametros biogeograficos que caracterizan a la vegetacion de la
Comunidad Valenciana son de tipo coroldgicos y bioclimaticos, los cuales
estan delimitados en funcion de la presencia de taxones caracteristicos de
cada uno de ellos (Urios et al., 1991). En la Comunidad Valenciana es
caracteristica la vegetacion tipica del Mediterraneo, aunque gran parte de
esta vegetacion natural ha sido sustituida por cultivos. No obstante, se
conserva una gran variedad de vegetacion. Es asi como el mediterraneo
himedo se sitla en las zonas de montafia y del interior, y esta caracterizado
por encinares, sustituidos a menudo por pinares y robledales. En el

mediterraneo tipico, el de las llanuras y parte del litoral, destaca los pinares y
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el bosque bajo formado por encina Quercus ilex L. 1753, enebro Juniperus
oxycedrus L. 1753, aliaga Ulex parviflorus Pourr 1788, y palmito
Chamaerops humilis L. 1753. Ademas, se distinguen formaciones de coscoja
Quercus coccifera L. 1753, pino carrasco Pinus halepensis Miller 1768,
sabinares ibéricos con Juniperus phoenicea L. 1753 y Juniperus thurifera
L.1753 (Valladares, 2007). En las Ilanuras costeras predomina la huerta y el
naranjal denso y tupido, aunque estan muy alterados por el urbanismo
turistico (Castafares et al., 2014).

Especies estudiadas

Sylvia es uno de los géneros mas numerosos dentro de la familia Sylviidae,
compuesta por paseriformes insectivoros del viejo mundo (Shirihai et al.,
2001). Para el género se reportan 30 especies (Bairlein y Bonan, 2017) de las
cuales 11 estan presentes en Espafia (IBC, 2017). En la region mediterranea
ocurren de forma simpétrica hasta siete especies del género, y hasta cinco
pueden ocurrir en un mismo habitat (Shirihai et al., 2001).

Sylvia atricapilla Linnaeus, 1758.

Curruca capirotada.

Esta es una de las especies de Sylvia mas conocidas, tiene un amplio rango
de distribucién en Europa y amplia distribucion Paleartica (Voous, 1960). Su
area de cria se extiende por el conjunto de Europa a excepcion de Islandia,
parte de Escocia, norte de Escandinavia y la parte mas septentrional del
continente. Hacia el sur, llega hasta el norte de Africa y algunas islas del
Atlantico (Azores, Madeira, Cabo verde y Canarias). Por el este, se extiende
hasta alcanzar Iran y el sur del Mar Caspio (Figura 4. Davis, 1967; Harrison,
1982; Simms, 1985). La especie prefiere claramente hébitats forestales,
especialmente bosques planifolios; en la region mediterranea esta relegada a
ambientes més umbrios, frescos y himedos, como es el caso de los bosques

de galeria (Marti y Del Moral, 2003), aunque en el resto de su area de
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distribucion estd presente en tierras de cultivo, plantaciones, jardines
urbanos, bosque boreal, subtropical seco, himedo montano y templado,
sabanas, matorrales mediterrdneos y subtropicales (BirdLife International,
2017). La curruca capirotada cria desde tierras bajas hasta altas elevaciones
en donde selecciona areas boscosas con matorrales altos, matorrales mixtos y
bastante densos, principalmente de hoja ancha; también selecciona bosques
riberefios, parques, plantaciones y jardines (Shirihai et al., 2001). En Europa,
las tendencias de esta especie entre 1980 y 2013 muestran que las
poblaciones han sufrido un incremento moderado (BirdLife International,
2015), y la especie esta categorizada como de preocupacién menor (BirdLife
International, 2017). En Espafia la poblacion reproductora de la especie en el
2006 fue de unos 5.230.000 individuos (Carrascal y Palomino, 2008), y no
se tienen registros actualizados de la poblacién invernante (SEO/BirdLife,
2012). Sin embargo, hasta el 2015 se registra un incremento moderado
(SEO/BirdLife, 2016).
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Figura 4. Mapa de distribucion y tendencia poblacional de S. atricapilla.
Fuente de los datos: EBCC /RSPB /BirdLife estadistica paises bajos.

20



Area de estudio y Metodologia general

Sylvia cantillans Pallas, 1764.

Curruca carrasquefia

Se extiende por la region mediterranea, e incluye la mayoria de las islas
excepto Malta y Chipre. Los limites de su distribucién quedan marcados por
el oeste por Marruecos y la Peninsula Ibérica, por el este por la zona mas
occidental de Turquia y noroccidental de Libia, por el norte por Francia,
Italia, y costa del Adriatico (Hagemeijer y Blair, 1997), y por el sur, la costa
septentrional mediterranea de Africa (Marruecos, Argelia y Tlnez). En
Espafia, como especie termdfila, muestra su principal ndcleo poblacional en
la mitad sur, aunque llega a los sistemas ibéricos y central y evita casi por
completo la mayor parte de la meseta norte, cordillera cantabrica, pirineos y
sistema ibérico (Marti y Del Moral, 2003). En su area de distribucion, la
especie habita en bosque subtropical seco, sabana seca, matorral
mediterraneo y subtropical (BirdLife International, 2017). Prefiere
vegetacion con hojas perennes, y tipicamente ocurre en maquis altos, con
parches de cobertura arbérea (Shirihai et al., 2001). En Europa, las
tendencias de las poblaciones de la curruca carrasquefia entre 1989 y 2013
han mostrado un aumento moderado (BirdLife International, 2015) y la
especie estd catalogada como de preocupacion menor (BirdLife
International, 2017). En Espafia el tamafio poblacional medio es de unos
5.750.000 individuos (excluidas Baleares), oscilando entre 5.060.000 y
6.470.000 aves (Figura 5). Su tendencia poblacional a largo plazo ha sido
irregular (Carrascal y Palomino, 2008), y hasta el 2015 muestra incremento
moderado (SEO/BirdLife, 2016).
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Figura 5. Mapa de distribucién y tendencia poblacional de S. cantillans.
Fuente de los datos: EBCC /RSPB /BirdLife estadistica paises bajos.

Sylvia melanocephala Gmelin, 1789.
Curruca cabecinegra

Especie politipica de distribucion estival restringida a la cuenca mediterranea
dentro del paleartico occidental (Snow y Perrins, 1998) y a la costa
norteafricano-atlantica. En Espafia muestra su principal ndcleo poblacional
en la mitad sur, aunque llega a los sistemas ibéricos y central y evita casi por
completo la mayor parte de la meseta norte, cordillera cantabrica, pirineos y
sistema ibérico. Frecuente en los dos archipiélagos y en Ceuta y Melilla
(Marti y Del Moral, 2003). La especie habita en vegetacion arbustiva de tipo
mediterraneo, plantaciones, tierras de cultivo, jardines urbanos (BirdLife
International, 2017) y areas arbdreas (Shirihai et al., 2001). Se sospecha que
la poblacidon estd aumentando debido a una reciente expansion de su area de
reproduccion (BirdLife International, 2017). En Europa, las tendencias entre
1989 y 2013 fueron estables (Figura 6. BirdLife International, 2015). Su
categoria de amenaza es de preocupacion menor (BirdLife International,

2017). El tamafio poblacional medio de esta especie en Espafia en 2006 era
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de unos 10.090.000 individuos (entre 8.760.000 y 11.520.000 aves), y el
72% de toda la poblacién nacional se concentra en dos Unicas comunidades
autonomas: Andalucia (48%; 4.790.000 individuos) y Comunidad
Valenciana (24%; 2.420.000; Carrascal y Palomino, 2008). En la actualidad
su tamario poblacional es estable (SEO/BirdL.ife, 2016).
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Figura 6. Mapa de distribucién y tendencia poblacional de S.
melanocephala. Fuente de los datos: EBCC / RSPB / BirdLife / estadistica
paises bajos.

Sylvia undata Boddaert, 1783.

Curruca rabilarga

Esta especie tiene una distribucion tipicamente mediterranea, ocupando gran
parte de la Peninsula ibérica, zonas templadas del oeste y sur de Francia,
islas tirrénicas, Peninsula Italiana y franjas costeras del Magreb (Figura 7.
Hagemeijer y Blair, 1997), encontrandose ademas en el sur de Gran Bretafia
(Marti y Del Moral, 2003). En Espafa esta bien distribuida por zonas de
matorral de toda la peninsula, ocupando extensa y uniformemente las
regiones de influencia mediterranea y las zonas térmicas de influencia
atlantica como Galicia y occidente de Asturias (Marti y Del Moral, 2003).
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En su area de distribucion habita matorrales mediterraneos y templados,
matorrales intermareales marinos, praderas y plantaciones (BirdLife
International, 2017). Prefiere la cubierta uniforme y baja de monte
esclerofilo costero mediterraneo desde brezales costeros al alpino. También
se encuentra en maquis bajos y monte méas arboreo, o plantaciones de pino
con sotobosque (Shirihai et al., 2001). Las tendencias poblacionales de la
especie producidas por el Programa de Seguimiento de Aves Comunes
Paneuropea sugiere que se redujo en un 32% durante el periodo de 1980 a
2012 y en un 24% durante el periodo 2003-2012 (Figura 7. BirdLife
International, 2015). Esta especie fue catalogada en el 2016 como casi
amenazada, y entre sus principales amenazas se reporta los cambios
agricolas (BirdLife International, 2017). En Espafia en el 2006 la estimacion
poblacional media (excluidas Baleares), con un amplio rango de variacion
(58%), era alrededor de 1.320.000 individuos (entre 983.000 y 1.750.000;
Carrascal y Palomino, 2008). Los censos de la especie hasta el 2015

muestran un declive moderado de sus poblaciones (SEO/BirdLife, 2016).
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Figura 7. Mapa de distribucion y tendencia poblacional de S. undata Fuente
de los datos: EBCC RSPB BirdLife estadistica paises bajos.
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METODOS

Los muestreos fueron llevados a cabo en primavera e invierno entre 2014 y
2017. En el estudio de seleccion de habitat, la cartografia de la cubierta
vegetal se realizd a partir de la interpretacion de imagenes satelitales
tomadas de Google Earth Pro versién 6.2.9200.0. Las imagenes fueron
mapeadas a escala 1:11000 con el programa QGIS version 2.1. (QGIS,
2016). Las aves se registraron mediante puntos de conteo y transectos
(Bibby et al., 1992). En los puntos, los contactos de los individuos de cada
especie se llevaron a cabo entre marzo y mayo del 2014 y 2015. Se

realizaron un total de 16 salidas, ocho por zona y cuatro por afio.

Para registrar la densidad de los machos de curruca en el area de estudio en
primavera e invierno, se trazaron 120 transectos lineales de un kilémetro de
longitud en cada estacion durante 2015 y 2016, distribuidos a lo largo de la
provincia de Valencia. Se realizaron 60 transectos en habitat natural
(matorral y/o pinar) y 60 en cultivo. En cada transecto se registraron los
individuos de las tres especies de Sylvia que fueron seleccionadas, asi como
la distancia perpendicular al encuestador, datos tomados con un medidor de
distancia digital. Ademas, con la ayuda de un GPS modelo eTrex,
registramos la posicion geografica y altura sobre el nivel del mar de cada

transecto.

En cada transecto lineal se levantd informacion sobre la vegetacion presente
mediante el método de punto de intercepcion (Matteucci y Colma, 1982).
Para ello se trazaron de forma perpendicular al transecto lineal, cinco
transectos de 25 metros de longitud y se registraron los individuos (plantas)
con altura superior a 30 cm que tocaron la linea (Figura 8). Entre las

caracteristicas de la vegetacion a evaluar se tomo la cobertura (%) por
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estrato vegetal a partir del calculo de la sumatoria de las intercepciones de la
especie ‘a’ (XI,), sobre la longitud total de la linea transecto (L) por 100.
Adicionalmente, con la ayuda de una cinta métrica se midio la altura en
metros de cada planta y se registr6 cada morfotipo, para posteriormente
determinar la riqueza de especies por estrato (# spp.), definida por la
sumatoria de cada una de las especies correspondientes a cada estrato
presente en el transecto.

Transecto lineal (1km) A
L L 1 '
| | 1 1

|
[ Cobertura de copa 1
&
Transecto de vegetacion (25 m)
B

Figura 8. Representacion gréfica la disposicion de los transectos de
vegetacion en el transecto de escucha de las aves, y la estimacion de las
intercepciones (cobertura) de cada planta (A). Registro fotografico de los
habitats muestreados (B); a la izquierda se muestra una fotografia de una
zona de matorral muestreada y a la derecha una imagen de la medicion de la
cobertura de la vegetacion.
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Durante la toma de datos de los parametros reproductivos de la curruca
cabecinegra en los diferentes tipos de habitats, se realizaron modificaciones
en el método de muestreo de acuerdo al habitat (Figura 9). De modo que, en
cultivo, se siguié la metodologia propuesta por Gil-Delgado y Escarré
(1977), Gil-Delgado (1981), Gil-Delgado y Lacort (1996) y Gil-Delgado et
al. (2005). Mientras que, en matorral, debido a la dificultad para encontrar
los nidos, se realizaron seis parcelas de busqueda 50 x 100 metros para un
total de 3 hectéreas en las que se inspecciono sistematicamente la vegetacion

presente.

Figura 9. Fotografia del muestreo de nidos en el habitat natural (matorral) y
cultivo. A) registros de las variables de seleccion de sitios de nidificacion.
B). nido encontrado en el habitat natural. C). nido encontrado en cultivo.

En cada uno de los capitulos siguientes se describe de forma amplia la
metodologia utilizada para el logro de los objetivos planteados. En el anlisis
de los datos se utilizaron diferentes programas y paquetes estadisticos de
acuerdo con lo requerido en cada caso. Para el analisis composicional de
hébitats, se utilizo el paquete de datos de Adehébitat (Calenge, 2006) y para
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determinar el efecto de las variables de vegetacion sobre la densidad de las
currucas se ajustaron modelos lineales generalizados tipo gamma con
funcion de enlace logaritmico, ambos céalculos fueron analizados con el
programa R version 3.0.3 (R Core Team, 2016). La estimacion de la
densidad por especie se realiz6 usando el programa Distancie version 6.2
(Buckland et al., 2001). Los estimadores de riqueza (Margalef),
equitatividad (Shannon-Wiener) y dominancia (Simpson), utilizados en el
andlisis de la ocupacion de la curruca capirotada en cultivo se realizaron con
el programa Past version 3.17 (Hammer y Harper, 2001). Adicionalmente, y
a fin de visualizar de forma gréfica la asociacién entre la densidad de las
especies de currucas y las variables evaluadas, se realiz6 un andlisis de
correspondencia canonica (Ter Braak, 1986), utilizando el paquete
estadistico XLSTAT version 19.01.41270 (XLSTAT, 2016), paguete que
también fue empleado en el analisis de la supervivencia de los nidos de la

curruca cabecinegra por hébitats.
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CAPITULO III.

SELECCION DE HABITAT REPRODUCTIVO DE
TRES ESPECIES SIMPATRICAS DE CURRUCAS

MEDITERRANEAS EN EL ESTE DE LA PENINSULA
IBERICA

Imagenes de las currucas estudiadas. A la izquierda la curruca cabecinegra, en el
centro la curruca carrasquefia y a la derecha la curruca rabilarga.
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Introduccion

La seleccién de hébitat es un proceso jerarquico mediante el cual la especie
elige entre distintos recursos disponibles de acuerdo a su preferencia
(Johnson, 1980). Las diferencias en como las especies se reparten los
recursos reflejan el papel primordial de la competencia en determinar su
coexistencia (Martin, 1988; Veen et al., 2010). De esta manera, la
segregacion podria ser un subproducto del reparto de los recursos a través de
la seleccion de habitat, especialmente si los recursos preferidos por los
diferentes grupos de individuos se distribuyen de manera desigual entre
hébitats (Pérez-Tris, 2001).

En aves paseriformes, los mecanismos de coexistencia difieren segin las
diferentes historias de vida de las especies. En el caso de las relaciones
interespecificas, las diferencias en el uso y seleccion de habitat actlan a
escala espacial y temporal (Traba et al., 2013). Los factores determinantes
de la seleccion pueden ser evolutivos como filogenia, estrategias de vida y
preferencia tréfica, o ecol6gicos como la altitud, presencia de congéneres u
otras especies, influencias antrdpicas y variaciones en la productividad del
alimento (Cody, 1981; Sapir et al., 2004; Fontaine y Martin, 2006; Veen et
al., 2010; Bastianelli et al., 2017). Todos estos factores tienen un efecto
importante sobre el éxito reproductivo y la supervivencia de las especies
(Morosinotto et al., 2010).

Sylvia es un género de la familia Sylviidae que representa un enorme grupo
de paseriformes insectivoros formado por unas 30 especies (Bairlein y
Bonan, 2017). Todas ellas se pueden encontrar en un amplio espectro de

hébitats, desde matorral desértico hasta bosques boreales, pasando por
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bosques de latitudes templadas, lo cual conlleva que entre las especies
encontremos un alto nivel de simpatria, pudiendo identificar hasta siete
especies del género a escala regional o hasta cinco en el mismo tipo de
habitat (Shirihai et al., 2001). Algunas investigaciones indican que el
principal factor que permite explicar la presencia de diferentes especies del
género en el mismo habitat es la competencia (Cody, 1981; Guillaumet y
Prodon, 2011). Otros estudios concluyen que es la segregacion ecoldgica la
gue da una mejor respuesta cuando se habla de composicion y estructuracién
de estas comunidades (Martin y Thibault, 1996; Shirihai et al., 2001; Pérez-
Tris y Telleria, 2002; Schaefer y Barkow, 2004; Pons et al., 2008).

Estudios previos sobre la seleccion del habitat en las currucas se centraron
en ciertas especies, y las posibles interacciones existentes entre ellas han
sido poco abordadas (Martin y Thibault, 1996; Morganti et al., 2017). Por
ejemplo, la curruca cabecinegra especie residente en Espafia, se halla
presente en todo tipo de habitats a bajas altitudes (Aparicio, 2016), siendo
probablemente una de las currucas mediterraneas mas generalistas. En la
mayoria de los estudios se muestra su estrecha relacion con el matorral
mediterraneo (Muntaner et al., 1983; Cramp, 1992; Gainzarain y Pérez,
1995), con habitats con diferentes grados de complejidad estructural
(Schaefer y Barkow, 2004), cultivos y zonas urbanas (Morganti et al., 2017).
Sin embargo, la curruca carrasquefia que es una especie migratoria estival,
en la Peninsula Ibérica parece seleccionar habitats de matorral mediterraneo,
independientemente de su altura o nivel de cobertura (Gainzarain, 1996).
Esta especie también esté presente de forma abundante en carrascales densos
(Esteve et al., 1986), y se ubica en las capas superiores de la vegetacion, al
igual que en lugares con alta densidad de arboles (Pons et al., 2008).
Finalmente, la curruca rabilarga, una de las currucas de menor tamafio
(Shirihai et al., 2001) y residente en la Peninsula Ibérica. Esta especie

aparece ligada a formaciones arbustivas o matorral denso, homogéneo,
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garriga y maquis bajos, dominado por especies como brezo Erica multiflora
L. 1753 y romero Rosmarinus officinalis L. 1753 con éreas significativas de
aulaga Genista scorpius L. 1805, jaras Cistus spp, aliaga Ulex parviflorus y
coscoja Quercus coccifera (Murison et al., 2007; Garcia, 2011; Chiatante,
2014). Mientras que las areas antrdpicas tienen un efecto negativo sobre la
densidad de esta especie (Murison et al., 2007; Chiatante, 2014).

Si bien existen estudios sobre la seleccion y preferencia de habitat que
realizan estas especies en ecosistemas mediterraneos, hasta ahora el tema ha
sido poco abordado desde la perspectiva de ensamblaje. Es por ello que el
objetivo principal de este estudio es determinar la seleccion de la vegetacion
gue realizan tres especies simpatricas de currucas mediterraneas (curruca
cabecinegra, curruca carrasgquefia y curruca rabilarga). Para ello proponemos
los siguientes objetivos, 1) comprobar la existencia de distribucion espacial
entre las tres especies, 2) determinar si la seleccion de la vegetacion que
realizan las currucas obedece a requerimientos especificos relacionados con
la estructura vegetal del sitio, y 3) identificar si la seleccion del héabitat hecha
por especies residentes se mantiene independientemente de la presencia de

especies migratorias.

Método

El estudio se realizo en el este de la Peninsula Ibérica (Comunidad
Valenciana), en los términos municipales de Alcoy, Alicante; y Carcaixent,
Valencia (Figura 10). La primera zona se ubica al este del Parque Natural
Carrascal de la Font Roja, Alcoy (38°40’15”N, 00°28°36”0), presentando un
area de 115 ha y situado a 912 msnm. Este parque es uno de los enclaves
naturales de la Comunidad Valenciana donde todavia existe una
representacion importante del bosque mediterraneo. Su altitud se sitda entre
600 y 1,365 m (Vilanova et al., 2006). La temperatura media anual oscila

entre 11 y 13°C, con variaciones de -0.65 °C por cada 100 m de ascension.
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La precipitacion media anual puede alcanzar hasta 750 mm, siendo
primavera e invierno las estaciones mas lluviosas. En la zona se pueden
distinguir diferentes formaciones vegetales, entre las que predomina el
bosque de pino carrasco (Pinus halepensis). También se observan

carrascales (Quercus ilex) que forman un tupido y continuo manto.
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Figura 10. Ubicacion de las zonas de muestreo. A) Parque Natural del
Carrascal de la Font Roja, Alcoy. B) Paraje Natural Municipal de la Parra
Hort de Soriano, Carcaixent.

La segunda zona esta situada en el Paraje Natural Municipal de la Font de la

Parra-Hort de Soriano, Carcaixent (39°04°10°°N, 00°24°36”0), con una
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superficie aproximada de 113 ha y una altura de 112 m sobre el nivel del
mar. Se encuentra a 40 km al Sur de la ciudad de Valencia (Espafia), en el
cuadrante SE de la provincia (Vera et al., 2007). La precipitacion media
anual en la zona oscila entre 400 y 700 mm, principalmente en primavera y
otofio, con temperatura media anual alrededor de 17°C (Valdecantos et al.,
2016). La vegetacion actual del area esta condicionada por la aparicion de
numerosos incendios  forestales, predominando las formaciones
Termomediterraneas de coscoja (Quercus coccifera) y lentisco (Pistacia
lentiscus L. 1753), acompafiado por formaciones de labiadas, dominadas por
romero (Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus vulgaris L. 1753) y otras
especies. Ademas, se distinguen grandes extensiones de cultivos en la que

predomina el naranjo (Citrus sinensis (L.) Osbeck. 1757).

El conteo de individuos se realiz6 entre marzo y mayo de 2014 y 2015.
Hicimos un total de 16 salidas de campo, ocho por zona y cuatro por afio. Se
recogieron los datos utilizando el método de puntos de conteo (Bibby et al.,
1992). Los 40 puntos (20 por zona) se seleccionaron uniformemente. Cada
punto fue marcado y georreferenciado utilizando un GPS modelo eTrex, y se
separaron entre ellos con una distancia minima de 200 metros (Sorace et al.,
2000), con el fin de garantizar la independencia de los muestreos y evitar la
sobreestimacion de los individuos. Los muestreos se realizaron desde 30
minutos hasta 4 horas después del amanecer. En cada punto se muestreo
durante cinco minutos para evitar que el desplazamiento de los individuos en
el area de estudio generara sobre estimacion de la abundancia. Este método
se recomienda cuando el interés del estudio se centra en comparar las
diferencias relativas de las especies entre habitats durante la temporada
reproductiva (Sorace et al., 2000). Durante los muestreos también se anoto la
orientacion y distancia al observador en la que se encontraban los individuos
detectados, datos que se tomaron con una brujula serie Silva Sight Master y

un medidor de distancia laser 10x25 de la marca Bushnell.
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Debido a la dificultad de deteccion de todos los individuos de las especies de
estudio en un muestreo, se realizaron repeticiones con el fin de garantizar
una mayor detectabilidad. En otros estudios se ha observado que en
territorios adyacentes los machos del género parecen cantar principalmente
en el limite de su territorio mas cercano al territorio del macho vecino
(Wegrzyn y Leniowski, 2011). En el analisis de los datos se asumieron como
un mismo individuo todos los contactos que en diferentes muestreos se
ubicaron en un radio de 50 metros, maxima area de nidificacion
intraespecifica registrada en habitat natural para las especies estudiadas
(Shirihai et al., 2001).

La seleccion de hébitat de los individuos se realizo con la funcion de buffer e
intersecto de QGIS v2.1. (QGIS, 2016). Para ello se superpuso en el mapa de
vegetacion un circulo de 0,5 ha que se construyé alrededor de cada
individuo. 0,5 ha es la mitad del territorio maximo promedio (1 ha)
reportado para las especies durante la época de cria (Shirihai et al., 2001;
Bas et al., 2005; Pons et al., 2008). Nuestro estudio es similar a los
realizados en donde el mismo individuo se registra varias veces en diferentes
muestreos, pero no en el mismo (Bas et al., 2005; Pons et al., 2008). Para los
registros obtenidos en diferentes afios, se debe tener en cuenta que solo
aproximadamente la mitad de las aves adultas pueden sobrevivir entre afios
sucesivos, lo que también disminuye el efecto de la no dependencia de los
datos (Laiolo et al., 2007; Pérez-Granados et al., 2017).

El andlisis cartografico de la cubierta vegetal se realiz6 mediante imagenes
satelitales obtenidas con Google Earth Pro (v6.2.9200.0). Las imagenes
fueron cartografiadas en QGIS v2.1. (QGIS, 2016), a una escala 1:11000.
Esta informacion se complementé con observaciones de campo. Para la
determinacion de la vegetacion se considero el tipo de vegetacion (pino,

matorral y cultivo), la cobertura (%) y altura (m) de la vegetacion. Hemos
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registrado estos datos in situ. La combinacion de las caracteristicas
mencionadas nos permitié definir ocho habitats diferentes: Cultivo abierto
(Ca), area de cultivo con una cobertura inferior al 50 % y una altura media
de la vegetacion inferior a 1,5 metros. Cultivo denso (Cd), con una cobertura
superior al 50% y una altura media de vegetacion superior a 1,5 m. Matorral
abierto (Ma), matorral con una cobertura inferior al 50 % y una altura media
de vegetacion inferior a 1,5 m. Matorral-Pinar abierto (MPa), zonas con
dominio de matorral de menos de 1,5 m de altura y presencia de pino donde
la cobertura no superé el 50 %. Matorral-Pinar denso (MPd), zona con
dominio de matorral de altura superior a 1,5 m y presencia de pino en las que
la cobertura vegetal fue superior al 50 %. Pinar-Matorral abierto (PMa), area
donde el bosgue de pino dominé al matorral, siendo este Gltimo mas bajo de
1,5 m de altura. Pinar-Matorral denso (PMd), area dominada por el bosque

de pino y parches de matorral superior a 1,5 m (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tipos de vegetacion muestreados en las areas de
estudio.

Tipo de habitat Codigo  Densidad (%)  Altura (m)
Cultivo abierto Ca <50 <15
Cultivo denso Cd >50 >1,5
Matorral abierto Ma <50 <15
Matorral y pino abierto MPa <50 >1,5
Matorral y pino denso MPd >50 >1,5
Pino y matorral abierto PMa <50 >1,5
Pino y matorral denso PMd >50 >1,5

Los datos de ambos afios de estudio fueron combinados para el analisis ya
gue consideramos que el efecto de falta de independencia en estos datos
debe ser insignificante (Pérez-Granados et al., 2017). Para valorar la
seleccion de cada especie, se utilizo el indice de electividad de Ivlev (1961):
Ivlev = (U,-D))/(U;+D)), donde U\=ui/u+ y D,=di/d+, siendo u; el nimero

observado de unidades utilizadas del recurso i y u. el nimero total de
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recurso usado, y d;, el numero de unidades disponibles en el ambiente del
recurso i, y d., la disponibilidad total de recursos. Los valores de Ivlev
oscilan entre —1 y +1; de acuerdo con Atienza (1994), valores entre —1 a -0,5
indicarian una seleccion negativa, valores entre 0,5 y 1 indican una seleccion
positiva, mientras que los valores entre -0,1 y 0,1 no indican seleccién

alguna.

Para el anlisis de seleccion de habitat se utilizd R (R Core Team, 2016). La
preferencia de las especies por un cierto tipo de habitat se determind
mediante un analisis composicional de habitats, utilizando el paquete de
datos de Adehéabitat (Calenge 2006) del programa estadistico R (R Core
Team, 2016). EI nimero de repeticiones en las pruebas de asignacion al azar
fue de 500. Los valores de 0 que representaron la ausencia de individuos en
los tipos de vegetacion fueron remplazados por 0,01, tal como lo sugiere
Aebischer et al. (1993). Hemos construido la matriz de uso con la
proporciéon de contactos de individuos de la especie registrados en cada
habitat durante los muestreos, y la matriz de vegetacién con la proporcion
del area cubierta por cada tipo de vegetacion identificada. Se realiz6 el
analisis composicional por localidad para cada una de las tres especies, y se
determind la existencia de diferencias significativas en el uso de la
vegetacion mediante una prueba Lambda de Wilks. Estos datos fueron
utilizados para identificar el posible efecto de la presencia de especies
migratorias sobre la seleccion de héabitat de las especies residentes. Ademas,
construimos una matriz de rango de frecuencia de uso, donde en las filas se
indica la preferencia (+) o rechazo (-), con un simbolo triple se indica que la
probabilidad de preferencia o rechazo fue significativa (p < 0,05). Para
determinar el efecto de las caracteristicas de la vegetacion sobre la presencia
de las especies, se realizaron modelos de regresion logistica y se utilizaron
como variable dependiente la presencia de las especies en cada punto

muestreado y como variables independientes el tipo de vegetacion
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dominante en cada habitat, la cobertura y altura de la vegetacion. Todos los
modelos posibles fueron construidos y clasificados secuencialmente de
acuerdo a la correccion del indice de Akaike (AICc) para muestras pequefias
(Burnham y Anderson, 2002). La seleccion de los modelos plausibles siguio
la regla propuesto por Burnham y Anderson (2002), en el cual aquellos
modelos en donde A; < 2 tienen un apoyo empirico sustancial. El peso de
Akaike (w;) se calculd para el conjunto de modelos, y la importancia relativa
de cada variable se determin6 mediante la sumatoria de su peso de Akaike en

todos los modelos plausibles (Burnham y Anderson, 2002).

Resultados

Se registraron 711 contactos de individuos, de los cuales el 83 % (591)
fueron de curruca cabecinegra, 11 % (78) de curruca rabilarga y el 6 % (42)
de curruca carrasquefia. EI 65 % de los contactos se registraron en
Carcaixent y el 35 % restante en Alcoy (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia y frecuencia relativa del nimero de contactos de
individuos por especie.

Alcoy Carcaixent
Muestreos Curruca Curruca Curruca Curruca Curruca
cabecinegra carrasquefia rabilarga cabecinegra rabilarga

1(03y 05/04/2014) 27 (15,6) 5 (11,9) 5(14,3) 60 (144)  4(9,3)

2 (15y 17/04/2014) 26 (15,0) 6 (14,3) 7(20,00 51(12,2)  7(16,3)
3(02y 06/05/2014) 18(10,4)  11(26,2) 3(8,6) 65(15,6)  4(9,3)

4 (11y 20/05/2014) 16 (9,20) 10 (23,8) 4(11,4) 55(13,2)  7(163)
5(01y03/04/2015) 22 (12,7)  0(0,0) 129  52(124)  6(14,0)
6 (15y 21/04/2015) 23 (13,3) 2(4,8) 1(2,9) 48 (11,5) 3(7,0)

7 (02y 06/05/2015) 20 (11,6) 4 (9,5) 5(14,3) 45(108)  5(11,6)
8 (20y 22(05/2015) 21 (12,1)  4(9,5) 9(257) 42(10,0)  7(163)
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El indice de electividad de Ivlev muestra que la curruca cabecinegra no
mostré asociacion, ni evasion por los hébitats presentes. Por su parte, la
curruca carrasquefia que solo se registré en Alcoy, seleccioné negativamente
al pinar matorral abierto (PMa= -0,62; Figura 13b). Por ultimo, la curruca
rabilarga en Carcaixent selecciond positivamente al matorral abierto
(Ma=0,64), y negativamente al cultivo denso (Cd= -0,89), mientras que en
Alcoy la seleccion de habitat realizada por la especie fue negativa (Figura
llayb).
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Figura 11. Seleccién de habitat por las especies de currucas (A) en
Carcaixent y (B) en Alcoy.

Los resultados del analisis de composicion muestran diferencias
significativas entre la seleccion de habitat realizado por las especies y la
disponibilidad de los habitats en Carcaixent (curruca cabecinegra: lambda de
Wilks = 0,06; p < 0,05; curruca rabilarga: lambda de Wilks= 1,208%%; p <
0,05) y en Alcoy (curruca cabecinegra: lambda de Wilks = 0,003; p < 0,05,
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curruca carrasquefia: lambda de Wilks = 0,23; p < 0,05, curruca rabilarga:
lambda de Wilks = 0,05; p < 0,05). La preferencia de habitat fue diferente
entre las especies. La curruca cabecinegra, fue la Unica especie que mostrd
variacion espacial en la preferencia de habitat y prefirio el matorral pinar
abierto (MPa) en Carcaixent y el pinar matorral denso (PMd) en Alcoy,
mientras que la curruca carrasquefia, eligié el matorral pinar abierto (MPa)
sobre los demas tipos de vegetacion muestreados en Alcoy, y la curruca

rabilarga eligié el matorral pinar denso (MPd) en ambas zonas (Tabla 3 y 4).

Tabla 3. Matrices de clasificacion simplificada de las especies, comparando
la proporcion de individuos registrados por tipo de vegetacion, con la
proporcion de la vegetacion muestreada en Carcaixent. Se indica la
preferencia con méas (+) y el rechazo con menos (-) y el doble simbolo
representa que la desviacion fue significativa (p < 0,05).

a). Curruca cabecinegra
Ca Cd Ma MPd MPa PMd Rango

Ca 0 - + - - - 1
Cd + 0 + -- - - 2
Ma - - 0 - -- - 0
MPd + ++ ++ 0 - + 4
MPa + ++ ++ + 0 ++ 5
PMd  + + + - - 0 3

b). Curruca rabilarga
Ca Cd Ma MPd MPa PMd Rango

Ca 0 + -- -- - - 1
Cd - 0 -- -- - -- 0
Ma ++ ++ 0 - + + 4
MPd ++ ++ + 0 ++ ++ 5
MPa + + - - 0 - 2
PMd + ++ - -- + 0 3
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Tabla 4. Matrices de clasificacion simplificada de las especies, comparando
la proporcion de individuos registrados por tipo de vegetacion, con la
proporcion de vegetacién muestreada en Alcoy. Se indica la preferencia con
més (+) y el rechazo con menos (-) y el doble simbolo representa que la
desviacion fue significativa (p < 0,05).

a) Curruca cabecinegra

Ca Ma MPd MPa PMd PMa Rango
Ca 0 - -- -- -- -- 0
Ma + 0 - - -- - 1
MPd ++ o+ 0 - - + 3
MPa ++ o+ + 0 - + 4
PMd ++ ++ + + 0 ++ 5
PMa ++ o+ - - - 0 2
b) Curruca rabilarga
Ca Ma MPd MPa PMd PMa Rango
Ca 0 - -- - + ++ 3
Ma + 0 - + + ++ 4
MPd ++ o+ 0 + ++ ++ 5
MPa + - - 0 + ++ 2
PMd - - -- - 0 + 1
PMa - - - - - 0 0
¢) Curruca carrasquefia
Ca Ma MPd MPa PMd PMa Rango
Ca 0 - - - + + 2
Ma + 0 - - + + 3
MPd + + 0 - + + 4
MPa ++ ++ + 0 ++ ++ 5
PMd - - - -- 0 + 1
PMa - - - - - 0 0

El andlisis entre las variables de vegetacion y la presencia de las currucas

muestra que el mejor modelo para la curruca cabecinegra incluye la

cobertura y la altura de la vegetacion como variables explicativas méas

relevantes (CA, AlCc = 225,3). Estas variables fueron las que presentaron

una mayor importancia relativa para la especie (w; = 0,85 y w; = 0,69,
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respectivamente). Por el contrario, para la curruca carrasquefia la dominancia
vegetal fue la variable de mayor importancia relativa (w; = 0,89), variable
que se incluyo6 en los mejores modelos (DA, AlCc = 99,22 y DC, AlCc =
99,23). Con respecto a la curruca rabilarga el mejor modelo (DC, AlICc =
143,39), incluy6 las variables de mayor peso para la especie (dominancia

vegetal y cobertura, ambos con un peso relativo de 0,68) (Tabla 5).

Tabla 5. Modelizacion de la probabilidad de ocurrencia de las currucas
usando las caracteristicas del habitat. Estimacion de los pardmetros (K, AlCc
y A) y peso (w;) de los modelos evaluados. Cobertura = C; Altura = Ay
Dominancia vegetal= D.

Especie Modelo K AlCc Ai Wi
Curruca cabecinegra CA 2 2253 0,00 0,69
DC 2 227,3 1,95 0,23
DCA 3 229,3 3,95 0,09
DA 2 229,9 4,55 0,06
Curruca carrasquefia DA 2 99,23 0,00 0,42
DC 2 99,24 0,01 0,49
DCA 3 101,4 2,18 0,14
CA 2 105,3 6,07 0,02
Currucarabilarga ~ DC 2 143,4 0,00 0,68
DCA 3 146,3 2,91 0,16
DA 2 146,4 2,97 0,15
CA 2 156,2 12,8 0,00
Discusion

Las caracteristicas del habitat tienen una gran influencia en las aves y
generalmente se pueden observar patrones claros de seleccion o de rechazo
(Lavers et al., 2005). Nuestros resultados revelan que las currucas estudiadas

muestran preferencia por uno o dos tipos de vegetacion a pesar de realizar
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una seleccion de hébitat heterogénea. En ecosistemas mediterraneos esta
seleccion se ve favorecida por la heterogeneidad de hébitat a escala espacial,
y puede beneficiar a las especies generalistas. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Martin y Thibault (1996), quienes al estudiar la
coexistencia de currucas mediterrdneas encontraron que aunque en un
mosaico de matorral las especies parecen simpatricas, cada especie busca
mas cierto tipo de parches que otros, independientemente del tipo de paisaje.
El comportamiento antes mencionado también se ha observado en otras
especies de aves paseriformes que seleccionan hébitat con una amplia
variedad de caracteristicas topograficas, estructurales y floristicas (Brown et
al., 2002; Boves et al., 2013). Por otro lado, la variabilidad de la seleccién a
escala territorial sugiere que el comportamiento de seleccidén de hébitat de
las especies es bastante plastico (Boves et al., 2013). Esta flexibilidad podria
esperarse en especies muy dispersas entre lugares de cria y entre potenciales
tipos de habitats (Girvan et al., 2007; Boves et al., 2013).

En nuestro estudio, los habitats que mostraron una mayor presencia de
currucas fueron aquellos dominados por matorral, lo que corrobora la
relacién de especiacion reportada entre las especies de Sylvia y el matorral
mediterraneo (Blondel y Farré, 1988; Blondel et al., 1996; Moreira y Russo,
2007). La particularidad estructural de este tipo de habitat (altura y
distribucion) parece favorecer esta relacion (Blondel y Farré, 1988). Una
seleccion similar se ha observado en otros trabajos en donde la curruca
cabecinegra y la curruca carrasquefia prefieren vegetacion de matorral con
clara variacion estructural (Esteve et al., 1986; Gainzarain, 1996; Schaefer y
Barkow, 2004; Pons et al., 2008), mientras que la curruca rabilarga presenta
una evidente relacion con habitats donde predomina el matorral bajo (Hodar,
1994; Gainzarain, 1996; Garcia, 2011; Chiatante, 2014). En particular, la
curruca rabilarga mostré una baja adaptacion a zonas boscosas y sitios

sometidos a presion antropica constante, como areas urbanas y de agricultura
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intensiva (Van den Berg et al., 2001). Otros estudios han demostrado que en
el mediterraneo las aves de habitats abiertos, como el matorral, presentan
una mayor especificidad espacial (Blondel y Farré, 1988; Blondel et al.,
1996; Moreira y Russo, 2007). En estos casos, el poco recambi6 observado
en las especies dominantes de habitat mediterraneo (Herrando et al., 2002)
apoya la necesidad de conservar este tipo de habitat, y con ello garantizar su

composicién original de especies.

Las diferencias en la preferencia de hébitat y en el peso de las variables de
habitat evaluadas, podria explicar la segregacion local entre las tres especies
estudiadas. Particularmente, la presencia de la curruca cabecinegra estuvo
principalmente relacionada con la altura vegetal, a diferencia de la curruca
carrasquefia y la curruca rabilarga, especies en las que la dominancia vegetal
prevalece sobre las otras variables evaluadas. En la curruca rabilarga otra
variable que incidi6 en su presencia fue la cobertura de la vegetacion. Es
posible que las variaciones en la importancia relativa en las caracteristicas
del habitat, hagan que especies competidoras potenciales que coocurren en
una escala grande muestren segregacién a pequefia escala (Veen et al., 2010;
Traba et al., 2013).

En otros estudios se ha observado que a pesar de la superposicion en la
seleccion de parches y en el comportamiento de bldsqueda de alimento, las
currucas presentan una complementariedad en el comportamiento de
busqueda de alimento, area de forrajeo y preferencia altitudinal en las
especies que morfolégica y ecoldgicamente estan mas cercanas, lo que hace
posible su coexistencia (Martin y Thibault, 1996; Shirihai et al., 2001; Pons
et al., 2008). En otras especies de paseriformes también se ha registrado un
alto nivel de segregacion local en especies congéneres. Tal es el caso de

especies de bisbitas (genero: Anthus), quienes muestran diferencias en las
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preferencias de hébitat, y de escribanos (genero: Emberiza), especies que

presentan segregacion latitudinal y longitudinal (Bastianelli et al., 2017).

La diferencia en el comportamiento de seleccion que realizaron los machos
de curruca cabecinegra en las localidades muestreadas, apoya la hipotesis del
impacto de las especies migratorias en la seleccion territorial (Bensusan et
al., 2011), ya que la presencia de migrantes puede hacer que especies con
una amplia seleccion de hébitat se adapten a la disponibilidad local
(Carbonell y Telleria, 1998). Sin embargo, como se ha observado en otros
paseriformes, cuando se dispone de un rango amplio de estructura de habitat,
muchas especies parecen tener afinidad por el mismo tipo de estructura
(Hovick et al., 2014). En este caso, la ocupacion podria reflejar un amplio
espectro de idoneidad del habitat, y los patrones de ocupacion podrian
revelar en detalle los requerimientos de habitat de las especies (Whittingham
et al., 2005; Marciniak et al., 2007).

La hipotesis de la atraccion heteroespecifica también podria ser una
respuesta a la coexistencia temporal de estas especies. Esta hipotesis predice
gue los migrantes utilizan la presencia de especies residentes como una sefial
para colonizar sitios de reproduccién adecuados (Stamps, 1988; Thomson et
al., 2003; Ahola et al., 2007). Al considerar las dos estrategias de
movimiento que presentan la curruca cabecinegra (residente) y la curruca
carrasquefia (migratoria), es posible que la estrecha relacion filogenética
existente entre ellas (Blondel et al.,1996) pueda estar detras de la similitud
en la seleccién y preferencia de habitats que realizan (Pons et al., 2008). No
obstante, nuestros datos no nos permiten identificar si la variacion a nivel de
paisaje en la preferencia de vegetacion observada en la curruca cabecinegra,
sea el resultado de la llegada de la curruca carrasquefia. Esta variacion
también podria estar relacionada con otros factores como la interaccion entre

las especies (por ej. competencia territorial), el requerimiento especifico
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(disponibilidad de alimento, preferencia en zonas de nidificacion, proteccion
de depredadores), o incluso de cambios de nicho (Martin y Thibault, 1996;
Young y Hutto, 1999; Martin y Martin, 2001; Chalfoun et al., 2002; Pons et
al., 2008; Sunyer, 2008). Probablemente, como se ha reportado para la
curruca capirotada, los individuos de la curruca cabecinegra puedan
reorganizar el tamafio y composicion de su hébitat de acuerdo a sus
necesidades (Morganti et al., 2017). Esto significa que pueden limitar la

competencia mediante una mayor variedad de habitats de alimentacién.

Al respecto, investigaciones como las de Guillaumet y Prodon (2011),
plantean una aparente exclusion de la curruca cabecinegra de ciertos habitats
como consecuencia de la llegada de la curruca tomillera (S. conspicillata) y
de la curruca mosquitera (S. borin), debido a la preferencia de estas especies
por determinadas formaciones vegetales. En contraste, Bensusan et al.
(2011) observaron que, en el periodo reproductivo no hubo cambios
significativos en la diversidad funcional de la vegetacion utilizada por
machos y hembras de la curruca cabecinegra con la llegada de especies
migratorias. Esto sugiere que los patrones comportamentales de este grupo
de especies pueden estar respondiendo a factores especificos de cada

microhabitat, provocando que la seleccidn sea distinta en cada lugar.

Por otro lado, aunque la curruca cabecinegra seleccioné héabitats antropicos,
esta seleccion no fue mas alta que la seleccion realizada en los habitats
naturales disponibles. Esto demuestra la necesidad de mantener un mosaico
heterogéneo de diferentes habitats, conservando parches de ecosistemas
naturales, ademas de considerar la escasa o nula seleccion de habitats de las
tierras de cultivo por las otras especies de curruca estudiadas. Esto ademas
indica que existen claras diferencias inter-especificas en las preferencias de
habitat. Esta informacién puede ser Gtil en futuras decisiones sobre el

manejo de estas especies y los ecosistemas que habitan, ya que la presencia
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del tipo de hébitat preferido de una determinada especie puede ser crucial

para el mantenimiento de sus poblaciones y su supervivencia a largo plazo.
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Iméagenes de las currucas estudiadas. A la izquierda la curruca cabecinegra, a la
derecha la curruca capirotada y abajo la curruca rabilarga.






Efecto de la estructura vegetal sobre la densidad de currucas

Introduccion

El paisaje tipico mediterraneo se ha desarrollado a través del efecto de
actividades humanas como el cultivo, riego, ganaderia, pastoreo, tala y
guema (Herrando et al., 2003). Como resultado del complejo uso de la tierra,
en el mediterrdneo se produjo un mosaico de cultivos extensivos, pastizales,
matorrales y bosques dispersos que alberga una variedad de especies
tipicamente mediterraneas (Caula et al., 2010). Esta dindmica convierte al
paisaje en un modelo para examinar las interacciones entre factores abi6ticos
y antropogénicos (Lavorel et al., 1998). Particularmente, la region
mediterranea valenciana es una de las regiones mas dinamicas de Espafia en
términos de desarrollo industrial-urbano, crecimiento poblacional y actividad
agraria (Recatala et al., 2000). En consecuencia, los conflictos de uso del
suelo estan surgiendo cada vez mas en esta region generando entre otras
cuestiones ambientales la degradacién del paisaje y el deterioro de areas de

alto valor de conservacion (Recatala et al., 2000).

En esta region, las comunidades de aves se caracterizan por una
combinacion de especies endémicas del Mediterraneo (Blondel y Farre,
1988). Los pocos grupos que presumiblemente se diferenciaron dentro de la
cuenca mediterranea son principalmente aves de habitats abiertos y
matorrales, mientras que pocas especies evolucionaron en bosques
mediterraneos dominados por especies de arboles perennes escleréfilos
(Covas y Blondel, 1998). Sin embargo, las caracteristicas particulares de
cada tipo de perturbacion pueden tener consecuencias especificas sobre las
respuestas de las comunidades de aves (Blondel y Farre, 1988), y en

ecosistemas mediterrdneos se ha demostrado que sistemas mas estables
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favorecen la presencia de especies especializadas a este ambiente (Clavero et
al., 2011).

Ante los cambios que sufren los ecosistemas en el mediterraneo, es
importante saber como las especies que explotan estos habitats han logrado
ajustarse a esta nueva situacion, y cuales son las caracteristicas de habitat
gue permiten su presencia en estos lugares. Mas aln si se tienen evidencias
de la fuerte influencia del habitat en la constituciéon de los ensamblajes de
aves de la region (Cody, 1981; Wiens et al., 1987; Martin y Thibault, 1996;
Herrando et al., 2003; Sirami et al., 2010).

Lo anterior se hace evidente cuando especies congéneres eligen un mismo
habitat en el que vivir y reproducirse, siendo entonces la organizacion
funcional del ensamblaje lo que hace posible su coexistencia. Las especies
de Sylvia spp, son un ejemplo de la coevolucion entre las aves y el
ecosistema mediterraneo (Covas y Blondel, 1998; Shirihai et al., 2001), y la
coexistencia de sus especies ha sido argumentada por segregacion,
demostrada en la diferenciacion del habitat (Martin y Thibault, 1996;
Herrando et al., 2003; Sirami et al., 2010), la reparticion del alimento
(Jordano, 1985), la seleccion de sitios de nidada (Schaefer y Barkow, 2004),
la preferencia de habitats de forrajeo (Caula et al., 2010) y los ajustes de
nicho en el caso de especies residentes (leronymidou et al., 2012). Todos
estos aspectos son importantes en el analisis de ocupacién de habitat de las
especies, por su incidencia en los cambios poblacionales y movimientos
locales que realizan las poblaciones residentes (Guillaumet y Prodon, 2011;

leronymidou et al., 2012).

Dado lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las

caracteristicas de la vegetacion sobre la densidad poblacional estacional de

tres especies de currucas mediterraneas (Sylvia atricapilla Linnaeus, 1758; S.

melanocephala Gmelin, 1789 y S. undata Boddaert, 1783). Adicionalmente,
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analizamos el papel del cultivo en la recepcion de individuos, examinando la
densidad de las poblaciones de las especies entre sitios con vegetacion
natural y cultivo. Esto Ultimo se analiz6 con el interés de comprender si: 1)
la estructura de la vegetacion es una buena variable para explicar la
estrategia de coexistencia en estas especies; 2) las especies responden de
manera diferente a los cambios en estructuracion vegetal del habitat
generados por el establecimiento de cultivos; y 3) la seleccion del habitat
realizada por las especies de curruca muestra cambios estacionales (invierno

y primavera).

Método

El estudio se realiz6 en la provincia de Valencia (Figura 12), Comunidad
Valenciana, situada en el Este de la Peninsula Ibérica, entre las Comunidades
de Catalufia por el Norte, Murcia por el Sur y Aragon (Teruel) y Castilla-La
Mancha (Cuenca y Albacete) por el Oeste. El clima dominante en la
Comunidad Valenciana es el mediterraneo, debido a su ubicacién costera. La
temperatura media en los meses mas frios oscila entre los 10 y 11 °C en el
litoral y los 3 y 4 °C en el interior, en los meses mas calurosos no se
evidencia tanta diferencia y la temperatura media maxima es de 30°C. La
precipitacion media de la regién, se sitia entre los 400 y los 500 mm
anuales. En las regiones aridas se puede bajar a los 250 mm anuales,
mientras que en las zonas montafiosas, se puede superar los 800 mm anuales.
La provincia posee una vegetacion mediterranea dominante; en el piso basal
encontramos encinas, robles y alcornoques, y en el sotobosque, especies
perennifolias como el pino laricio (Pinus nigra J.F. Arnold, 1785) el romero

(Rosmarinus officinalis), el tomillo (Thymus vulgaris) o la sabina (Juniperus
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phoenicea). En las zonas mas himedas predominan los robles, mientras que

el alcornoque aparece en suelos de carécter siliceo.

Cultivo
Natural

10 0 10 20 30 40km
| . EE— S—

Figura 12. Localizacién geografica de la Provincia de Valencia y
distribucion de los transectos por habitats.

En primavera e invierno del 2015 y 2016 se realiz6 el censo de las aves en
60 localidades de la Provincia de Valencia. Las localidades fueron
seleccionadas previamente mediante imagenes satelitales considerando la
presencia de area natural y cultivo, procurando cubrir la mayor area de la

provincia.

Las aves fueron registradas mediante transectos lineales (Bibby et al., 1992).

Para obtener estimaciones de la densidad se registraron contactos visuales y
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sonoros de las especies (Buckland et al., 2008). Para ello se establecieron
120 transectos lineales de un kilémetro de longitud. Este método esta menos
sujeto a sesgos en la deteccion de los individuos para estimar la densidad
cuando los objetos de estudio se mueven (Buckland et al., 2005). La
distancia de los transectos, la posicién geografica y altura sobre el nivel del
fue medida de forma manual utilizando una unidad de posicionamiento
global (GPS). 60 transectos fueron realizados en habitats naturales como
matorral, pinar o mixtos (combinacién de los anteriores), y 60 en cultivo,
principalmente monocultivo de naranjo, y en una menor proporcion
asociaciones de los naranjos con otros cultivos (mandarina, olivo,
melocotones, granada, algarrobo y vifiedos). En cada transecto se registraron
los individuos de curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala), curruca
capirotada (S. atricapilla) y curruca rabilarga (S. undata) que fueron vistos o
escuchados. Una vez detectada el ave se midio la distancia perpendicular al
transecto, datos tomados con un medidor de distancia laser 10x25 marca
Bushnell. Las visitas por localidad se realizaron una vez en cada estacion.
Los censos fueron realizados por el mismo investigador a una velocidad de
muestreo entre 15 a 20 minutos para evitar el doble conteo de individuos.
Los censos se realizaron desde 30 minutos después de la salida del sol, y la
hora de inicio varié con relacion a la estaciéon muestreada. No se realizaron

censos con lluvias fuertes o viento excesivo.

En cada transecto de escucha de aves se levantd informacion sobre la
vegetacion presente. Para ello se utiliz6 el método del punto de intercepcion
(Matteucci y Colma, 1982). Este método es apto para muestrear la
vegetacion herbacea y arbustiva, y en muchos casos se utiliza para
documentar la composicion de la vegetacion, determinando la cobertura de
cada una de las formas de vida en los diferentes estratos (Matteucci y Colma,
1982; Bonham, 1989; Mostacedo y Fredericksen, 2000). Durante la toma de

datos, se trazaron de forma perpendicular al transecto de escucha cinco
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transectos de 25 m de longitud. La longitud de estos transectos se midié con
una cuerda. Entre las variables de hébitat evaluadas por estrato vegetal
(herbaceo, arbustivo y arbdreo) se seleccionaron la cobertura (%), la altura
media de las plantas de mas de 0,3 m que tocaron la linea y la riqueza de
especies, calculada como el nimero de especies (Tabla 6).

Tabla 6. Valores medios y desviacién tipica (DS) de las variables de
vegetacion evaluadas en los habitats muestreados. Los test estadisticos y su
significancia (p) indican si hay diferencias entre las variables en los habitats.

Tipo de habitat

Cultivo

Natural

Variables Mean */- DS Mean +/- DS Test P
Cobertura herbacea (%) 8,87 +/-9,46 6,49+/-10,5 U=641 0,41
Cobertura arbustiva (%) 35,3 +/-18,5 355+/-16,6 t=-0,130 0,89
Cobertura arbdrea (%) 10,8+/-10,1 12,7 +/-10,6 U=245 0,55
Altura herbacea (m) 0,41 +/-0,06 0,40+/-0,04 U=613 0,62
Altura arbustiva (m) 2,16 +/-0,63 1,28 +/-0,38 U=3144 <0,001
Altura arbdrea (m) 7,26 +/-2,44  7,48+/-1,59 U=219 0,28
Riqueza herbacea (# sp.) 2,10+/-1,44 3,63+/-2,44 U=323 <0,002
Riqueza arbustiva (#sp.) 3,06+/-2,07 8,95+/-3,13 U=275 <0,001
Riqueza arborea (# sp.) 1,42 +/-0,90 1,76+/-1,71 U=256 0,60

La densidad para cada especie de curruca se estimd con el programa
Distance version 6.2 (Buckland et al., 2001). El tipo de héabitat y estacion
fueron considerados como covariables para evitar confundir cualquier
cambio en la densidad debido al numero limitado de observaciones
(Buckland et al., 2005). Los contactos de las especies se agruparon en
intervalos de distancia cuando fue necesario para corregir los errores de
redondeo y suavizar el conjunto de datos (Buckland et al., 2008). Para cada
especie se crearon todos los modelos de densidad posibles tal como lo
recomienda Buckland et al. (1993). Se seleccionaron los modelos Semi-
normal (Half-normal) y Tasa de riesgo (Hazard-rate) con término de ajuste
de coseno, como los méas robustos para calcular la densidad de las especies.
El modelo con el criterio de informacién de Akaike corregido (AAICc) mas
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bajo fue elegido como el mejor (Burnham y Anderson, 2002), siempre que
las pruebas de bondad de ajuste x> y Cramér-von Mises mostraron un ajuste
adecuado (Buckland et al., 1993). La densidad obtenida de la modelacion, se
estimd por especie en cada habitat. Se aplicaron pruebas U de Mann-
Whitney o t-student segun la normalidad de los datos, para determinar la
existencia de diferencias estadisticas entre la densidad por especies de
curruca y las variables de vegetacion registradas en los habitats.
Complementariamente, para visualizar de forma gréfica la asociacion entre
la densidad de las especies de currucas y las caracteristicas de héabitat, se
realizd un analisis de correspondencia canoénica (ACC) (Ter Braak, 1986).
Posteriormente, con la finalidad de saber si las variables de vegetacién y los
tipos de habitat difieren respecto a la estacion de muestreo (primavera e
invierno) se realizé un analisis factorial. Para ello, se utilizaron los valores
de los factores del ACC de los sitios y las variables habitat. Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico XLSTAT version 19.01.41270
(XLSTAT, 2016). Finalmente, se evalud el efecto de las variables de
vegetacion sobre la densidad de las especies en primavera e invierno
mediante el ajuste de un modelo lineal generalizado tipo Gamma con
funcion de enlace logaritmica y de identidad dependiendo la especie
evaluada. Para ello fue necesario realizar una adiccién de 0,01 a cada dato
debido a que en muchos casos la densidad observada fue nula, lo que genera
inconvenientes para la transformacion requerida en este tipo de modelo.
Estos célculos se realizaron con el paquete estadistico Remdr del programa
R version 3.0.3 (R Core Team, 2016).

Resultados
Se detectaron 2140 individuos. La curruca cabecinegra y la curruca rabilarga

fueron més abundantes en primavera, mientras que la curruca cabecinegra y
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la curruca capirotada lo fueron en invierno. La curruca cabecinegra obtuvo el
mayor nimero de detecciones por estacion y tipo de hébitat, seguida por la
curruca rabilarga en los habitats naturales y por la curruca capirotada en el
cultivo (Tabla 7).

Tabla 7. Namero de observaciones de las especies de curruca estudiadas (N)
y densidad (D) derivada de la funcién de deteccién global entre los habitats
muestreados. Coeficiente de variacion basado en el modelo (%CV), los
grados de libertad del mismo (Df) y el valor de criterio de informacion de
Akaike corregido (AlCc).

Estacion Habitat Especie Modelo N D %CV Df AlCc
S. atricapilla HN+cos 6 0,37 57,0 6,20 43,93
- Natural ~S. melanocephala HN+cos 413 1,32 7,87 123,7 10547
g S. undata HR+#cos 190 094 10,7 936 14908
£ S. atricapilla HN+cos 51 091 265 115 4109
o Cultivo  S. melanocephala HN+cos 459 1,07 7,75 181,1 1100,6
S. undata HR+cos 4 037 57,7 2,00 36,080
S. atricapilla HN+cos 24 0,05 434 70,2 77,55
o Natural S .melanocephala HN+cos 283 1,04 116 100,3 687,66
s S. undata HN+cos 185 1,25 11,67 61,1 348,18
2 S. atricapilla HN+cos 193 0,68 16,59 153,8 219,90
" Cultivo S.melanocephala HN+cos 321 106 849 1561 810,72
S. undata HN+cos 5 0,19 38,63 6,3 16,16

En primavera, la densidad de la curruca cabecinegra y la curruca capirotada
no varié significativamente con relacién al habitat (U de Mann-Whitney =
1463; p = 0,08; N = 60 y U de Mann-Whitney = 169; p = 0,31; N = 60
respectivamente). Sin embargo, la densidad de la curruca rabilarga si
presentd diferencias estadisticas significativas entre habitats (U de Mann-
Whitney = 2721; p < 0,001; N = 60). De otro lado en invierno, la densidad
de las currucas por habitat mostr6 diferencias significativas en la curruca

capirotada (U de Mann-Whitney = 601; p < 0,001) y la curruca rabilarga (U

58



Efecto de la estructura vegetal sobre la densidad de currucas

de Mann-Whitney = 2924; p < 0,001), mientras que la curruca cabecinegra

no vario estadisticamente (U de Mann-Whitney = 1609; p = 0,32; Figura 13).

m S, atricapilla 3,0 - a 1,2 - b
OS. melanocephala 25 - 1,0 -
m@S. undata
= 2,0 - = 0,8
g S
% 1,5 - z 0,6 -
Q10 Q04 -
05 - 0.2 -
0,0 - 0,0 - —
Natural Cultivo Natural Cultivo

Figura 13. Media y desviacion tipica de la densidad (ind/ha) de las especies
de currucas identificadas en los habitats muestreados (a: primavera; b:
invierno).

La estructura de la vegetacion vari6 con relacion al habitat. Se encontraron
diferencias significativas entre la cobertura herbacea y arbdrea, mientras que
la cobertura arbustiva no presentd variacion. La altura y riqueza vegetal
también mostraron diferencias significativas entre los habitats evaluados
(Tabla 6, Figura 14).

60 - 12 - 14 -
[72]
50 - 10 - § 12 -
4 —~ o 10 T *
~ ® 8 .
30 - S 6 - ©
= #* 6 -
20 N Z 4 - *k ﬁ 4 - *
g
10 - 2 - T 2 -
o 0 -
0- 0- Herbaceo Arbustivo Arbg
Herbaceo Arbustivo Arbdrez Herbéceo Arbustivo Arbdrea erbaceo Arbustivo Arborea

Figura 14. Media y desviacion tipica de las variables de habitat evaluadas en
los sitios de muestreo.
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El anélisis de correspondencia candnica (ACC) muestra que, en primavera el
primer eje explicd el 84,2% de la variacion y se asocié de forma negativa
con la rigqueza herbécea, riqueza arbdrea, altura herbacea y los habitats
naturales. Ademas, este eje mostré una positiva asociacion con el cultivo.
Por su parte, el segundo eje explico el 15,7% y mostrd una mayor asociacion
con la cobertura y altura arbérea, aunque esta fue negativa. En cuanto a las
especies, la curruca capirotada se asocio con el hébitat de cultivo y una
mayor altura arbustiva, mientras que la curruca rabilarga se asocié con una

menor heterogeneidad de la vegetacion herbacea (Figura 15).

En invierno, el eje 1 explico el 87,2% de la variacién y se asocid
positivamente con la heterogeneidad herbacea presente en el habitat natural
y negativamente con el habitat de cultivo, mientras que el eje 2 mostrd poca
asociacion con las variables analizadas (Figura 15). En este caso la curruca
capirotada se asoci6 con el habitat de cultivo donde la altura arbustiva fue
mayor, contrario a la curruca rabilarga especie que se asocid positivamente
con el eje 1 del ACC. La curruca cabecinegra fue la Unica especie que no

mostré una clara asociacion estacional con las variables evaluadas.

El analisis factorial muestra la correlacion significativa entre los factores del
ACC entre las estaciones muestreadas. En ambos factores la correlacion fue
alta (Tabla 8). El primer factor mostré una alta correlacion negativa (-0,964),
lo que indica cambios estacionales en la relevancia de las variables que

describen el factor (tipo de hébitat y heterogeneidad herbacea).
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Figura 15. Proyeccion de la asociacion entre la densidad poblacional de las
especies de currucas (cuadrado) con las caracteristicas de la vegetacion
(circulo negro) y los tipos de habitat evaluados (circulo blanco). A=
primavera, B = invierno.
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Tabla 8. Correlacion de la varianza entre los factores (F) de los ACC por
estacion (primavera e invierno).

F1-Invierno F2-Invierno F1-Primavera F2-Primavera

F1-Invierno 1 -0,373 -0,964* -0,200
F2-Invierno 1 0,291 0,782*
F1-Primavera 1 0,073
F2-Primavera 1

*valores con un nivel de significancia < 0,05.

En el MLG de primavera aumentd significativamente la densidad de la
curruca capirotada en el cultivo. La densidad de la curruca cabecinegra
aument6 cuando hubo una mayor altura herbacea y cobertura arbustiva, y
disminuyd con la riqueza herbécea. Finalmente, la densidad de la curruca
rabilarga disminuy6 cuando aumento la altura y cobertura arbérea, y en el
cultivo; por el contrario, aument6 cuando la riqueza de vegetacion arborea y
arbustiva fue mayor. En invierno la densidad de la curruca capirotada fue
significativamente mayor cuando aument6 la altura de la vegetacién
arbustiva y herbacea. Por su parte la densidad de la curruca cabecinegra
aumentd con una mayor cobertura arbustiva y, al igual que la curruca
capirotada, disminuyd con el aumento de la riqueza herbacea, mientras que
la densidad de la curruca rabilarga aumenté cuando la riqueza arbustiva fue
mayor y disminuyd cuando incrementd la cobertura arbérea y en el habitat
de cultivo (Tabla 9).
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Tabla 9. Estimacion del Modelo Lineal Generalizado (MLG) por especie,
producto de la relacion entre la densidad de las currucas, las variables de
vegetacion y los tipos de hébitat.

Estacion Primavera Invierno
Especie/Variables Estimador t valor Estimador tvalor
Curruca capirotada
Altura arbérea 0,000 0,349 0,038 -0,516
Altura arbustiva 0,070 0,903 0,835 2,356*
Altura herbacea 0,039 0,879 3,110 2,350*
Cobertura arbérea -0,000 -0,754 -0,008 -0,314
Cobertura arbustiva -0,000 -0,682 0,004 0,440
Cobertura herbacea -0,000 -0,654 -0,033 -1,400
Riqueza arboérea -0,003 -0,667 -0,205 -0,786
Riqueza arbustiva -0,001 -0,549 -0,125 -1,594
Riqueza herbacea 0,000 0,045 -0,242 -2,037*
Habitat [Cultivo] 0,166 2,754** 1,004 1,383
Curruca cabecinegra
Altura arbérea -0,018 -0,761 0,056 1,480
Altura arbustiva 0,048 0,433 0,327 1,814
Altura herbacea 1,007 0,465* 0,459 0,683
Cobertura arbérea 0,004 0,009 -0,003 -0,233
Cobertura arbustiva 0,007 2,058* 0,011 2,070*
Cobertura herbécea -0,009 -1,153 0,001 0,152
Riqueza arborea 0,023 0,279 -0,025 -0,189
Riqueza arbustiva 0,012 0,442 0,035 0,886
Riqueza herbacea -0,078 -1,892* -0,127 -2,103*
Habitat[Cultivo] 0,281 1,175 -0.151 -0,411
Curruca rabilarga
Altura arbérea -0,010 -2,202* 0,011 0,226
Altura arbustiva -0,004 -0,431 -0,247 -0,988
Altura herbacea -0,109 0,065 1,522 1,630
Cobertura arbérea -0,008 -2,812** -0,079 -4,364***
Cobertura arbustiva -0,000 -0,403 0,004 0,584
Cobertura herbécea -0,003 1,378 -0,018 -1,107
Riqueza arboérea 0,048 2,145* -0,097 -0,532
Riqueza arbustiva 0,027 2,824** 0,120 2,168*
Riqueza herbacea 0,001 0,500 0,026 0,316
Habitat[Cultivo] -0,451 -2,991** -2,845 -5553***

Cadigos de significancia: "***' 0,001 **' 0,01 *' 0,05.
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Discusion

La hipotesis del efecto diferencial de las caracteristicas del habitat sobre la
densidad de las currucas se comprobé durante el estudio. En este, el peso de
las caracteristicas del habitat sobre la densidad poblacional de las especies
cambid entre tipos de habitat y estacion. Las diferencias observadas en la
densidad poblacional de las especies muestran a la curruca cabecinegra
como una especie en la que los cultivos no tienen un efecto ni positivo ni
negativo, manteniendo un nimero de individuos similar al encontrado en los
hébitats naturales. Por otro lado, la curruca capirotada parece haber
remplazado los hébitats naturales por el uso frecuente de areas de cultivo,
efecto contrario al encontrado en la curruca rabilarga, especie que muestra
una clara preferencia por habitats naturales, y que hizo un uso minimo del
cultivo. Uso que en este estudio estuvo condicionado por la presencia de
pequefios y dispersos parches de matorral, por lo que la respuesta de las
currucas estudiadas ante el cultivo puede estar ligada a la configuracion
espacial y heterogeneidad de la vegetacion presente. Esto concuerda con las
tendencias poblacionales de estas especies observadas por Sirami et al.
(2010) al describir la preferencia de habitat de las aves al norte de
Montpellier-Francia, al igual que con los reportes del Programa de
Seguimiento de Avifauna en Espafia de SEO/Birdlife (2014), y con lo
encontrado por Rey (2011), en su estudio sobre la preservacion de las aves
frugivoras en ecosistemas agricolas. De este modo, los patrones
poblacionales observados pueden deberse a la respuesta adaptativa de las

especies a la trasformacion de su hébitat.

Las especies mediterraneas parecen mostrar pocos cambios en la diversidad

con relacion a la etapa sucesional (Suarez-Seoane et al., 2002), y aunque los
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matorrales parecen hospedar menos especies que los habitats abiertos, tierras
de cultivo o bosques, estos sostienen varias aves endémicas (Moreira y
Russo, 2007). En nuestro estudio, la densidad de la curruca cabecinegra se
mantuvo estable entre habitats y estaciones, sin embargo, la densidad de la
curruca rabilarga (especie especialista) vario de acuerdo al tipo de hébitat. Es
probable que especies ecolégicamente dependientes de habitats por sus
necesidades claves (forrajeo, crianza, o ambas), como es el caso de la
curruca rabilarga, tiendan a disminuir a medida que son transformados y la
composicidn y estructuracion vegetal difiere cada vez mas de la de su habitat

de origen.

En el Mediterraneo, las plantas cultivadas ocupan grandes areas, y en las
zonas suburbanas aparecen multitud de jardines con arbustos ornamentales
que atraen especies de aves frugivoras, las cuales cambian sus habitats de
forrajeo habituales por lugares donde estas plantas no nativas proporcionan
frutos en altas densidades (Debussche y Isenmann, 1990). Incluso se han
establecido asociaciones espaciales y temporales positivas entre la
disponibilidad de frutos y la abundancia de frugivoros en habitats de cultivo
(Rey, 1995). En nuestro estudio la densidad de la curruca capirotada (especie
migratoria) fue mayor en cultivo, sobre todo durante el invierno. Esto ha
sido observado en otras investigaciones en donde la especie ha preferido
habitats de cultivo sobre los habitats naturales disponibles (De Los Santos et
al., 1986; Remes, 2003). De este modo, la distribucion local de estas
poblaciones en invierno debe estar determinada por factores tales como la
disponibilidad de alimento en su zona de invernada (De Los Santos et al.,
1986). Al parecer las aves que seleccionan los cultivos son especies
adaptadas a explotar la abundancia temporal de recursos de origen vegetal, y
que encuentran en los terrenos cultivados un héabitat apropiado para invernar
(Telleria et al., 1988a). Este comportamiento no solo incluye a poblaciones

migrantes, sino también a las poblaciones de especies residentes que realizan
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movimientos locales para alimentarse en tierras cultivadas en invierno como

es el caso de la curruca cabecinegra (Debussche y Isenmann, 1990).

Nuestros resultados muestran como algunas variables de habitat influyeron
en la distribucién de las especies de curruca, lo que hace que existan
diferentes asociaciones y efectos de variables como la altura, cobertura y
riqueza de la vegetacion. Estos resultados reflejan la reparticion del espacio
entre las especies, y a su vez confirman la hipdtesis de la segregacion
ecolégica como estrategia para explicar la coexistencia de especies
simpétricas de currucas mediterrdneas (Martin y Thibault, 1996). Sin
embargo, la cercania a los ejes del ACC observada en la curruca cabecinegra
puede indicar la gran plasticidad de la especie, o la necesidad de incluir
ademas de las caracteristicas de habitat evaluadas, otros factores como por
ejemplo la disponibilidad de alimento, la territorialidad, el microclima y la
topografia que podrian ayudar a entender mejor la decision de las currucas a
la hora de seleccionar estos hébitats.

En nuestro estudio, la significativa relacion de la curruca cabecinegra con
habitats de mayor cobertura arbustiva, parece beneficiar su tendencia hacia
la diversificacion de nicho ecolégico cuando se encuentra ante la presencia
de otras especies de su mismo género (Martin y Thibault, 1996; leronymidou
et al., 2012). De ahi que la seleccion de habitat realizada por esta especie
parezca ser menos estricta (Shirihai et al., 2001), y presentar similares
densidades de individuos en los hébitats evaluados. Es probable que este
comportamiento favorezca el aumento continuo de su tendencia poblacional
positiva en primavera en su area de distribucion y, especialmente, en Espafia
(SEO/Birdlife, 2014).

Ademas, la coocurrencia de la curruca cabecinegra reportada en nuestro

estudio, se explica por su amplitud en la altura de forrajeo (Cody, 1985;

Shirihai et al., 2001). Este hecho nos permite considerarla como una especie
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generalista en su rango de distribucion, o tal como la definen Gil y Barbera
(1997) una especie ubicua, pues se comporta de manera similar tanto en
ecosistemas naturales como en cultivo. Nuestros resultados concuerdan con
lo obtenido por leronymidou et al. (2012), quienes describieron a la curruca
cabecinegra como una especie flexible que explora diferentes nichos,
viéndose beneficiada por los cambios en los patrones de uso del suelo. Sin
embargo, los mismos autores reportan poca abundancia de la especie en
plantaciones de citricos, contrario a nuestros resultados en los que la especie
presentd una alta densidad en estos cultivos. Al respecto, Murgui (2010)
encontrd que la gestion descuidada de los naranjales en la huerta valenciana
permite el desarrollo de una densa y alta cobertura de algunas malas hierbas
gue podrian proporcionar refugio y alimento para aves insectivoras,
convirtiendo a estos campos en potencialmente adecuados para la

reproduccion de algunas especies como la curruca cabecinegra.

La curruca rabilarga muestra una clara seleccion por los hébitats naturales,
en donde la cobertura y riqueza de la vegetacién herbéacea fue mayor. Este
hecho es consistente con lo observado en otras investigaciones en las que se
afirma que esta especie tiende a ser mas abundante en los parches de
matorral de altura media o baja (Martin y Thibault, 1996; Van den Berg et
al., 2001; Herrando et al., 2003; Rey, 2011; Chiatante, 2014). Por el
contrario, la presencia de esta especie en los cultivos es casi nula (Van den
Berg et al., 2001; Rey, 2011; Chiatante, 2014). A pesar de que la especie se
ve afectada de forma negativa por la mayor estructuracién vegetal (Herrando
et al., 2003), es clara la especificidad de su seleccion (Bibbyc, 1979; Van
den Berg et al., 2001; Murison et al., 2007; Chiatante, 2014) y su estrecha
relacion con la altura de la vegetacién, razén por la cual su rareza en agro-
ecosistemas de naranjo se relaciona con la homogeneidad estructural, en la
que predomina el estrato arbustivo (arboles entre 2 y 3 metros de altura), y la

ausencia casi total del herbaceo; estrato en el que se demuestra que esta
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especie realiza con mayor frecuencia la busqueda de su alimento (Bibbyc,
1979).

La vegetacién mediterranea es a menudo un mosaico de parches de matorral,
con altura de dosel uniforme, en el que se distingue claramente la estructura
y composicion de especies vegetales (Martin y Thibault, 1996). Es probable
gue en nuestro estudio la heterogeneidad del paisaje mediterrdneo haya
incidido en el efecto de las caracteristicas de la vegetacion sobre la densidad
de las especies en este habitat natural. Sin embargo, el efecto significativo y
negativo de la riqueza herbacea en la curruca cabecinegra, podria ser el
resultado de la segregacion ecoldgica que realiza el grupo de congéneres,
pues a pesar del gran solapamiento en la seleccion de parches y en el
comportamiento alimenticio, las currucas se segregan desde un punto de
vista ecoldgico, y se ha demostrado diferencias en la eleccion de las especies
vegetales utilizadas en la basqueda de alimento, al igual que en la seleccién
de la estructura de la planta usada (Martin y Thibault, 1996 ).

Otros estudios han revelado la importancia de los cultivos como hébitat para
las aves durante el invierno (Murgui, 2010; Rey, 2011; Dietzen et al., 2013;
Assandri et al., 2016). Sin embargo, la densidad y riqueza de las aves en los
cultivos varia en relacion a las condiciones de manejo, relacionandose
positivamente con la cubierta dispersa de hierba, la presencia de frutales y la
diversidad arborea (Myczko et al., 2013). Nuestros resultados muestran que
especies como la curruca capirotada y la curruca cabecinegra encuentran en
el cultivo, un sitio que les permite el sostenimiento de sus poblaciones. De
esta manera es posible que requerimientos tan importantes para las aves
como lo son la disponibilidad de alimento y la proteccion ante depredadores
(Watts, 1991; Pérez-Tris y Telleria, 2002) estén cubiertos en estos lugares,

maés aln cuando parecen preferirlos sobre los habitats naturales.
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De otro lado, la clara reparticion del espacio observado entre las especies
estudiadas permite descartar para nuestra area de estudio la hipétesis de
seleccion por competicion propuesta por Pérez-Tris y Telleria (2002) para
explicar la presencia de la curruca capirotada en cultivos de olivo.
Presentamos como hipétesis alternativa que la mayor presencia de la curruca
capirotada en los cultivos puede relacionarse con la mayor cobertura
arbustiva, pues se ha demostrado que los arbustos atraen mas nimero de
aves frugivoras, proporcionando los recursos alimentarios que ellas
requieren (Narayana et al., 2013; Rajashekara y Venkatesha, 2014).
Apuntando ademas la importancia de los cultivos en la recepcion de una
serie de especies invernantes de alimentacion granivora y frugivora (Santos
y Telleria, 1985) como es el caso de las ya mencionadas. Al respecto, Cantos
(1995) encontré que la cobertura vegetal en olivares fue la principal
caracteristica para determinar su capacidad para acoger a las currucas
capirotadas invernantes. Shirihai et al. (2001) afirman que el incremento de
las plantaciones de olivo en el mediterraneo podria estar favoreciendo las
poblaciones invernantes de esta especie en la zona. Ademas, en época no
reproductiva, la eleccion de habitat esta dictada por la disponibilidad de
frutos (Shirihai et al., 2001), y plantaciones de olivo y citricos como las
estudiadas resultan ser un buen habitat para las especies en esta época del

ano.

Partiendo de los resultados obtenidos y la progresiva evidencia del
crecimiento poblacional de las currucas en agroecosistemas de naranjo, nos
preguntamos si en los cultivos durante el invierno existe un equilibrio entre
la disponibilidad de alimento y la estructura vegetal, que proporcione un
habitat invernal 6éptimo para especies omnivoras y frugivoras como la
curruca capirotada y la curruca cabecinegra. Al respecto autores como Watts
(1991) y Pérez-Tris y Telleria (2002) afirman que es probable que las aves

de bosque como la curruca capirotada, sean mas vulnerables a los
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depredadores en paisajes abiertos, como fue el caso de la mayoria de los
habitats naturales estudiados, lo que pudo incidir en la mayor presencia de
estas especies en las areas de cultivo.

Los cambios estacionales que presentan las aves estan determinados por la
oportunidad de alimentacion, la disponibilidad de sitios de nidificacion, de
refugio y una mayor proteccién contra los depredadores (Suarez y Santos,
1988; Marone et al., 1997; Caula et al., 2008; McClure et al., 2013; Holt et
al., 2014). Sin embargo, nuestros resultados no muestran cambios
estacionales en la seleccion de habitat por parte de las especies de curruca
estudiadas. Un comportamiento similar fue observado por Caula et al.
(2008). Este hecho puede estar reflejando la preferencia y fidelidad de
algunas de las currucas estudiadas (ej: la curruca rabilarga y la curruca
capirotada) por determinados tipos de habitat, y la idoneidad de los mismos

para sostener sus poblaciones.

En contraste con nuestros resultados, en otras investigaciones se han
encontrado cambios estacionales en la seleccion de hébitat que realizan las
aves paseriformes. Por ejemplo, McClure et al. (2013) al estudiar el uso
estacional del habitat por las aves que se reproducen en arbustos encontraron
que todas las especies analizadas realizan diferentes asociaciones de habitats
dependiendo de las estaciones. Cambios estacionales de habitat también
fueron observados por Gainzarain (1996), quien afirma que durante el
invierno las formaciones que en primavera atraen a la mayoria de las
especies de aves se ven abandonadas de forma generalizada, debido tanto a
la desaparicion de las aves estivales como al desplazamiento en las
preferencias de hébitat de las especies residentes. Asi mismo, Holt et al.
(2014) encontraron que el Chochin Troglodytes troglodytes Linnaeus, 1758
mostrd variacion estacional, con preferencia hacia la vegetacion herbécea en

invierno, pero no en primavera, respuesta que los autores atribuyen a sutiles
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cambios de habitat debido a una combinacién de oportunidades de
alimentacion, refugio y una mayor proteccion contra los depredadores.
Marone et al. (1997) hallaron que el gremio granivoro no distingue entre
habitats en invierno, pero en primavera fue significativamente mas
abundante en el bosque abierto donde la disponibilidad de sitios para
nidificar fue muy superior en este ambiente en comparacion al matorral

arbustivo.

Nuestros resultados ratifican la segregacion ecolégica observada en el grupo,
y demuestran que la estratificacion vertical es un componente importante en
la seleccién del habitat invernal que realizan las especies de curruca
estudiadas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la seleccion varia
de acuerdo a la composicién y estructuracion del habitat, tanto como con el
disefio espacial del paisaje. De modo que la seleccién que realizan estas
especies se relaciona con sus diferencias ecoldgicas a nivel de microhabitat
(busqueda de alimento, sitios de percha, proteccion contra depredadores
entre otras), las cuales generan que especies como la curruca rabilarga, sean
mas sensibles a la ausencia de una estructura herbacea en su habitat que a la

dréstica trasformacion estructural del paisaje.

71






CAPITULO V.

OCUPACION INVERNAL DE CULTIVOS DE
NARANJOS POR LA CURRUCA CAPIROTADA
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Introduccion

El invierno es el periodo méas critico para las aves. En esta temporada el
objetivo principal de las especies es encontrar las condiciones mas
favorables para garantizar su supervivencia (Jokimaki et al., 2002). Las aves,
bajo el aumento del gasto térmico en invierno tienden a preferir altitudes
mas bajas (Carrascal y Diaz, 2006), en donde la mayor produccion primaria
favorecida por la termicidad y las precipitaciones otofiales, propician su
asentamiento (Diaz y Telleria, 1994; Telleria y Santos, 1995; Senar y Borras,
2004). En la Peninsula Ibérica las areas donde hay mayor riqueza de aves
durante el invierno se localizan principalmente en el suroeste, el valle del
Ebro y los grandes humedales costeros peninsulares, especialmente de la
costa del Mediterraneo (Senar y Borras, 2004; SEO/BirdLife, 2012). Esta
Gltima zona es el principal sitio de invernada para la mayoria de
paseriformes migratorios presaharianos (Pérez-Tris et al., 1999). Esto hace
que la diversidad y el tamafio poblacional de las especies en ecosistemas
mediterraneos este favorecida por la estacionalidad (Santos y Telleria, 1985;
Carrascal et al., 2016).

Los estudios en los que se ha evaluado la seleccion de sitios de invernada de
las aves se han realizado en altitudes superiores a 1000 m, y su objetivo ha
sido analizar diferentes enfoques espaciales, entre los que se considera el uso
de unidades ecol6gicas como la estructura de la vegetacién, la disponibilidad
de alimento, la situacion geogréafica y el clima para explicar la seleccidon que
realizan las especies (De Los Santos et al., 1986; Telleria y Santos, 1995;
Cantos, 1996; Carrascal et al., 2012; Telleria et al., 2016). Sin embargo, en
pocos estudios se analiza la variacion de la ocupacién de las especies que

seleccionan estos ecosistemas en altitudes mas bajas, y menos aun son los
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estudios que analizan el papel que cumplen ecosistemas transformados como
los cultivos (Santos y Telleria, 1985; Diaz y Telleria, 1994; Rey, 2011,
Myczko et al., 2013).

Algunos autores han encontrado que los distintos elementos del paisaje
desempefian un papel complementario para la avifauna a lo largo del ciclo
anual, y se ha observado que en los movimientos estacionales que realizan
las especies durante el invierno hay una marcada preferencia por las zonas
agricolas (Gainzarain, 1996; Dietzen et al., 2013; Santos et al., 2014;
Chiatante y Meriggi, 2016). En las &reas agricolas, ademas de la cobertura de
los cultivos, la abundancia de las precipitaciones cobra mayor relevancia que
la temperatura pues juega un papel determinante en el aumento de la
productividad (Senar y Borréas, 2004). El grupo de aves que seleccionan
cultivos estd constituido por especies adaptadas a explotar la abundancia
temporal de recursos de origen vegetal y que encuentran en los terrenos
cultivados un habitat apropiado para invernar (Telleria et al., 1988b). En este
caso la heterogeneidad espacial no parece ser muy importante en la
abundancia de las aves en los sistemas agricolas independientemente del tipo
de cultivo (Castro-Caro et al., 2013; Morales et al., 2013). Aunque algunos
autores indican que dependiendo del tamafio del cultivo, la especie de ave y
el gremio tréfico, la heterogeneidad del habitat puede ser claramente
importante en la determinacién de la ocupaciéon (Peisley et al., 2015;
Assandri et al., 2016).

Entre las especies migrantes centroeuropeas Se encuentra la curruca
capirotada Sylvia atricapilla. Esta especie tiene a las zonas costeras
mediterraneas como una zona de invernada tradicional (Berthold y Terrill,
1988). Durante el invierno en el mediterraneo, sus poblaciones migratorias
estan mas relacionadas con los seres humanos vy tierras agricolas (Caula et
al., 2008; Caula et al., 2014; Chiatante y Meriggi, 2016). En Espafia, la
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curruca capirotada ha sido reportada en cultivos de cebolla, chufa, patata,
sandia, naranjos, vifiedos, cereales y olivos entre otros (Murgui, 2010; Rey,
2011; Dietzen et al., 2013; Assandri et al., 2016). Sin embargo, la mayoria
de los estudios del uso de cultivo por parte de la especie se han realizado en
plantaciones de olivo, en los cuales el establecimiento exitoso de frugivoros
ha sido interpretado como una pre-adaptacion a estos cultivos por su relacion
con parientes silvestres (Rey, 2011). La disponibilidad de fruta es uno de los
mejores predictores de la abundancia de currucas invernales en ambientes
mediterraneos (De los Santos et al., 1986; Telleria y Pérez-Tris, 2003). El
hecho de que la curruca capirotada rastree la disponibilidad de aceitunas
tanto a escala local como regional (Rey, 1995; Telleria y Pérez-Tris, 2003),
sugiere que los individuos tendrian un acceso similar a los recursos

alimenticios en todos los sitios (Telleria y Pérez-Tris, 2003).

Es indiscutible que la temporada invernal genera cambios importantes en la
dindmica de las aves, muchos de los cuales son influenciados por los
movimientos migratorios que realizan las especies hacia sitios mas éptimos,
por ello en esta investigacion se evalud la ocupacién invernal de cultivos de
naranjo por la curruca capirotada. Nuestros objetivos especificos fueron: 1)
identificar las variables que pueden incidir en la ocupacién de habitat que
realiza la especie; 2) comprender el rol de la estructuracion vegetal del
cultivo en la distribucién y la abundancia de la curruca capirotada; 3)
determinar si existen cambios en la ocupacion que realiza la especie entre

tipos de cultivo.

Método

El estudio se llevd acabo en la provincia de Valencia (latitud 39°20'00"N,
longitud 0°50'00”0), ubicada en el sureste de Espafia (Figura 16). El clima
dominante en el lugar es el mediterraneo. En la provincia la vegetacion
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natural es la tipica mediterranea, encinares (Quercus ilex), robledales
(Quercus faginea Lam. 1785), alcornoques (Quercus suber L. 1753), pinares
(Pinus spp), romero (Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus vulgaris) y
sabina (Juniperus phoenicea) entre otras. Sin embargo, en la actualidad los
hébitats naturales forman parte de un mosaico que incluye grandes
extensiones de cultivos de naranjos (Citrus sinensis), mandarina (Citrus
retuculata Blanco 1837), olivo (Olea europaea L. 1753), melocotones
(Prunus persica (L.) Stokes 1812), granada (Punica granatum L. 1753),
kaky (Diospyros kaki L.f. 1782), algarrobo (Ceratonia siliqua L.g 1753),
nispero (Eriobotrya japonica Lindl. 1821), Cerezo (Prunus avium L. 1755),
almendro (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb 1967), limén (Citrus limon (L.)
Burm. fil. 1768) y vifiedos (Vitis spp). Entre algunos cultivos se identificaron
especies arbdreas como el pino (Pinus sp) y nogal (Juglans regia L. 1753).
También se registraron especies arbustivas entre las que se encuentra el
lentisco (Pistacia lentiscus), el carrizo (Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex
Steud. 1841) y la coscoja (Quercus coccifera); y especies herbaceas como la
ufia de gato (Uncaria tomentosa, Willd. Ex Schult. DC. 1830), el romero
(Rosmarinus officinalis), la esparraguera (Asparagus acutifolius L. 1753), las
amapolas (Papaver pinnatifidum Moris 1837) y diversas especies de la

familia asteracea.

En invierno del 2015 y 2016 se realizaron los censos en 60 localidades de la
Provincia de Valencia. Para ello se establecieron transectos lineales de un
kildmetro de longitud (Bibby et al., 1992). La distancia de los transectos fue
medida de forma manual utilizando una unidad de posicionamiento global
(GPS). En cada transecto se registraron los individuos de curruca capirotada
(Sylvia atricapilla) que fueron vistos o escuchados. Las localidades fueron
visitadas una vez en cada temporada invernal. Los censos fueron realizados
por el mismo investigador a una velocidad de muestreo entre 15 a 20

minutos, para evitar el doble conteo de individuos. Los censos se realizaron
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a partir de 30 minutos después de la salida del sol, de forma que la hora de
inicio varié conforme avanzaba la temporada invernal. No se realizaron

censos con lluvias fuertes o viento excesivo.

20 0 20 40 al 80 km

Figura 16. Localizacién geogréafica de la Provincia de Valencia en Espafa.
Los puntos negros muestran la distribucién de los cultivos en el éarea.

Para evaluar la influencia de los cambios estructurales del cultivo en la
abundancia de la curruca capirotada, en cada transecto se levanto
informacién sobre la vegetacion presente. Para ello se utiliz6 el método
punto de intercepcion (Matteucci y Colma, 1982). Este método es apto para
muestrear la vegetacion herbacea y arbustiva, y en muchos casos se utiliza
para documentar la composicion de la vegetacion, determinando la cobertura

de cada una de las formas de vida en diferentes estratos (Matteucci y Colma,
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1982; Bonham, 1989; Mostacedo y Fredericksen, 2000). Para la toma de
datos, se trazaron de forma perpendicular al transecto de escucha, cinco
transectos de 25 m de longitud. La longitud de los transectos se midié con
una cuerda y en cada uno se registré la vegetacion con altura superior a 0,3
m, que toco la linea. Entre las variables evaluadas se seleccionaron la
cobertura vegetal (%), la altura de la planta (m) y la riqueza de especies.
Ademas, con la ayuda de un GPS se registro la posicién geogréfica y altura

sobre el nivel del mar de cada transecto.

La estructura de los cultivos ocupados y no ocupados se calculé mediante el
empleo de los estimadores de riqueza (Margalef), equitatividad (Shannon-
Wiener) y dominancia (Simpson). En el calculo de los indices se usé el
programa Past versién 3.17 (Hammer y Harper, 2001). Consideramos la
complejidad basada en la funcidén del paisaje de Papadimitriou (2002), segln
lo cual la complejidad varia significativamente de acuerdo al nimero de
elementos, numero de interacciones y la conectividad. En nuestro estudio la
clasificacion de la complejidad del cultivo se realiz6 utilizando el nimero de
elementos (riqueza) y las interacciones entre estos expresada por la
equitatividad y dominancia. Las diferencias estadisticas en la altitud, la
altura y cobertura vegetal, al igual que de la riqueza, dominancia y
equitatividad vegetal entre los cultivos ocupados y no ocupados, asi como la
comparacion de abundancia de la especie en cada cultivo por afio fueron
evaluadas con la prueba Chi-cuadrado o prueba U de Mann-Whitney. Las
diferencias en la abundancia de la curruca capirotada entre los tipos de
cultivo y los afios de muestreo se analizaron por medio de un ANOVA de
dos vias. Posteriormente se empled un analisis de regresion lineal para
determinar la existencia de relacién entre la abundancia de la curruca
capirotada y las caracteristicas estructurales presentes en los cultivos
homogéneos y heterogéneos. Las pruebas fueron realizadas con el programa

estadistico XLSTAT-Ecology version 5(2017).
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Resultados

De los 60 muestreos realizados, solo en el 25% (n = 15) no se registraron
individuos de la curruca capirotada. La estructura vegetal entre los cultivos
ocupados y no ocupados por la especie no presento diferencias significativas,
sin embargo si vario en relacion a la altitud (Tabla 10).

Tabla 10. Media + desviacion tipica de las variables estudiadas, y estadistico
de la variacion entre los cultivos ocupados y no ocupados por curruca
capirotada.

Ocupado  No ocupado Test
Variables (N=45) (N=15)
Cobertura 42,8+24,5 37,9+19,3 t=-0,71;91=58; p=0,48
Altura 2,28+0,87  1,93+0,79 U =265;p=0,22
Riqueza 0,98+0,01 1,01+0,04 t=0,19; gl=57;p=0,85

Equitatividad 0,85+0,00  0,91+0,01 t=0,70; gl =54; p=0,48
Dominancia 0,48+0,00 0,47+0,01 t=0,13; gl =57; p=0,89
Altitud 181+3,86 438+19,9 U =499,5; p=0,001

En total se registraron 215 detecciones de individuos. La abundancia de la
curruca capirotada no difirié entre el tipo de cultivo y afio de muestreo
(ANOVA de dos vias: F;, 4= 1,81, p > 0,05; Figura 17), aunque el nimero
de contactos registrados en el cultivo heterogéneo (n = 143) fue superior al
observado en el cultivo homogéneo (n = 73), y durante el 2014 (n = 153) se

detectaron més individuos que en el 2015 (n = 62).
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Figura 17. Comparacion de la media y desviacion tipica de la abundancia de
la curruca capirotada entre cultivos (A) y afios (B).

La riqueza vegetal no difiere significativamente entre cultivos homogéneos y
heterogéneos; sin embargo, la dominancia y equitatividad si variaron. El
valor medio de la dominancia fue mayor en el cultivo homogéneo y la

equitatividad presentd su méaximo valor en el cultivo heterogéneo (Tabla 11).

Tabla 11. Media * desviacion tipica de los indices de la vegetacion de cada
cultivo y estadisticos de la variacion.

Cultivo Cultivo
homogéneo heterogéneo Test
Margalef 0,74+0,03 1,11+0,02 t=1,74; gl =43;p=0,09
Equitatividad 0,57+0,02 1,04+0,01 t=3,24; gl =43;p=0,00
Dominancia 0,67+0,01 0,4240,00 t=-4,51; gl =43; p=<0,00

El analisis de regresion revel6 que ninguna de las caracteristicas

estructurales del habitat se relaciond significativamente con la abundancia de
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la especie en los cultivos (Figura 18), y se observan tendencias similares en

los dos tipos de cultivo.
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Discusion

De acuerdo con nuestros resultados, la curruca capirotada selecciona cultivos
de naranjo como habitat de invernada, en donde ademas, la abundancia de la
especie no parece estar determinada por la organizacion estructural del
cultivo. Estos resultados corroboran lo encontrado en otros estudios en los
gue se sugiere la tendencia de la curruca capirotada a preferir como hébitat
de invernada zonas antrépicas tipo cultivo (De Los Santos et al., 1986; Rey,
1995; Belda et al., 2007; Rey, 2011; Assandri et al., 2016). Nosotros no
encontramos diferencias entre las caracteristicas del habitat de los cultivos
ocupados y no ocupados por la especie. Sin embargo, la clara variacion
observada en la altitud a la que se situaron los hébitats, podria ayudar a
explicar el porqué de los cambios en la ocupacion espacial registrada en los
cultivos. Si bien el efecto altitudinal en la distribucion de aves migrantes ya
ha sido demostrado en altitudes elevadas (Carrascal et al., 2012; Telleria et
al., 2016), nuestro estudio manifiesta que este patron también puede darse en
altitudes bajas, en donde ademas de temperaturas mas suaves, las especies

podrian encontrar una mayor disponibilidad de alimento.

Por otro lado, no podemos ignorar la importancia de variables de habitat
como la altura, cobertura y riqueza en la seleccion de habitat que realizan las
aves (Diaz y Telleria, 1994). Aunque estas variables no presentaron
diferencias estadisticas, es posible que la mayor cobertura vegetal de los
cultivos ocupados, se relacione con la mayor ocupacion de estos por parte de
la especie. De hecho, se ha demostrado una mayor atraccién de los silvidos
hacia arboles densamente foliados, atraccién que se considera como una
respuesta para reducir la probabilidad de depredacion durante la

alimentacion (Sapir et al., 2004). Por el contrario, la abundancia de aves
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parece disminuir con el aumento de la complejidad del cultivo (Concepcion
et al., 2008), y en nuestro estudio encontramos que los cultivos con mayor
riqueza vegetal no fueron ocupados por la especie.

La abundancia de la curruca capirotada no mostr6 relacion con el tipo de
cultivo (homogéneo y heterogéneo), de modo que la complejidad del cultivo
a pequefia escala podria no ser muy importante para explicar la abundancia
de la especie en los sistemas agricolas perennes mediterraneos. Estos
resultados coinciden con Castro-Caro et al. (2013) quienes tampoco
encontraron relacion entre la abundancia de las aves con la estructuracion del
paisaje. La similitud en la abundancia encontrada entre cultivos se puede
atribuir a la capacidad que tiene la curruca capirotada de rastrear los cambios
en la disponibilidad del alimento a escala de parche (Rey, 1995). La
estrategia de busqueda de alimento transelnte (Senar y Borras, 2004; Belda
et al., 2007), parece facilitar la exploracion en el cultivo independientemente
de su estructuracion. Asimismo, algunas poblaciones de curruca capirotada
parecen haber sufrido un cambio evolutivo en el comportamiento migratorio
como consecuencia de los cambios ambientales artificiales y de habitat
creados por actividades humanas, que han precedido al cambio en la
seleccion del habitat invernal de esta especie (Berthold, 1995). Este
comportamiento puede verse beneficiado por la dominancia de la matriz
circundante, y el tamafio y distribucion del cultivo (Assandri et al., 2016). Se
ha observado que la abundancia de la curruca capirotada responde incluso a
la dindmica de uso de los cultivos, encontrando que su densidad disminuye
después de la cosecha (Rey, 1995). Ademas, en cultivos perennes la
intensidad de la perturbacion generada por el manejo es mucho mas baja que
en otros tipos de cultivo (Bruggisser et al., 2010). En estos cultivos, la
proporcién de recursos estacionales es mas predecible para las especies, y
actlian como habitats alternativos para las comunidades de aves entre las que

destacan las migratorias (Rey, 2011).
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En naranjales, la informacién sobre la ocupacion invernal por las aves es
escasa (Johnson et al., 2006; Belda et al., 2007; Murgui, 2010; Dietzen et
al., 2013), aunque al parecer en el sureste de Espafia esos sistemas
constituyen un habitat invernal frecuente para la curruca capirotada. En estos
hébitats la curruca capirotada parece alimentarse de la naranja caida, y esta
se convierte en un recuso disponible durante todo el invierno. Ademas, la
estrategia alternativa de picotear la pulpa desempefia un papel muy
importante en especies de aves como la curruca capirotada, cuando el fruto
consumido resulta dificil de manipular e ingerir entero (Rey y Gutiérrez,
1996; Hernandez, 2008). La caracteristica pre-adaptativa de picotear la fruta,
permite a los frugivoros sobrevivir en tierras de cultivo donde el tamafio de
la fruta ha sido aumentado por seleccion artificial (Rey y Gutiérrez, 1996;
Rey, 2011). Lo anterior también ha sido reportado en la especie en olivares,
en donde al parecer es particularmente frecuente, y es interpretado como un
comportamiento de alimentacion oportunista para hacer frente a la baja
disponibilidad de frutas (Rey, 2011). Por otro lado, es posible que, tal y
como ocurre con las aceitunas (Rey, 2011), las naranjas sean un recurso
invernal predecible para la curruca capirotada a nivel regional, y la poca
variacion intrinseca (disponibilidad, fenologia y distribucién) propicie que

los naranjales sean ocupados por la especie durante toda la temporada.

Las diferentes pre-adaptaciones sugeridas en la curruca capirotada para
garantizar el usos de cultivo (Berthold, 1995; Rey y Gutiérrez, 1996;
Hernandez, 2008); incluso la presencia de poblaciones residentes de la
especie en este habitat (Berthold, 1995; Pérez-Tris et al., 1999; Pérez-Tris y
Telleria, 2002; Hera et al., 2012; Morganti et al., 2017), vislumbra la
necesidad de considerar esta informacion en el disefio futuro de las
estrategias de manejo de este habitat, ya que podrian inferir en la dinamica
poblacional de las especies que los habitan. La curruca capirotada no parece

verse afectada por la estructuracion local del cultivo. No obstante, el hecho
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de que la mayoria de las tierras de cultivo se vean afectadas por la
intensificacion, tipo de paisaje y cosecha, puede afectar la disponibilidad de
alimento para las aves (Rey, 2011), y generar diferentes comportamientos en
el movimiento de las poblaciones migratorias de la curruca capirotada dentro
del cultivo (Belda et al., 2007). En el caso particular de los naranjales, la
ocupacién como habitat invernal por parte de la curruca capirotada puede
verse favorecida por la reduccién en los Gltimos afios de la intensificacion de
las préacticas agricolas, lo que facilita la colonizacion de las especies. Sin
embargo, es posible que la cada vez creciente heterogeneidad espacial del
cultivo de naranjo pudiera afectar la conectividad entre parches y afectar la
forma como poblaciones de aves migrantes ocupen este tipo de habitat. Es
necesario descubrir el umbral en donde la heterogeneidad espacial del
cultivo, incide en el cambio de la dindmica de movimiento de las
poblaciones migrantes (sedentarias o transelntes), para de esta manera
proponer alternativas de manejo en pro del mantenimiento y conservacion de

esta y otras especies en habitats antrépicos como los cultivos.
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Nidos de la curruca cabecinegra con huevos y pollos.
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Introduccion

En Europa méas del 50% de la superficie terrestre se dedica a la produccion
de alimento, y aunque muchas especies de aves pueden verse favorecidas por
este tipo de habitats, son las especies de habitats abiertos las que al parecer
mejor se acomodan a él (Donald et al., 2002). Desde la aplicacion de la
politica agricola comin de la Union Europea (PAC), en Espafia los cultivos
tradicionales han sido abandonados generando diferentes problemas para las
aves (Diaz y Telleria, 1994; Suarez-Seoane et al., 2002). Particularmente en
la regién mediterranea, los mosaicos agricolas de cultivo de baja intensidad
mantienen la mayor diversidad de especies de aves prioritarias; por ello no
se debe asumir que el abandono de tierras agricolas en este caso beneficie la

conservacion (Suarez-Seoane et al., 2002).

Las tierras de cultivo se han convertido en un héabitat para muchas especies
de aves que ven en ellas un sitio para desarrollar funciones vitales tan
importantes como la reproduccién (Berg, 1992; Schifferli, 2000; Sheldon et
al., 2007; lvits et al., 2011; Chiatante et al., 2014; Assandri et al., 2017a).
Sin embargo, los datos de los censos de aves realizados en las dltimas
décadas muestran la disminucion sustancial de sus poblaciones y de la
riqueza de especies en pastizales y habitats intensamente cultivados (Peach
et al., 2004; lvits et al., 2011; Polakova et al., 2011; Guerrero et al., 2012).
Como resultado, las poblaciones de aves comunes de ambientes agricolas
han disminuido en un 20% desde 1990, y aproximadamente el 50% desde
1980 (Polékové et al., 2011).

El estudio de la biologia reproductiva de las especies que habitan los cultivos

podria ser un paso importante para poder entender la disminucién de sus
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poblaciones. Asi, entre las principales causas de la pérdida de nidos en estos
habitats se reporta la depredacion y la gestion agricola (Schifferli, 2000;
Sheldon et al., 2007; Chiatante et al., 2014; Aebischer et al., 2015; Assandri
et al., 2017a). Aunque los efectos del manejo de los cultivos varian de
acuerdo con la estrategia de nidificacion de cada especie y el uso que hacen
del sitio (Guerrero et al., 2012). También se ha considerado la incidencia de
condiciones particulares del cultivo, tales como la heterogeneidad de paisaje,
la extensién de los habitats marginales y la densidad de los elementos
tradicionales como factores importantes para mejorar la ocurrencia de aves
en paisajes dominados por cultivos permanentes (Assandri et al., 2016;
Assandri et al., 2017b).

La curruca cabecinegra Sylvia melanocephala es una de las especies de
currucas mas abundante en el este de la Peninsula Ibérica, con densidades
poblacionales estables desde hace mas de 10 afios (SEO/BirdLife, 2010). La
poblacién espafiola de la especie es muy importante pues representa
alrededor del 48% de la europea (BirdLife Internacional, 2017). A esta
especie le favorecen los matorrales densos, pero utiliza una amplia variedad
de habitats, desde la garriga baja, semi-abierta y degradada, pasando por
todo tipo de maquis, hasta bosques abiertos con abundante sotobosque,
enebrales, tarajales, olivares, plantaciones de citricos, vifiedos, jardines
suburbanos y parques (Aparicio, 2016). Sin embargo, la tendencia de la
productividad de la poblacion reproductora de la curruca cabecinegra
durante el periodo 1995 - 2014 ha sido negativa, siendo la especie con menor
productividad (Leal, 2015). Aun asi, es poco el conocimiento sobre su
biologia reproductiva (Schaefer y Barkow, 2004; Murgui, 2010; Aparicio,
2016). Particularmente en las zonas de cultivo los trabajos existentes se
limitan a describir su presencia durante la temporada reproductiva (Batllori y
Uribe, 1988; Mufioz-Cobo y Moreno, 2003; Murgui, 2010), su rango de

hogar, comportamiento de las parejas y tamafio de puesta (Sunyer, 2008), y a
92



Biologia y ecologia reproductiva de la curruca cabecinegra

puntualizar los eventos de depredacion que sufren sus nidos (Gil-Delgado et
al., 2009).

Considerando que en Espafia la mayoria de las especies cuyas poblaciones
tienen declive continuado en los ultimos afios se encuentran de alguna forma
asociadas a medios agricolas, y en la misma situacion se encuentran las
poblaciones de aves ligadas a medios urbanos (SEO/ BirdLife, 2010). El
objetivo de este estudio fue describir aspectos de la biologia y ecologia
reproductiva de la curruca cabecinegra en agroecosistemas de la Peninsula
Iberica, zona en que la especie es frecuente y sin embargo su productividad
decrece. De este modo, el andlisis que se presenta a continuacion tiene un
caréacter exploratorio centrado en describir la temporada de nidificacion,
tamafio de la puesta, periodo de incubacion, éxito de eclosién y
supervivencia del nido de la curruca durante dos periodos reproductivos, y
comparar la seleccién de micrositios de nidificacion y las caracteristicas del

nido de la especie en habitats agricolas con diferentes grados de alteracion.

Métodos

El estudio incluy6 16 hectareas de cultivo con predominio de naranjo.
Definimos dos tipos de cultivo: cultivo intensivo, comprendié 8 hectareas
ubicadas en el término municipal de Algemesi, comarca de la Ribera Alta,
Comunidad Valenciana, situado a 17 msnm. En este, el cultivo de naranjo
estaba asociado con mandarinos y kakis juveniles, y se encontraba rodeado
de una matriz extensa del mismo cultivo. Las practicas de manejo tales como
riego, fertilizacion, control de malezas y poda fueron constantes. De otro
lado, el cultivo tradicional, se localizé en el término municipal de Alcalali,
comarca de la Marina Alta, Provincia de Alicante, a una altitud de 226

msnm. Este cultivo comprendié 8 hectareas dominadas por cultivos de
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naranjos, asociado con almendros. La matriz circundante en este caso fueron
cultivos, los méargenes del rio Gorgos y zonas de matorral. En este tipo de
cultivo se realizaron practicas de manejo tales como riego, fertilizacion,
control de malezas y poda una vez terminada la cosecha de naranjos. Parte
de esta area no fue sometida a practicas de manejo, y se evidencian malezas

y vegetacion del rastrojo.

El trabajo de campo se realizé en la temporada reproductiva del 2016 y 2017
(de marzo hasta julio). EI método de busqueda de los nidos consisti6 en la
revision de todos los arboles de las parcelas (Gil-Delgado y Escarré, 1977,
Gil-Delgado, 1981; Gil-Delgado y Lacort, 1996; Gil-Delgado et al., 2005).
Una vez encontrado un nido este fue visitado cada 4 o 5 dias para anotar el
estado de actividad (construccidn, puesta, incubaciéon y pollos) o fracaso
(Martin y Geupel, 1993). Para facilitar la localizacion de los nidos cuando
fue posible se codificaron los huertos considerando la fila y el nimero de
arboles por fila. Durante el 2016 también se muestreo un habitat natural,
para ello se establecieron seis parcelas de 50 x 100 metros para un total de 3
hectareas. En cada parcela se inspeccion6 la vegetacion presente y una vez

gue fue encontrado un nido este se georreferencié con la ayuda de un GPS.

Durante el seguimiento de los nidos se considerd la informacion de la
ubicacion (coordenada o numero de parcela, fila y arbol) y fecha de
hallazgo. Una vez terminado el ciclo reproductivo, los nidos encontrados
fueron medidos in-situ considerando las variables descritas por otros autores
(Schaefer y Barkow, 2004; Vera et al., 2009). Entre las variables del nido se
registraron el ancho externo, ancho interno, longitud, grosor y profundidad.
A nivel de hébitats se midio la altura de la planta, cobertura de copa, altura
del nido en la planta, distancia del nido al borde, distancia del nido al centro
y el nimero de ramas que sostuvieron el nido. De acuerdo con Pérez-

Granados et al. (2017), las causas del fracaso del nido se clasificaron como
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depredacion o desercion. La depredacion se asumid cuando el nido
supervisado se encontrd vacio antes de lo esperado y la desercion cuando no
se eclosionaron todos los huevos, si los pollitos fueron encontrados muertos
o cuando no se termind la puesta. Finalmente, para determinar la existencia
de depredacion y los posibles depredadores de los nidos se buscaron
evidencias tales como: ausencia de huevos, huevos rotos, cascarones en el
nido, pollos muertos, heces y nidos destruidos entre otros (Boulton y Cassey,
2006; Gotawski y Mitrus, 2008).

El tamafio de puesta de la especie se establecié como el nimero de huevos
de cada nido al final del periodo de puesta e inicio de la incubacién. Con los
datos obtenidos se calculé la probabilidad de supervivencia para todo el ciclo
del nido y se determinaron los pardmetros reproductivos de viabilidad,
fertilidad y éxito (Erwin y Custer, 1982; Salinas-Ortiz et al., 2015). La
viabilidad se obtuvo al dividir el nimero de huevos que sobrevivieron el
periodo de incubacion entre el total de huevos puestos. La fertilidad se
calcul6 al dividir el ndmero total de huevos que eclosionaron entre el
namero total de huevos que sobrevivieron al periodo de incubacidn. El éxito
reproductivo se obtuvo al dividir el total de polluelos que sobrevivieron el
periodo reproductivo entre el total de huevos puestos. La comparacion entre
habitats de cada uno de estos parametros se realiz6 mediante una prueba de
Chi-cuadrado. El célculo de la probabilidad de supervivencia diaria de los
nidos en cada habitat se realiz6 mediante el andlisis de supervivencia no
paramétrico de Kaplan-Meier (Kaplan y Meier, 1958). Este es un método no
paramétrico que estima las probabilidades de supervivencia S(tj) en los
instantes en los que ha ocurrido el evento. De modo que para sobrevivir en
un momento determinado se ha tenido que haber sobrevivido en todos los
tiempos anteriores hasta ese momento. Cada probabilidad se obtiene
dividiendo el nimero de individuos que estaban en riesgo al final del

intervalo con los que lo estaban al principio, ni- nimero de individuos en
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riesgo en el tiempo t;); di = nimero observado de eventos. No se considero el
método Mayfield (Mayfield, 1975) ya que Hensler y Nichols (1981)
consideran que, para obtener una precision aceptable del estimador, se
precisa un tamafio de muestra de al menos 20 nidos, y en alguna de las zonas
estudiadas el nimero de nidos fue inferior. Ademas, se aplicé un modelo de
regresion de Cox para determinar la tasa de riesgo de depredacion de los
nidos en relacion al tipo de hébitat (Fox y Carvalho, 2012). Finalmente,
mediante una prueba paramétrica de t-student y pruebas no paramétricas de
U de Mann-Whitney, se compararon las variables de seleccién de sitios de
nidificacién y las caracteristicas del nido registradas en el cultivo y el habitat
natural. Las pruebas fueron realizadas con el programa estadistico XLSTAT-
Ecology version 5(XLSTAT, 2017).

Resultados

En total se encontraron 7 nidos en el habitat natural y 52 en cultivo. De los
nidos del cultivo el 69 % (n = 36) se encontrd en cultivo intensivo y el 31%
(n = 16) en cultivo tradicional. Los primeros nidos de la curruca cabecinegra
se encontraron en el cultivo intensivo, seguido por el habitat natural y el

cultivo tradicional (Tabla 12).

La temporada reproductiva de la curruca cabecinegra inici6 a finales del mes
de marzo en el cultivo intensivo y a finales de abril en el cultivo tradicional
(Figura 19), y en todos los habitats se observaron segundas puestas, aunque

fueron mas frecuentes en el cultivo intensivo.
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Tabla 12. Descripcion de la biologia reproductiva de la curruca cabecinegra
S. melanocephala en los habitats muestreados.

Variables Cultivo tradicional Cultivo intensivo Natural
Inicio del muestreo 20-abr 28-mar 24-abr
Fin del muestreo 16-jul 11-jul 27-jun
Nidos totales 16 36 7
Tamarfio puesta 3,3 3,4 3,6
Segundas Puestas 3 13 2
Nidos fallidos (%) 35 89 71
Depredados (%) 50 94 40
Abandonados (%) 33 6 60
Podado (%) 17 0 0
70 65 m Cultivo tradicional
60 - O Cultivo intensivo
50 @ Natural
50 -
é 10 - 40 40
% 30 ~ >
> 201920

Marzo Abril Mayo Junio Julio
Meses

Figura 19. Fenologia reproductiva de la curruca cabecinegra en los habitats.
Los nimeros indican los porcentajes de nidos encontrados cada mes.
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El andlisis de los pardmetros reproductivos muestra que los nidos de la
curruca cabecinegra fueron mas viables en el habitat natural (78%), contrario
a la fertilidad (91%) y éxito reproductivo (56%) que fueron mayores en el
cultivo tradicional (Tabla 13). De acuerdo con el analisis estadistico, se
encontraron diferencias significativas en la viabilidad (x* = 4,16; gl 1; p <
0.001), fertilidad (x* = 4,19; gl 1; p < 0.001) y éxito reproductivo (y* =
3,257; gl 1; p < 0.001) de la especie entre habitats.

Tabla 13. Pardmetros reproductivos (%) de la curruca cabecinegra, Sylvia
melanocephala en agroecosistemas.

Habitats Viabilidad ~Fertilidad Exito reproductivo  Kaplan-Meier
Cultivo tradicional 62 91 56 68
Cultivo Intensivo 14 73 10 5
Natural 78 43 33 30

La probabilidad de supervivencia diaria del nido de la curruca cabecinegra
durante el estudio fue del 23% (IC: 95% = 0,14-0,40, nimero de nidos
exitosos = 19, Figura 20a). En el cultivo tradicional la supervivencia fue del
68% (IC: 95% = 0,46-0,10, numero de nidos exitosos = 12) y en el cultivo
intensivo del 5% (IC: 95% = 0,01-0,29, nlimero de nidos exitosos = 4)
(Figura 20b). El andlisis de supervivencia demostrd la existencia de
diferencias estadisticas entre los hébitats muestreados (Kaplan-Meier y* =
18,9; gl =1; p < 0,001).

En el percentil del tiempo de supervivencia que se muestra en la figura 20b,
se observa que en el cultivo intensivo el 50% de los nidos de curruca
cabecinegra presentaron riesgos de depredacion antes de los 7 dias, mientras
que en el cultivo tradicional el riesgo de depredacion fue més tardio (15
dias). La depredacion fue la principal causa de pérdida de nidos, con el 94%

en el cultivo intensivo y el 50% en cultivo tradicional (Tabla 12). Los
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resultados de la estimacion del riesgo proporcional muestran que la
depredacion de los nidos en el cultivo tradicional con relacion al cultivo
intensivo fue de 0,138 (IC: 95% = 0,05-0,39) y presentod diferencias
estadisticamente significativas (Z = -1,999; gl=1; p < 0,001).

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0 t t t t t t i

Supervivencia total acumulada

Supervivencia acumulada

0 5 10 15 20 25
= CUltivo intensivo Cultivo tradicional ~ =f&=Natural

Figura 20. A). Supervivencia de los nidos de la curruca cabecinegra en el
area de estudio. B). Valor medio de la supervivencia diaria de los nidos. La
linea punteada indica la mediana de supervivencia representada con el
percentil 50 de la distribucion.
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La figura 21 muestra nidos activos encontrados durante nuestro estudio. Al
comparar la ubicacion del nido en la planta y las caracteristicas de los nidos
entre los habitats de cultivo y el hébitat natural se encontraron diferencias
significativas en la altura de la planta (t-student: 2,65; gl = 20; p = 0,02),
altura nido (U-Mann Whitney: 91,5; p = 0,03), distancia del nido al centro (t-
student: 3,96; gl = 20; p = 0,001), longitud (t-student: -2,14; gl = 20; p =
0,04) y grosor del nido (U-Mann Whitney: 18,5; p = 0,005). Mientras que no
hubo diferencias estadisticas en la cobertura de la planta (U-Mann Whitney:
87,0; p = 0,06), la distancia nido al borde (U-Mann Whitney: 49,5; p = 0,58),
el nimero de ramas que sostienen el nido (U-Mann Whitney: 31,5; p = 0,07),
la profundidad del nido (U-Mann Whitney: 75,0; p = 0,28) y el ancho
externo (t-student: -0,37; gl = 20; p = 0,71) e interno del nido (t-student: -
1,39; gl = 20; p=0,18) (Tabla 14).

JAutor Eyda AwdrenoM
\ \

Figura 21. Nidos activos de la curruca cabecinegra en cultivo: (A) nido con
huevos en naranjo y (B) nido con pollos en naranjo. Y en habitat natural: (C)
nido con huevos en romero y (D) nido con pollos.
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Tabla 14.Valores medios + desviacién tipica y p-valor de las variables de
seleccion de micro-hébitats y caracteristicas del nido evaluadas.

Variables Natural Cultivo Test

Altura de la planta 1,45+0,63 219+£0,66 t=2,65;gl=20;p=0,02
Coberturade laplanta 6,85+9,59 7,02+2,45 U=287,0;p=0,06
Altura del nido 0,72+0,49 1,27+0,48 U=915;p=0,03
Distancia al borde 0,77+051 0,62+0,28 U=49,5;p=0,58

Distancia al centro 0,18+0,13 0,75+0,42 t=3,96;gl=20;p=0,00

NUmero de ramas 3,44+0,88 2,77 +0,44 U=315;p=0,07

Ancho exterior 0,08+0,02 0,08+0,01 t=-0,37;9l=20;p=0,71

Ancho interior 0,05+0,004 0,05+0,01 t=-0,14;9l=20;p=0,18

Longitud nido 0,07+0,02 0,06+0,01 t=-0,14;9l=20;p=0,04

Grosor nido 0,02 £0,002 0,02+0,01 U=18,5;p=0,01

Profundidad nido 0,04+0,01 0,07+0,11 U=750;p=0,28
Discusién

El periodo reproductivo de la curruca cabecinegra en el area de estudio fue
de marzo a julio, aunque se presentaron variaciones con relacion a los
habitats muestreados. Comportamiento que concuerda con la temporalidad
reproductiva reportada para la especie en Espafia (Sunyer, 2008) y otras
latitudes (Shirihai et al., 2001; Aymi y Gargallo, 2016). Aparicio (2016)
afirma que el periodo normal de puesta de la curruca cabecinegra se inicia a
mediados de marzo, aunque la mayoria de los individuos ponen a finales de
abril y principios de junio. Al respecto, SEO/BirdLife (2008) asegura que la
temporada reproductiva de la especie se extiende de marzo a julio. Mientras
que Sunyer (2008) registrd6 en mayo el inicio de la reproduccion de la
curruca cabecinegra durante dos temporadas en una matriz heterogénea de
cultivo de secano y pino, y Shirihai et al. (2001) indican el mes de febrero

como el mes de inicio temprano de la reproduccion para la especie, y al mes
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de mayo como el tardio. Es probable que las variaciones observadas en la
fecha de puesta de la curruca cabecinegra a nivel latitudinal sean efecto de
factores intrinsecos de cada habitat tales como la disponibilidad de alimento
y el clima, ya que se ha demostrado que influyen en la decisién que toman
las aves de iniciar su periodo reproductivo (Shirihai et al., 2001; Robinson et
al., 2007; Dolenec y Dolenec, 2011).

La informacion existente sobre el tamafio de puesta de la curruca
cabecinegra muestra variaciones entre 3 y 5 huevos por nidada, con una
media de 3,9 en Francia, 3,8 en Malta, 3,7 en Marruecos (Shirihai et al.,
2001), 3,9 en Catalufia (Aparicio, 2016) y 3,6 en Palma de Mallorca (Sunyer,
2008). En nuestro estudio la media de puesta estuvo entre 3,3 y 3,6 huevos, y
aunque no se midid la disponibilidad de alimento durante el estudio, es
probable que este factor sea quien esté determinando el tamafio de la puesta
en los hébitats de estudio. Otras investigaciones han comprobado en aves
paseriformes la relacion positiva entre el tamafio de la puesta y la
disponibilidad de alimento (Klomp, 1970; Hogstedt, 1981; Groom, 1993;
Currie et al., 1998). Aunque existe la hipotesis sobre la importancia del
material de construccion del nido y la altura de ubicacién del mismo en el
tamafio de la puesta. Por ejemplo, en Paleartico Occidental, un estudio sobre
la variacion del tamafio de la puesta en paseriformes que nidifican en
agujeros demostr6 que el tamafio de las cajas nido y el material utilizado en
su construccion pueden afectar el tamafio de puesta en diferentes especies
(Mgller et al., 2014). Incluso se cree que en las regiones septentrionales, los
aumentos latitudinales y altitudinales en el tamafio de puesta son mas
comunes para aquellas especies que nidifican en el suelo, en comparacion
con aquellas que nidifican por encima del nivel del suelo (Slagsvold, 1982).
Lo anterior plantea la duda sobre el posible efecto de la estructuracion del

habitat sobre el tamafio de la puesta de la curruca cabecinegra, pues en el
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habitat natural el tamafio de la puesta de la especie fue mayor y también

presentd una altura de nido inferior a la observada en el cultivo.

De otro lado vemos que los pardmetros reproductivos evaluados presentaron
variaciones entre habitats y los valores de supervivencia disminuyeron
conforme aumenté la homogeneidad del paisaje. Al parecer, el paisaje
circundante puede influir enormemente en el riesgo de depredacion de los
nidos, viéndose correlacionado negativamente con una mayor proporcion de
bosques adyacentes (Suvorov y Salek, 2013). De modo que es probable que
una constitucion mas homogénea del habitat pueda estar obligando a la
curruca cabecinegra a nidificar en habitats menos Optimos tales como los
monocultivos. Estos habitats, aunque le brindaron a la especie un sitio para
reproducirse, no parecen contribuir con el crecimiento de su poblacién.
Probablemente, estos ambientes estén asumiendo el papel de “sumidero” de
parejas jovenes y poco experimentadas en las que se ha demostrado que la
presion por depredacién es mayor (Martin et al., 2000; Reid et al., 2003;
Barbraud y Weimerskirch, 2005).

De otro lado, las presiones de seleccion derivadas de las interacciones intra e
interespecificas pueden afectar las tacticas reproductivas utilizadas por los
individuos (Mgller, 1988). En nuestro estudio, las caracteristicas del habitat
modificaron la seleccién del sitio de nidificacion de la especie. Esto lleva a
encontrar diferencias estadisticas en variables como la altura del nido, la
altura de la planta y la distancia del nido al borde, aspectos importantes en la
determinacion del riesgo ante la depredacion (Wegrzyn y Leniowski, 2011).
Referente al tema, Mason (1976) observé que las alturas en la que se ubican
los nidos de diversas especies de Sylvia variaban significativamente al
parecer por las diferencias en las principales preferencias de habitat. El
mismo autor encontré que, por ejemplo, la curruca zarcera que vive en el

matorral nidificaba cerca del suelo porque el componente vertical es escaso;
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mientras que la curruca capirotada quien habita principalmente en el dosel
del bosque ubicaba sus nidos mas abajo que la curruca zarcera cuando estas
coexistian. Asi mismo Persson (1971) demostré que la curruca zarcera

construye sus nidos mas altos cuando la vegetacion ha crecido.

Entre los principales factores que reducen el éxito reproductivo de aves en
cultivo se cita la depredacion de huevos, la mortalidad de los polluelos (por
variaciones climaticas) y la destruccion de huevos por practicas agricolas
(Berg, 1992). No obstante, dicho éxito también se ha relacionado con el
comportamiento reproductivo de las especies donde al parecer juega un
papel importante la ocultacion del nido (Snow y Mayer-Gross, 1967;
Wegrzyn y Leniowski, 2011). Durante nuestro estudio se observé un alto
nivel de ocultacion de los nidos de la curruca cabecinegra, pero el éxito
reproductivo solo fue superior al 50% en el cultivo tradicional. Este
resultado nos lleva a plantear la hipétesis de la experiencia de los
progenitores como posible causa de la baja supervivencia observada. De ahi
gue algunos estudios hayan demostrado un aumento en la supervivencia y el
rendimiento reproductivo de las aves con la edad (Reid et al., 2003;
Barbraud y Weimerskirch, 2005). Otros estudios demuestran la importancia
de la experiencia de los padres para la supervivencia de los nidos, por
ejemplo, Martin et al. (2000) encontraron que la actividad de los padres
alrededor de los nidos puede revelarlos a depredadores aumentando la
depredacion. Asi mismo Soderstrom et al. (1998) observaron una gran
diferencia en la depredacion de nidos ubicados en tierra y arbustos,
independientemente del grado de ocultacion, cuestionando la importancia de
este comportamiento en la evitacion de la depredacion de las aves en el
contexto evaluado. Adicionalmente, Zielinski y Lik (2014) demostraron que
el cuidado de los padres en la curruca capirotada no es lo suficientemente
fuerte como para reducir significativamente el riesgo de depredacion de

nidos ocultos de forma natural.
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El efecto diferencial de la depredacion observado entre habitats en el area de
estudio fue atribuido tanto a la heterogeneidad del hébitat como a la
composicion de la comunidad aviar. Esto partiendo del hecho de que los
nidos asociados a cultivos de vegetacion irregular pueden mejorar la
supervivencia, y en parte explicar los bajos niveles de depredacién en este
tipo de hébitat (Sheldon et al., 2007), ademas de considerar que los
depredadores pueden presentar diferentes patrones de ocupacion territorial,
determinados por sus requerimientos especificos (Hogstedt, 1981; Groom,
1993; Currie et al., 1998). Si bien los datos obtenidos no nos permiten
presentar con claridad evidencias de los depredadores de los nidos de
curruca cabecinegra, el hecho de que en el cultivo intensivo el 94 % de los
nidos hayan sido depredados en fase de huevo, nos lleva a sugerir como
posibles depredadores de la especie en primer lugar a aves (corvidos) y en
segundo a mamiferos (roedores). Datos que se sustentan en la base de
huellas propuestas por Boulton y Cassey (2006) y Gotawski y Mitrus (2008)
quienes afirman que un nido puede ser depredado por ave cuando no hay
huevos o restos de cascara en el nido, mientras que si hay restos de cascaras
de huevo en el nido la depredacion se atribuye a un pequefio mamifero.
Ademas, el patron de distribucion espacial de los nidos en el area de cultivo,
también apunta hacia las aves como los mayores depredadores de la curruca.
Al respecto, un estudio sobre la depredacion de nidos de la curruca
capirotada muestra que la probabilidad de depredacion por las aves aumentd
cuando disminuyo el ocultamiento y aumenté la altura del nido, mientras que
la probabilidad de depredacién de roedores aument6 solo con la disminucion

de la altura del nido (Remes, 2005; Wegrzyn y Leniowski, 2011).

Durante los muestreos observamos frecuentemente individuos de Urraca
Pica pica en el cultivo intensivo, y se observaron evidencias reproductivas
(nidos activos) de la especie en este tipo de habitat, razones que nos llevan a

proponerla como un posible depredador de nidos de curruca cabecinegra en
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este habitat. Sin embargo, el estudio més detallado de la depredacion en el
area podria ayudar a esclarecer la proporcion de depredacion que realiza la
especie, y la existencia o no de otros potenciales depredadores que fueron
observados en el habitat (Rata Rattus rattus) y que también pueden estar
afectando el éxito reproductivo de esta ave. La utilizacion de evidencias
directas e indirectas también ha sido utilizada para la determinacion de la
depredacion en otros estudios. Por ejemplo, Groom (1993) utiliz6 marcas de
pico en los huevos, el revestimiento de nidos dafiados y la alta densidad de la
urraca para sugerirla como el principal depredador del mirlo en zonas
urbanas de Manchester. Ademas, el papel de la urraca como depredador de
nidos ha sido observado en otros estudios, y parece que su efecto aumenta en
habitats agricolas y urbanos (Mgller, 1988; Andren, 1992; Groom, 1993;
Jokimaki y Huhta, 2000).

Finalmente, nuestros resultados muestran que la biologia reproductiva de la
curruca cabecinegra, varia conforme a las condiciones especificas de cada
localidad. En estos sitios la depredacion es un factor que determina su éxito
reproductivo independientemente del tipo de cultivo seleccionado, siendo la
experiencia de los progenitores para evitar ser vistos por los depredadores la
principal habilidad para logar una mayor supervivencia de la especie. En
definitiva, los cultivos conforman un héabitat importante para la curruca
cabecinegra durante la temporada reproductiva y una mayor heterogeneidad
en la configuracion de estos habitats, parece reducir la presion que ejercen
los depredadores sobre los nidos al ofrecer diversidad de sitio de
nidificacion. Finalmente, se recomienda realizar més estudios enfocados en
el conocimiento de la biologia reproductiva, disponibilidad de alimento y
depredacion de las especies de aves que exploran habitats de cultivo, ya que
es evidente la importancia de estos habitats para el mantenimiento y

conservacion de sus poblaciones.
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Curruca cabecinegra en cultivo de naranjo
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Seleccion de habitat reproductivo

1. La coexistencia en habitats reproductivos de especies simpatricas de
las currucas mediterraneas Sylvia cantillans, S. melanocephala y S.
undata, se explica por segregacion ecoldgica demostrada en este

estudio por la variacion en sus preferencias de habitat.

2. Aunque estas especies realizaron una seleccion heterogénea de los
tipos de vegetacion presentes en su habitat, solo muestran
preferencias por uno o dos de ellos. La curruca carrasquefia prefirid
como hébitat reproductivo el matorral pinar abierto (MPa), mientras
que la curruca rabilarga prefirio el matorral pinar denso (MPd). Por
su parte, la curruca cabecinegra fue la Gnica especie que no mostro
evitacion por ninguno de los habitats, siendo la especie con la
seleccion mas generalista. Ademds, esta especie modificé su
preferencia de habitat entre localidades con la presencia de especies

migratorias congéneres como la curruca carrasquefia.

3. Las variables que explicaron mejor la seleccion del habitat
reproductivo de la curruca cabecinegra fueron la cobertura y altura
vegetal, para la curruca carrasquefia fueron la dominancia y altura, y

para la curruca rabilarga la dominancia y cobertura.

Efecto de la estructura vegetal sobre la densidad estacional de

currucas.

4. Tanto en primavera como en invierno la curruca rabilarga seleccion6

preferentemente el habitat natural y la curruca capirotada el habitat
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de cultivo. Por el contrario, la curruca cabecinegra compartio estos
habitats con las otras dos especies sin variar su densidad, lo que
demuestra su alta plasticidad para colonizar y compartir los habitats
disponibles.

La densidad de la curruca capirotada varié temporalmente, siendo
mas abundantes las poblaciones invernantes que las reproductoras.
Durante el invierno la densidad de esta especie en el cultivo aumento
cuanto mayor era la altura arbustiva y herbécea. Por el contrario, e
independientemente de la estacionalidad, las densidades de la
curruca cabecinegra y de la curruca rabilarga aumentaron con la

mayor estructuracion de la vegetacion herbacea.

La curruca rabilarga es una especie tipicamente mediterranea y
muestra poca tolerancia al cultivo. Esta especie solo se registré en

cultivos con presencia de pequefios y dispersos parches de matorral.

Los cambios en la densidad poblacional de la curruca capirotada, la
curruca cabecinegra y la curruca rabilarga entre los habitats
naturales y cultivados, permite diferenciar especies generalistas,
especialistas y oportunistas. Asi, la curruca cabecinegra se muestra
como una especie generalista ya que no se vio perjudicada, ni
beneficiada por la alteracion antrépica de su habitat natural. La
curruca capirotada parece seguir un patron oportunista pues parece
beneficiarse con esa alteracion. Finalmente, la curruca rabilarga
parece tener un comportamiento especialista en habitats naturales, ya
que mostré una fuerte asociacion con habitats de matorral y
respondid negativamente a las zonas de los bosques y hébitats de

cultivo intensivo.
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10.

11.

Ocupacion invernal de cultivos por la curruca capirotada

La altitud fue la Unica variable que permitio diferenciar entre los
cultivos ocupados y no ocupados por la curruca capirotada. Mientras
que la abundancia de esta especie no varié significativamente entre
los tipos de cultivo (homogéneo y heterogéneo) y el afio de

muestreo.

Los resultados sugieren que las diferencias en la estructuracion
vegetal (dominancia y equitatividad) entre cultivos homogéneos y
heterogéneos no afecta a la abundancia de la curruca capirotada en
los dos tipos de cultivo. Ademas, las relaciones de las variables de
habitat con la abundancia de la especie mostraron tendencias
similares en los cultivos, de modo que la complejidad del cultivo a
pequefia escala podria no ser muy importante en sistemas agricolas

perennes mediterraneos como los naranjos.

Biologia reproductiva de la curruca cabecinegra

El inicio del periodo reproductivo de la curruca cabecinegra fue en
marzo en el cultivo intensivo y en abril en el cultivo tradicional y el
habitat natural. En todos los habitats se observaron segundas
puestas, aunque en el cultivo intensivo se presentd un mayor nimero

de eventos.

El tamafio medio de puesta de la curruca cabecinegra fue mayor en
el habitat natural (3,6 huevos por nido) y menor en el cultivo
tradicional (3,3).
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12.

13.

14.

La supervivencia de los nidos de la curruca cabecinegra fue mayor
en cultivo tradicional (68%), seguido por el habitat natural (30%) y
el cultivo intensivo (5%).

La depredacion fue la principal causa del fracaso reproductivo de la
especie en cultivo (50% cultivo tradicional y 94% cultivo intensivo),
mientras que en el habitat natural fue el abandono de los nidos
(60%). Es posible que habitats como los cultivos intensivos sirvan
de sumidero de poblaciones reproductivas de la curruca cabecinegra,
pues la baja supervivencia de la especie en este tipo de habitat no

permitiria el mantenimiento de la poblacion.

La seleccién de micro-hdbitats de nidificacion realizada por la
curruca cabecinegra difirié entre el cultivo y el habitat natural. La
altura de la planta, altura del nido en la planta y distancia del nido al
centro fueron las variables que mostraron diferencias. Algunas
caracteristicas del nido como la longitud y el grosor también

variaron entre habitats.
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