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Estudio sobre el efecto de la influencia antrdpica en las poblaciones aves de tres parques de Madrid

RESUMEN

Las zonas urbanas constituyen un habitat esencial para muchas especies de aves. Por ello,
conocer el efecto que produce la influencia antrdpica sobre sus poblaciones resulta de
especial interés para su gestidn y conservacion. Para ello, en este estudio realizado sobre tres
parques de Madrid se ha analizado tanto la riqueza y diversidad de la comunidad de aves como
la condicidn fisica y el tamafio de los individuos. Los resultados indican que no hay diferencias
significativas para la riqueza y diversidad entre los parques. El andlisis de la condicion fisica y el
tamafio de los individuos revela que si existe un efecto producido por la influencia antrépica
gue afecta de manera diferente a las distintas especies de aves estudiadas. Este resultado
remarca la necesidad de nuevos trabajos que amplien el rango de especies estudiadas para

poder entender con precision el efecto de la influencia antrépica sobre sus poblaciones.

Palabras clave: influencia antrdpica, indice de condicidn fisica, hipdtesis tarjeta de crédito,

anillamiento cientifico, paseriforme, parque, Madrid.

INTRODUCCION

Las zonas urbanas forman entornos que han sido utilizados por numerosas especies animales y
vegetales desde que comenzd el proceso de urbanizacién, y constituyen habitats esenciales
para muchas de ellas. Este hecho cobra especial importancia si tenemos en cuenta que hoy en
dia el 54% de la poblacién mundial vive en areas urbanas y se espera que en 2050 este valor
alcance el 66%, por lo que el drea total de estas zonas va a crecer en los préximos afios (United
Nations, 2014). Resulta pues de especial importancia para nosotros conocer y entender cémo
la influencia antrépica afecta a las poblaciones animales que conviven en nuestras ciudades

para poder preservar toda la diversidad bioldgica que estas contienen.

Las aves representan, por su abundancia y facilidad de estudio, uno de los grupos mas
interesantes para realizar estudios sobre este tema y sobre el cual se han realizado ya un gran
numero de trabajos, los cuales presentan resultados en ocasiones contradictorios y resaltan la
necesidad nuevos estudios que aporten un mayor conocimiento sobre como afecta la
antropizaciéon al amplio rango de especies que habitan en las ciudades (Shochat, 2006; Evans
et al., 2009). Una de las principales hipdtesis sobre el efecto de la influencia antrdpica sobre las
especies de aves urbanas es la expuesta por Shochat (2004), también llamada hipdtesis de la
tarjeta de crédito. Segun esta hipdtesis, la alta predictibilidad del alimento y la diferente

presion de depredacion experimentada en las ciudades no sélo produce una disminucion de la
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diversidad de especies en favor de la abundancia de unas pocas especies generalistas (Shochat,
2006), sino que también tiene un efecto sobre la condicidn fisica de los individuos. Este efecto
viene determinado por un cambio en la toma de decisiones de los individuos, que al tener un
aporte de alimento constante solo necesitan conseguir la energia necesaria para sobrevivir dia
a dia, ya que al dia siguiente el alimento estd asegurado. Esto se traduce en que si realizamos
un muestreo de la poblacién en un momento determinado encontraremos una condicidn fisica
mas baja que la que observariamos en poblaciones de entornos naturales. Ademas, este
cambio en la toma de decisiones también afectara al tamafio de las puestas de las aves
urbanas, que apostaran por puestas mas grandes en detrimento de la condicién fisica de las
crias. Se espera que este uUltimo hecho, sumado a una peor calidad del alimento de las crias
(Rotenberry & Unfried, 2002), produzca una disminucién en el tamafo de los individuos de

poblaciones urbanas medible mediante la longitud del tarso y el peso de los mismos.

Con el objetivo de testar estas hipdtesis, este trabajo recoge los datos de anillamientos
cientificos realizados durante el periodo de 2011-2013 en tres estaciones de esfuerzo

constante (CES) situadas en tres parques de Madrid.

El anillamiento cientifico es una de las herramientas mas utilizadas en el estudio de las aves en
todo el mundo. Diversos métodos se han ideado y utilizado para marcar a los individuos de
manera que puedan ser reconocidos individualmente, pero ninguno ha tenido tanto éxito
como la utilizacion de anillas metdlicas con remite que, sin lugar a dudas, es el método de
estudio que ha realizado una mayor aportacién al conocimiento de las migraciones y, de paso,

de otros aspectos de la biologia de las aves (Pinilla, 2000).

Este trabajo se centra por su metodologia en el estudio de los paseriformes, que forman el
mas grande y diverso clado de aves con alrededor de 5300 especies (Edwards, et al., 2013).
Esto sumado a su abundancia en las zonas humanizadas y a su relativa facilidad de captura y
manejo hacen de este grupo uno de los mas interesantes para realizar estudios sobre
tendencias poblacionales y biologia de las aves en un entorno urbano. Para ello aparte de
pardmetros ecolégicos como la diversidad o la riqueza de especies, en este estudio se
analizardn tanto el tamafio como la condicién fisica de los individuos, ya que de ellos
dependen en gran medida aspectos como la supervivencia o el éxito reproductor de los

individuos (Brown, 1996).



Estudio sobre el efecto de la influencia antrdpica en las poblaciones aves de tres parques de Madrid

OBJETIVOS

La hipdtesis central de este estudio es que el entorno urbano tiene una influencia directa sobre
las comunidades de aves. Esta influencia produce cambios tanto en la estructura vy

composicion de las poblaciones como en los rasgos morfoldgicos de cada especie.

Para realizar una descripcién bdsica de la estructura de las poblaciones de aves y poder
comparar como afecta el nivel de influencia antrépica de cada parque a dicha estructura se ha
estudiado la composicién de la comunidad de paseriformes de cada parque mediante el
calculo de la riqueza y la diversidad de las especies presentes. Con el objetivo de evaluar cémo
afecta la influencia antrépica sobre la condicidn fisica y si este efecto se presenta de manera
general en las diferentes especies incluidas en este trabajo, se ha analizado la condicién fisica
de las principales especies de cada parque. Para comprobar si existe un efecto de la influencia
antrépica sobre el tamafio de las aves, se ha calculado la longitud del tarso y el peso de los

individuos de las principales especies de paseriformes presentes en los parques.

MATERIAL Y METODOS
AREA DE ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA INFLUENCIA ANTROPICA EN LOS PARQUES

En este trabajo se analizan datos procedentes de anillamientos cientificos realizados en tres
parques diferentes (Figura 1) situados dentro del término municipal de Madrid: el Parque del
Oeste (PW), el Real Jardin Botanico Alfonso XllI (JB) y la Casa de Campo (CSC). Se han escogido
estas zonas debido a que en ellas se trabaja con estaciones de anillamiento de esfuerzo
constante, lo cual permite analizar una serie temporal amplia, una metodologia estandarizada
y contar con gran cantidad de datos. Ademas, las diferencias que presentan estos parques
permiten comparar la variacion de los parametros estudiados en entornos con distinto grado

de influencia antropica.

La caracterizacion de la influencia urbana que presenta cada zona se ha realizado a partir de
tres parametros: el area del parque, la distancia al centro de la ciudad, la distancia minima al
margen del parque desde la estacidon de anillamiento y la distancia maxima al margen del

parque desde la estacion de anillamiento.
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Figura 1. Area de estudio. Marcada en verde el drea de cada uno de los parques en los cuales
se han realizado los anillamientos. Las lineas coloreadas indican la distancia de la estacion de
anillamiento al centro de la ciudad. Las lineas blancas indican la distancia mdxima y minima al
margen del parque. Imagen de satélite extraida de Goolge Earth (© 2014 Google).

ANILLAMIENTO

Los anillamientos se realizaron siguiendo las instrucciones y metodologias definidas tanto por
la Sociedad de Ornitologia Espafiola (SEO) como por la Unidn Europea para el Anillamiento de

Aves (EURING).

Las jornadas de anillamiento se realizaron siempre desde el alba y con una duracion total de
cinco horas. Como método de captura se han utilizado redes japonesas con una luz de malla de
16mm. Se instalaron un total de 24 m. de red en las estaciones de PW y CSCy un total de 42 m.

en la de JB.




Estudio sobre el efecto de la influencia antrdpica en las poblaciones aves de tres parques de Madrid

Tras la captura cada individuo fue marcado mediante una anilla oficial de remite ICONA y se les
asigno un sexo cuando fue posible mediante caracteristicas del plumaje. También las aves
fueron asignadas a dos categorias de edad (jovenes, individuos nacidos en el presente afio

calendario y adultos nacidos antes del presente afio calendario).

Las aves fueron pesadas mediante una balanza digital con una precisidon de 0,1g y la longitud
del tarso fue determinada segln Svensson mediante mediciones del tarso derecho tomadas
con un calibre Vernier digital (£ 0,01 mm). Para determinar la cantidad de grasa se ha utilizado

la escala propuesta por Svensson que asigna un 0 al valor minimo y un 8 al maximo.
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LAS COMUNIDADES DE PASERIFORMES DE CADA PARQUE

Para este estudio se ha analizado una serie temporal de tres afos (de 2011 a 2013) de los
cuales solamente se han utilizado aquellos datos de anillamientos comprendidos entre Abril y
Julio de la misma manera que se realiza en la campafia PASER (Programa de Anillamiento y
Seguimiento de Especies Reproductoras) del Centro de Migracion de Aves (SEO/BirdLife), en la
gue se realizan anillamientos durante la época reproductora con el objetivo de llevar a cabo un
seguimiento de las especies reproductoras de Espaifa. Utilizar los datos de la época
reproductora permite evitar la intromisiéon de datos pertenecientes a poblaciones invernantes

que podrian interferir en los resultados de este estudio.

En total se ha trabajado con 1644 entradas de datos de 44 especies distintas de aves, a partir
de los cuales se ha generado una base de datos unificada con la que trabajar en la elaboracion

de los resultados.

Se ha calculado la riqueza de especies como el nimero total de especies observadas en cada

parque durante los tres anos del periodo de estudio.

También se ha determinado la diversidad de paseriformes de cada parque utilizando el indice

de diversidad de Shannon-Wiener.
ANALISIS DE LA CONDICION FiSICA Y TAMANO

Debido a la escasez de datos de algunas especies poco abundantes este analisis se ha realizado
solamente para 9 especies de paseriformes (Tabla 3), que han sido escogidas atendiendo a su

abundancia, idoneidad e interés relativo para este trabajo.

El analisis y comparacion de la condicidn fisica de las aves en cada parque se ha realizado

utilizando un indice de condicidn fisica (IC) extraido de los residuos de la regresién lineal por
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minimos cuadrados entre el peso (variable dependiente) y la longitud del tarso de cada
individuo (Schulter-Hostedde et al., 2005). Este indice permite obtener un valor de condicién
fisica a partir de los datos recogidos en los anillamientos sin necesidad de métodos invasivos.

El indice ha sido calculado de manera independiente para cada especie.

Con el fin de determinar la calidad y veracidad del IC obtenido se ha comparado la relacién
entre este indice y el nivel de grasa de las aves (Figura 2). Este andlisis se ha realizado
comparando de manera conjunta todas las especies. La acumulacién de grasa es uno de los
pardmetros mas estudiados para medir la condicién fisica de las aves (Pinilla, 2000) y es un
indicador directo de las reservas energéticas del individuo, razén por la cual ha sido escogido

para compararlo con el IC.

Para evaluar si existen diferencias en el tamafio de los individuos de las distintas especies se
han utilizado los valores de longitud del tarso y peso de las mismas, y se ha analizado su

variacion respecto a las distintas zonas de estudio.

ANALISIS ESTADISTICO

Se ha realizado un analisis de componentes principales (PCA) para obtener un indice que
recoja los pardmetros relativos a la influencia antrépica utilizados en este trabajo con el fin de
clasificar cada una de las zonas de estudio segin el grado de influencia antrépica que

presentan (Tabla 1).

Las diferencias entre los valores de diversidad de Shannon-Wiener entre las zonas de estudio
se han evaluado utilizando un Andlisis de la Varianza (ANOVA). Mediante este andlisis se ha

comparado también el IC con el nivel de grasa de las aves.

El estudio de la variacion del IC de cada especie en los tres parques se ha realizado utilizando
Modelos Generales Lineales (GLM). Estos modelos permiten integrar también el efecto de
otras variables, edad y sexo en este caso, y analizar qué efecto tienen estas sobre la variacion
del IC en los parques. Esto permite estudiar la variacién del IC asegurandonos que esta se debe
al efecto de los parques y no a otros factores. No obstante, la integracidn de estos dos factores
adicionales (edad y sexo) en el mismo modelo requiere que haya datos de todas las edades
para cada uno de los sexos y para cada parque, datos con los cuales no se cuenta en este
trabajo. Debido a esto, el andlisis se ha tenido que realizar introduciendo el sexo en un primer

modelo y realizando un segundo modelo con la edad.
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Del mismo modo se ha utilizado un GLM para comparar los tamafios entre los individuos de
cada parque y entre sexos de la misma especie. En este caso, dado que las medidas de tarso
vendran determinadas por las condiciones en las que se hayan desarrollado los pollos, solo se
han utilizado los adultos para realizar los andlisis tanto del tarso como del peso. De esta
manera, a pesar de contar solo con individuos adultos, el analisis reflejard los efectos de la
influencia antrépica en el desarrollo de los pollos (en el caso del tarso) y durante todo el ciclo

de vida (en el caso del peso).

Para la realizacion de los analisis estadisticos se ha evaluado la normalidad de las distintas
variables mediante el test de Kolmogorov-Smirnoff. Aquellos datos que no cumplian la

normalidad han sido transformados mediante logaritmo para que cumplieran este supuesto.

La base de datos a partir de la cual se han realizado todos los andlisis ha sido creada mediante
el programa Microsoft Excel®, a través del cual se han calculado también los indices de
diversidad de Shannon-Wiener. El resto de analisis llevados a cabo para este trabajo han sido

realizados utilizando el software STATISTICA®.

RESULTADOS
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El resultado obtenido de la PCA explica el 87'2% de la varianza y proporciana el indice que ha
sido utilizado para otorgar el grado de antropizacidn a cada parque. De esta manera, las zonas
de estudio se han clasificado de forma cualitativa en dos grupos: parques mas urbanizados

(PW y JB) y parque mds natural (CSC).

Parque Area Distanciaal Distancia minima al Distancia maxima al PC1
(ha) centro(m) margendel parque  margen del parque
CscC 1722,6 4590 1292 3337 1,15426
JB 5 3800 28 230 0,60487
PW 63,784 3008 95 1815 0,54939

Tabla 1.Caracterizacion del grado de influencia antrdpica de los tres parques. Los valores de
PC1 obtenidos a partir del andlisis de las componentes principales son estadisticamente
significativos (p<0,05) y explican el 87,2% de la varianza. Los valores mds altos indican un
menor grado de influencia antrdpica.
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Este resultado coincide con un estudio previo realizado en la ciudad de Madrid (Fernandez-
Juricic, 2000) que llega a considerar a CSC como el pool regional de especies de aves, debido

tanto a su tamafio y composicién como a la conexidn que presenta con Monte El Pardo.

PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LA COMUNIDAD

La riqueza total observada durante los tres afios incluidos en este estudio es de 36 especies

para la Casa de Campo, 35 para Jardin Botdnico Alfonso XlIl y 22 para el Parque del Oeste.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener no ha variado de manera significativa entre los tres

parques estudiados:

Parque 2011 2012 2013 Promedio
PW 2,22 2,17 2,33 2,24
JB 2,38 2,56 2,70 2,55
Csc 2,38 2,64 2,30 2,44

Tabla 2. Valores de diversidad de Shannon-Wiener para cada parque durante el periodo de
estudio.

iNDICE DE CONDICION FiSICA (IC)

Lista de especies incluidas en estos analisis:

ESPECIE CsC JB PW

Jov AD Jov AD Jov AD
Passer montanus 64 35 75 58 16 42
Parus major 20 35 27 16 60 17
Cyanistes caeruleus 50 49 39 14
Carduelis chloris 13 10 10 24
Turdus merula 2 12 11 25 2 7
Carduelis carduelis 92 40 20 9
Serinus seriuns 97 32 8 4
Sylvia atricapilla 8 14 10 12 2 12
Aegithalos caudatus 16 12 13 9

Tabla 3. Especies de paseriformes utilizadas para el andlisis de la condicion fisica y del tamafo. La
tabla incluye el numero de jovenes (JOV) y adultos (AD) para cada especie.
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El primer modelo estadistico utilizado ha incluido el sexo como factor a parte de la variable de
los parques. El resultado del analisis (Tabla 4) muestra que el sexo no tiene un efecto
significativo en la variacion del indice de condicion fisica. Ademas, para la mayoria de casos no

se han observado diferencias en la distribucion de los sexos entre las diferentes localidades.

Especie Variable F p-valor SE
Passer montanus Sexo 0,15 n.s. 0,11
Localidad 0,37 n.s. 0,15
Sexo*Localidad 2,47 n.s. 0,17
Parus major Sexo 2,34 n.s. 0,14
Localidad 13,326 <0,001 0,17
Sexo*Localidad 2,76 n.s. 0,17
Cyanistes caeruleus Sexo 0,14 n.s. 0,15
Localidad 0,34 n.s. 0,15
Sexo*Localidad 0,92 n.s. 0,15
Carduelis chloris Sexo 0,71 n.s. 0,35
Localidad 0,17 n.s. 0,43
Sexo*Localidad 0,45 n.s. 0,43
Turdus merula Sexo 1,40 n.s. 1,04
Localidad 1,29 n.s. 1,27
Sexo*Localidad 0,99 n.s. 1,27
Carduelis carduelis Sexo 0,05 n.s. 0,17
Localidad 0,03 n.s. 0,17
Sexo*Localidad 0,96 n.s. 0,17
Serinus seriuns Sexo 1,47 n.s. 0,21
Localidad 0,00 n.s. 0,21
Sexo*Localidad 0,68 n.s. 0,21
Sylvia atricapilla Sexo 0,43 n.s. 0,37
Localidad 0,01 n.s. 0,55
Sexo*Localidad 0,31 n.s. 0,55

Aegithalos caudatus - - - -

Tabla 4. Resumen de los resultados del GLM realizado para analizar los efectos del sexo y la
localidad (cada uno de los parques) sobre el IC de cada especie. Los guiones indican que la
especie no presenta suficientes datos como para llevar a cabo el modelo.

Una vez hecho este modelo y descartado el sexo como un factor significante para las
variaciones del IC, se ha realizado otro GLM con la edad y la localidad como factores
explicativos de la variabilidad del IC. Los resultados (Tabla 5) muestran que si hay un efecto

claro de la edad sobre el indice de la condicidn fisica del ave, de manera que los individuos



Estudio sobre el efecto de la influencia antrdpica en las poblaciones aves de tres parques de Madrid

adultos poseen un mayor indice de condicidn fisica que los jovenes para seis de las nueve
especies estudiadas. Ademas, con este andlisis se hace patente que para la mayoria de las
especies estudiadas (solamente Parus major presenta diferencias significativas en el IC entre

parques) la localidad no influye en la variacidn del indice de condicidn fisica estudiado.

Especie Variable F p-valor SE
Passer montanus Edad 104,50 <0,001 0,08
Localidad 2,99 n.s. 0,11
Edad*Localidad 1,13 n.s. 0,11
Parus major Edad 37,46 <0,001 <0,01
Localidad 3,29 n.s. <0,01
Edad*Localidad 6,05 n.s. <0,01
Cyanistes caeruleus Edad 6,97 0,009 0,07
Localidad 0,01 n.s. 0,07
Edad*Localidad 0,37 n.s. 0,07
Carduelis chloris Edad 1,99 n.s. 0,21
Localidad 0,16 n.s. 0,21
Edad*Localidad 3,22 n.s. 0,21
Turdus merula Edad 6,09 0,016 1,12
Localidad 1,37 n.s. 1,75
Edad*Localidad 2,16 n.s. 1,75
Carduelis carduelis Edad 6,40 0,012 0,11
Localidad <0,01 n.s. 0,11
Edad*Localidad 0,01 n.s. 0,11
Serinus seriuns Edad 0,92 n.s. <0,01
Localidad <0,01 n.s. <0,01
Edad*Localidad <0,01 n.s. <0,01
Sylvia atricapilla Edad 6,68 0,012 <0,01
Localidad 0,21 n.s. 0,01
Edad*Localidad 0,42 n.s. 0,01
Aegithalus caudatus  Edad 1,99 n.s. <0,01
Localidad 0,18 n.s. <0,01
Edad*Localidad 0,69 n.s. <0,01

Tabla 5. Resumen de los resultados del GLM realizado para analizar los efectos de la edad y la
localidad (cada uno de los parques) sobre el IC de cada especie.

11
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El resultado de la comparacion entre el IC y la grasa corporal de las aves (Figura 2) muestra

que el indice calculado representa de manera adecuada la condicidn fisica del ave.

IC

0 1 2 3 4
GRASA

Figura 2. indice de condicién corporal comparado con el indice de grasa de las aves. En el
andlisis se comparan de manera conjunta los indices de las nueve especies incluidas en
esta parte del estudio. El resultado muestra una relacion significativa (p<0,001) con un
valor de F=4,13.

ANALISIS DEL TAMANO

El resultado del GLM realizado para la longitud del tarso (Tabla 6) muestra que existen
diferencias entre localidades para tres especies de paseriformes de las nueve incluidas en el

analisis.

Por lo que respecta al sexo, el resultado del GLM (Tabla 7) indica que existen diferencias entre

localidades para dos especies.

12
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Especie Variable F p-valor SE
Passer montanus Sexo 3,48 n.s. 0,08
Localidad 1,84 n.s. 0,10
Sexo*Localidad 1,90 n.s. 0,11
Parus major Sexo 18,13 <0,001 0,08
Localidad 3,63 0,03 0,14
Sexo*Localidad 3,24 0,04 0,14
Cyanistes caeruleus Sexo 3,59 n.s. 0,09
Localidad 8,30 0,005 0,09
Sexo*Localidad 0,67 n.s. 0,09
Carduelis chloris Sexo 1,94 n.s. 0,13
Localidad 5,99 0,005 0,18
Sexo*Localidad 0,39 n.s. 0,18
Turdus merula Sexo 0,20 n.s. 0,30
Localidad 1,20 n.s. 0,48
Sexo*Localidad 0,96 n.s. 0,36
Carduelis carduelis Sexo 1,97 n.s. 0,11
Localidad 0,00 n.s. 0,11
Sexo*Localidad 0,42 n.s. 0,11
Serinus seriuns Sexo 0,53 n.s. 0,17
Localidad 0,65 n.s. 0,17
Sexo*Localidad 0,55 n.s. 0,17
Sylvia atricapilla Sexo 5,34 0,03 0,14
Localidad 4,56 0,01 0,18
Sexo*Localidad 1,79 n.s. 0,18

Aegithalos caudatus - - - -

Tabla 6. Resumen de los resultados del GLM realizado para analizar los efectos del sexo y la
localidad (cada uno de los parques) sobre la longitud del tarso de cada especie. Los guiones
indican que no hay suficientes datos para realizar el modelo.
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Especie Variable F p-valor SE
Passer montanus Sexo 2,23 n.s. 0,13
Localidad 4,02 0,02 0,17
Sexo*Localidad 0,01 n.s. 0,17
Parus major Sexo 0,65 n.s. 0,18
Localidad 15,39 <0,001 0,21
Sexo*Localidad 3,81 0,03 0,21
Cyanistes caeruleus Sexo 0,09 n.s. 0,15
Localidad 0,47 n.s. 0,15
Sexo*Localidad 0,86 n.s. 0,15
Carduelis chloris Sexo 2,98 n.s. 0,26
Localidad 0,05 n.s. 0,36
Sexo*Localidad 0,69 n.s. 0,31
Turdus merula Sexo 1,39 n.s. 1,11
Localidad 1,4 n.s. 1,78
Sexo*Localidad 0,66 n.s. 1,35
Carduelis carduelis Sexo 0,00 n.s. 0,17
Localidad 0,03 n.s. 0,17
Sexo*Localidad 0,74 n.s. 0,17
Serinus seriuns Sexo 2,03 n.s. 0,21
Localidad 0,10 n.s. 0,21
Sexo*Localidad 0,52 n.s. 0,21
Sylvia atricapilla Sexo 2,02 n.s. 0,38
Localidad 0,54 n.s. 0,58
Sexo*Localidad 1,24 n.s. 0,52

Aegithalos caudatus - - - -

Tabla 7. Resumen de los resultados del GLM realizado para analizar los efectos del sexo
y la localidad (cada uno de los parques) sobre el peso de cada especie. Los guiones
indican que no hay suficientes datos para realizar el modelo.

DISCUSION
PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LA COMUNIDAD

Segun los resultados obtenidos y en contra de la hipétesis inicial de que la influencia antrdpica
modula las comunidades de aves de entornos urbanos (Shochat 2004, Shochat 2006) y que
deberia afectar por consiguiente tanto a la riqueza como a la diversidad de especies, no se han

encontrado diferencias significativas entre el promedio de los valores de diversidad de
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Shannon-Wiener calculados para los tres parques durante los tres afios de estudio. Por su
parte, la riqgueza total de especies tampoco ha mostrado relacionarse con el grado de
influencia antrépica de las zonas estudiadas, ya que la diferencia entre el parque mas con

mayor influencia (JB) y menor (CSC) es solamente de una especie mas en la Casa de Campo.

Estos resultados pueden ser debidos a que en los ambientes con una elevada influencia
antrépica suele haber una predominancia de especies generalistas que se ven favorecidas por
la estabilidad tanto de recursos tréficos como de las condiciones climaticas (efecto tampdn
que generan las grandes ciudades en cuanto a la variacidon anual de temperatura) que

proporcionan un entorno idéneo para estas especies.

Dos hechos principales que podrian haber afectado a este resultado. El primero, que los
parques no presenten la variabilidad necesaria como para que se traduzcan en cambios en la
estructura y composicion de las poblaciones de aves. Esto se podria achacar en parte a la
escasa diferencia en la edad de los parques, factor que explicaba el 46% de la variacion en la
riqueza de especies de los parques de Madrid segin Fernandez-Juricic (2000). Segun esto, las
similitudes en cuanto a riqueza de especies de las zonas estudiadas se explicaria por la edad de
las mismas, ya que la zona mas reciente (Ciudad Universitaria) cuenta con mas de 80 afios de
antigliedad. El segundo hecho que podria explicar este resultado es el método utilizado para la
obtencidn de los datos, ya que uno de los principales factores que relacionan el tamafo del
parque con la diversidad y riqueza de especies del mismo es la mayor disponibilidad de
habitats o nichos diferentes (MacArthur, 1965; Andrén, 1994). Asi, al utilizar solamente una
zona de muestreo (especialmente en CSC) es probable que no se hayan podido obtener datos
que muestren realmente toda la riqueza de especies del parque y que el muestreo esté
sesgado a las especies presentes en el entorno o habitat en el que se encuentra la estacién de
esfuerzo constante. En futuros estudios deberan ampliarse las localidades de muestreo
identificando en la medida de lo posible parques de distinta antigliedad, en distintas areas de
la ciudad y entornos rurales adyacentes y realizando una localizacién de las estaciones que

permita englobar el mayor nimero de habitats posibles.

INDICE DE CONDICION FiSICA

El indice de condicidon fisica calculado para este estudio no ha mostrado variaciones
significativas entre los deferentes parques para ocho de las nueve especies analizadas. Por lo
tanto, este estudio indica que parece no existir un patron general que se pueda aplicar a la
mayoria de especies de paseriformes de Madrid sobre el efecto de la influencia antrdpica en la

condicidn fisica de estas aves. Este resultado contrasta con algunos estudios realizados con
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poblaciones de gorriones (Liker et al., 2008) y con la teoria de la tarjeta de crédito de Shochat
(2004) segun la cual la elevada predictibilidad del alimento en las zonas con mayor influencia
antrépica origina un cambio en la conducta de alimentacién que terminara provocando un
menor indice corporal en las poblaciones de zonas urbanas. Sin embargo, el resultado de este
estudio coincide con lo obtenido por otros estudios sobre poblaciones de gorriones comunes
para los cuales no se encuentra una diferencia en la condicién fisica entre individuos de zonas
urbanas y rurales (Bdkony et al., 2012). Asi, el grado de urbanizacién parece no producir un
efecto claro sobre la condicidn fisica de las aves, por lo que mds estudios seran necesarios para
analizar el efecto de la influencia antrdpica sobre las poblaciones de aves de entornos urbanos,

con especial hincapié en la necesidad de ampliar el rango de las especies estudiadas.

Por otra parte, el indice de condicidn fisica si que resulta estar relacionado positivamente con
la edad en seis de las nueve especies estudiadas, por lo que parece ser un patrén bastante
comun en las especies estudiadas. Este hecho se explica debido a que los individuos jévenes
acaban de abandonar el nido y todavia no han tenido tiempo de aumentar sus reservas ni
poseen la habilidad de los adultos para encontrar alimento. Ademds, dado que las aves
alcanzan su complexién dsea adulta una vez son capaces de volar, la relacién entre el tamafio y

el peso aumenta con la edad adulta mejorando asi su condicidn fisica.

Finalmente, las diferencias del indice de condicién fisica observadas entre localidades para el
carbonero comun (Parus major) pueden ser explicadas debido al estrecho grado de dispersion
y la fidelidad al 4rea de cria que presenta esta especie (Harvey 1979). Ademas, los datos de
estudios realizados en Espafia también destacan la elevada fidelidad al area de cria y baja
dispersidon natal de las poblaciones estudiadas, juntamente con un escaso intercambio
genético entre poblaciones de parques en estudios realizados en Barcelona (Atiénzar et al.,

2012).

ANALISIS DEL TAMANO

Los analisis realizados para el peso revelan que solamente dos especies se ven afectadas por la
localidad. Para Passer montanus y Parus major el efecto de la influencia antrdpica provoca
aparentemente una disminucién en el peso de los individuos. Para estas especies el estudio
muestra que las condiciones que engloban a los entornos mas urbanizados tienen como
consecuencia una disminucion en el peso. Esto estaria relacionado con que se trate de dos de
las especies mejor adaptadas a la influencia antrépica, lo cual se demuestra con la elevada
abundancia de estas especies en zonas urbanas. De esta manera las dos especies cumplirian

con las predicciones descritas en la hipdtesis de tarjeta de crédito anteriormente mencionada
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segun la cual este pardmetro se veria influenciado por la disponibilidad y predictibilidad del
alimento, que permitiria a estas especies mantener un peso menor ya que no necesitan

guardar reservas puesto que el alimento estd constantemente disponible.

En lo que respecta al tarso, se han encontrado diferencias significativas entre localidades para
cuatro de las nueve especies estudiadas (Parus major, Cyanistes caeruleus, Carduelis chloris y
Sylvia Atricapilla). Estas diferencias se traducen en individuos con un tarso mas corto en las
poblaciones de los entornos con mayor influencia antrépica (PW y JB). Este resultado puede
revelar que las condiciones durante la época de desarrollo de los pollos son peores en habitats
mas urbanizados, ya que es durante ese periodo cuando se desarrolla toda la constitucién ésea
de los individuos. Se cumple asi (para estas tres especies) la hipdtesis planteada por Shochat
(2004 y 2006) vy los resultados obtenidos por Bokony (2012) segln los cuales los habitats
urbanizados probablemente constituyen un entorno estresante para las aves en los primeros
estadios de su desarrollo mds que en su época adulta. Este estrés puede ser achacado a dos
factores principales. El primero relacionado con la calidad del alimento, ya que algunos
estudios sugieren que pese a proporcionar una cantidad mayor y mds predecible de alimento,
los entornos urbanos no permiten la aportacion de alimento de suficiente calidad para el
desarrollo de los polluelos, aunque este si resulte apropiado para los adultos (Rotenberry &
Unfried, 2002). El segundo factor que puede estar afectando al desarrollo de los polluelos es la
contaminacidn presente en las ciudades debido al proceso de urbanizacidn y industrializacion
(Albayrak, 2011), contaminaciéon de la cual se han podido comprobar sus efectos en

poblaciones de gorrién comun de entornos urbanos de Madrid (Herrera et al., 2013).

CONCLUSIONES

Los efectos provocados por la influencia antrépica presente en los entornos urbanos no
parecen ser facilmente extrapolados o generalizados para las distintas especies de
paseriformes presentes en los parques de Madrid. A pesar de esto, algunas especies si
presentan variaciones con respecto a la localidad que parecen respaldar las principales
hipdtesis postuladas sobre los efectos de la urbanizacién en las aves. Finalmente, nuevos
estudios deberdn aplicarse a un rango mayor de especies presentes en ambientes urbanos
incluyendo ademas parametros tanto morfolégicos como fisioldgicos para revelar cdmo afecta
realimente los entornos urbanos a las poblaciones urbanas. Estos estudios resultaran de gran
importancia ya que los parques y las zonas verdes de las ciudades conforman en si mismas un

espacio donde resulta interesante conservar la gran variedad de aves que tenemos, tanto para
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disfrute de nosotros mismos como para mantener conservar las poblaciones y la diversidad

genética de estas especies.
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