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RESUMEN

La ciguefa blanca (Ciconia ciconia) es un ave migratoria trans-sahariana que
ha sido censada periédicamente durante el siglo pasado, tanto a escala europea
como a escala regional (Aguirre & Vergara, 2008). A partir del afio 1990 se observo
un aumento en la poblacion de la especie en Espafia, y en concreto en la poblacion
madrilefia (Martinez, 1992; Schulz; 1999). Este incremento se produce de manera
especialmente destacable en lugares con disponibilidad trofica elevada. En muchas
ocasiones, estos lugares son los vertederos de residuos solidos urbanos
(Marchamalo et al. 1998). El objetivo de este estudio es analizar las posibles
diferencias en el nimero de nidos y parejas reproductoras y en la productividad en
diversas colonias de ciglefia blanca a lo largo de una serie temporal, y su relacion
con el volumen de residuos tratados en el mayor vertedero de la zona centro de la

Peninsula Ibérica.

Palabras clave: niumero de nidos, productividad, volumen de residuos, vertedero

ABSTRACT

The White stork Ciconia ciconia is a trans-saharian migratory bird species that
has been monitored periodically during the last century from an European to a
regional scale (Aguirre & Vergara, 2008). Since 1990, there was an increase in the
population of this species in Spain, and specifically in the Madrid population
(Martinez, 1992; Schulz; 1999). Such increase occurs in areas with suitable feeding
conditions. In many occasions these areas are represented by urban solid waste
landfills (Marchamalo et al. 1998). The aim of this study is to analyze the possible
differences in the number of nests and breeding pairs and in the productivity in
several breeding colonies and its relationship with the volume of waste treated at the

biggest refuse dump in central Iberian Peninsula.

Key words: number of nests, productivity, waste volume, rubbish dump



INTRODUCCION

La ciglefia blanca es un ave ciconiforme de aproximadamente un metro de
alto y dos de envergadura (Hayman & Hume, 2013; Svensson et al. 2014). En la
época reproductora se encuentra mas agregada, ocupando practicamente todo el
tercio occidental de la Peninsula Ibérica (Marti, 2003). En esta region se trata de un
ave estival, que cria y es habitual en primavera y en verano (Svensson et al. 2014),
aunque los individuos invernantes siguen aumentando en las ultimas décadas
(Tortosa et al. 1995; Marchamalo et al. 1998), por lo que también se la considera
como residente en la Peninsula Ibérica (Svensson et al. 2014). Se observan cambios
en la fenologia de estas aves desde la década de 1980, que reflejan cambios en su
comportamiento migratorio (Gordo & Sanz, 2006).

Desde 1948 se han llevado a cabo seis censos nacionales de cigiefia blanca
a nivel nacional. El objetivo principal de estos censos ha sido obtener la mayor
informacion posible sobre las poblaciones reproductoras para permitir la mejora en
las actividades conservacionistas para esta especie (Schulz, 1999), debido al gran
descenso de la poblacion en Espafia a mediados del siglo pasado (Bernis, 1981;
Schulz, 1999). En concreto, la poblacion de la provincia de Madrid alcanz6 un
minimo poblacional en los afios 80, donde el nimero de nidos ocupados rara vez
superaba las 225 parejas (Lazaro et al. 1986; Martinez, 1992). En el censo llevado a
cabo en el afio 1990 se observd un aumento en la poblacién de la especie en
Espafia, y en concreto en la poblacibn madrilefia (Martinez, 1992; Schulz; 1999).
Dos afos después, la especie es catalogada como “Vulnerable” en Madrid
(B.O.C.M., 1992) y de este modo se elabor6 un Plan de Recuperacion para la
especie (B.O.E., 1989; B.O.C.M, 1991). En 2001, se estim6 la poblacion
reproductora de ciglefia blanca en la Comunidad de Madrid entre las 979 y las
1.013 parejas (Aguirre & Atienza, 2002), mientras que en el Ultimo censo nacional,
llevado a cabo en el afio 2004, se contabilizaron 1.221 parejas reproductoras en la
comunidad (Molina & del Moral, 2005).

Diversos factores han favorecido el aumento de la poblacion de la especie en
Espania, tales como el uso de vertederos como fuente de alimentacion, cambios en
practicas agricolas, cambios en las condiciones meteorolégicas, actuaciones y

medidas de conservaciéon y proyectos de reintroduccién (Tortosa et al. 1995, 2002;
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Marti, 2003; Molina & del Moral, 2005). En concreto, el aumento de individuos
residentes en la peninsula se debe en gran parte a la importancia que han cobrado
los vertederos de residuos solidos urbanos como fuente de recursos alimenticios
abundantes y accesibles para diversas especies de aves como la cigiefia blanca
(Vergara et al. 2003), lo que hace que la invernada de estas aves en la region esté
ligada a un aumento en la abundancia de alimento que encuentran disponible en los
vertederos (Tortosa et al. 1995, 2002; Marchamalo et al. 1998; Gordo & Sanz, 2006).

La obtencion de recursos tréficos realizada en los vertederos constituye la
principal fuente de alimentacion tanto durante la época reproductora como durante el
invierno para las aves que se encuentran cerca de los mismos (Tortosa et al. 2002;
Molina & del Moral, 2005). Por otro lado, muchos de los pollos que vuelan de sus
nidos acuden a estas zonas donde consiguen el alimento con poco esfuerzo y de
forma continua, lo que se traduce en una alta tasa de supervivencia (Tortosa et al.
2002). Un alto porcentaje de las aves invernantes corresponden a individuos
reproductores de edades mas avanzadas que acortan su viaje migratorio tanto en
distancia recorrida como en tiempo empleado, obteniendo asi ventajas en la época
reproductora siguiente para la ocupacion de los nidos y aumentando su éxito
reproductor (Tortosa et al. 1995; Vergara et al. 2007), ademas de reducir de este
modo los riesgos de mortalidad asociados a la migracion (Tortosa et al. 1995, 2002;
Vergara et al. 2003).

La ciguiefia blanca ocupa gran variedad de habitats, entre los que se incluyen
zonas con un marcado caracter antropofilo, zonas abiertas con pastos, cultivos tanto
de regadio como de inundacién, y zonas humedas como charcas, rios, arroyos o
embalses, donde también busca buena parte de su alimento (Marti, 2003; Aguirre,
2012). En época de reproduccion y nidificacion, se distribuye de forma agregada
formando colonias, por lo que se puede afirmar que se trata de un ave colonial en
esta region de su area de distribucion: mas del 80% de las parejas cria proxima a
otra pareja (Molina & del Moral, 2005). Nidifica preferentemente sobre arboles y
sobre construcciones humanas, como iglesias, postes artificiales, antenas de
telefonia movil o torretas de conduccién eléctrica, y en menor proporcién, sobre
rocas (Marti, 2003; Molina & del Moral, 2005). En cuanto a su dieta, su alimentacion
oportunista hace que sean capaces de explotar desde larvas de invertebrados,

pequefios invertebrados, anfibios, reptiles, hasta basura (Aguirre, 2012).
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El objetivo principal de este estudio es analizar las posibles diferencias en el
namero de nidos y parejas reproductoras, en los pardmetros reproductivos y en el
volumen de residuos tratados en el mayor vertedero de la zona centro de la
Peninsula Ibérica a lo largo de una serie temporal, en diversas colonias de cigtieiia
blanca cercanas a éste vertedero. Ademds, paralelamente, se han analizado
posibles diferencias en la nidotdpica de la especie en el &rea de estudio. Para ello,
se compararon tanto el nimero de nidos como su situacion y los parametros
reproductivos tomados durante la temporada de cria de 2018 con los datos
recopilados de censos realizados en la Comunidad de Madrid, y en concreto en el
area de estudio, durante los afios 1998, 1999, 2000, 2001 y 2004. Se plantearon las
siguientes hipotesis para este trabajo: (1) el ndmero de nidos y parejas
reproductoras aumentaran a lo largo de los afios gracias a la presencia de alimento
ilimitado que las ciglefias encuentran en el vertedero, (2) la productividad se vera
mejorada también gracias a la influencia del alimento constante que encuentran en
el vertedero para poder alimentar asi a su progenie, (3) un aumento en el volumen
de vertidos en el vertedero favorecera el aumento en el nimero de nidos y parejas

reproductoras y en su productividad.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio y procedimientos generales

El estudio se llevé a cabo en la provincia de Madrid, en la zona central de
Espafia. En concreto, el area de estudio se encuentra en una zona del sureste de
Madrid, que comprende parte de los términos municipales de Rivas-Vaciamadrid y
Arganda del Rey (Figura 1).

Rivas-Vaciamadrid se encuentra en la zona sureste de la Comunidad de
Madrid (40°21'3.92"N, 3°31'1.24"0). Se trata de un municipio que en los ultimos
afios ha experimentado una gran expansion urbanistica y cuya poblacién ha crecido
desde los escasos 500 vecinos en 1980 a los 87.001 actuales. También se trata de
un municipio con un alto valor ecoldgico, ya que tres cuartas partes del término
municipal forman parte del Parque Regional del Sureste, donde confluyen los rios

Jarama y Manzanares. Junto a los cauces de estos rios y alrededor de numerosas



lagunas que se han ido formando alrededor de ellos como consecuencia de una
prolongada actividad de extraccion de aridos, anidan distintas especies de aves.

El municipio de Arganda del Rey también se encuentra en la zona sureste de
la provincia (40°18'42.08"N, 3°30'31.43"0), y también se trata de un municipio que
ha experimentado una gran expansion urbanistica y demografica en los ultimos
treinta afios, pasando de los 22.000 habitantes en 1980 a los 53.821 actuales.
También se encuentra englobado dentro del Parque Regional del Sureste,
perteneciendo al mismo, por ejemplo, las Lagunas de las Madres, zona donde se
pueden encontrar diversas especies de aves, entre las que se encuentra la cigiefa

blanca.

yvaldemingomezy

A} F‘ Sy )?

Figura 1. Situacion del area de estudio (Fotografia: Google Earth).

El 4rea de estudio consta de un perimetro de 16,8 kildmetros y un area de
6,99 km? (699 hectareas). Dicho area se encuentra a 3 kilémetros del mayor
vertedero de residuos sélidos urbanos del centro de la peninsula (40°19'55"N,
3°35'00"0), actualmente conocido como “Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez” o
vertedero de “Las Dehesas”, en las zonas del area mas cercanas al vertedero (las

pertenecientes al municipio de Rivas-Vaciamadrid), y a 7,5 kilometros del vertedero
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en las zonas del area més alejadas del mismo, que son las pertenecientes al
municipio de Arganda del Rey. En torno a este vertedero se encuentra uno de los
principales ndcleos reproductores de ciglefia blanca de la Comunidad de Madrid,
garantizando asi un alto namero de individuos en el vertedero durante la época de
cria y por tanto un probable aumento del numero de ciguiefias en el area de estudio
al comenzar la temporada reproductiva (Aguirre & Atienza, 2002). En esta zona, se
han encontrado parejas que se mantienen en el nido durante todo el afio
(Marchamalo et al. 1998; Vergara et al. 2003).

El nimero de visitas a las colonias de ciguefia blanca y la fecha de las
mismas son factores clave para hacer una correcta evaluacion del numero de
parejas reproductoras y de la productividad (Aguirre & Vergara, 2008). Los nidos del
area de estudio se visitaron una vez a la semana de febrero a junio de 2018. Se
dedicaron aproximadamente seis horas diarias en visitar todos los nidos de la zona y
en la toma de datos, por lo que se han invertido aproximadamente un total de 120

horas de trabajo de campo en el estudio.

El estudio comenzé a principios de febrero debido a que en este mes
comienza la época reproductora de la cigliefia blanca, y se trata de un mes en el que
los dos adultos pasan la mayor parte del dia ocupando y defendiendo el nido y en
pie, por lo que es un buen momento para determinar si un nido ha sido ocupado
(Aguirre & Atienza, 2002; Aguirre & Vergara, 2008).

Ademas, en esta época los arboles caducifolios carecen de hojas ya que se
trata del final del invierno, por lo que se pudo determinar con precision la localizacién
de los nidos situados en arboles, aunque posteriormente no se pudo determinar
pardmetros reproductivos en algunos de estos nidos, debido a que cuando
comenzaron a tener hojas no se pudo observar ni acceder a los mismos para

determinar dichos parametros.

Las visitas a los nidos se prolongaron hasta finales de junio, periodo en el que
los pollos son lo suficientemente grandes como para ser contados con fiabilidad
(Aguirre & Vergara, 2008) y determinar por tanto si la pareja ha tenido éxito o ha
fracasado en la reproduccion, ya que en muchos casos los adultos siguen ocupando
el nido aun no habiendo tenido pollos (Molina & del Moral, 2005); ademas, se espera

que en estas fechas la mayoria de los pollos lleguen a volar (Bernis, 1981).
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Los nidos del area de estudio se observaron a distancia mediante el uso de
prismaticos y telescopio, y fueron localizados mediante coordenadas geograficas. Se
considero la presencia de una pareja reproductora cuando observamos al menos un
individuo construyendo, defendiendo, incubando o alimentando pollos, o cuando se
posaba en el nido (Aguirre & Vergara, 2008). Ademas, se considerd si los nidos
estaban situados “en colonia (C)” o “de forma aislada (S)” (se consider6 como
colonia al conjunto de dos o0 mas nidos que no estaban separados por mas de 500
metros (Molina & del Moral, 2005)). La situacidbn o sustratos de los nidos se
consideraron como “arbol (A)”, “construccion humana (C)’, “tendido eléctrico (T)”,
“antenas de telefonia o radio (An)” y “otro (O)”. También se consideré el estado de

los nidos como “adulto de pie (Dp)”, “adulto echado (Th)”, “pollo (PP)” y “vacio (V).

Pardmetros reproductivos

Durante el estudio, se consideraron los siguientes parametros reproductivos
(Schulz, 1999; Aguirre & Atienza, 2002):

- Numero de parejas que ocupan un nido (HPa): se consideran como nidos
ocupados los que hayan sido frecuentados por cigliefias a lo largo del
estudio.

HPa = HPm + HPo + HPx

- Numero de parejas con pollos (HPm): se consideran todas las parejas de
ciglefias que tuvieran pollos en el Gltimo periodo del estudio.
HPm = HPa — (HPo + HPXx)

- Numero de parejas que ocupan un nido sin pollos (HPo): cuando en el nido se
detecta al menos un adulto a lo largo del estudio, pero no se detectaron pollos
en esos nidos.

HPo = HPa — (HPm + HPX)

10



- Numero de parejas con éxito reproductivo desconocido (HPx): se consideran
los nidos en los que existe la certeza que han sido ocupados pero no se llega
a constatar su éxito en la reproduccion.
HPx = HPa — (HPm + HPO)

- Numero de pollos en la region (JZG): se trata de la suma de todos los pollos

censados en el area de estudio.

- Productividad total (JZa): se trata de un parametro de éxito reproductor que
se define como el numero medio de pollos por nido de éxito conocido.
JZa =JZG /| (HPa — HPX)

- Productividad parcial (JZm): se trata de un paradmetro de éxito reproductor
que se define como el nimero medio de pollos por nido con pollos.
JZm =JZG / HPm

Andlisis del volumen de residuos organicos en el vertedero

Durante el estudio, se llevé a cabo un analisis del volumen de residuos que se
vertieron en el vertedero de Valdemingbmez a lo largo de los afios, y mas en
concreto, de los residuos de tipo organico, que suponen una fuente de alimentacién
para las cigiiefias. La informacion fue tomada de la memoria de actividades de la
direccién general del Parque Tecnologico de Valdemingdbmez de los afios 2008 y
2016.

Andlisis estadisticos
Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa Statistica 6.0,
utilizando modelos de regresion mdultiple para estudiar la posible relacion entre una

variable independiente (los distintos afios de estudio) y otras variables dependientes

(numero de nidos, productividad y volumen de residuos tratados en el vertedero).
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RESULTADOS
NUmero total de nidos
En el afio 2018, se han observado un total de 115 nidos en el area de estudio.

Comparado con el resto de afios que se han analizado, se trata del afio con mas

nidos de ciglefia blanca en el area de estudio (Figura 2).

N° de nidos en el area de estudio

120

100

60

. ™ Nidos
40 +—— _—

20 +— —

1998 1999 2000 2001 2004 2018

Figura 2. Namero de nidos en el area de estudio a lo largo de los afios analizados.
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Figura 3. Situacion de los nidos en los distintos afios de estudio (Fotografia: Google Earth)

Nidotépica

En cuanto a la nidotopica, de los 115 nidos observados en el area de estudio
en 2018, 109 se encontraban formando colonias (94%), mientras que solo 6 de ellos
se encontraban aislados (5,2%) (Figura 4).

En cuanto a los sustratos elegidos para nidificar, 40 nidos fueron construidos
sobre antenas de radio o de telefonia movil (35%), 31 sobre arboles (27%), 28 sobre
construcciones humanas (24%), 5 sobre tendidos eléctricos (4,3%), y 11 nidos
fueron construidos sobre otro tipo de estructuras (9,5%) (Figuras 5y 6).
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Figura 4. Porcentaje de nidos situados en solitario (S) y en colonia (CL) en el area de estudio a lo largo de los
afios analizados.

Sustrato de emplazamiento de nidos (Afio 2018)

Otros
10%

Tenddos‘

eléctricos
4%

Figura 5. Porcentaje de los distintos sustratos de emplazamiento de nidos en el area de estudio en el afio 2018.
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Figura 6. Porcentaje de nidos situados en arboles (A), construcciones (C), tendidos eléctricos (T), antenas de
telefonia movil o radio (An) y en otras localizaciones (O) en el area de estudio a lo largo de los afios analizados.

Pardmetros reproductivos

De los 115 nidos observados en el area de estudio en el afio 2018, se
ocuparon un total de 114 nidos (HPa). El nimero de parejas de ciglefas que
tuvieron pollos en el dltimo periodo del estudio (HPm) fueron 73, mientras que en 28
parejas no se detectaron pollos en los nidos (HPo). Se tuvo la certeza de que 13
nidos fueron ocupados pero no se llegé a constatar su éxito en la reproduccion

(HPx), debido a la falta de visibilidad y acceso a los mismos.

En total, se censaron 126 pollos en el area de estudio (JZG). La productividad
total (JZa) fue de 1,25, mientras que la productividad parcial fue de 1,73 (Figuras 7 y
8).
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Figura 7. Valores de nimero de parejas que ocupan un nido (HPa), nimero de parejas con pollos (HPm),
namero de parejas que ocupan un nido sin pollos (HPo) y nimero de parejas con éxito reproductivo desconocido
(HPx) en el area de estudio a lo largo de los afios analizados.
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Figura 8. Valores de numero de pollos en la region (JZG), productividad total (JZa) y productividad parcial (JZm)
en el area de estudio a lo largo de los afios analizados.

Volumen de residuos organicos en el vertedero

La practica totalidad de los residuos urbanos generados en la ciudad de
Madrid, ademas de los procedentes de los municipios proximos de Arganda del Rey
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y Rivas-Vaciamadrid, se someten a tratamiento en el vertedero de Valdemingbmez

(Direccion General del Parque Tecnologico de Valdemingomez, 2008).
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Figura 9. Evolucién de la produccién total de residuos urbanos de la ciudad de Madrid que son tratados en el

vertedero de Valdemingdmez (Fuente: Ayuntamiento de Madrid)

La mayor parte (27,4%) de la composicion de los residuos urbanos de la
ciudad de Madrid que son tratados en el vertedero de Valdemingbmez se componen
de materia organica (Direccion General del Parque Tecnoldgico de Valdemingbmez,
2008).
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Toneladas de bolsas de restos tratadas en el vertedero
de Valdemingémez
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Figura 10. Entrada de residuos, en concreto de bolsas de restos, al vertedero de Valdemingdmez (2007-2016).

(Fuente: Ayuntamiento de Madrid)

Por otro lado, la mayor parte (aproximadamente un 35%) de la composicién
de las bolsas de restos tratadas en el vertedero de Valdemingdmez también se
componen de materia organica (Direccion General del Parque Tecnolégico de

Valdemingébmez, 2016).

Como observamos la figuras 9 y 10, en el periodo comprendido entre los afios
2007 y 2016, se ha producido un descenso tanto en la produccion total de residuos
urbanos de la ciudad de Madrid que son tratados en el vertedero de
Valdemingbmez, como en las toneladas de bolsas de restos que son tratadas en el

vertedero, segun informacién aportada por el Ayuntamiento de Madrid.
Analisis estadisticos

Como se observa en la tabla 1, los valores de las regresiones multiples
realizadas muestran significacion en el volumen de residuos en el vertedero de

Valdemingémez a lo largo de los afios (R?=0,79375012, p<0,05; Figura 13), mientras

que, segun los analisis estadisticos, no se observa variacion en el numero de nidos
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(R?=0,62286166, p>0,05; Figura 11) ni en la productividad de los mismos a lo largo
de los afios (R?=0,39454196, p>0,05; Figura 12).

Tabla 1. Resultados de las regresiones mdltiples en las que el nimero de nidos, la productividad y el volumen
de residuos tratados en el vertedero son las variables respuesta o dependientes.

Variable Variables
independiente dependientes
NGmero de Volumen de
X Productividad residuos del
nidos
vertedero
df 1,4 1,4 1,8
F 6,606 2,606 30,787
p 0,0619 0,181 0,000542
Afos R2 0,622 0,394 0,793
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Figura 11. Evolucién del nimero de nidos en el &rea de estudio a lo largo de los afios de estudio
(R*=0,62286166, p=0,061962).
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Figura 12. Evolucion de la productividad garcial (JZm) en el &rea de estudio a lo largo de los afios de estudio
(R*=0,39454196, p=0,181722).
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Figura 13. Evolucion de las toneladas de residuos urbanos de la ciudad de Madrid tratados en el vertedero de
Valdemingomez entre los afios 2007-2016 (R2:0,79375012, p=0,000542).
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DISCUSION

En cuanto al incremento en el nimero de nidos en el area de estudio a lo
largo de los afios analizados, el nimero de nidos ocupados en 2018 es
notablemente mayor que el nimero de nidos ocupados entre los afios 1998 y 2004,
por lo que el crecimiento de la poblacion en el &rea de estudio es incuestionable.
Aun asi, la falta de censos intermedios hace que se desconozca la tendencia actual
de la especie (Aguirre & Atienza, 2002), aunque podemos deducir que la capacidad
de carga del medio (en términos de parejas reproductoras) no se ha alcanzado, y
que por tanto la poblacion se encuentra en la etapa exponencial del crecimiento

logistico (Figura 14).

Modelo Logistico
dN/dt = rN (1-N/K)

Capacidad de carga

Poblacion Total
(Biomasa)

Tiempo

Figura 14. Gréfica del crecimiento logistico.

La calidad, cantidad y fiabilidad de los alimentos encontrados en la basura de
los vertederos podrian explicar el incremento en las parejas reproductoras
encontradas alrededor de los vertederos (Tortosa et al. 1996; Blanco, 1996). Aunque
los resultados estadisticos nos indiquen una clara significacibn en cuanto a la
disminucion de los residuos organicos en el vertedero de Valdemingdbmez a lo largo
de los afos, esto no afectaria a la poblacion de ciglefias en cuanto al nUmero de
parejas reproductoras, ya que aunque se produzca un descenso en las toneladas de
residuos organicos presentes en el vertedero, estas siguen siendo accesibles para

las ciguienas.
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Antes de 1984, la basura se trataba comunmente en cada ciudad de Espafia
vertiéndola en pozos, donde se quemaba continuamente y por lo tanto no estaba
disponible para las aves. A mediados de la década de 1980 y condicionado
fundamentalmente por la legislacion europea, se introdujeron vertederos de basura
denominados “abiertos"”, donde los desperdicios se extendieron por un area grande y
se dejaron al descubierto hasta que se cubrieron con un nuevo desecho. De esta
forma, las aves podrian llegar hasta el vertedero, donde encontraban una fuente de
alimento continua (Tortosa et al. 2002), por lo que este nuevo método proporciono
una fuente de alimento artificial y estable para las ciglefias blancas y muchas otras
especies de aves (Tortosa et al. 1995). En estudios anteriores, un mayor éxito en la
reproduccion se encontré en cigiiefias con acceso a vertederos de sistema abierto y
en cigienas que nidificaban cerca de los mismos (Tortosa et al. 2002). Esto puede
explicarse por la estabilidad y abundancia de comida que proporciona la basura que
encuentran en el vertedero (Tortosa et al. 2002).

En cuanto a la nidotdpica, se observa un aumento a lo largo de los afios en el
uso de sustratos no naturales para nidificar, tales como construcciones humanas,
postes para ciguefias, antenas de telefonia mévil y radio y torretas eléctricas,
elementos que han ido proliferando a lo largo de los afios por la geografia madrilefia
(Aguirre & Atienza, 2002). Una buena parte de los nidos siguen situdndose en
arboles, localizados preferentemente cercanos a sitios donde encuentran alimento,
tales como vertederos o rios: en este caso, el vertedero se localiza muy proximo al
curso bajo del rio Manzanares. Aun asi, los sustratos de nidificacién siguen
permaneciendo disponibles a lo largo de los afios para las ciglefas, sin aumentar
de forma significativa en numero, lo que puede ser un motivo por el que el
incremento en el nimero de nidos a lo largo de los afios no haya resultado

significativo en los analisis estadisticos.

Por otro lado, se observa un alto porcentaje de nidos situados en colonia a lo
largo de los afios. Esto puede deberse a que en la mayoria de las especies de aves
coloniales, el éxito en la reproduccion esta asociado con el tamafo de la colonia
(Vergara & Aguirre, 2006), de modo que colonias mas grandes presentan mayor
éxito en la reproduccién que colonias mas pequefias (Brunton, 1999). Aunque hay
costes asociados con el aumento del tamafio de la colonia, como altas tasas de

transmision de parasitos y competencia por comida o por material del nido (Burger,
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1981), el éxito en la cria es, en general, mayor en subcolonias mas grandes
probablemente porque el mayor tamafio de las colonias reduce el riesgo de

depredacion (Vergara et al., 2006).

En cuanto a los parametros reproductivos analizados, a pesar de no observar
significacién en cuanto a la variacion en la productividad a lo largo de los afios, las
condiciones ambientales puntuales que se han dado en el afio 2018 en los meses de
estudio, siendo éste un afio frio y muy lluvioso durante la época reproductiva, han
podido ser la principal causa de que este afio la productividad haya sido algo menor
gue en afos anteriores. El éxito reproductor varia entre afios y esta
significativamente influenciado por la lluvia (Cuadrado et al. 2016). Investigaciones
anteriores realizadas en Espafia (Lazaro et al. 1986) evidenciaron el impacto
negativo de los periodos de lluvias sobre el éxito reproductivo de las ciglefas
blancas. En otros estudios anteriores se encontré que en una colonia localizada en
el centro de Espafa el numero de pollos fue mas bajo en afios con mas de diez dias
de lluvia en el mes de mayo (Carrascal et. al 1993). Por otro lado, la mortalidad de
los pollos es altamente dependiente de la edad, disminuyendo a medida que avanza
en su crecimiento, siendo especialmente alta hasta los diez dias de edad, y sigue
siendo importante hasta los veinte dias, pero anecdética después. La mortalidad de
los pollos se ve aumentada en periodos lluviosos que coinciden con periodos en el
que los pollos todavia no han adquirido la homeotermia, evento que sucede a los
quince dias de edad, por lo que los pollos de cigliefia son especialmente sensibles a

las condiciones ambientales hasta los veinte dias de edad (Jovani & Tella, 2004).

Otra hipétesis consistiria en que los sucesivos dias lluviosos podrian haber
limitado la capacidad de las ciglefias progenitoras para alimentarse y alimentar
adecuadamente a su descendencia (Jovani & Tella, 2004). Sin embargo, la
disponibilidad de alimento no parece ser un factor importante en este caso, ya que
los pollos de las colonias de estudio se alimentan principalmente del alimento que
sus progenitores encuentran de forma continua en el vertedero de Valdemingdbmez.
Ademas, estudios anteriores demostraron que la disminucion del tamafio de la
puesta en las colonias situadas cerca de vertederos fue insignificante o mucho
menor que en colonias situadas lejos de vertederos, lo que sugiere que el progresivo
deterioro de las fuentes de alimentos naturales a medida que avanza la temporada

de cria puede ser la causa principal de la disminucidn estacional del tamafio de la
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puesta (Tortosa et al. 2003). En este caso, todos los nidos de todas las colonias se
sitian cercanas al vertedero de Valdemingdbmez, por lo que la disminucion del
alimento disponible no puede ser la causa de la menor productividad que se observa

en el afno 2018.

Por ultimo, en cuanto al volumen de residuos organicos tratados en el
vertedero a lo largo de los afios, se observa una disminucion significativa en la
cantidad de residuos urbanos alli tratados. Este resultado puede deberse a que solo
se han incluido datos facilitados por el Ayuntamiento de Madrid de los residuos
generados en la ciudad de Madrid; por falta de informacion accesible, no se han
incluido datos de los residuos que son generados en los municipios de Rivas-
Vaciamadrid y Arganda del Rey. Por este motivo, es posible que se haya
subestimado la cantidad total de toneladas de residuos que son tratadas en el

vertedero.

CONCLUSIONES

El nimero de nidos en el area de estudio ha incrementado en los Ultimos
veinte afios, pasando de 56 nidos en 1998 a los 115 existentes en la actualidad, por
lo que el crecimiento de la poblacién en dicho area es incuestionable. Ademas, la
productividad se ha mantenido constante a lo largo del tiempo. Aun asi, seria
aconsejable disponer de series temporales mas largas para estudiar la dinAmica de

la poblacion en un futuro.

Una de las consecuencias del aumento en el numero de parejas
reproductoras en el area de estudio es el uso que hacen del vertedero de
Valdemingbmez como principal fuente de alimentacién. Pese a que, segun el
Ayuntamiento de Madrid, el volumen de vertidos en dicho vertedero ha disminuido a
lo largo de los afos, las ciglefias siguen encontrando en él la cantidad de alimento

gue necesitan para sobrevivir y para alimentar a sus pollos.

Los cambios en el manejo de residuos podrian tener importantes
consecuencias en la abundancia actual y en los patrones de distribucion de las aves
(Ciach & Kruszyk, 2010), por lo que seria conveniente estudiar las consecuencias

gue tendra la nueva politica de residuos sobre poblaciones de aves, como la cigiefa
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blanca, que encuentran en el vertedero una fuente abundante, predecible y
constante de alimento. Esta nueva politica se desarroll6 para cumplir con las
exigencias de la Unién Europea, que buscan avanzar hacia una economia circular
que impulse el reciclado, la no generacion de residuos y la disminucion en el
volumen de vertidos, y que en Espafia se desarrollan a través del “Plan Estatal
Marco de Residuos” y del “Plan Nacional Integral de Residuos” (B.O.E., 2009;
B.O.E., 2015). A través de estos planes, se llevara a cabo el cierre de los vertederos
de la ciudad, incluido el de Valdemingbmez, y se sustituiran por plantas de
procesamiento en el que la basura se depositara en zonas cerradas para pasar
posteriormente por distintos procesos de reciclaje, siendo de este modo inaccesible

para las aves.
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