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Resumen.

Los procesos ecoldgicos estdn cambiando en respuesta al cambio climatico, en
particular, ante el aumento de la temperatura media terrestre. Una de las zonas mas
sensibles a estos cambios es la Peninsula Ibérica, perteneciente a la region de la
cuenca mediterranea. Este territorio esta caracterizado por tener unas diferencias
estacionales muy marcadas, que en las ultimas décadas se han visto alteradas por el
calentamiento global. En este trabajo se ha estudiado cémo la estacionalidad afecta a
la composicion de las comunidades de aves del Parque del Oeste de Madrid a lo largo
de una serie temporal de 24 afios. Nuestros resultados indican que la variacion en el
indice de riqueza de especies sigue un patrén interanual. Ademas, se observa que las
diferencias estacionales son condicionantes de la rigueza y abundancia en cada una
de las unidades de muestreo, observando un descenso de sus valores en invierno y
primavera causado por temperaturas primaverales mas elevadas la temporada previa
de cria. Para discutir estos resultados, se han analizado la biogeografia de la
Peninsula, su idoneidad como canalizadora de las principales rutas migratorias
presaharianas para acoger un gran contingente de aves migradoras Palearticas en
invierno y la fenologia de la migracion.

Palabras clave: cambio climatico, calentamiento global, estacionalidad, aves
migradoras, riqueza, abundancia, fenologia.

Abstract.

Ecological processes are changing in response to climate change due to the
increase in the average terrestrial temperature. One of the most sensitive areas to
these changes is the Iberian Peninsula, included in the region of the Mediterranean
basin. This territory is characterized by having very strong seasonal differences, which
in recent decades have been altered by global warming. In this work we have studied
how seasonality affects the composition of the bird communities of the Parque del
Oeste in Madrid over a 24-year time series. Our results indicate that the variation in
the species richness index follows an interannual pattern. In addition, it is observed
that the seasonal differences are determining factors for the wealth and abundance in
each of the sampling units, observing a decrease in their values in winter and spring
caused by higher spring temperatures in the previous breeding season. To discuss
these results, the biogeography of the Peninsula, its suitability as a channeler of the
main pre-Saharan migratory routes to host a large contingent of Palearctic migratory
birds in winter, and the phenology of migration have been analyzed.

Key words: climate change, global warming, seasonality, migratory birds,
richness, abundance, phenology.



Introduccion.

El clima es uno de los factores influyentes sobre los organismos vivos del
planeta. Es un importante generador de cambios tanto en los sistemas fisicos como
en los bioldgicos, a escala planetaria. Se sabe gracias a los registros, que desde
principios del siglo XX se ha producido un aumento de la temperatura media global de
aproximadamente 0.6°C provocado por el cambio climético (Easterling et al., 2000).

La region de la cuenca mediterranea ha sido identificada como una de las mas
vulnerables ante el cambio climatico puesto que se prevén incrementos significativos
en la temperatura media anual y en la severidad de las sequias, especialmente en la
franja meridional (Sala et al. 2000). “En el caso de Espafia, las predicciones
establecen que durante el periodo 2070-2100 las temperaturas en las zonas del
interior peninsular podrian alcanzar valores de 5-8°C por encima de las actuales y, en
general, se espera una acentuacion en el gradiente latitudinal de aridez que ya existe
en la Peninsula Ibérica, con la practica desaparicion de las condiciones mas humedas
y frias y la llegada de regimenes climaticos similares a los que pueden hoy en dia
encontrarse en el norte de Africa” (Arribas et al., 2012).

Ante este nuevo escenario, las especies se han visto obligadas a disefiar una
serie de estrategias para poder adaptarse a estas nuevas condiciones, entre las que
podemos encontrar los desplazamientos en las distribuciones latitudinales (La Sorte
& Thompson, 2007) y altitudinales (Sparks & Braslavska, 2001), la modificacion de su
ritmo de actividad diaria o sus preferencias de habitat o microhabitat (Parmesan 2006;
Cleland et al. 2012).

En este contexto, resulta de especial interés el estudio de las especies con
ciclos circanuales, como es el caso de las aves migradoras, ya que existen pruebas
fehacientes de que el cambio climatico provoca cambios en los patrones fenoldgicos
de la migracion (Lemoine & B6hning-Gaese, 2003). La migracion plantea un desafio
fenoldgico particularmente Unico, ya que los organismos deben ajustar su llegada con
las condiciones ambientales en lugares que se encuentran separados
geograficamente (Hurlbert & Liang, 2012), donde el entorno puede estar cambiando
en diferentes direcciones (Coppack & Both, 2002).

Actualmente, la llegada de la primavera se esta adelantando, al mismo tiempo
gue los otofios empiezan cada vez mas tarde (Menzel et al. 2006). En el caso de las
aves migradoras, un gran numero de estudios han demostrado cambios en el
momento de las migraciones causadas por estas variaciones estacionales en las
tltimas décadas (Gordo, 2007). Comprender como varian la fuerza y magnitud de
estas respuestas a lo largo de una escala temporal segun las especies y el contexto
ecologico supone un gran reto para poder predecir las consecuencias del cambio
climatico e identificar las especies de mayor riesgo (Hurlbert & Liang, 2012).

La metodologia cientifica estandarizada es clave para permitir la comparacion
de datos a lo largo del tiempo (Ralph et al. 1996). Para el estudio de las aves, uno de

2



estos procedimientos es el anillamiento cientifico en lo que se conoce como
Estaciones de Esfuerzo Constante o CES (Constant Effort Site). Estas estaciones, al
contar con una metodologia determinada (como numero de redes, horario, nimero de
jornadas de trabajo, etc.) permiten tener unos datos estandarizados y facilmente
comparables entre series de afios (Talabante, 2016). De esta manera, se puede
obtener informacién sobre las tendencias poblacionales de una comunidad de aves
durante un largo periodo de tiempo (Robinson, 2014), lo que permite la
implementacion de medidas de gestidon y conservacion de las especies y habitats mas
eficaces.

En el presente trabajo se pretende estudiar la variacion en la composicion de
las comunidades orniticas en el Parque del Oeste de Madrid, que alberga una de las
Estaciones de Esfuerzo Constante méas importantes de Espafa, ya que es una de las
mAas antiguas y la Unica que se encuentra dentro de un parque urbano. Basandonos
en los principales parametros caracterizadores de las comunidades de aves tales
como la rigueza (n° de especies) y la abundancia (n° de individuos), se pretende
estudiar el efecto de la estacionalidad sobre las poblaciones en una serie temporal de
24 afios.

Ademas, se pretende demostrar que cambios en las diferentes escalas de
andlisis pueden determinar diferencias en los resultados obtenidos. En cuanto a este
respecto, se trabajo a tres niveles de escala diferentes que incluyen los datos anuales
y los datos estacionales. Un primer nivel en el que se analizaron de manera global los
datos obtenidos cada afio, un segundo nivel dividiendo de manera estacional las
capturas y un nivel fino de detalle en el que se analizé la composicion de cada una de
las visitas realizadas. Se espera por tanto detectar efectos que puedan ser
interpretados a varios niveles, o que puede resultar muy util a la hora de interpretar la
composicién de las comunidades de aves y su dindmica a lo largo de un proceso a
largo plazo.



Material y métodos.
Muestreo de avifauna.

Los datos utilizados se recogieron en la estacion de esfuerzo constante CES
situada en el Parque del Oeste de Madrid (40°25'42"N 3°43'27"0) entre los afios 1995
a 2019, ambos inclusive (24 afos). Estos datos se han recopilado mediante el
anillamiento cientifico de aves, que consiste en la colocacion de una anilla metalica
en el tarso de aves silvestres capturadas con el objetivo de individualizar a las mismas
con un cédigo alfanumérico unico en el mundo (Banda et al. 2011).

Las condiciones de captura en la estacion han sido siempre constantes para
permitir un régimen de trampeo regular y han consistido en la instalacién de dos redes
japonesas de 12 metros de longitud y 2.5 metros de altura, con una luz de malla de
16 mm. durante 5 horas contadas a partir de la hora del amanecer local y siendo
revisadas cada hora.

En cada jornada, se han anotado el nUmero de especies capturadas (riqueza)
y el nimero de individuos de cada una de las especies (abundancia). Se han
cuantificado los datos de anillamiento (la primera vez que se captura un individuo) y
de recuperacion (cada una de las capturas sucesivas de ese individuo marcado en
particular) como un Unico dato de captura, excluyendo las recuperaciones del mismo
individuo en la misma jornada para evitar efectos de pseudorréplicas. De esta manera
se consigue contar cada jornada como un evento de captura independiente del resto.

Para poder analizar el efecto de la estacionalidad, se han utilizado datos
climaticos extraidos del Banco de Datos de la Comunidad de Madrid que se
corresponden con los datos recogidos por la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) en el Observatorio del Retiro durante el periodo de 1995 a 2018 (Areas de
Informacién Estadistica, Ayuntamiento de Madrid). Se ha elegido esta estacién
meteoroldgica por ser urbana y encontrarse en un parque con caracteristicas similares
a las de nuestra zona de estudio.

Las variables climaticas analizadas en este caso son el valor promedio de las
temperaturas de las temporadas de primavera e invierno previas y presentes. A
efectos analiticos se ha considerado como primavera, las jornadas de captura de los
meses de (abril, mayo y junio) y como invierno los meses de (diciembre, enero, febrero
y marzo). No se tuvieron en cuenta otros datos climéaticos como la humedad relativa o
la precipitacion, ya que el anillamiento cientifico se evita en dias de lluvia (Pinilla,
2000).



Analisis estadisticos.

En primer lugar se comprobd la correlacion entre las variables estudiadas, y
para todos los niveles de analisis se realizé un test de Correlacién de Pearson previo.

Se construyeron una serie de Modelos Generales Lineales (GLM), para analizar
los datos anuales por temporada. Se utilizaron los datos de riqueza y abundancia
corregidos por el numero de visitas en forma de indices IR (riqueza / n° de visitas por
temporada), IA (abundancia / n° de visitas por temporada) ya que la cantidad de visitas
por temporada no es homogénea.

Para comprobar el posible efecto de los afios y las temperaturas promedio en
primavera e invierno sobre los indices se construyeron otra serie de modelos GLM
utilizando la riqueza y la abundancia como variables respuesta y la temperatura
minima y maxima de las correspondientes estaciones.

Para estudiar la posible influencia del afio, la estacion y la interaccion entre
ambos sobre la riqgueza y la abundancia, se construy6 otro modelo GLM con los datos
de rigueza y abundancia por visita como variable respuesta y utilizando los datos
anuales y por temporada como factores de clasificacion.

Para analizar el efecto de las temperaturas sobre la riqueza y abundancia en
cada estacion de manera independiente, se crearon dos subconjuntos de datos, uno
exclusivamente con los de primavera y otro con los de invierno. A esta escala de
trabajo se tuvieron en cuenta adicionalmente los valores de las temperaturas de la
primavera y el invierno anterior a la temporada de cria presente.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico
Rcommander (http://CRAN.R-project.org).



http://cran.r-project.org/

Resultados.

Respecto al efecto de la temperatura sobre los indices de riqueza y abundancia,
se han encontrado correlaciones significativas entre los indices de abundancia en
invierno y los indices de abundancia en primavera y los indices de riqueza y
abundancia en primavera (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de correlaciones del test de Pearson. Se indica en negrita las correlaciones que resultan
significativas (p<0.05).

Matriz de correlaciones

1A INV 1A PRIM IR INV IR PRIM
1A INV 1.0000
1A PRIM 0.6193 1.0000
IR INV 0.3063 0.3519 1.0000
IR PRIM 0.2389 0.6990 0.4614 1.0000
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Figura 1. Correlacién entre el indice de Figura 2. Correlacion entre el indice de
abundancia en primavera y el indice de abundancia en primaveray el indice de riqueza
abundancia en invierno. en primavera.

De todos los modelos testeados para explicar la influencia de las temperaturas
de primavera e invierno sobre los indices de riqueza y abundancia, solo encontramos
gue el afio (Tabla 2) es significativo sobre el indice de riqueza en invierno.



Tabla 2. Ranking de modelos generales lineales (GLM) utilizados para explicar la variacion en los
indices de riqueza y abundancia. Valores de AIC con diferencia <2 indican modelos igualmente

parsimoniosos. Se indican en negrita los modelos significativos (p<0.05).
Modelo AlC P-valor para cada predictor
del modelo

IR PRIM Ano + Tempinv + Temprim 38.56 (0.0915) + (0.8689) + (0.9037)
(Step) Ano + Tempinv 36.57
(Step) Ano 34 61 (0.0694)
IR INV Ano + Tempinv + Temprim 64.96 (0.0006) + (0.8805) + (0.3532)
(Step) Ano + Temprim B52.99
(Step) Ano 62.1 (0.0001)
1A INV Ano + Tempinv + Temprim 185.71 (0.694) + (0.233) + (0.453)
(Step) Tempinv + Temprim 183.9
(Step) Tempinv 182.43
(Step) 1 181.93
IA PRIM Ano + Tempinv + Temprim 186.07 (0.265) + (0.632) + (0.907)
(Step) Ano + Tempinv 184.09
(Step) Ano 18237
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Figura 3. Variacion del indice de riqueza en invierno con los afios. Se muestran la linea de tendencia

y la varianza.



Analizando los efectos de la estacionalidad a lo largo de los afos,
individualizados por visita, se ha encontrado una correlacion positiva (R = 0.5314)
entre la riqueza y la abundancia.

invierno  ®  primavera
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Figura 4. Correlacion entre la riqueza y la abundancia. Los datos presentan una relacion lineal positiva.
Se muestra diagrama de dispersion y linea de tendencia.

Los resultados de los modelos GLM indican que la riqueza de especies varia
significativamente con los afios, las estaciones y la interaccién de ambos factores. En
el caso de la abundancia, encontramos que los factores condicionantes Unicamente
son por un lado, los afios, y por otro, la interaccion entre los y la estacionalidad (Tabla
3).

Tabla 3. Ranking de modelos generales lineales (GLM) utilizados para explicar la variacién de la riqgueza
y la abundancia con el afio, la estacion y la interaccion de ambas variables. Valores de AIC con
diferencia <2 indican modelos igualmente parsimoniosos. Se indica en negrita los modelos
significativos (p<0.05).

Modelo AIC P-valor para cada predictor
del modelo

Rigqueza Ano + estacion + ano*estacion 1909.4  (6.922e-10) + (0.0275) +
(6.511e-08)

Abundancia Ano + estacion + ano®estacion 34233 (<2e-16) + (0.1922) + (0.0376)
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Figura 5. Variacion de la riqueza absoluta de especies con los afios y estaciones. Las barras
horizontales representan la media, las cajas, la mediana y las barras verticales la desviacién estandar.
Se indican en rojo los valores de riqueza absoluta para los meses de invierno y en azul para los meses
de primavera.
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Figura 6. Variacion de la abundancia con los afios. Las barras horizontales representan la media, las
cajas, la mediana y las barras verticales la desviacion estandar.



Una vez demostrado que las diferencias estacionales son un factor
condicionante de la composicién de las comunidades aviares, se estudio el posible
efecto de las temperaturas en cada una de ellas.

Tabla 4. Matriz de correlaciones del test de Pearson. Se indican en negrita las correlaciones que son
significativas (p<0.05).

Abundancia Rigueza Temp. Tempinv. Temp. Temprim.
inv. ant. prim. ant.
Abundancia 1.0000
Riqueza 0.5295 1.0000
Temp. inv. -0.0137 0.0779 1.0000
Tempinv. -0.0148 0.0816 0.2006 1.0000
ant.
Temp. prim. -0.1086 -0.0736 0.0432 0.0753 1.0000
Temprim. -0.1478 -0.1551 -0.2748 0.0084 -0.3409 1.0000
ant.

Como muestra la matriz de correlaciones (Tabla 4), la variable correlacionada
con lariquezay la abundancia es la temperatura de la primavera anterior (Fig. 7 y 8).
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Figura 8. Correlacion entre la abundancia en la

Figura 7. Correlaciéon entre la riqgueza en la
temporada presente y la temperatura (°C) en la

temporada presente y la temperatura (°C) de la

primavera anterior. Las variables presentan una
relacion lineal negativa. Se muestran la nube de
puntos y la linea de tendencia.

primavera anterior. Se observa una relacion
lineal negativa entre las variables. Se muestran
el diagrama de dispersion y la linea de
tendencia.

Con los modelos GLM generados tras analizar las correlaciones, se comprueba
gue la temperatura de la primavera anterior tiene una influencia significativa sobre la
riqueza y abundancia de las comunidades. Ademas, en los andlisis realizados
separando la temporada de primavera e invierno se reveld que esta variable
condiciona tanto la rigueza de especies en invierno (Fig. 9), como la abundancia de
individuos la primavera siguiente (Fig 10.).
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Tabla 5. Ranking de modelos generales lineales (GLM) utilizados para explicar la variacion de la riqueza
y la abundancia con la temperatura de la primavera anterior. Valores de AIC con diferencia <2 indican
modelos igualmente parsimoniosos. Se indica en negrita los modelos significativos (p<0.05).

Modelo AIC P-valor para cada predictor
del modelo
Riqueza Temprim ant 1967 .9 (0.0010)
Temprim ant (visita inv) 84315
(0.0092)
Temprim ant (visita prim) 1154 .5 (0.1578)
Abundancia Temprim ant 3480.8 (0.0023)
Temprim ant (visita inv) 1487 6 (0.0935)
Temprim ant (visita prim) 20331 (0.0177)
12.51
10.0 1 .- s = = .e
1% 15 1§ Qb QH

Temperatura (°C) primavera anterior

Figura 9. Variaciéon de la riqueza de especies en invierno con la temperatura (°C) de la primavera
anterior. Se observa una relacién lineal negativa entre las variables. Se muestran el diagrama de
dispersion y la linea de tendencia.

100 A .

abundancia en primavera

1} 15 15 Zb ZH
Temperatura (°C) primavera anterior
Figura 10. Variacién de la abundancia de individuos en primavera con la temperatura (°C) de la
primavera anterior. Las variables presentan una relacién lineal negativa. Se muestran el diagrama de
dispersion y la linea de tendencia.
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Discusion.

El estudio de tendencias y estructuras poblacionales a largo plazo puede
ayudar a comprender algunos de los patrones que subyacen a las comunidades de
aves y sus interacciones con su entorno. Nuestros resultados indican que la variacion
en el indice de riqueza de especies en la comunidad del Parque del Oeste de Madrid
sigue un patron interanual. Las diferentes variables relacionadas con las condiciones
ambientales puntuales como las temperaturas estacionales parecen no tener un
efecto sobre los indices de riqueza y abundancia. Sin embargo, si se analiza la
estructura particular de cada una de las unidades de muestreo desarrolladas, en este
caso cada una de las visitas, se encuentra una relacion entre las temperaturas
estacionales y la riqueza y abundancia de aves. Temperaturas altas durante la
primavera precedente provocan un descenso de la riqueza de especies en el invierno
subsiguiente al igual que una disminucion en la abundancia de individuos en la
primavera siguiente.

Tras los primeros analisis se comprueba que el indice de riqueza en invierno
varia con los afios de forma significativa. Esto puede deberse a varios factores como
puede ser la geografia de la Peninsula Ibérica, ya que segun Senar & Borras (2004)
es una de las areas geogréficas mas idoneas que acoge un importante contingente
de las aves del Paleértico occidental. Esta idoneidad es el resultado de que en la
peninsula confluyen varios factores clave: su situacion meridional le confiere unas
condiciones climaticas benignas, que asi mismo favorecen la presencia en invierno de
importantes recursos tréficos predecibles; geograficamente canaliza a través de ella a
varias de las rutas migratorias presaharianas mas importantes; por otro lado,
topograficamente muy variada, la peninsula alberga una elevada diversidad
paisajistica y heterogeneidad de medios, idonea para acoger a una gran cantidad de
especies que precisan de un elevado parcheado ambiental (Telleria, 1988a). “Como
respuesta a la acusada estacionalidad de las zonas septentrionales y centrales de la
region Paleartica, buena parte de los dos tercios de las 600 especies nidificantes del
oeste de dicha regién optan por desplazarse en movimientos migratorios o divagantes
durante el invierno hacia el sur del Paleartico. Una gran parte de estas aves seran
acogidas en invierno, por la geografia peninsular ibérica. El tercio restante lo
constituyen los llamados migrantes transaharianos, que solo durante la migracion
hacia del sur de africa, utilizan los recursos de la peninsula” (Senar & Borras, 2004).

Estas hipotesis también pueden explicar los resultados obtenidos en la segunda
escala de andlisis, en la que se testearon la influencia del afio, las diferencias
estacionales y la influencia de estos dos factores conjuntamente sobre la riqueza y la
abundancia. Dependiendo del afio, de las condiciones climaticas tanto en invierno
como en primavera y las oscilaciones climaticas mas fuertes entre estaciones, hacen
qgue la rigueza y la abundancia también varien con estos factores en lugar de
mantenerse o seguir una tendencia mas estable a lo largo de una escala temporal.
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El benigno invierno peninsular, comparado con latitudes mas septentrionales,
puede proveer de recursos variados a diversas poblaciones de migrantes
presaharianos (y a las poblaciones sedentarias) con requerimientos diversos que se
asientan en un marco geografico muy variado (Senar and Borras, 2004). Sin embargo,
el recrudecimiento de las condiciones invernales, las heladas, la antelacion de la caida
de las hojas en otofio, hacen que los recursos troficos (frutos, semillas, bayas,
invertebrados) estén menos disponibles (Carrascal, Villén-Pérez and Seoane, 2012).

Ademas, la antelacion de la primavera, el aumento de las temperaturas, la
xericidad y la insolacion pueden afectar negativamente tanto a la disponibilidad de
recursos alimenticios como a las aves, que estan en riesgo de sufrir estrés térmico
afectandoles fuertemente sobre su condicion fisica pudiendo causar su fallecimiento.

Todas estas explicaciones, estan asociadas a bosques mediterraneos, que en
este caso se extrapolaron al Parque del Oeste, basandonos en el trabajo de
Fernandez-Juricic (2000) en el que se comprobdé mediante el estudio de parques
urbanos de la Comunidad de Madrid que la edad del parque es un buen indicador de
la complejidad del habitat.

En los ecosistemas naturales, la sucesion ecolégica produce un incremento en
el nUmero de especies, tanto animales como vegetales, después de una perturbacion,
encontrandose asi las especies vegetales mas maduras en las etapas de sucesion
mas avanzadas. Los estudios de la relacion entre la edad del parque y la diversidad
de especies de aves muestran que la presencia de arboles viejos respalda la riqueza
de especies porque permite a las aves con requisitos especificos de habitat hacer uso
de nichos y sustratos alternativos que no se encuentran en parques jovenes (Nielsen
et al., 2014).

En la naturaleza, el nUmero de especies animales tiende a relacionarse con el
namero de especies vegetales en el area (Savard et. al 2000; Mckinney 2002). Esta
relacion esté bien documentada para la diversidad de aves y especies de vegetacion
lefiosa, donde la riqueza de especies de aves responde positivamente al aumento de
la riqgueza de especies de vegetacion lefiosa (Nielsen et al., 2014).

Una vez comprobado que existe una influencia estacional clara sobre la
composicién de las comunidades en nuestra zona de estudio, se comprobd por
separado qué factores condicionan esta composicion en cada una de las estaciones
(primavera e invierno). Encontramos que tanto la rigueza de especies en invierno,
como la abundancia de individuos en primavera, tienen valores mas bajos cuando las
temperaturas en la primavera anterior son mas elevadas.

A la hora de discutir nuestros resultados debemos tener en cuenta los
diferentes tipos de aves que encontramos en esta localidad. De todas las especies
registradas, existen aves residentes, invernantes y aves migradoras de largas
distancias, que utilizan este punto como zona de reposo o stop-over. Segun (Lemoine
& Bohning-Gaese, 2003) en su estudio sobre el impacto del cambio climatico global
sobre la riqueza de especies migradoras de largas distancias, el nUmero de aves
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residentes en Europa disminuye con la latitud y la longitud, por lo que podemos deducir
que las comunidades de nuestra zona de estudio estan formadas por una poblacion
local nidificante que se ve modificada recibiendo especies migradoras del Paleartico
occidental dependiendo de la época del afio.

El aumento de las temperaturas en primavera hace que los migradores
regresen a sus zonas de cria mas temprano lo que les reporta grandes beneficios
como el aumento de oportunidades de emparejamiento, la posibilidad de encontrar
mejores territorios para la cria, de aumentar el nUmero de puestas y les garantiza
mayores tasas de supervivencia de las crias (Mgller 1994, Kokko 1999, Forstmeier
2002, Dunn 2004, Marra et al., 2005, Newton 2006). Sin embargo, aunque toda esta
literatura evidencia que los cambios en las temperaturas estacionales, concretamente
en el aumento de las temperaturas de la primavera, no tienen por qué ser perjudiciales
para las aves, existe un aspecto negativo a tener en cuenta. En primavera, la
temperatura determina la disponibilidad de recursos en latitudes templadas, por lo que
las aves deben ser capaces de evaluar las condiciones ambientales y ajustar, acorde
a estas circunstancias, sus movimientos migratorios (Hulbert & Liang, 2012; Seoane
et al. 2013). Si la llegada a los territorios de cria se produce demasiado pronto, existe
un alto riesgo de mortalidad de los recién llegados, debido a que en estas zonas no
encuentran unas condiciones ecoldgicas favorables al inicio de la primavera (por
ejemplo, temperaturas bajas y escasez de alimentos; Brown & Brown 2000, Jonzén et
al. 2007a, Newton 2007).

De cumplirse esta segunda suposicion, podriamos explicar el descenso en la
riqueza de especies en invierno tras una primavera mas calurosa. Al regresar a sus
zonas de cria en el norte de Europa mas temprano, alli no encuentran los recursos
necesarios para sobrevivir. De esta manera, cuando inician su migracion para pasar
el invierno en zonas mas templadas como es nuestra zona de estudio, llegan menos
especies invernantes.

Ademas, uno de los aspectos importantes es la competencia entre residentes
y migradores, afiadida a la llegada temprana a las zonas de cria. El aumento de las
temperaturas globales hace que las condiciones en invierno sean mas favorables, por
lo que las aves residentes del norte de Europa tienen menos tasa de mortalidad, y
cuando llegan las migradoras en primavera, existe una mayor competencia por los
recursos (Herrera 1978). De esta manera, disminuye el éxito reproductivo de
migradores por lo que la primavera siguiente llegaran un nimero mas reducido tanto
de especies, como de individuos a los cuarteles de invernada.

En el caso de migradores transaharianos, estos deben iniciar su migracion
desde los lugares de cria lo méas pronto posible, para poder aprovechar la abundancia
de recursos en las zonas de paso entre finales del verano y principios del otoiio (Morel
1973). Sin embargo, sabemos que el aumento de las temperaturas provoca un
adelantamiento de la primavera (Menzel et al. 2006), y por ende, un adelanto de la
produccion ecosistémica. Ademas, el retraso en el inicio del otofio (Menzel et al. 2006),
con la consiguiente prolongacion en el tiempo de temperaturas mas suaves, hace que
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las aves inicien su migracion desde las zonas de cria hacia los territorios de invernada
mas tarde (Gordo, 2007), por lo que al paso por zonas templadas como nuestra
localidad de estudio no pueden beneficiarse de estos recursos. Esto puede poner en
riesgo el éxito de la migracion y la supervivencia en los territorios de invernada en
Africa. De esta manera, cuando retornan a sus zonas de cria, llegan menos individuos,
lo que se corresponde con los resultados obtenidos en nuestro estudio respecto a la
disminucién de la abundancia en primavera tras una primavera mas calurosa el afio
anterior.

Finalmente, es importante considerar a la hora de hacer este tipo de estudios,
que no podemos atribuir estos cambios poblacionales Unicamente a las temperaturas
en las zonas de cria e invernada, ya que las aves migradoras realizan gran parte de
su ciclo anual a través de diferentes zonas geograficas, por lo que también se ven
afectadas por las condiciones ambientales en estas zonas (Coppack & Both 2002).
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Conclusiones.

En definitiva, la variacion interanual de la riqueza de especies esta ocasionada
por la biogeografia de la Peninsula Ibérica. Las condiciones climaticas, la topografia,
heterogeneidad ambiental y disponibilidad de recursos troficos hacen que sea una
importante zona de canalizacion de rutas migratorias y sea capaz de acoger un gran
namero de aves invernantes.

Por otro lado, el adelanto de la primavera, con un aumento de sus temperaturas
por el calentamiento global, parecen ser los causantes de importantes cambios en la
fenologia de la migracion, provocando un descenso de la riqueza de especies en
invierno. Ademas, el efecto afiadido del retraso de los otofios parece tener grandes
efectos sobre los migradores transaharianos, que se ven afectados por la escasez de
recursos troficos a su paso por la peninsula, comprometiendo su supervivencia y
reduciendo la abundancia de individuos la primavera siguiente.
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