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La abundancia de las aves determina en gran 
medida su probabilidad de ocupar los relazos 
de bosque resultantes de procesos de fragmen- 
tación (Soulé el al., 1988; Haila el al., 1993; 
Tellen'a & Santos, 1997). En consecuencia, la 
probabilidad de ocupación por una especie de 
fragmentos forestales de tamaño similar varia- 
rá dentro de su área de distribución de acuerdo 
con sus cambios de densidad entre regiones 
(Lawton 1993). Pese al potencial interés con- 
servacionista de esta relación (p. ej., variación 
geográfica del tamaño mínimo de los bosques 
necesario para albergar muestras representati- 
vas de especies o comunidades), faltan estu- 
dios que verifiquen esta prediccion a una esca- 
la geográfica inler-regional. 

En este trabajo se compara la respucsta a la 
fragmentación de un gremio de aves insectivo- 
ras forestales explotadoras del arbolado, los 
ccpariformes» (Ulfstrand, 1977; especies en la 
Tabla 2), en dos archipiélagos forestales loca- 
lizados en Inglaterra y España central, repre- 
sentativos respectivamente de la vegetación 
forestal propia de [a región Eurosiberiana y del 
encinar, el bosque esclerofilo mas extendido 
en la region Mediterránea (Ozenda a al., 
1979). La respuesta de la avifauna a la frag- 
mentación en ambas localidades ha sido estu- 
diada por Ford (1987) y Telleria & Santos 
(1995; 1997). Otros estudios efectuados en 
localidades centroeuropeas han sido excluídos 
de la comparación por no aportar los dalos 
necesarios para cl análisis. 

La localidad española, simada en las cerca- 
nías de Lerma (Burgos; 4z05'N, Y45' W, 850 
m s.n.m.). es tipicamcnre representativa del 
clima mediterráneo continental (Font, 1983). 

Se trata de una planicie cerealisla en la que 
persiste un archipiélago de relictos forestales 
aislados, con vegetación tipicamente medite- 
rránea dominada por la encina (Qirerclr.9 ileu). 
Se estudiaron 18 relictos de encinar con una 
superficie comprendida entre 0,2 y 60 ha y 3 
de más de 100 ha, designados respectivamente 
como «fragmentos» y «bosques control». El 
otro estudio se realizó en torno a la localidad 
de Oxford (5I046'N, 1°17'W), de clima tem- 
plado oceánico, en 20 fragmentos de O, I a 18 
ha y en una serie de bosques extensos (((con- 
trol sitesn). Los fragmentos, inrnersos en una 
matriz agncola, tienen, a diferencia de los de 
Lerma, setos radiales de árboles o arbustos 
(Ford, 1987). En las tablas 1 y 2 se dan más 
detalles sobre los fragmentos y el paisaje de 
las dos localidades. En ambas, ta presencia de 
las aves en los fragmentos se determino 
mediante exploración intensiva, repetida 
vanas veces a lo largo de la primavera (Ford, 
1987; Telleria & Santos, 1997). La abundancia 
regional de cada especie de pariforme se esti- 
mó (en número de individuosll0 ha) mediante 
transectos (Jarvinen & Viiisanen, 1975) en los 
bosques control y en los ((control sites». 

La abundancia rcgional de pariformes fuc 
muy superior en Oxford con densidades de 
7,4 avesll 0 ha frente a 1,2 aves/] 0 ha en Ler- 
ma -valor medio de 1988 y 1989 (z = 2,430, 
P = 0,015; test de la U de Mann-Whitney para 
las 7 especies con datos de abundancia en una 
y otra localidad; especies en la Fig. 1) .  La 
abundancia regional dc las especies se correla- 
ciono positivamente con su frecuencia dc ocu- 
pación de los fragmentos en ambas localidades 
(Fip, 1). Como cabía esperar de esta relación, 
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FIG. l.-Regresiones entre la densidad y la frecuencia de ocupación de fragmentos (18 en Lema y 20 en 
Oxford) por los parifomes en las dos localidadades de estudio. Pca: P a m  caenrleus; Pm: i! major; Pcr: 
P. cristafus; Pp: P palustris; Pa: P arer; Pb: Phylloscopus bonelli; Pco: P collybiia; Pt: P tmchilicr; Cb: 
Cerfhia brachydactyla; Cf: C. familiaris; Ac: Aegithalos caudatus: Ri: Regulus ignicapillus. 
[Regressions behveen bird density and fhe number o//ragmenls occupied (out o/ 18 in Lernta and out 0f20 
in Oxfordj by each b id  species bofh in Lerma and Ox/od,] 

la riqueza de especies fue, a igualdad de área, Aunque la explicación más sencilla es que 
muy superior en los fragmentos de Oxford las diferencias encontradas en la frecuencia de 
(Tabla 2). Los parifonnes faltaron en Lema ocupación de los fragmentos son un simple 
en fragmentos inferiores a 10 ha, pero en efecto de las densidades regionales propias de 
Oxford nidificaron en todo el gradiente de cada localidad, otros factores asociados a la 
tamaños. Los valores máximos de riqueza se fraamentación podrían también estar implica- 
alcanzaron en Lerma en bosques de.más de dosen este pahón. Los bosques de 0xfo;d tie- 
100 ha (de 6 a 7 esoeciesl. mientras oue un nen setos radiales aue oodrían facilitar la inmi- 
niimero iimilar de eipecie;cri0 en 0xf'ord en gración (Ford, 1987) ;justificar estas diferen- 
bosques de 2 a 3 ha y la riqueza máxima (7-8 cias. No existe, sin embargo, asociación entre 
especies) se obtuvo a partir de 2,4 ha (Ford, la riqueza de parifomes y el índice de cone- 
1987). xión estimado por Ford (1987) para cada bos- 
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que ( r  = 0,249, n = 20, P = 0,292; coeficiente 
de  correlación parcial, excluyendo el efecto 
del área del fragmento, r,, = 0,014, P > 0.8). El 
aislamiento (distancia a otros parches de hábi- 
tat), otro rasgo del paisaje que puede influir en 
el número de especies en fragmentos (Harms 
& Opdam, 1990). presenta algunas diferencias 
importantes entre localidades (Tabla 1), pero 
su influencia sobre el número de especies es 
despreciable en ambas (P > 0.3 en todos los 
casos para la correlación parcial, excluyendo 
el efecto del área del fragmento, entre el 
número de especies y las tres medidas de ais- 
lamiento expuestas en la Tabla 1). La estructu- 
ra del paisaje (conexión y distancia entre frag- 
mentos) puede por tanto ser razonablemente 
descartada como determinante del bajo núme- 
ro de especies de pariformes presentes en los 
fragmentos de encinar de Lema.  

La fragmentación se asocia frecuentemente 
con la pérdida de recursos escasos y la dismi- 
nución por debajo de niveles críticos de recur- 
sos básicos, lo que puede incidir negativamen- 
te en la persistencia de  las especies afectadas 
(Temple & Wilcox, 1986; Wilcove u1 al., 1986). 
En el caso de los parifomes, una parte muy 
significada de estos recursos serían la disponi- 
bilidad de agujeros para la nidificación de las 
especies trogloditas (Cramp & Perrins, 1993). y 
la de invertebrados arboricolas, un recurso muy 

asociado al desarrollo del arbolado (Suhoncn rr 
al. ,  1992). A este respecto, el desarrollo fores- 
tal es muy superior en Oxford, con más estratos 
y mayor densidad de vegetación que en Lema, 
localidad en la que la altura media del arbolado 
se sitúa en el intervalo de alturas considerado 
como arbustivo en Oxford (Ford, 1987; Tabla 
1). de  modo que los fragmentos de esta locali- 
dad serían un hábitat mucho mas favorable para 
la nidificación de los parifomes que los de 
Lerma. Los resultados de Lema  podrían en 
consecuencia justificarse por la peor adecua- 
ción del hábitat para las especies estudiadas. 

Dada la falta de  replicación del estudio, las 
diferencias registrddas en cuanto al desarrollo 
forestal deberían ser representativas de  las 
habituales entre los dos tipos de  bosque com- 
parados, a fin de que las conclusiones expues- 
tas puedan ser aplicables en un contexto más 
general que el de las dos localidades estudia- 
das. Los datos aportados por un estudio 
reciente efectuado en seis archipiélagos de 
encinar y dos de bosque cadiicifolio submedi- 
terráneo (Santos & Telleria, 1995). distribui- 
dos por las dos submesetas ibéricas, apoyan la 
generalidad del patrón descrito. Por tanto. los 
resultados de  este trabajo aportan evidencias a 
favor de una menor capacidad de los pájaros 
forestales para soportar la fragmentación en 
ambientes mediterráneos. 

Media, desviación tipica y rango de variación de dos variables estructurales y tres medidas de aislamiento 
en los fngmentos estudiados en Lerma (datos propios) y en Oxford (Ford 1987). COBARBOL: cobertura 
media del estrato arbóreo (por encima de 2 m en Lerma y de 5 m en Oxford). ALTARBOL: altura media 
del arbolado (no se dan datos para Oxford). DISTPROX, DIST > 10 ha y DlST > 100 ha: distancia al hos- 
que mayor más próximo. m& próximo de más de 10 ha y de mas de 100 ha, respectivamente (en metros). 
[Mean (standard deviorion) ond mnge Jbr ronre variubles mrasirring rhe vegeraiion sr~~lcrrrre and rhe 
deg"" of isolarion ol:fiu»ren~ in Lema ond O.~ford COBARBOL: tree covei: ALTARBOL: Iree heighr: 
DISTPROX. DIST > ID ho and DIST > ID0 hu: disrance (m) ro Ihr nearsr lur~er  wood. lo rhe nearesl w o d  
Iarger than 10 ha. and ro rhe neatzsr nv~od larger ihan 100 ha. rrspecri~,e!i!/ 
-- 

Lerma (N = 18) Oxford (N = 20) 

Media (dt) Rango Media (dt) Rango 
[Mean (741 [RongeJ [Mean (sd)] I R w e l  

COBARBOL (%) .................. 33,7 (10,77) 10-50 53.9 (193) 4-74 
ALTARBOL (m) .................... 4.3 (0.5 1 ) 3.4-5 - - 
DISTPROX ............................ 109(89,2) 27-342 480 (366.5) 50-1.400 
DIST > 10 ha .......................... 405 (378.4) 27-1.296 1.070 (459,s) 300-2.100 
DlST > 100 ha ........................ 5.949 (2.053.6) 380-8.600 5.345 (3.380.1) 300- 1 1.200 



116 ARDEOLA 44(1). 1997 

Número de especies de panformes nidificanies en los archipitlagos de Lema (en dos estaciones repro- 
ductivas: 198811 989) y en Oxford. Especies comunes: Aegithalos caudarus, Pams caemleus, i? major. 
Especies exclusivas de Lema: Phylloscopus bonelli, Regulus ignicapillus. P cristatus, Cerihia brachy- 
dactyla. Especies exclusivas de Oxford: F! collybita. t! tmchilus, R. regulus. P afer; P paliistris, P monta- 
nur, C. familiarir. Sitia eumpaea. Las regresiones especies-Area del fragmento para cada localidad son: 
número de especies en terma = 0,523 + 1,553 * Iog Area (ha), R2 = 0,70; número de especies en Oxford 
= 4,257 f 3,893 * 108 Area (ha), R2 = 0,77. 
Pumher of breeding species ofpar@rms in woodiors and control foresrs bofh in Lema (two study years) 
and Oxford. Species-urea relationships for each study site are aiso pmvided.] 

Lema Oxford 

Tamaño (ha) No especies TamaÍio (ha) No especies 
[Sire (ha)] [No. species] [Size (ha)J Po.  specid  

Fragmentos ........... .........., ...... 072 
~ o o d l o t s ]  0,3 

0,3 
0,3 
0.5 
0,6 
0,7 
0.7 
1,3 
7 

lo 
12 
16 
20 
2 5 
27 
50 
60 

Bosques control ..................... 150 
[ConirolfirestsJ 270 

350 

De forma más concreta, pueden sugerirse 
dos conclusiones tentativas en cuanto a las 
repercusiones de la fragmentación sobre los 
pájaros insectivoros forestales. En primer 
lugar, dado que la abundancia de estas espe- 
cies decrece en la Península con el aumento de 
la xericidad (Tellería & Santos 1993, 1994), su 
probabilidad de subsistencia en parches de 
hábitat disminuirá progresivamente conforme 
se incrementen las condiciones mediterráneas 
de los hábitats forestales ibéricos. En segundo 
lugar, la probabilidad de subsistencia indepen- 
diente de merapoblaciones formadas por 
archipiilagos de fragmentos (Hanski, 1989) 

será muy baja en regiones mediterráneas, dada 
la escasez de fragmentos ocupados y las bajas 
densidades de población (Lawton, 1993). 
Desde esta perspectiva, la preservación de 
grandes superficies de bosques nativos, simi- 
lares a los bosques control de este estudio, 
podna ser la única estrategia para conservar 
aves forestales en las regiones más restrictivas 
del sur de España. 
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