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Diferencias en la condicion fisica entre individuos reproductores y

no reproductores de Gorrion molinero (Passer montanus L..)
Marta Hidalgo Peral

RESUMEN.—La reproduccién es un proceso largo y costoso durante el cual la
condicion fisica del ave se ve afectada por el gasto de la gran cantidad de energia que
requieren todas sus actividades. En este estudio se han tomado una serie de medidas
biométricas de varios individuos de Gorrién molinero (Passer montanus) con la finalidad de
conocer la relacion entre la condicion fisica y la capacidad reproductora. Se comprob6 que los
individuos reproductores tienen diferente condicion fisica durante la reproduccion que fuera
de este periodo. El coste del periodo reproductivo afecta directamente a la masa corporal y a
los depdsitos de grasa, pero no a la musculatura desarrollada. Por otro lado, se estudi6 si la
competencia entre hermanos condiciona la condicion fisica y por ende la eficacia biologica de
los futuros adultos. Los resultados indicaron que no era un pardmetro determinante,
posiblemente por carecer de datos de muchas de las medidas que afectan al desarrollo de los
pollos en el nido.

Palabras clave: Gorrién molinero, Passer montanus, eficacia bioldgica, reproduccion,
condicion fisica, masa corporal, grasa, musculo, tamafio de puesta, placa incubatriz,

protuberancia cloacal, caja-nido.

ABSTRACT.—Reproduction is a long and expensive process during which the
physical condition of the birds is affected by the consume of a large amount of energy
required by all its activities. Along this study a series of biometric measurements of Tree
Sparrow (Passer montanus) were taken in order to analyze the relationship between physical
condition and fitness. It was found that reproductive individuals have a different body
condition during the breeding season than outside of this period. The cost of the reproductive
period affects the body mass and fat stores, but not developed musculature. Furthermore, we
studied whether sibling competition affects the body condition and long-term fitness of adults.
The results indicated that it was not a determining parameter, possibly due to lack of data of
many of the measures that affect the development of the nestlings.

Key words: Tree Sparrow, Passer montanus, fitness, breeding, body condition, body

mass, fat store, muscle size, brood size, brooding patch, cloacal protuberance, nest box.



INTRODUCCION

En términos de evolucidn, la eficacia bioldgica de los organismos se mide segln su
éxito reproductivo, es decir, segin la probabilidad de supervivencia y transmision de genes
propios a la siguiente generacion. Esto es asi porque la supervivencia y la reproduccion, se
regulan por las mismas variables: condicion fisica, experiencia y habilidad para interactuar
con el medio (Wheelwright y Schultz, 1994). Acorde con la seleccion intersexual, los
individuos que posean alguna ventaja sobre otros de su mismo sexo y especie son los que
conseguiran tener éxito reproductivo (Darwin, 1859). En consecuencia, los ejemplares con

mejor condicion fisica deberian ser los que tengan una mayor eficacia reproductiva.

La condicion fisica puede definirse como la magnitud relativa de las reservas de
energia en comparacion con los componentes estructurales del cuerpo (Green, 2001). En las
aves estd determinada en base a la masa corporal en funcion del tamafio del individuo, la
acumulacion de grasa (Domenech & Senar, 1997b) y la musculatura desarrollada. Estos
parametros condicionan la vida del ave, ya que de ellos dependen aspectos tan importantes
como el éxito reproductivo o la supervivencia de los individuos (Brown, 1996). Es posible
que la eficacia reproductiva esté determinada desde etapas muy tempranas por la inversion
parental sobre la descendencia (Bernardo, 1996a), ademas de por la competencia entre
hermanos, uno de los factores mas poderosos que explican la variacion intra-nidada en la
condicién y la supervivencia de muchas especies (ver comentarios en Mock y Parker, 1998;
Fargallo et al., 2006).

Siguiendo la premisa de que la reproduccion es fisiologicamente costosa, se han
realizado estudios que han comprobado la relacion entre la fecundidad y la posterior
supervivencia de los individuos (Lessells, 1991; Moreno, 1993). Los ejemplares con una
mejor condicion fisica seran los candidatos a poder permitirse los costes a corto y largo plazo

que exige la reproduccion.

La especie elegida para llevar a cabo este estudio ha sido el Gorrion molinero (Passer
montanus), un paseriforme de pequefias dimensiones, con una amplia distribucién y un
poblacion sedentaria en buen estatus en la provincia de Madrid. A pesar de lo que su hombre
cientifico parece indicar, este ave tiende a evitar las montafias y los terrenos extensamente

cubiertos de bosque denso, pastos o matorrales (De Juana, 1980), prefiriendo zonas rurales,
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areas cultivadas, sotos, margenes de bosque, jardines y afueras de los pueblos (Telleria et al.,
1999) donde encuentra oquedades de origen natural y antrépico para criar. No suele
adentrarse en los nacleos poblacionales, pero se ha observado una progresiva colonizacién de
las grandes ciudades como Madrid para criar en parques extensos (Alonso y Purroy, 1979). El
uso de cajas-nido artificiales incrementa el nimero de oquedades disponibles para la
nidificacion (Gonzélez y de Eulate, 1974; Garcia-Navas et al., 2008) de esta especie
cavernicola y ademas facilita las labores de seguimiento de los parametros reproductivos. El
Gorrién molinero abandona la vida en bandada a principios de marzo para dispersarse y
conseguir los mejores puntos de nidificacién. En Madrid la nidificacion tiene lugar en toda la
Comunidad, excepto en las zonas de alta montafia (Diaz et al., 1994). La mayor parte de la
poblacién inicia la reproduccion a principios de mayo, pero en algunos casos han empezado
este periodo en abril y lo han prolongado hasta agosto. La copula tiene lugar 6-8 dias antes del
comienzo de la puesta (Cramps y Perrins, 1998). Los ejemplares de Madrid realizan hasta tres
puestas entre abril y agosto, aungque en promedio tienen 1,8 puestas/afio, con un tamafio medio
de puesta de 5,86 huevos (rango = 2-7, N = 594; Sanchez Aguado, 1984).

Ademas de por su dptima distribucion y ecologia para este estudio, se ha seleccionado
esta especie por la facilidad que supone su captura y toma de datos a traves de las sesiones de
anillamiento cientifico, practica realizada a escala global que consiste en la colocacion de una
anilla metélica en la pata de un ave silvestre viva. La anilla lleva grabado un remite que indica
la estacion donde se anilld (y por tanto donde estan archivados sus datos iniciales), uno o
varios digitos referentes al tamafio de la anilla y un nimero que identifica e individualiza al

ejemplar y que por tanto es diferente para todas las anillas del mismo modelo y estacion.

Gracias a este protocolo es posible realizar el seguimiento de las aves e investigar las
variaciones que experimenta la condicion fisica de cada individuo en distintos momentos de
su ciclo biolégico, como es el caso de este estudio, cuya finalidad es la de evaluar si la
condicidn fisica de los ejemplares reproductores de Gorrion molinero es diferente a la de los
ejemplares no reproductores. Para ello se han propuesto las siguientes hipdtesis vy
predicciones: (1) Los ejemplares reproductores durante la época de reproduccion tendran peor
condicién fisica que los individuos que estén inactivos sexualmente. (2) Los individuos
reproductores seran ejemplares de mayor calidad que los no reproductores. (3) La condicidn

fisica de los individuos adultos puede estar determinada de manera indirecta por las



condiciones de desarrollo en las que se criaron (nGmero de hermanos presentes en la nidada

de origen).

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental

Area de estudio

Se han utilizado un total de 1303 observaciones en este estudio, 804 provienen de la
Estacion de Anillamiento Parque del Oeste y 499 de la Estacion de Anillamiento Campus de
Moncloa-UCM, ambas situadas en la provincia de Madrid. La primera se localiza dentro de
las 63,8 ha del parque urbano, concretamente en el Centro de Avifauna del Parque del Oeste
de Madrid (Madrid, Espafia: 40°26°03”* N, 3°43°46’’ O). La segunda de 4,5 ha (Madrid,
Esparfia: 40°26°47°’ N, 3°43°33” O) esta ubicada en el Real Jardin Botanico Alfonso XII. Las
observaciones del Parque del Oeste se recopilaron desde el afio 2009 hasta el 2013 y las del
Campus de Moncloa-UCM del afio 2010 al 2012.

Muestreo

Las estaciones de anillamiento mencionadas en el apartado anterior se caracterizan por
ser estaciones de esfuerzo constante (Constant Effort Site 0 CES), lo que significa que en ellas
se anillan aves con un régimen de trampeo regular durante un periodo de tiempo prolongado y
donde el numero, la ubicacion de las redes empleadas para la captura y marcado, asi como las
caracteristicas técnicas, son constantes. EI muestreo mediante esta técnica tiene ventajas
frente a otros métodos, pues el nimero de individuos que se capturan no depende del anillador
y puede ser desarrollado exactamente igual por diferentes anilladores, lo que facilita estudios
a muy largo plazo. Ademas los datos obtenidos en cualquier momento del afio pueden ser

comparados con los de otros afios u otros periodos del mismo afio.

En la estacion Parque del Oeste se colocaron separadas entre si dos redes japonesas
con una longitud de 24 metros cada una y en la estacion Campus de Moncloa-UCM se
dispusieron un total de 3 redes japonesas de 30 de longitud en lugares distanciados dentro del

Jardin Botanico. Teniendo en cuenta el tamafio de las aves que podian caer en las redes, la luz
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de malla fue cuidadosamente elegida para disminuir lo maximo posible el riesgo de deterioro
de las plumas de las aves atrapadas. Una vez colocadas las redes al amanecer, se examinaron
todas cada hora, sumando un total de 5 revisiones por cada red a lo largo de la sesién de
anillamiento. En cada revision, las aves que cayeron en la red fueron recogidas en colectores
(bolsas de tela individuales con un corddn pasante a modo de cierre) para evitar que los
ejemplares se estresaran durante su transporte hasta el lugar de anillamiento. Una vez alli, se
extrajo del colector el ave que iba a ser examinada y sujetandola firme pero delicadamente se
procedié a la colocacién de la anilla y al estudio del ave en mano siguiendo las directrices
propuestas por Svensson (1998) y Pinilla (2000). Anotadas todas las observaciones, se liberd
el ave simplemente abriendo la mano y esperando a que emprendiera el vuelo. EI mismo
proceso se repiti6 con cada uno de los ejemplares capturados en las redes japonesas. Las
variables mas relevantes para estudio fueron: especie, anilla metalica, fecha, masa corporal,

grasa, musculo, tarso, placa incubatriz y protuberancia cloacal.

Con el fin de identificar a distancia los ejemplares capturados sin tener que volver a
recapturarlos, se les colocaron tres anillas de colores que junto con la anilla de metal dotaban

al ejemplar de un cddigo unico.

La medicion de la masa corporal de los ejemplares (N = 1245) se realiz6 mediante una
balanza digital £0.1g de precision (Giros PG-300). Con el objetivo de comparar mas adelante
la condicidn fisica representada como Masa corporal/Tarso con respecto al tipo de individuo y
a la época del afio en la que se encontraba el ejemplar capturado o recapturado se
establecieron tres periodos distintos correspondientes al periodo pre-reproductor, reproductor
y post-reproductor: Trimestre 1 (abarca los meses enero, febrero y marzo), Trimestre 2-3
(desde abril hasta septiembre, ambos incluidos) y Trimestre 4 (que consta de los meses de

octubre, noviembre y diciembre).

La grasa se deposita en distintas partes del cuerpo y se observa como acumulaciones
de color amarillento, blancuzco o rosaceo que contrastan con el color rojo del musculo. Se
cuantificd la grasa subcutanea (N = 310) visible en la region interclavicular y abdominal en
base al criterio de Kaiser (1993) (Figura 1).
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0. Sin grasa apreciable.

2. Region interclavicular con-
cavacon grasa visible. Grasade
la regién abdominal en trazas.

1. Trazas. Indicios de grasa.

3. Depresién interclavicular
llana, completamente cubier-
ta. Abdomen atn no cubier-
to del todo.

4.Regi6n abdominal totalmen-
te cubierta.

6. Grasa, visible en los laterales

interclavicular convexa. Gra- del misculo pectoral, que une

sa abdominal cubriendo par- la grasa interclavicular y laab-
te del misculo pectoral dominal. Musculatura parcial-

mente cubierta.

5. Grasa de la region

7.S6louna pequefia parte del

8. Cuerpototalmentecubiertode
miisculo pectoral visible. UETPO T tecubierto

grasa. Musculatura novisible.,

Figura 1. Descripcidn de la escala de clasificacion de la grasa (Pinilla, 2000) modificado a partir
de Kaiser (1993).

En el musculo pectoral se acumulan grandes cantidades de proteinas que el ave puede
usar como fuente de energia a medio o largo plazo, lo que sucede cuando el pajaro ha
consumido todas sus reservas grasas. La medicion se realizo palpando la zona de la quilla (N
= 420). Los valores de clasificacion (Pinilla, 2000) que se siguieron se representan en la

Figura 2.
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Figura 2. Cédigo de clasificacion del musculo pectoral (Pinilla, 2000).

El tarso es un hueso proximo al pie que se denomina genéricamente tarsometatarso. Su
medicion (N = 401) se realizd mediante un calibre digital con £0.01 mm de precision
(Powerfix Profi+). Se doblaron cuidadosamente los dedos del ave hacia atrés, alrededor de 90°
con respecto al tarso, midiendo desde la muesca de la parte posterior de la articulacion

intertarsal hasta el borde de la Gltima escama anterior a donde los dedos divergen (Figura 3).

Figura 3. Medicién del tarso con un calibre (Pinilla, 2000).

La placa incubatriz -0 placa de puesta- es desarrollada por la mayoria de hembras
paseriformes antes de iniciar el periodo de incubacion. Para formarla, generan cambios
fisiologicos que desembocan en la pérdida de plumas de parte de la superficie ventral y en un
aumento considerable de irrigacion sanguinea en esa zona, de manera que la piel se enrojece,
engrosa y arruga. Una vez eclosionados los huevos, la placa incubatriz comienza retraerse
gradualmente. Durante el periodo de regresion, la piel de la placa pierde irrigacion y aparece
finamente arrugada, escamosa y menos transparente (N = 38).

Para determinar el estado de desarrollo de la placa incubatriz se tuvo en cuenta el codigo

numérico propuesto por Pinilla (2000) (Tabla 1).



No la presenta.
Sin plumas en la zona ventral, con la piel hisa y de color rojo oscuro.

B = O

Irmgacion evidente. Algunasarrugas gruesas y un pocode fluido bajo la prel. Color rosa
palido.

Irrigaaon maxima. Muchasarrugas gruesas y fludo visible. Color rosa palido.

En regresion. Sin fluido y poca irngacion. De aspecto seco, con arrugas finas y resecas.

Plumas de la parte ventral en crecimiento.

oo e e

Desconocido.

Tabla 1. Cddigo de desarrollo de la placa incubatriz (Pinilla, 2000).

La cloaca es una estructura que sirve tanto para funciones excretoras como
reproductoras. Durante el periodo de reproduccion la cloaca se presenta en los machos con
forma de protuberancia bulbosa y en las hembras aparece como un orificio dilatado (Mason,
1938). Para observarla (N = 14) se retir0 el plumaje mediante un ligero soplido, ya que es una

de las zonas mas vulnerables de un ave.

Durante el estudio se examind la condicion fisica, medida en base a los parametros
explicados anteriormente, de varios ejemplares reproductores (N = 77) en dos momentos
distintos de su ciclo biolégico: durante el periodo de reproduccion (activos sexualmente, N =
49) y fuera del periodo de reproduccién (inactivos sexualmente, N = 28). Para diferenciar los

individuos durante la época reproductora se emplearon dos metodos diferentes:

Presencia de placa incubatriz o forma de la protuberancia cloacal anotados durante las
sesiones de anillamiento en el caso de los ejemplares capturados y recapturados
durante 2009-2012.

Avistamiento de anillas de colores de los gorriones molinero marcados en las dos
estaciones de anillamiento muestreadas y que se reprodujeron en las cajas nido. En
este estudio se asumidé que los individuos presentes en las cajas-nido estaban
reproduciéndose, lo que se comprobd posteriormente con la revision de las cajas. Este
método de muestreo se aplico durante los meses de abril y mayo, obteniendo un total

de 7 ejemplares validos para el estudio.

Por otro lado se seleccionaron un conjunto de individuos al azar (N = 118) de los que
no se conocia su condicidn reproductora, ya que se capturaron en épocas del afio durante las

cuales no expresaban ni placa incubatriz ni protuberancia cloacal.



Otra de las variables contempladas durante este estudio fue el tamafio de la puesta de
la que formaban parte los ejemplares capturados meses después como reproductores. Se
defini6 como el conjunto de huevos presentes por cada puesta en un nido. Estos datos se
obtuvieron revisando las cajas-nido durante la temporada de puestas entre 2009 y 2012 (N =
725).

Analisis estadisticos

Todas las observaciones utilizadas para la realizacion del estudio fueron extraidas de
la base de datos de los anillamientos y con ellas se construyé una matriz con los datos de las
variables afio de anillamiento, mes y dia de anillamiento, codigo de la anilla metalica, periodo
de captura o recaptura, placa incubatriz, capacidad de cria, masa corporal, tarso, residuo masa
corporal-tarso, grasa, musculo, periodo del afio y tamafio de puesta de los individuos que

componen nuestra muestra.

El objetivo principal del uso de los residuos de la masa corregida por el tarso es
separar los matices de la masa corporal que son debidos al tamafio estructural del ave de los
que reflejan las grasas y otras reservas de energia (Green, 2001). Mediante numerosos
estudios se ha argumentado que este tipo de residuos logran separar de la mejor manera los
efectos de la condicidn fisica de los efectos del tamafio corporal (Reist, 1985; Krebs y
Singleton, 1993; Jakob et al., 1996).

Como primer paso, se comprobo la normalidad de las variables residuo masa corporal-
tarso, tamafio de puesta, musculo y grasa, posteriormente las dos Ultimas se normalizaron

mediante las transformaciones convenientes.

Se realizaron modelos lineales generalizados (GLM) con las variables dependientes
(residuo masa corporal-tarso, grasa normalizada, musculo normalizado y tamafio de la puesta)
y las variables independientes (periodo del afio y tipo de individuo: sexualmente activo,
inactivo o al azar) para observar el grado de relacion que albergaban entre si. Siempre que fue
necesario se introdujeron como factores aleatorios el individuo, para evitar errores de

pseudorreplicacion (utilizacion de unidades experimentales que no son independientes entre



si), y el afio, dado que pueden existir variaciones interanuales en las condiciones ambientales

que repercutan en la condicion fisica de los ejemplares a analizar.

Los andlisis estadisticos fueron realizados con el programa STATISTICA,
concretamente con la version Portable Statistica 8.

RESULTADOS

Masa corporal y estado reproductor

La mejor condicion fisica reflejada en la Masa corporal/Tarso es significativamente
menor en los individuos reproductores que estan activos sexualmente que en los que se
encuentran inactivos (Fi1es = 6.2173, P = 0.01521; Figura 4), pero por el contrario, no se
observa relacion entre una mejor condicion fisica de los reproductores fuera de la época de
reproduccion y los ejemplares seleccionados al azar (F1 g, = 3.8239, P = 0.05393; Figura 5).
En la Tabla 2 se pueden observar el nimero de ejemplares utilizados para el analisis asi como
la media y la desviacidn tipica de los resultados.

1.22 |,

1.20

1.18 1

1.16 {

1.14 |

Masa corporal/Tarso (g/mm)

1.12

1.10

1.08

Reprod. Activos Reprod. Inactivos

Tipo de individuo

Figura 4. Condicidn fisica medida como masa corporal/tarso en individuos reproductores activos e inactivos
sexualmente.
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Figura 5. Condicion fisica medida como masa corporal/tarso en individuos reproductores fuera de la época
de reproduccion y ejemplares aleatorios.

Grasa acumulada y estado reproductor

Se comprobo que los individuos reproductores en época de actividad sexual tienen
significativamente menos grasa que aquellos individuos reproductores que no se estan
reproduciendo (F175s = 10.901, P = 0.00147; Figura 6). Ademas, se aprecia también una
relacion significa entre unos valores de grasa superiores y los individuos seleccionados al azar
frente a los ejemplares reproductores inactivos sexualmente (Fii137 = 6.9718, P = 0.00924;
Figura 7). En la Tabla 2 se pueden observar el nimero de ejemplares utilizados para el

andlisis asi como la media y la desviacion tipica de los resultados.
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Figura 6. Condicion fisica medida como grasa acumulada en los individuos reproductores durante y fuera de
la época de reproduccién.
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Figura 7. Condicién fisica medida como grasa acumulada en los ejemplares reproductores inactivos
sexualmente y en los individuos seleccionados al azar.
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Musculatura y estado reproductor

Se observé que no hay una relacion significativa entre la musculatura y los individuos
reproductores tanto en actividad sexual como en inactividad (F;71 = 0.63644, P = 0.42766;
Figura 8) al igual que tampoco la hay entre los ejemplares fuera del periodo de reproduccion y
los seleccionados al azar (F1gs = 1.2984, P = 0.25759; Figura 9). En la Tabla 2 se pueden
observar el numero de ejemplares utilizados para el analisis asi como la media y la desviacion
tipica de los resultados.

0.55 ;
0.50 ;
0.45 |
0.40 ;

0.35

0.30 -

Musculo normalizado

0.25 1

0.20 - L

0.15

Reprod. Activos Reprod. Inactivos

Tipo de individuo

Figura 8. Condicion fisica medida como musculatura presente en los individuos reproductores activos e
inactivos sexualmente.
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Reprod. Inactivos Al azar

Tipo de individuo

Figura 9. Condicion fisica medida como musculatura presente en los individuos reproductores inactivos
sexualmente y en los ejemplares seleccionados aleatoriamente.

Anédlisis de la condicién fisica y el estado reproductor

Reproductores  Reproductores Individuos al
Activos Inactivos azar

Masa N =46 N=21 N =63
corporal 1.12+0.012 1.17+0.02 1.12+0.01
Grasa N =49 N =28 N =111
0.03+0.06 0.37+0.19 0.94+0.10

Msculo N =48 N =25 N =65
0.29+0.05 0.36+0.07 0.27+0.04

Tabla 2. Numero de ejemplares utilizados y valor mediotdesviacidn tipica de los resultados para los andlisis

de condicion fisica y estado reproductor.

Condicion fisica a lo largo del afio

Realizado el analisis se comprobd que la relacién entre las variables era significativa
(Fa78 = 7.2969, P = 0.00124; Figura 10), los individuos reproductores inactivos tienen mejor

condicidn fisica a lo largo de todo el afio que los ejemplares seleccionados al azar. En este
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caso no se tuvieron en cuenta los individuos reproductores activos sexualmente porque sus
muestras s6lo aparecerian representadas en el Trimestre 2-3 y no a lo largo de todo el afio. En
la Tabla 3 se pueden observar el nimero de ejemplares utilizados para el anlisis asi como la
media y la desviacion tipica de los resultados.

1.30 ;

1.25

1.20 1

1.15 1

1.10 ;

1.05 ;

Masa corporal/Tarso (g/mm)

1.00
IReprod. Inactivos

:'I_LAI azar

Pre-reproductor Reproductor  Post-reproductor

0.95

Periodo del afio

Figura 10. Condicién fisica medida como masa corporal/tarso con respecto al tipo de individuo y a la época
del afio.

Anélisis de la condicién fisica a lo largo del afio

Reproductores Individuos al azar
Inactivos
Pre-reproductor N=8 a0
1.17+0.03 1.17£0.02
N=7 N =29
Reproductor 1.18+0.03 1.03+0.02
N=6 N =18
Post-reproductor 1.17+0.04 1.2240.02

Tabla 3. Namero de ejemplares utilizados, valor mediotdesviacion tipica de los resultados del anélisis de la

condicion fisica durante todo el afio.
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Condicion fisica y tamafio de puesta

Se estudid la relacion presente entre la condicion fisica de los individuos (representada
como Masa corporal/Tarso) y el tamafio de puesta de los individuos, pero no se observaron
resultados significativos (F2 10 = 1.4116, P = 0.28842).

DISCUSION

La reproduccién es un proceso largo y costoso durante el cual la condicion fisica del
ave se ve afectada por el gasto de gran cantidad de energia que supone establecer un territorio,
encontrar pareja, construir el nido y criar a los pollos. Los resultados obtenidos demostraron
que los individuos tienen menor masa corporal y menos grasa acumulada cuando son

reproductores activos que cuando estos mismos no estan reproduciéndose.

Las presiones de la seleccion natural provocan sobre las poblaciones la adaptacion de
los caracteres que mejoran la acomodacion de los organismos al ambiente que los rodea. El
argumento central de Darwin (1859) para formular la teoria de evolucion por seleccion natural
parte de la limitacion de recursos y de la variabilidad existente en la naturaleza entre
individuos de la misma especie 0 poblacion. En una poblacion en la que los organismos
existentes explotan los mismos recursos, los ejemplares con mejores caracteristicas propias
para extraer bienes del medio en el que habitan tendran una probabilidad mas alta de obtener
una mayor cantidad de recursos. En base a esta teoria, seria justificable que los ejemplares
reproductores de buena calidad tengan una condicion fisica superior porque son capaces de
gestionar mejor las actividades esenciales que compiten por los recursos disponibles
comprometiendo unas a otras. Un aumento en la inversion de recursos en una funcion
determinada suele implicar la reduccion del presupuesto disponible para otras (Roff, 1992;
Stearns, 1992). El descenso tan notorio de masa corporal expresado en el trimestre 2-3 puede
deberse a que es en este periodo donde realmente se encuentran bien diferenciados los
individuos reproductores de los no reproductores, mientras que en el trimestre 1 (pre-
reproductor) y en el 4 (post-reproductor) probablemente haya ejemplares de ambos tipos que

condicionen los resultados.
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La pérdida de masa corporal en los individuos activos sexualmente puede estar
asociada con el stress reproductivo. Frecuentemente se ha registrado en las aves
disminuciones en peso asociadas al ciclo reproductivo (Moreno, 1989a). Por otro lado, hay
autores que consideran que esta pérdida de se produce en respuesta a las presiones selectivas
durante la reproduccién (Freed, 1981; Norberg, 1981; Ricklefs y Hussell, 1984).

Los depésitos de grasa son reservas de energia de rapido consumo, altamente
energéticas, con una elevada plasticidad y sujetas a variaciones estacionales, temporales e
incluso circadianas. Las especies sedentarias no acumulan reservas durante la reproduccion
debido al conocimiento de la delimitada area en la que habitan y a su facilidad de explotacion
tanto por la previsibilidad de encontrar alimento como por la abundancia de recursos durante
esta época. Desde este punto de vista, la acumulacion de reservas supondria un peso

innecesario y costoso de transportar, sintetizar y movilizar.

Sin embargo, que la comparacion de la grasa acumulada en los reproductores inactivos
y los individuos al azar resultara ser significativamente superior para los ejemplares aleatorios
no concuerda con la teoria de la seleccion natural comentada anteriormente, pero es
posiblemente justificable porque entre los ejemplares seleccionados al azar seguramente haya
algunos individuos reproductores de los que no se supo su condicién porque fueron
capturados en una época del afio durante la cual no expresaban caracteres morfoldgicos

sexuales.

La musculatura es un recurso a medio-largo plazo que se modifica para prolongados
periodos de ejercicio (Swaddle y Biewener, 2000). La proporcion de musculatura corporal se
regula de forma adaptativa para satisfacer demandas especificas como el rendimiento del
vuelo (Piersma et al., 1999) especialmente en aves migratorias. Siendo el Gorrion molinero
una especie sedentaria las variaciones en la masa muscular estan sometidas a menores
presiones y en consecuencia no se observa relacion significativa entre el estado reproductor y

la musculatura desarrollada.

Tras analizar si la condicion fisica de los gorriones molinero esta relacionada con el
tamafio de la puesta, se obtuvieron resultados no significativos. Por el contrario, son
numerosos los estudios que justifican que si existe relacion significativa (Ricklefs, 1983,

O’Connor, 1984). Por otro lado, hay més factores que determinan la condicion fisica de las
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aves, como es el caso de la abundancia y/o calidad de alimento (Boag, 1987; Van Noordwijk
et al., 1988; Geist, 1987; Baker, 1992) y del tamafio de los huevos, que influye en las
dimensiones de los individuos de la pollada no s6lo en los primeros dias tras la eclosién, sino
también durante el periodo de desarrollo de la termorregulacion y el crecimiento de las
plumas, lo que aumenta la posibilidad de desarrollar mas masa corporal y tamafio estructural
(longitud del tarso), incrementando asi su eficacia biolégica (Pinowska et al., 2004). En
nuestro estudio no se han podido medir muchos de los pardmetros mencionados, pero
posiblemente hayan influido en los resultados obtenidos. También hay que considerar que el
namero de ejemplares fuera de la época de reproduccion para este ultimo andlisis era bastante

bajo como para confirmar con certeza los resultados obtenidos.

La determinacion de pardmetros facilmente medibles como los relacionados con la
condicion fisica puede ser una herramienta muy util para la evolucion tanto de la calidad
individual como de la eficacia biologica de los organismos y las poblaciones. Las
investigaciones futuras deberian abordar estudios que analicen el mayor nimero posible de
ejemplares y variables durante las fases iniciales del desarrollo para conseguir datos lo
suficientemente relevantes como para hacer una afirmacion de peso sobre la Ultima cuestion

abordada en este estudio.

CONCLUSIONES

La reproduccion es un proceso altamente costoso que afecta de un modo plenamente
directo a la condicién fisica de los individuos tanto a corto como a largo plazo. Los
ejemplares reproductores tienen cualidades que difieren de las de los no reproductores, siendo
los primeros de mejor calidad ya que tienen que hacer frente a un enorme gasto durante toda
la vida. A pesar de que no se corroboren en este trabajo los resultados obtenidos en otros
estudios, es muy posible que esta calidad esté determinada desde las etapas méas tempranas del

desarrollo de los individuos.
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