Trabajo Fin de Grado Junio 2014

COMPOSICION DEL NIDO DE GORRION MOLINERO

(PASSER MONTANUS) Y SU ADAPTACION A ENTORNOS
URBANOS

Autora: Blanca Bondia Lopez

Tutor: José Ignacio Aguirre de Miguel

Mencién Ambiental



B.Bondia



Composicion del nido del gorrién molinero y su adaptacion a entornos urbanos

INDICE
R B S U M B N et b et b e bt e bttt e ae e be e s e et e e e e 4
N oI S = o SRS 4
F N O A UCCT OGN ottt et et e neeseeste b e steneesranreas 5
Material Y METOTOS .ot ere s 7
B0t [T (0 o | o OSSP 7
Analisis del material de 10S NIAOS .......coveiiiiiiiei e 8
INFIUENCIA NUMANA ... et e e neeneeenee e 9
Material del nido y la reproduccion del gorrion molinero (Passer montanus.............c.cc.u.e... 9
ANALISIS BSTAUISTICO ..vevvevieiieieie ettt bbb re e 10
I I I - W0 I 1SR 11
(O] qT oo 1 T To] g I (=1 I 0T Lo [o SRRSO 11
Material del nido y la reproduccién del gorrion molinero (Passer montanus) ..................... 12
INFIUENCIA NUMANA ...ttt nne e 13
Comparacion interanual de los nidos de gorridn molinero.............ccccveveeieve e 14
D i SCUSTO N ittt bbbt bbbt e bbb eb et e e bt et n et n e 17
Material del nido y la reproduccion del gorrion molinero (Passer montanus) .................... 17
INFIUENCIA NUMANE ...ttt ens 18
Comparacion interanual de los nidos de gorrion MOKNErO..........ccccoovviiiiininieie s 19
(O ol o o I IS o -SSR 21
AGradeCiMiBNTOS ottt et e st esre e esseesbeeraesreesreaneens 22
Referencias bibliografiCas . s 23
AN E X0 L et R e e b e e R et b e Re e neeann e nree e 28



B.Bondia

RESUMEN

El nido y su composicion resultan importantes en el éxito reproductor de las aves. Esta
caracteristica puede reflejar rasgos de los parentales y del ecosistema. Analizamos los nidos
de gorrion molinero, relacionando el material del nido con la reproduccion del ave, y
comprobamos como varia en dos temporadas consecutivas. Las cajas nido se encuentran
repartidas en tres localidades en la ciudad de Madrid, un &rea periurbana, un parque urbano y
un jardin boténico. El peso del nido y de las plumas tiene una relacion positiva con la
presencia de huevos. En el ambiente urbanizado se encontr6 mayor cantidad de plasticos,
siendo superior en nidos cercanos a vias peatonales. EI peso del musgo en el nido fue la tnica
variable bajo estudio que varié de un afio a otro. El peso del nido y de las plumas varié a lo
largo de la temporada de reproduccion, siendo mayor al inicio. Nuestros resultados
demuestran la capacidad de adaptacion- en cuanto a construccion del nido- a un entorno
urbano por parte del gorrién molinero. Comprobamos que el nido es mas que el lugar en el
que un ave pone los huevos y que su composicion puede variar dependiendo de la

personalidad del reproductor.

Palabras clave: antropizacion, aves, periodo reproductivo, plumas, plasticos, tamafio del nido

y urbanizacién.

ABSTRACT

Nests and their composition are crucial for a successful reproduction on birds. Such
features may display parental and ecosystem conditions. We analyzed Eurasian Tree Sparrow
nests, associated nest materials with reproductive ecology and we also explored changes in
two straight years. Boxes are located at three different locations in Madrid, a periurban area, a
city park and a botanical garden. We found a positive relationship between the nest weight
and proportion of feathers with the presence of eggs within nests. In the urbanized
environment we found more plastics, with larger amounts when closer to pedestrian ways.
Moss weight was the only item to change over years. Nest and feathers weight changed
throughout the breeding season. Both of them were higher at the beginning. Our results show
tree sparrow adaptability to an urban ecosystem. The bottom line is nests represent more than
the place to lay their eggs and its composition may vary depending on of the personality of

the breeding pair.

Key words: anthropization, birds, feathers, nest size, reproductive period, plastics and

urbanization
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INTRODUCCION

En la mayoria de especies de paseriformes, los nidos son un componente muy importante
para una reproduccién exitosa, favoreciendo un microclima térmicamente estable para el
desarrollo de los huevos y los pollos, protegiéndolos de depredadores y condiciones
meteoroldgicas adversas (Collias & Collias, 1984). La construccion del nido puede acarrear
costes evidentes en términos de tiempo y energia empleados, ademas de la exposicion de los
constructores a los depredadores. Por ello las caracteristicas del nido deben ser ajustadas a las
necesidades especiales de cada especie (Tomas et al, 2006). Esta estructura es, a menudo,
caracteristica de un género o0 una especie, aunque existe variacion intra-especifica en la

seleccion del material usado en la construccion del nido (Menneral et al, 2009).

La variacion intra-especifica comentada abre nuevas lineas de pensamiento en torno a las
caracteristicas especiales de cada material y, a la posibilidad de que las aves usen la
composicion del nido con fines adaptativos mas alla del simple soporte (Collias, 1997). Estas
lineas, han ido enfocadas al estudio de las propiedades térmicas de los nidos en diferencia a
diferentes materiales, pues estos podran influir en la pérdida de calor durante la incubacion
(Collias & Collias, 1984; Hilton et al, 2004). Las plumas son un material con altas
propiedades aislantes (Pinowoski et al, 2006), encontrando especies que llevan esta
caracteristica al extremo como el Mito (Aegithalos caudatus), el cual el 41% del peso de su
nido consiste en plumas (McGowan et al. 2004). Las plumas pueden reducir la energia que
los pollos gastan en la termorregulacién (Lombardo et al, 1995, Chaplin et al, 2002),
afectando positivamente a su crecimiento (Sthephenson et al, 2009). En el caso del gorrién
comun (Passer domesticus), es el macho el que lleva las plumas al nido, siendo el numero de
plumas un indicador para la hembra de la calidad del macho (Garcia-Lépez de Hierro et al.,
2013). Otra posible funcion de este material tiene que ver con la creacion de una barrera entre
ectoparasitos y pollos en el nido. EI nimero de plumas recubren el nido podria afectar a la
facilidad con que parasitos hematéfagos alcanzan a los polluelos (Winkler, 1993). Estos
hematdfagos pertenecen principalmente al género Protocalliphora (Dawson et al, 2005), las
larvas de estos dipteros se alimentan de sangre aviar. Junto con las plumas, se ha comprobado
que las plantas aromaticas también tienen funcion como repelente natural contra parasitos en
los nidos (Mennerat et al., 2009; Peralta-Sanchez, 2012; Tomas et al., 2012)

La presencia dentro de los nidos del material de origen humano ha sido objeto de
investigacién muy importante en estos ultimos afios, debido a la creciente urbanizacion del

territorio y cdmo afecta esto a las poblaciones animales urbanas (Baten, 1972) y su adaptacion
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(Luniak 2004, Ditchkoff et al. 2006). En comparacion con los habitats rurales, los entornos
urbanos se caracterizan por el aumento de material antropogénico en los nidos, mientras que
la cantidad de material natural en el nido puede reducirse en gran medida (McKinney, 2002).
Sin embargo, la asociacion entre la disponibilidad de material plastico de uso humano y su

funcién en los nidos no se ha abordado explicitamente en estudios previos (Wang, 2008).

El cambio climéatico global también ha afectado a la época de reproduccion de algunas
aves (Hussell, 2003; Dolenec et al., 2009) y a producido cambios en el tamafio de la puesta.
Un estudio sobre el gorrion molinero (Passer montanus) en el noreste de Croacia observo
como en un periodo de 30 afios, la fecha de puesta estaba correlacionada con el aumento de
las temperaturas en primavera, avanzando la fecha 8-6 dias en ese periodo (Dolénec et al,
2011). Durante diferentes afios de reproduccion, el peso y los materiales usados para construir
el nido utilizado puede variar segun la edad de los constructores (Lombardo, 1994), la
disponibilidad de alimento (Dunn, 2004) o los cambios de temperatura ambiente (Liljesthrom
et al, 2009).

El nido del gorrién molinero estd principalmente compuesto por una base de paja gruesa,
un forro de finos tallos de hierba y un cuenco fabricado con plumas y otros materiales
aislantes. El nido suele tener una cubierta superior de pajas (Pinowski, 2006) conformando
una silueta general abovedada. Nuestro objetivo es evaluar los principales componentes de
los nidos del gorrion molinero, y su importancia para la reproduccién. Si suponemos que
adultos de mejor calidad, aportaran mas material al nido, mayores cantidades de material
proporcionardn un mayor éxito reproductor. Ademas, tratamos de ver como varia la
composicion del nido dependiendo de la interferencia humana, midiendo la variedad de los
materiales segun la distancia a las carreteras y caminos peatonales. Creemos que aquellos
nidos que se encuentren mas alejados estas vias seran los que menos proporcion de material
humano contendran, expresando plasticidad en la construccion del nido en referencia al
habitat (Wang, 2008). Finalmente, realizaremos un estudio comparado de dos temporadas de
reproduccién, y veremos si cambian los elementos que conforman el nido y si estos varian a

lo largo de la temporada reproductora del gorrién molinero.
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MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio

Las cajas nido del estudio se encuentran en el area noroeste de la ciudad de Madrid,
situadas en tres localidades distintas: Parque del Oeste (40°26°03”’N 3°43°46°°W) (abreviado
como PW), Ciudad Universitaria(40°26°55”’ N 3°43°43°°0) (abreviado como CIU) y Jardin
Botanico Alfonso XIII(40°26° 55°’N 3°43” 43°W) (abreviado como JB) (Imagen 1).

%

1:50.000

Imagen 1. Situacion de las tres localidades de estudio (Fotografias de: Instituto geografico

Nacional y Google Earth)
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Las tres localidades se diferencian por su uso; PW es un parque urbano historico de
Madrid inaugurado en el afio 1905. Cuenta con varias rutas de senderismo y se encuentra
rodeado por carreteras. Durante los fines de semana el parque recibe un alto nimero de
visitantes. El &rea periurbana corresponde a dos localidades distintas: CIU es una zona
bastante transitada, tanto por trafico peatonal como de automaviles. Al tratarse de un entorno
universitario, entre semana recibe una mayor afluencia de personas. JB se encuentra dentro
de CIU, pero es una zona protegida del trafico permaneciendo cerrado al pablico por las

noches.

Un total de 220 cajas fueron instaladas entre las tres localidades, 63 cajas en el 2004 en
PW, en JB 22 cajas instaladas en el 2004 y en CIU 135 cajas en el afio 2010, siendo la
temporada 2012 y 2013 la utilizada para el presente estudio. Todas las cajas analizadas fueron

ocupadas por gorrion molinero.

El gorrién molinero es un paseriforme sedentario, mon6gamo y cavernicola (Cramp,
1992) que acepta nidificar en cajas nido (Imagen 2). El periodo de reproduccién de este ave
comienza a principios-mediados de abril y se puede alargar hasta comienzos del mes de
agosto (Garcia-Navas, 2008). Siendo 4 de abril del 2012 y el 18 de abril del 2013 la primera
fecha de inicio de incubacién en nuestra zona de estudio. Para realizar un seguimiento de la
reproduccién de esta especie, todas las cajas fueron visitadas al menos una vez por semana.
En cada visita, se evaluaron dos variables: el estado de construccion del nido, asignandole
cuatro categorias V(vacio), NPC(nido poco construido), NMC(nido medio construido) y

NTC(nido totalmente construido), y la presencia o ausencia de huevos, anotando si estaban

frios o calientes.

Analisis del material de los nidos

En la temporada 2012 fueron 97 nidos (PW
n=24; JB=22 y CIU n=50) y en 2013 fueron 98
nidos (PW n=35; JB n=6 y CIU n=57) en los que
se analizd su composicion. En los afios 2012 y
2013, tras la temporada de cria, en el mes de

noviembre, los nidos fueron extraidos de las

cajas nido y guardados en bolsas de plastico

Imagen 2. Nido gorrién molinero (Passer  marcadas para su posterior analisis (Imagen 2).
montanus)

Sin que pasaran mas de dos meses desde su
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almacenamiento, los nidos se secaron en una estufa (MMM Group, EcoCell) durante 24 horas
a 40 °C, para estandarizar los pesos de los nidos. EI material de los nidos fue analizado y
separado a mano, para pesarlo posteriormente en una balanza electronica (+/- 0.001 g)
(A&D, GF-200mg). Se separ6 el material en 4 categorias: plumas, pléstico, hojas aciculares y
musgo. Cada categoria fue pesada por separado y se obtuvo el porcentaje relativo de la
categoria en funcion del peso total del nido. La categoria “plastico” la componen un conjunto
de materiales de origen humano, todos ellos de naturaleza plastica (plasticos de paquetes de

tabaco, colillas de cigarro, hilos plésticos de color, etc.).

Influencia humana

Para comprobar la influencia humana, las carreteras y vias peatonales cercanas a los
nidos se incluyeron en dos categorias: vias con alta intensidad de trafico conforman el grupo
“tipo 17y las vias peatonales forman la categoria vias “tipo 2”. La distancia de cada caja nido
al punto mas cercano de cada tipo de via fue calculada mediante Sistemas de Informacion
Geografica (Analisis del Punto de Distancia, ArcGis 9.3 ESRI 1999-2009).

Para crear una muestra homogénea de datos, Unicamente los nidos totalmente construidos

ElenaTena®

con huevos fueron incluidos en esta parte del ’
analisis (2013: n=44: 23 CIU, 4 JBUCM vy 17
PW). Puesto que los nidos incompletos podrian
sesgar los resultados, al encontrarse en distinta

fase de construccion.

Material del nido y la reproduccién del

gorrion molinero (Passer montanus)

Con el fin de conocer como varia el periodo
de reproduccion de esta especie entre ambos
afios, calculamos la fecha de inicio de
incubacién de cada nido. La fecha de comienzo
de incubacion se calculé a partir del nimero de
huevos puestos, partiendo del supuesto de que el

gorrién molinero pone un huevo al dia (Cramp,

1992). El dia de puesta del Gltimo huevo se Imagen 3. Pareja gorrion molinero

consider6 como el dia de comienzo de la (passer montanus) en caja nido
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incubacidon. En aquellos nidos en los que no se pudo conocer la fecha mediante este método,
se calcul6 en funcion de la edad de los pollos que se encontraban en la primera revision de las
cajas nido tras la eclosion. La especie realiza una incubacion de aproximadamente 14 dias
(Summers-Smith, 2009), por lo que conociendo la edad del pollo, y suponiendo una eclosion
sincrénica, pudimos calcular el dia en el que comenz6 la incubacion de los huevos.

Las hembras de gorrién molinero ponen generalmente dos o tres nidadas (raramente una)
en una sola temporada (Dolenec et al., 2007). Solo las primeras puestas de las parejas de las
cajas nido fueron analizadas. Consideramos que nuestra estimacién de la fecha de inicio de
incubacion puede tener un error de +/- 2 dias. Para reducir este error, creamos un total de 15
intervalos de 5 dias y asignamos estos intervalos a cada nido como fecha de comienzo de
incubacion. Los intervalos comienzan el 1 de abril y acaban el 14 de junio, un total de 77 dias

de analisis.

Analisis estadistico

Muchos de los materiales analizados presentaban asociaciones estadisticas por ello se
Ilevd a cabo Anélisis de Componentes Principales (PCA), utilizando el peso de los diferentes
materiales estudiados y el peso total del nido, con el objetivo de resumir la composicion
general de los nidos. De esta manera se extraen nuevas variables, componentes principales,
independientes entre si y que son una combinacion lineal de las variables originales. Los
componentes 1,2 y 3 se usan en analisis posteriores como variables explicativas en un modelo
general lineal (GLM), en el que la presencia/ ausencia de huevos es la variable respuesta (con
una distribucion binomial de los errores).

Para evaluar la influencia humana en la composicién de los nidos, se crearon diferentes
GLMs. En cada uno de ellos el peso total del nido y, el peso y porcentaje de plumas y
materiales de origen humano actuaron como variables respuesta (con distribucion de errores
normal); las minimas distancia a las vias 1 y 2 actian como variable explicativa. La influencia
de las vias sobre el peso total del nido, peso plumas y porcentaje de plumas se analizé en las
tres localidades; mientras que el peso y porcentaje de plastico nicamente se analizd en las
cajas nido de CIU, pues el porcentaje de plastico en PW no supera el 2%, mientras en CIU
alcanzaba casi el 13% peso. Este material se analiza en el caso de estar presente.

En ambos analisis, se comprobd si la localidad de procedencia afectaba al ajuste de
modelos, introduciendo como factor aleatorio la situacion de las cajas (CIU o PW) en un
Modelo lineal Generalizado Mixto (GLMM). Para determinar la contribucion, se uso el test

de significacién para modelos anidados (likelihood ratio test). En este caso se compararon los
10
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GLMM con sus anadlogos GLM, y en todos los casos los modelos lineales sin efectos
aleatorios fueron méas parsimoniosos. Tras esta comprobacion se eliminaron los efectos
aleatorios de los modelos. Pudiendo por tanto realizar una agrupacion de los datos de CIU y
PW.

La variacion interanual entre los afios 2012 y 2013 de los materiales del nido se analizé
por localidades. Se analizaron por un lado los nidos totalmente construidos (con y sin
huevos), y por otro lado solo aquellos nidos que tuvieron puestas de huevos. Se tomé como
variable explicativa el afio y como variable respuesta los pesos y porcentajes de cada material
realizando modelos lineales y ANOVA.

La relacion entre intervalo de fecha de comienzo del inicio de incubacion y los materiales
de los nidos se analiz6 mediante modelos lineales generalizados mixtos (GLMM.). Se
introdujo en el modelo como variable aleatoria la localidad a la que pertenecian las cajas; la
variable respuesta era el peso y porcentaje de cada material. Como variable explicativa se
utilizé el intervalo en el que comenzd la incubacion. Tras realizar las comprobaciones
anteriores fue importante la incorporacion del efecto aleatorio y, por lo tanto, se utilizd para el
modelo final. Todos los GLMM se ajustaron utilizando méxima verosimilitud restringida.

La distribucion normal de las variables se comprob6 mediante el test de Shapiro-Willks.
En el caso de que las variables no cumplieran la normalidad, incluso tras aplicarse la
correspondiente transformacion de los datos (raiz cuadrara, log o 1/x), se usaron test no
paramétricos (Test Kruskal-Wallis).

Para evaluar la estructura de los efectos fijos se utiliz el criterio de informacién de
Akaike (AIC del inglés Akaike Information Criterion; Burnhan & Anderson, 2002; Anderson,
2008;). El modelo con menos AIC fue considerado el mejor modelo, aunque también se
consideraron como igualmente validos los que AAICc < 2. Los analisis estadisticos se
realizaron con los paquetes “stats”, “nlme” (Pinheiro et al, 2014) y “lme4” (Bates et al, 2014)

en R (R Core Team,2014). Los scripts han sido adaptados a partir de Cayuela (2007).

RESULTADOS

Composicidn del nido

En el ACP los tres primeros componentes recogen el 78.65% de la variabilidad de los
datos de los materiales analizados (Tabla 1). EI componente 1 (PC1) estd relacionado

positivamente con el peso total del nido y el peso de las plumas. EI PC2 tiene una relacion alta
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y positiva con el peso del plastico y el peso del musgo, y relacion negativa con el peso de las

aciculas .ElI PC3 esta asociado positivamente a la presencia de musgo (Figura 1).

Componentes nido PC1 PC2 PC3

Peso total 0.671* -0.077 -0.004

Peso plumas 0.640* 0.045 -0.124

Peso plastico 0.279 0.595* -0.202

Peso aciculas 0.250 -0.560* 0.574

Peso musgo -0.006 0.570* 0.784
Variabilidad

explicada (96) 37.10 22.43 19.12

Tabla 1.- Matriz de correlacion de las variables materiales con los componentes principales

elegidos obtenidos por PCA. (*Coeficientes factoriales >|0.5|)

Material del nido y la reproduccién del gorrion molinero (Passer montanus)

Tras ajustar los diferentes GLM y en base a AIC obtenidos, los modelos 1 y 2 explican

los datos igual de bien (AAICc < 2). En ambos modelos el componente PC1 utilizado como

variable explicativa tiene una relacion positiva y significativa con la presencia de huevos

10
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Figura 1. Relacion de los PC1 con PC2 (izquierda) y PC3 (derecha) con los diferentes

materiales. Las flechas indican el sentido en el que crecen los coeficientes factoriales
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(GLM, df=91; p=0.000). De la misma forma, PC2 explica significativa y positivamente la
presencia de huevos en el nido, en ambos modelos (GLM, df=91; modelo 1, p=0.035; modelo
2, p=0.017) (Tabla 2).

Modelo [ Variables | p-valor AlC AlCc AAICc

PC1 0.000*

1 66.44 66.71 0
PC2 0.035*
PC1 0.000*

2 PC2 0.017* 67.704 68.16 1.45
PC3 0.391

3 PC1 0.00* 71.459 71.59 4.88
PC1 0.00*

4 73.403 73.68 6.96
PC3 0.813

5 PC2 0.040* 124.2 124.33 57.62
PC2 0.041*

6 126.1 126.37 59.66
PC3 0.749

7 PC3 0.699 129.25 129.39 68.67

Tabla 2. Ranking de los modelos ajustados para explicar la presencia de huevos en los

nidos, clasificados en base al AIC. * p-valor < 0.05.

Influencia humana

No se encontré ninguna relacion de la cercania al tipo de vias con el peso del nido y de
las plumas, asi como en el porcentaje de las plumas (en todos los casos, p>0.05). En cuanto al
peso del plastico (Figura 2) se encontro un efecto significativo negativo con la cercania a las
vias de tipo 2 (GLM, t=-3.073; df= 22; p=0.0057). Lo mismo ocurri6 con el porcentaje de
plastico en los nidos y las vias tipo 2 (GLM, t=-2.975; df=22; p=0.00723). Cuanto mas cerca
estad un nido a una via peatonal mas plasticos, tanto en peso como en porcentaje, hay en su

interior.
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Feso plastico
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Figura 2. Regresion lineal entre la distancia a la via tipo 2 y el peso plastico transformado

por raiz cuadrada. En verde los valores observados

Comparacién interanual de los nidos de gorrion molinero

Diferencias por localidades en el material del nido

Debido al bajo niUmero de muestras en el afio 2013 (n=5) en JB no se pudo realizar la
comparacion entre ambos afios en esta localidad. Analizando todos los nidos totalmente
construidos en las cajas nido de CIU, se observd que el peso de los materiales de manera
individual (peso plumas, peso plastico, peso aciculas y peso musgo) fue diferente entre afios
(Kruskal Wallis, en todos los casos, p<0.05). En cambio, el peso total del nido no ha
cambiado entre los dos afios de estudio (Kruskal Wallis: t=0.5648 y p=0.4523). Teniendo en
cuenta solo los nidos totalmente construidos con huevos, uUnicamente se obtuvo resultado
significativo en el peso del musgo (Kruskal-Wallis: t= 4.8348 y p=0.028). En el afio 2012 la
cantidad de musgo fue mayor que en el afio 2013. Mientras que no variaron el resto de
variables (en todos los casos, df=45 y p>0.05).

De nuevo en PW solo se encontraron diferencias significativas en el peso del musgo,
tanto en el conjunto de nidos totalmente construidos con y sin huevos (Kruskal Wallis:
t=10.3468 y p=0.0013), como en los nidos con huevos (Kruskal Wallis: t=12.2763 y
p=0.0005) (Figura 3).

14



Composicion del nido del gorrién molinero y su adaptacion a entornos urbanos
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Figura 3. Variacion interanual del peso nido en cajas nido de PW

Diferencias en el material de los nidos y la fecha de inicio de incubacion
No se observd diferencia en el intervalo correspondiente de inicio de incubacién entre
los dos afios (Kruskal-Wallis, t= 0.1526 y p>0.5). Por lo que se usaron los dos afios en

conjunto para los andlisis posteriores. En el caso del peso total como variable respuesta y el

Peso nido

Comienzo incubacion (intervalo)

Figura 4. Diferencias del peso total del nido a lo largo del periodo de reproduccion en las
dos localidades, CIU y PW. Peso del nido transformado por raiz cuadrada
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intervalo de comienzo de puesta como explicativa, en el modelo general lineal mixto
(GLMM), la constante se estima como 0=10.047 y la pendiente = -0.167 La pendiente del
modelo, B (temporada) tiene una relacion significativa y negativa con el peso del nido en
ambas localidades (GLMM, t=9.76821, df=81 y p=0.0025) (Figura 4). Se comprobo la
bondad del ajuste, observando homocedasticidad de los valores predichos frente a los
residuos, y una distribucion normal de los residuos (Shapiro-Wilk, p=0.9024), (Figura 7A,
anexo 1).

Con el peso de las plumas ocurre lo mismo que con el peso total del nido. En este caso,
a=3.18 y pendiente = -0.08 (Figura 5). El intervalo asignado como fecha de inicio de
incubacion (B) tiene una relacion significativa y negativa con el peso de las plumas, tanto en
CIU como en PW (GLMM, t=7.734, df=67 y p=0.007). Cuanto antes comienza la incubacion
mayor es el peso de plumas que encontramos en los nidos. En la figura 7B (anexo 1) se
vuelve a comprobar la homocedasticidad de los residuos y su distribucion normal (Shapiro-
Wilks, p=0.21).

Feso plumas
2
|

Comienzo incubacion (intervalo)

Figura 5. Diferencias de peso de las plumas en el nido a lo largo del periodo de
reproduccidn en las dos localidades, CIU y PW. Peso del nido transformado por raiz
cuadrada

La variacion del peso de los pléasticos, en referencia a la fecha de puesta, solo se analiz
los nidos de CIU, que han sido los que tienen un tamafio muestral suficiente. Se ajusté un
modelo lineal, en el que no se observaron diferencias significativas entre las fechas de puesta

y la cantidad de plasticos encontrados en los nidos (GLM, df=4; p=0.512)
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DISCUSION

Material del nido y la reproduccién del gorrion molinero (Passer montanus)

El estudio de la composicion de los nidos tiene gran importancia puesto que esta
relacionado con el éxito reproductor (Rendell & Verbeek, 1996; Alabrudzinska et al., 2003;
Mennerat et al. 2009). En el presente trabajo mostramos que el peso total del nido y el
contenido de plumas son dos elementos que estan fuertemente asociados con la decision de
comenzar la reproduccion. En nuestro ACP ambas variables se encuentran asociadas entre si y
con el PC1, qué explica la aparicion de huevos en los nidos. Existen dos hipdtesis principales
que explican por qué el peso total del nido es importante: la primera, el uso de las plumas
como un signo que refleja el estado de salud y la calidad fenotipica del constructor del nido
(Soler, 1998; Tomas et al., 2006; Mainwaring and Hartley, 2009); y la segunda tiene que ver
con la termorregulacion, pues el tamafio del nido va a ayudar a mantener la temperatura y
evitar grandes fluctuaciones térmicas (Whittow & Berger, 1977; Kern 1984; Hoi et al.,1994).
En nuestro afio de estudio, no se comprobd la temperatura en el interior del nido, por lo que
no podemos conocer la variacion de esta en el interior del nido. En cambio, si hemos
comprobado que el peso total del nido tiene gran importancia a la hora de comenzar o no la
reproduccion: nuestro PC1 muestra una relacion positiva y muy significativa con la presencia
de huevos en los nidos. Los nidos con méas peso muestran una mayor probabilidad de tener
huevos.

Lombardo (1994) demostré que hembras adultas de golondrina bicolor (Tachycineta
bicolor) construian nidos mas pesados que hembras jovenes. En el caso del gorrion molinero,
son ambos sexos los que construyen el nido (Summers-Smith, 2009). Seria muy interesante
poder capturar a los adultos de nuestros nidos, para asi poder conocer la edad, condicion fisica
y salud, y ver si en el caso del gorrion molinero se observa alguna diferencia. El gorrién
molinero pone mas de una puesta en una unica temporada, por lo que no podemos hacer
referencia a un Unico valor de tamafio de nidada, pues en algunos nidos podemos encontrar
hasta 3 tamafios de nidada distintos. A pesar de no tener medidas directas de la calidad
parental, en la misma poblacion de estudio se ha comprobado como las parejas que
construyen nidos mas pesados y con mas plumas realizan mas puestas y sacan adelante mas
pollos que parejas con nidos mas pequerios (Capilla & Aguirre, in review). En otros trabajos y
en otras especies se han mostrado resultados opuestos, en el caso del Carbonero comin
(Parus major), existe una correlacion negativa entre el peso total del nido y el tamafio de la
nidada (Alabrudzinska et al., 2003).
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Las plumas como material del nido han sido ampliamente estudiadas, se considera un
material importante en los nidos por varias razones: por sus propiedades térmicas (Lombardo
et al, 1995; Pinowski, 2006; Ardia et al., 2009; Dawson et al, 2011), por constituir una
barrera entre ectoparasitos y pollos (Cohen, 1988; Dawson et al, 2005) y por resultar un
atractivo reproductor de los machos hacia las hembras (Garcia-Lopez de Hierro et al., 2013).
En los nidos peor aislados, se espera que las hembras tengan que pasar mas tiempo
incubando para mantener las condiciones idoneas para los embriones. De esta manera el
tiempo invertido en la propia alimentacion se supone menor (White and Kinney, 1974;
Pinowski et al, 2006; Ardia et al, 2009). Por esto concluimos, que una mayor cantidad de
plumas en el nido, sera un indicador de la calidad parental o del compromiso de algunos de
los sexos (Garcia-Lopez de Hierro, 2013) en la reproduccion.

La diferencia entre CIU y PW en cuanto a la presencia de material antropico en el nido
(plasticos) la podemos relacionar con los diferentes usos del suelo y el grado de urbanizacion
gue encontramos en ambas localidades es. Mientras que en CIU habia gran cantidad de
plastico en los nidos, no encontramos apenas tal material en el PW. Este material que se
encuentra asociado con nuestro PC2, tiene también relevancia a la hora de encontrar huevos
en los nidos. En el caso del Bulbul chino (Pycnonotus sinensis) (Wang et al., 2009) se
encontré mas material de uso humano en la zona urbanizada que en el ambiente natural. En
los nidos del estudio aparecieron colillas de tabaco que se ha observado que pueden actuar
como repelente para ectoparasitos en aves urbanas (Suarez-Rodriguez et al., 2009). En nuestra
opinion este hecho refleja la plasticidad de la especie para adaptarse a diferentes habitats. A
pesar de ello puede que esta plasticidad se exprese solo en referencia a materiales poco
importantes. Las restricciones pueden ser mayores en el caso de las plumas o incluso en el

peso total del nido.

Influencia humana

Observamos como el peso y el porcentaje de pléstico en el nido es mayor cuanto mas
cerca estd una caja de las vias peatonales (tipo 2). Este resultado puede reflejar el uso
oportunista de este material. Se introduce en los nidos cuando se encuentra disponible en el
medio. Este resultado demuestra la capacidad del gorrién molinero de ajustar el material de su
nido en funcién del grado de urbanizacién de la zona. En un gran nimero de casos, el plastico
se encontraba envolviendo la taza central, donde crecen los pollos. La colocacion de este
material en el nido no era azarosa, sino que podria colocarse para utilizarlo como aislante
térmico (Lombardo et al, 1995; Ardia et al, 2009; Stephenson et al, 2009; Dawson et al,
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2011) o como barrera para los ectoparasitos (Geue & Partecke, 2008). Ademas, esto coincide
con el primero de nuestros resultados en referencia al efecto del PC2 en la decision de
comenzar la reproduccion: los nidos con huevos contienen significativamente mayor
contenido plastico que aquellos en lo que no se inicié la reproduccion.

En el estudio realizado con estas mismas cajas el afio anterior por Capilla y Aguirre (in
review), se observaba un aumento del porcentaje de plumas en el nido a medida que las cajas
se alejaban de las vias tipo 1(GLM, t=2.185; df=32; p=0.036). Los nidos con mas cantidad de
plumas se encontraban alejados de las vias con alta densidad de trafico, suponiendo que estos
nidos eran los que tenian mayor calidad parental. Este resultado no se repite en el afio 2013, la
cantidad de plumas en los nidos y su cercania a las carreteras no guarda una relacion
significativa. Puede deberse a quela disponibilidad de plumas durante el afio 2013 estuvo mas
repartida por todo el territorio independientemente de la existencia de las carreteras, por
ejemplo podria ser por una mayor intensidad de viento durante la temporada. Un andlisis
conjunto de ambos afios 0 un disefio experimental especifico para comprobar este resultado,

podria solucionar este conflicto.

Comparacion interanual de los nidos de gorrion molinero

Diferencias en el material del nido

Hemos encontrado diferencias en el peso de los materiales por separado entre ambos
afios, en los nidos situados en CIU. El peso de las plumas, el plastico y las aciculas es mayor
en el afio 2013, en cambio el musgo, es mayor en el afio 2012. En cambio, en CIU y PW, en
los nidos en los que hubo de huevos, encontramos mayor cantidad, tanto de peso como de
porcentaje de musgo, en el afio 2012 que en el afio 2013; el resto de materiales permanecio
constante entre afios. EI musgo es el material que utilizan los paridos para la construccion de
su nido (Tomas et al, 2006), en estas especies se ha comprobado que influye positivamente en
las condiciones del huevo y de las crias (Alabrudzinska et al, 2003). Este efecto positivo del
musgo en los nidos de los paridos, esta asociado a una funcién sanitaria, ayudando a mantener
el nido limpio, disminuyendo la presencia de hongos que aparecen por la humedad, algo muy
importante para el crecimiento de los pollos (Banbura et al, 2001). En cambio, no hemos
encontrado bibliografia en la que se haya estudiado el musgo como material del nido en el
Gorrion molinero. EI cambio puede deberse a diferencias en las condiciones ambientales
temporales, como la intensidad del viento o la humedad que hubo cada afio. No obstante, la
cantidad de musgo encontrada en el afio 2012, afio en el que encontramos mas cantidad, no

superaba el 8% en peso total del nido. Dentro de nuestra area de estudio, el 9.44% de las cajas
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en el afio 2012 y el 9.09% del 2013 fueron ocupadas por paridos. Creemos, que la presencia
de musgo en los nidos, pueda estar debida a la competencia interespecifica entre ambas
especies, por la ocupacion de las cajas. Las condiciones ambientales pueden haber variado
entre ambos afios alterando esta relacion. En el caso de aves migratorias como el papamoscas
cerrojillo (Ficedula hypoleuca) y aves residentes como le carbonero comadn (Parus major), se
ha visto alterada relacion en la reproduccién por el cambio en el momento de llegada del ave

migratoria a causa al cambio climético (Ahola et al, 2007).

Diferencias en la composicion de los nidos y la fecha de inicio de incubacion

El analisis relativo a la comparacion entre los dos afios de estudio, nos permitio observar
gue no hay diferencias significativas en intervalo de comienzo de la incubacion. En cambio, si
observamos como al inicio de la temporada los nidos son mas pesados, disminuyendo en el
peso hacia el final de la temporada. Al mismo tiempo, los nidos de PW son mas pesados que
los de CIU a lo largo de toda la temporada reproductora del gorrion molinero. De cualquier
forma y en ambas zonas de estudio, las parejas que comienzan la reproduccion antes
construyen nidos mas pesados y con mayor cantidad de plumas Segin Dunn (2004),en
algunos paridos y golondrinas, la fecha de inicio de incubacion, el nimero de huevos puestos
y el tiempo de incubacidn, se combina para que de esta manera los pollos nazcan en el
momento de maxima disponibilidad de alimento. Las parejas que comienzan la reproduccion
mas tarde tienen menos tiempo para la construccion de los nidos, pues precisan tener cuanto
antes los pollos para coincidir con el maximo de comida. En el caso de gorrion molinero que
pone mas de una puesta de huevos en una sola temporada, esta hip6tesis podria no cumplirse,
y que el gorrién molinero se alimentase de alimentos presentes toda la temporada. Seria por lo
tanto interesante, observar el tiempo que tardan desde que comienzan a construir el nido hasta
que ponen el primer huevo en las diferentes cajas.

Ocurre lo mismo con el peso de las plumas, encontrando mayores cantidades en los nidos
gue comienzan a incubar antes. En el PW la cantidad de plumas es también mayor durante
toda la temporada que en CIU. Al inicio de la temporada de cria, cuando encontramos nidos
con mayor proporcién de plumas, es cuando mas fluctuaciones de temperatura hay, y por lo
tanto los nidos deberan estar mejor aislados (Lombardo, 1994). Creemos, como ya antes se ha
mencionado, las plumas pueden tener una funcion adaptativa en este sentido. Aquellos nidos
que estén mal aislados, se enfriaran mas rapido obligando a las aves a incubar mas, gastando
mas energia y tiempo en la incubacion. El estudio de la condicion fisica de los pollos en nidos

“buenos” y “malos” demostraria la posible funcion adaptativa de las plumas.
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Por otro lado, tanto peso total como cantidad de plumas pueden reflejar el compromiso
reproductor de la pareja y por lo tanto tener un valor evolutivo. Una primera aproximacion
consistiria en comprobar si aquellas parejas con nidos mas pesados y con mayor cantidad de
plumas tienen un tamafio de puesta mayor que en los de las parejas que construyen nidos mas

pequefios y con menos plumas.

CONCLUSIONES

En este estudio hemos demostrado como el peso total y el peso de las plumas del nido,
cobran una gran importancia como material en el nido del gorrién molinero. Los nidos con un
peso total mayor y mas proporcién de plumas, seran los que tengan méas probabilidad de
albergar huevos. Para futuros estudios nos gustaria investigar la utilizacién de plumas por
parte del gorriébn molinero, como material termorregulador, y ver cémo afectan estas al éxito
reproductor de los constructores.

Las diferencias encontradas en el tipo de material entre las dos localidades, Ciudad
Universitaria y Parque del Oeste, nos permite plantear la idea de la utilizacion de nidos como
una herramienta de monitoreo ambiental. Hemos podido comprobar, como el material de los
nidos cambiara en funcién del ecosistema en el que esté colocada la caja. Por un lado, los
nidos de PW, un parque urbano con gran cantidad de vegetacion y poco trafico, son nidos mas
pesados con una mayor cantidad de plumas y una proporcién baja de materiales plasticos. Y
por otro lado, los nidos de CIU, una zona urbana con alta densidad de trafico, son nidos
menos pesados, pero en los que encontramos altas cantidades de plasticos, siendo esta
cantidad mayor cuanto mas cerca esté situada la caja nido de una via peatonal (via tipo 2).

Se han encontrado diferentes valores de tamafio total del nido y del peso de las plumas a
lo largo de la temporada de cria del Gorrion molinero. Los nidos que construyen antes son de
mayor tamafio y con mas cantidad de plumas en ambas localidades. Se ha visto que los nidos
gue mas pesan y los nidos con mas cantidad de plumas, tienen mayor probabilidad de
contener huevos.

A la luz de los resultados de nuestro estudio se abren nuevos horizontes de investigacion
sobre los nidos y la reproduccion del gorrion molinero. Seria muy interesante analizar si hay
diferencias en el tamafio de los nidos en funcion de diferentes edades de los constructores;
estudiar como afectan las plumas y los plasticos (Ya sea por su funcion termorreguladora o
por ser una barrera contra ectoparasitos); o, analizar la relacion entre tamafio y composicion
del nido, calidad parental y éxito reproductor. Estas preguntas son especialmente interesantes

en un contexto urbano. Creemos que el estudio de esta especie en las ciudades puede hacernos
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comprender mejor como otras aves (0 incluso otros grupos animales) pueden llegar a

adaptarse a estos medios en constante expansion.
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B.Bondia

ANEXO 1

ANALISIS DE LA BONDAD DEL AJUSTE DE LOS GLMMs

UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

Residuos vs ajustados
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Figura 7. Andlisis de los residuos de los modelos generales mixtos ajustados en referencia a
A) peso total del nido y B) peso de plumas como variable respuesta.
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