PATRONES DE DIVERSIDAD DE LA
COMUNIDAD DE AVES INVERNANTES Y
NIDIFICANTES DEL MUNICIPIO DE
ITSASONDO

CAMPANA 18-19

udalsarea 230

udalerri jasangarrien euskal sarea
red vasca de municipios sostenibles

s
ITSASONDOKO
UDALA



SUMARIO

RESUMEN .ttt ettt ettt et bbb bbb bbb bbbt s £t sb b e se st ees suemenens 1
INTRODUCCION ..ccvovvermmarieemesmmssesssesssssssessesssesssssssssssesssessssssesssessssesssesssssesssessssssssssesssssnssssessesnnees 1
MATERIALY IMETODOS ...coovuuvvermmeeesssseesssssessssssesessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssnssssssnsessssssssssses 2
RESULTADOS

Campanade aveS INVEINANTES ..ottt ettt et a et a b ss s ste e teneas 5

Campanade aves NIdIfICANTES .....ccecceeeeceee et e 15
DISCUSION .ccceeveermmeeesisssessesssssessesssssssesesessssss s s s 26
CONCLUSIONES ...ttt st st sttt ettt 28

BIBLIOGRAFTA .o ee et e e ettt s e e e eeeeeeseseesessseesasaseeseaesaesaesesaseaessaneeneaseeanseneasesessenenees 29



RESUMEN

Empleando transectos lineales con faja se han descrito las estructuras taxondmicas y
funcionales, y se han estimado las abundancias y las preferencias de habitats de las aves que
componen lacomunidad ornitolégica de Itsasondo enlas tres principales unidades de muestreo:
campifias atlanticas, frondosas autéctonas y plantaciones forestales. Se han estudiado las
poblaciones invernantes y nidificantes presentes en este municipio. La mayor riqueza
taxondmica, diversidad taxondmicay riquezafuncional se obtuvo en las campiiias atlanticas. La
mayor riqueza y diversidad taxonémica en medios forestales se obtuvo en las frondosas
autdctonas. En invierno se observé una mayor diversidad funcional en frondosas autéctonas,
pero en primavera se observé cierta redundancia funcional beneficiosa para medios variables.
Se encontraron diferencias significativas entre la variabilidad de las medias para cada métrica
de diversidad en cada tipo de unidad. Existieron mas similitudes entre las estructuras de las
comunidades de campifia y frondosas, diferencidandolas de las estructuras de las plantaciones
forestales. Las mayores densidades se obtuvieron en campinas, y las mas bajas en plantaciones
forestales.

INTRODUCCION

El municipio de Itsasondo (Gipuzkoa) se encuentrasituado en un lugar estratégicode la
region vasco-cantabrica. El 76 % de su superficie se sitia dentro del corredor ecoldgico que une
la Sierra de Aralar con los Espacios Naturales Protegidos de Ernio e lzarraitz. Todos estos
enclaves se encuentran incluidos dentro de la Red Natura 2000 declarados como Zonas de
Especial Conservacidon. Ademas, Itsasondo se sitla dentro de una de las rutas migratorias mas
importantes de Europa, donde cada aiio transitan infinidad de aves de paso en busca de sus
cuarteles de invernada en Africa, ya suvezacoge a unadiversa comunidad de avesinvernantes
y estivales, ademas de las especies residentes.

El Ayuntamiento de ltsasondo comenzé hace una década con la intencién de proteger
su patrimonio natural, asi como desarrollando distintas actuaciones para resaltar su valor y
mejorarla calidad ecoldgica de sus principales hdbitats. Entre las intervenciones llevadas a cabo
se encuentran la adquisicion de parcelas de monte, acuerdos de custodia del territorio,
recuperacion del bosque autdctono, inventario de arboles habitat, etc.

Las aves han sido consideradas como bioindicadores por diversas razones, entre otros:
1) su ecologia ha sido muy bien estudiada, 2) la unién entre la comunidad aviar, las asociaciones
vegetalesy los territorios ha sido claramente demostrada, 3) cubren diferentes niveles en la
piramide tréfica en numerosos ambientes y 4) son facilmente detectables, permitiendo
recolectar datos, no solo de presencia/ausencia, sino también incluso de abundancia. De echo,
el Eurostat ha reconocido el cambio ocurrido en las aves ligadas a medios agricolas como uno
de los indicadores de calidad de vida.

Existe lanecesidad de continuar adquiriendo conocimiento sobrela evolucidn del estado
naturaldel medio fisicoy delestado de conservacién delabiodiversidad para disponer de fiables
indicadores de calidad como elemento clave para continuar elaborando los Planes de Desarrollo
Rural. En este contexto, la Sociedad Espaiiola de Ornitologia (SEO) junto con BirdLife pusieron
en marcha el programa SACRE (Seguimiento de Aves Comunes Reproductoras en Espafia) y el
programa SACIN (Tendencia de las aves en invierno) con el objetivo de 1) subrayar el poder
bioindicador que poseen estos vertebrados, 2) obtenerindicadores que permitan comprobarel



mantenimiento y la recuperacién de la biodiversidad y 3) destacar la necesidad del
mantenimiento a largo plazo de este tipo de programas para que la informacién obtenida sea
representativa de los cambios reales que puedan producirse.

Dado los habitats de interés comunitario que posee este municipio, se ha establecido la
necesidad de disefary elaborar un plan estratégico de seguimiento de la comunidad de aves
paseriformes y no paseriformes presentes en Itsasondo con el objetivo de determinar las
estructuras taxondmicas y funcionales, asi como la evolucién de las poblaciones de aves
comunes reproductoras e invernantes de este municipio, y que sirva para consolidar la primera
estaciéon de monitorizacidn ornitolégica en el interior del Territorio Histdrico de Gipuzkoa.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Itsasondo es unalocalidad de 8,95 km? localizada en la comarca del Goierri, en elinterior
del Territorio Histérico de Gipuzkoa. La existencia de actividades econdmicas rurales y un
gradiente altitudinal considerable (piso colino desde 175 metros hasta piso montano hasta casi
900 metros) hace que existan una gran diversidad de condiciones climatoldgicas y formaciones
vegetalesdiferentes.

Los principales medios autdéctonos que
pueden distinguirse son las campifias atlanticas -
paisaje caracterizado por un mosaico con multitudde
ambientes como bosquetes, prados de siega, setos,
arroyos, etc.- y los bosques caducifolios,
predominando los hayedos acidéfilos mixtos y con
menos representacion se encuentran los robledales
mesotroéficosy algunos relictos melojares.

Ademas, existen plantaciones forestales de
Pinus radiata, Pinus nigra, Quercus rubra,
Chamaencyparis lawsondiana, Pseudotsuga ;
menziesii o Robinia pseudoacacia, condicionando la Ry o : -
conectividad entre las formaciones nativas y llustracion 1. Limite administrativo del Término
creando un mosaico muy marcado en el paisaje nunicipal de Itsasondo sobre ortofoto actualizada
debido a parcelas cuya propiedad es privada, siendo de/ PNOA. Se proyectan los itinerarios de las
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resultado de acontecimientos puramente histéricos, 7P/fas autoctonas (azul), frondosas autdctonas
(verde) y plantaciones forestales (rojo)

Las cotas mas elevadas son constituidas por formaciones de calizas urgonianas, grandes
bloques de roca calcarea que elevan la cota hasta los 868 msnm de la cumbre de Murumendi.
Estos afloramientos rocosos son colonizados por vegetacidn de cardcter rupicola, siendo escasa
enzonas donde la pendiente es elevada o donde existe meteorizacién activa del substrato.

Metodologia del censo

Antes de comenzar a recopilar datos en campo, se optd por disefiar un muestreo
estratificado utilizando para ello el software QGIS y reconociendo el terreno in situ. El método
para los censos que se utilizd fue el de “itinerarios con faja”, donde se recorrieron 42 itinerarios



previamente disefiados entre habitats homogeneos formados por tres unidades de muestreo:
frondosas autdctonas, campiiias atlanticas y plantaciones forestales. La longitud de cada
itinerario fué de 200 metros recorridos a pie a baja velocidad durante 15 minutos, comenzando
en la hora del amanecer y trabajando durante las préximas 4 horas, coincidiendo con el
momento de maximaactividad de las aves.

Los recorridos se repitieron dos veces tanto para el muestreo de invernantes como para
el muestreo de aves nidificantes. Para el primer caso se realizé una primera visita entre el 15 de
noviembre y el 15 de diciembre y una segunda entre el 15 de diciembre y el 15 de enero, de
maneraque entre unay otra visita transcurrieron al menos 20 dias. Para los muestreos de aves
nidificantes se realizé una primeravisita entre el 15 de abril y el 15 de mayo, centrandose en el
periodo de maxima actividad de reproductores sedentarios presaharianos, y lasegundaentre el
15 de mayo y el 15 de junio, coincidiendo con el periodo de maxima actividad de reproductores
transaharianos.

Andlisis de datos

Durante cada itinerario se anotaron las avesvistas o escuchadas dentro de una faja de
25 metros para cada lado. Se establecid esta distancia de faja debido a que algunos de los
habitats muestreados componen ambientes cerrados y la detectabilidad de las espedes
disminuye exponencialmente a partir de esta distancia. De esta manera se consiguieron datos
de presencia/ausenciay abundancias. Las comunidades de aves en cada una de las 3 unidades
principales fué caracterizada por la densidad (aves/ 10 ha), la abundancia relativa (IKA), la
frecuencia de aparicidn (%), la amplitud de habitat y se estimaron las principales métricas de
diversidad taxondmicay funcional para cada unidad.

La obtencién de las densidades para cada especie se realizé mediante elmétodo Emlen
gue destaca por su sencillez. Este prodecimiento metodoldgico asume que en la banda mas
préoxima al observador (25 metros) el coeficiente de detectabilidad de la poblacidn contactada
en el drea delimitada por cada banda es uno (todos los individuos son observados). Asi, la
densidad se estimd utilizando la siguiente férmula:

d=n/(2.w.L)

donde n esel numero total de ejemplares detectados, wes el ancho de la banda de recuentoy
L corresponde ala longitud del itinerario.

La amplitud de hdbitat (AH) de las especies en las tres formaciones ambientales
principales se calculé en dos partes. Por unlado se calculd el valor H con la siguiente férmula:

H =-3pilnp;

Donde p;corresponde alas proporciones de las aves observadas en cada unidad. A continuacién
se calculo la amplitud de habitat aplicando la férmula e". Este indice varia entre Oy la cantidad
de unidades analizadas en el estudio, de manera que a mayor valor del indice le corresponde
una mayoramplitud de habitat de la especie (i.e., mayorvalencia ecolégica).

El andlisis de la diversidad taxonémica se llevé a cabo mediante el calculo de tres
métricas. Por un lado, se cuantifico la suma de especies presentes en cada itinerario (riqueza
taxondmica). Por otro lado, se utilizaron las abundancias de cada especie para estimar la



diversidad utilizando la propuesta de Shannon-Wiener (H’) mediante la siguiente funcién
(Shannony Weaver, 1949):

s
H’ = - X pilog2pi
i=1

Donde “S” eselnumero de especiesy “pi” es la proporcion de individuos de laespecie irespecto
al total de individuos, representada como ni/N (“ni” es el nimero de individuos de la especiey
“N” esel nUmero de todos los individuos de todas las especies).

En tercer lugar, se calculd la equitatividad mediante la propuesta de Pielou (J’) con la
siguiente funcién (Pielou, 1966):

J = H’/H’max

Donde “H’” es el indice de Shannon-Wienery “H” max” hace referenciaa la diversidad maxima
gue se obtendria si la distribucién de las abundancias de las familias en la comunidad fuesen
totalmente equitativas.

A la hora de caracterizar las propiedades funcionales de las comunidades, se utilizé una
base de datos que recoge informacion de 40 rasgos bioldgicos a nivel de especie (Apéndice 1).
Cada especie se codifica de acuerdo a su afinidad con cada categoria de rasgo utilizando un
enfoque de codificacién difusa (Chevenet et al., 1994). Este método sintetiza diversas fuentes
de datos numeéricos obtenidos de la literatura o recolectados en el campo durante un largo
periodo de tiempo que da un grado de afinidad de cada especie para cada rasgo (Chevenet et
al., 1994). Se asigna una puntuaciéndel 0 al 1, donde 1 corresponde ala afinidad maxima para
ese rasgo y 0 a ninguna afinidad. Se asigné una puntuacién de 0 a todas las modalidades donde
la informacién no estabadisponible a fin de no influir en los andlisis (Chevenetetal., 1994). Los
componentes de ladiversidad funcional fueron cuantificados siguiendo elmétodo de Villeger et
al (2008) utilizando la libreria FD del software estadistico R (R Development Core Team, 2008).

Por ultimo, se llevd a cabo un andlisis ANOVA de un factor para determinar si existen
diferencias entre las medias de cada métrica de diversidad taxondmica y funcional para cada
unidad de habitat estudiado, y se realizd6 un andlisis post-hoc para determinar qué medias
difieren. Se utilizé el software informatico R para todos los analisis estadisticos (R Development
Core Team, 2008).
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NATURTZAINDIA ELKARTEA
RESULTADOS

Estructura de lariqueza, diversidad y densidad

Las figuras 1y 2 nos muestran como se encuentrandistribuidos los valores de diversidad
taxondmicay funcionalen los distintos grupos de habitats estudiados. Podemos observar como
la mayor riqueza taxondmica se obtuvo en el habitat de campifia, aunque al mismo tiempo
muestralos valores mas bajos en equitatividad. Esto se debe a que la presenciaen campifia de
algunas especies, como labisbita pratense, el pinzén vulgary jilgueroligano es elevaday, al ser
especies gregarias, son numerosos los ejemplares que campean en grupo. Por otra parte, la
interpretacidn delgrafico de caja muestracomo los habitats de plantaciones son los mas pobres
en especies con diferencia. Sin embargo, aunquela media de los valores nos indica que la mayor
equitatividad taxonédmica se encuentraen este tipo de habitat (tabla 1), el diagrama de caja nos
muestra como los valores de equitatividad maximos mas altos y los minimos mas altos se
encuentran en los habitats de frondosas. En definitiva, como se puede apreciar en latabla 1 se
resalta la importancia del habitat de campifia como elevado reservorio de diversidad
ornitolégica, seguida de los habitats de frondosas autéctonas, con los minimos mas altos y los
maximos mas cercanos a los hdbitats de campifia
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Figura 1. diagrama de cajas de los valores de riqueza, equitatividad y diversidad taxonémica en los tres tipos de
hdbitats estudiados: frondosas autéctonas, campifiay plantaciones forestales.



Tabla 1. Valores medios de las métricas de diversidad para cada habitat

Frondosas autdctonas Campifia Plantacionesforestales
Riqueza especifica 13.64285714 15.35714286 12.14285714
Shannon 2.348426669 2.371558726 2.281003188
Pielou 0.902898287 0.871755088 0.916827356
FRic -0.497179918 1.580533729 -0.691721658
FEve 0.770432388 0.679138098 0.782750857
FDiv 0.695119996 0.665224514 0.659911636

En lo que refiere a la diversidad funcional, vemos como la riqueza de especies esta
fuertemente, positivamente vy significativamente correlacionada con la riqueza funcional
(r=0.76, p<0.05)(figura 3), con lo que cabe destacar que la mayorriquezafuncional se obtuvo en
los habitats de campifia, y sus valores medios fueron los maximos. En este caso, se observa como
los valores minimos y medios de riqueza funcional en habitats de frondosas y en plantaciones
forestales son bastante parecidos y se encuentran lejos de los valores de campifa, aunque
levemente mas bajos en plantaciones forestales. Sin embargo, la riqueza funcional maxima en
plantaciones forestales se encuentra lejos de los habitats de campifia y frondosas, mostrando
un potencial mas bajo en cuanto a procesos ecoldgicos. En este contexto, observamos que los
valores de diversidad funcional mas altos en cuanto a valores medios, maximos y minimos los
encontramos en habitats de frondosas autdctonas, convirtiéndose en los habitats con mayor
potencial ecoldgico. Se subraya la necesidad conservar estos habitats y calificarlos de interés
para amortiguar los efectos del deterioro de los ecosistemas forestales y of recer una minima
calidad de ambientes para especies con mayores requerimientos ecolégicos dentro del corredor
ecoldgico Aralar-Ernio-Gatzume.
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Figura 2. diagrama de cajas de los valores de riqueza, equitatividad y diversidad funcional en los tres tipos de
hdbitats estudiados: frondosas autdctonas, campifiay plantaciones forestales.

Teniendo en cuenta las densidades que encontramos en cada itinerario recorrido en
cada unode los habitats, vemos como la presencia de una mayor densidad de aves hace posible
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elevar la riqueza de especies (r=0.73, p<0.05), la rigueza funcional (r=0.65, p<0.05) y la
diversidad taxondmica (r=0.31, p<0.05) de las comunidades de aves de ltsasondo. En este
contexto, se puede entender como en las plantaciones forestales encontramos las diversidades
y riguezas tanto taxondmicas como funcionales mas bajas de los tres hdbitats en cuestién,y es
gue en este tipo de habitat encontramos los valores mas bajos en densidad de aves (tabla 2).
Podemosresaltar al habitat de campifiadonde mayoresdensidades de aves podemos encontrar,
aunque este hecho puedarepercutiren ladisminucién tanto de la equitatividad taxondmica (r=-
0.47, p<0.05) como de la equitatividad funcional (r=-0.31, p<0.05).
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Figura 3. Diagramas de dispersion entre las métricas de diversidad y la densidad de aves (aves/ha). Se pueden observar

tanto el coeficiente de correlacién (r) como el valor de significancia de la correlacion (valor p)

Patrones de distribucion de diversidad

Llevando a cabo un andlisis cluster de las distancias euclideas entre la diversidad que
podemos encontrar en cada itinerario muestreado, se puede observar grandes cantidades de
diferencias entre las estructuras de las comunidades de los tres tipos de habitats estudiados. En
el apartado anterior se han tenido en cuenta los valores medios en cada tipo de habitat, pero
analizando los valores medios en cada itinerario de cada habitat vemos que existen similitudes
entre algunos itinerarios que circulaban por frondosas autdctonas, habitats de campifia y
plantacionesforestales.
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Figura 4. Dendrograma sobre las distancias euclideas sobre diversidad taxondmica entre itinerarios.

La figura 4 nos muestra el dendrograma para el andlisis cluster entre los diferentes
componentes de la diversidad taxondmica de cada itinerario. En este caso, observamos dos
grupos claramente diferenciados. En el primer grupo vemos similitudes entre itinerarios de
campifia y algunas similitudes entre la diversidad de campifia y frondosas donde aparece un
itinerario de plantaciones forestales. En el otro grupo claramente diferenciado del primero
vemos que las caracteristicas de las estructuras de las comunidades de campifia quedan
bastante diferenciadas del resto. Al mismo tiempo, obtenemos similitudes entre algunos
itinerarios de frondosasy de plantaciones.

Distancias euclideas sobre diversidad funcional entre itinerarios
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Figura 5. Dendrograma sobre las distancias euclideas sobre diversidad taxonémica entre itinerarios.

Por otra parte, la figura 5 nos muestra el dendrograma para el analisis cluster entre los
diferentes componentes de la diversidad funcional de cada itinerario. Queda patente un grupo
diferenciado donde se proyectan algunos itinerarios de habitats de campifia. Elresto se organiza
en un grupo donde vemos, poruna parte, similitudes entre habitats de campifia y frondosas, y



por otra parte otro grupo diferenciado con predominio de itinerarios de plantaciones con
algunas alternancias de hdbitats de campifia y frondosas.

Como en este estudio carecemos de varibles que describan algunos componentes tanto
bidticos como abidticos del medio donde se desarrolla la ornitocenosis de Itsasondo, no es
posible realizar patrones de diversidad y detectar los factores que condicionan la diversidad y
sudistribucién. Sin embargo, mediante este analisis de distancias euclideas queda claro que, por
razones ambientales o antrdpicas que seria interesante diagnosticar, existen mas similitudes
entre las estructuras de las comunidades de campifia y frondosas que la diferencia de las
estructuras de las plantacionesforestales.

En este contexto, los test ANOVA llevados a cabo para el analisis de la varianza de un
factor entre cada métrica de diversidad y los grupos ambientales estudiados, encontramos
diferencias significativas entre ellos (tabla 2).

En los test post hoc encontramos que la variabilidad de la riqueza taxondmica era
significativa entre las plantaciones forestales y campiia (P<0.05) y entre las plantaciones
forestalesy frondosas autdctonas (P<0.05). La variabilidad de la equitatividad taxondmica entre
plantaciones forestales y campifia fue significativa (P<0.05). En cuanto a la variabilidad de la
diversidad funcional, encontramos diferencias significativas entre los habitats de frondosas y
campifia (P<0.05) y entre las plantaciones forestales y las frondosas autéctonas (P<0.05). Por
ultimo, se encontraron diferencias significativas entre los habitats de campifiay las plantaciones
forestales (P<0.05), y entre las plantaciones forestalesy los habitats de frondosas (P<0.05) en lo
que a la variabilidad de la densidad en cada grupo.

Tabla 2. ANOVA un factor para determinar diferencias significativas para cada métrica de diversidad en cada
tipo de habitat (3 categorias: frondosas, campifia y plantaciones). Las métricas en asterisco se han tratado con
el test Krusal-Wallis por falta de normalidad.

Indice de diversidad Df Sum Sq Mean Sq F value Chisquared P value

Riguezataxondmica* 2 - - - 13.434 0.00121
Equitatividad taxondmica* 2 - - - 8.323 0.01558
Diversidad taxondmica 2 0.06198 0.03099 0.8359 - 0.4411
Rigquezafuncional 2 44.417 22.084 27.429 - 0.00003652
Equitatividad funcional* 2 - - - 6.169 0.04575
Diversidad funcional 2 0.010087  0.0050437 1.336 - 0.2745

Abundancia y preferenciade habitats

Se describen a continuacidn la situaciéon de abundancia y preferencia de habitats de las
especies que tienen un valor IKA superior a 1. Describir la preferencia de habitats de especies
poco frecuentes puede llevar a cometer errores, con lo que se necesita un mayor esfuerzo de
muestreo para poder determinarlas.



Tabla 3. Valores de Indice Kilometrico de abundancia (IKA), frecuencia de aparicion (%) y densidad (Aves/10ha) para cada especie en cada tipo de habitat.

IKA Frecuencia de aparicion (%) Densidad (Aves/10 ha)
Especies Frondosas autéctonas Campifia Plantaciones forestales [Frondosas autéctonas Campifia Plantaciones forestales |Frondosas autéctonas Campifia Plantaciones forestales [Amplitud de habitat
Acentor comun 0 0.178571429 0 0 0.120048019 0 0 0.357142857 0 1.008105946
Agateador europeo 8.75 5.178571429 4.821428571 7.41301059 3.481392557 6.040268456 17.5 10.35714286 9.642857143 1.614961586
Arrendajo europeo 3.75 0.892857143 3.035714286 3.177004539 0.600240096 3.803131991 7.5 1.785714286 6.071428571 1.302943076
Bisbita pratense 0 18.03571429 0 0 12.12484994 0 0 36.07142857 0 1.291525142
Busardo ratonero 0.357142857 1.25 0 0.302571861 0.840336134 0 0.714285714 25 0 1.059409529
Camachuelo comun 0 0 0.357142857 0 0 0.447427293 0 0 0.714285714, 1.024498457
Carbonero comun 7.321428571 12.85714286 3.928571429 6.202723147 8.643457383 4.921700224 14.64285714 25.71428571 7.857142857 1.702824561
Carbonero garrapinos 3.392857143 1.785714286 5.714285714; 2.874432678 1.200480192 7.158836689; 6.785714286 3.571428571 11.42857143 1.410408128
Carbonero palustre 5.892857143 1.25 2.321428571 4.992435703 0.840336134 2.908277405 11.78571429 2.5 4.642857143 1.340013629
Chochin comun 2.857142857 5.714285714 5.535714286 2.420574887 3.841536615 6.935123043 5.714285714 11.42857143 11.07142857 1.492346053
Colirrojo tizén 0 0.178571429 0 0 0.120048019 0 0 0.357142857 0 1.008105946
Corneja comun 0.714285714 6.964285714 0.178571429 0.605143722 4.681872749 0.223713647 1.428571429 13.92857143 0.357142857 1.206705537
Curruca capirotada 0.535714286 0.178571429 0 0.453857791 0.120048019 0 1.071428571 0.357142857 0 1.033095402
Estornino negro 0 0.714285714 0 0 0.480192077 0 0 1.428571429 0 1.025967637
Garza real 0 0.178571429 0| 0 0.120048019 0 0 0.357142857 0| 1.008105946
Gavilan comin 0.178571429 0 0 0.15128593 0 0 0.357142857 0 0 1.009872551
Gorrién comun 0 5.178571429 0 0 3.481392557 0 0 10.35714286 0 1.124002566
Herrerillo capuchino 5 1.607142857 7.142857143 4.236006051 1.080432173 8.948545861 10 3.214285714 14.28571429 1.490084026
Herrerillo comun 9.285714286 4.821428571 1.785714286 7.866868381 3.241296519 2.237136465 18.57142857 9.642857143 3.571428571 1.48613227
Jilguero 0 7.678571429 1.964285714 0 5.162064826 2.460850112 0 15.35714286 3.928571429 1.276550119
Jilguero ltgano 0 4.107142857 (o) 0 2.761104442 0 0 8.214285714 0| 1.104188783
Lavandera blanca 0 2.857142857 0 0 1.920768307 0 0 5.714285714 0 1.078873358
Lavandera cascadefia 0 0.357142857 0 0 0.240096038 0 0 0.714285714 0 1.014587697
Lavandera boyera 0 0.714285714 0 0 0.480192077 0 0 1.428571429 0 1.025967637
Mirlo acudtico 0 0.178571429 0 0 0.120048019 0 0 0.357142857 0 1.008105946
Mirlo comun 3.928571429 9.285714286 2.857142857 3.328290469 6.242496999 3.579418345 7.857142857 18.57142857 5.714285714 1.500201487
Mito 2.5 0 1.964285714 2.118003026 0 2.460850112 5 0 3.928571429 1.188638816
Mosquitero comun 0.178571429 0.535714286 0.535714286, 0.15128593 0.360144058 0.67114094 0.357142857 1.071428571 1.071428571 1.065741595
Paloma torcaz 1.25 1.071428571 0.535714286 1.059001513 0.720288115 0.67114094 2.5 2.142857143 1.071428571 1.124433163
Petirrojo europeo 7.5 14.46428571 4.821428571 6.354009077 9.723889556 6.040268456 15 28.92857143 9.642857143 1.770529812
Pico picapinos 1.607142857 2.678571429 1.428571429 1.361573374 1.800720288 1.789709172 3.214285714 5.357142857 2.857142857 1.224872956
Pico menor 0.178571429 0 0 0.15128593 0 0 0.357142857 0 0 1.009872551
Picamaderos negro 0.535714286 0 0 0.453857791 0 0 1.071428571 0 0 1.024788521
Pinzon vulgar 26.96428571 26.42857143 13.03571429 22.84417549 17.76710684 16.3310962 53.92857143 52.85714286 26.07142857 2.560513532
Pinzon real 0.535714286 0.357142857 0 0.453857791 0.240096038 0 1.071428571 0.714285714 0 1.039737826
Pito real 0.178571429 0.892857143 0 0.15128593 0.600240096 0 0.357142857 1.785714286 0 1.041362542
Reyezuelo listado 11.07142857 2.857142857 13.21428571 9.379727685 1.920768307 16.55480984 22.14285714 5.714285714 26.42857143 1.814186121
Trepador azul 11.78571429 2.678571429 3.214285714 9.984871407 1.800720288 4.026845638 23.57142857 5.357142857 6.428571429 1.539943571
Urraca 0 1.964285714 0 0 1.320528211 0 0 3.928571429 0| 1.058805179
Zorzal comuUn 1.25 0.178571429 0.892857143 1.059001513 0.120048019 1.118568233 2.5 0.357142857 1.785714286 1.112370834
Zorzal charlo 0.535714286 2.5 0.535714286, 0.453857791 1.680672269 0.6711409%4 1.071428571 5 1.071428571 1.135123747




Como podemos observaren latabla 3, de todas las especies detectadas en este estudio,
cabe destacar que el pinzén vulgar es el ave mas abundante y frecuente en los tres tipos de
hébitats estudiados. Posee, con diferencia, los valores mas altos en cuanto al indice Kilométrico
de Abundancia (IKA), frecuencia de aparicién (FA) y densidad (d), con los valores mas altos en
frondosas (IKA= 26.96, FA= 22.84%, d= 53.92 aves/10ha)y mas bajosen las plantaciones (IKA=
13.03, FA=16.33%, d=26.07 aves/10ha). Ademas, tiene elvalor mas alto de amplitud de habitat
con diferenciadel resto (2.56), con lo que tiene el cardcter mas ubiquista de todos.

Existenvarios casos de aves comunes donde los valores de IKA, FA y densidad son mas
altos en los habitats de frondosas autdctonas y mas bajos en las plantaciones forestales,
existiendo ciertadiferenciaensurango de valores. Algunos ejemplosson el agateador europeo,
carbonero palustre, herrerillo comun, mirlo comun, paloma torcaz, pinzén vulgar, petirrojo
europeo o el trepador azul, que muestran una preferencia hacia los habitats de frondosas. Sin
embargo, especies como el reyezuelo listado, chochin comun o elherrerillo capuchino muestran
una tendencia positiva hacia las plantaciones forestales. Algunas especies como la bisbita
pratense, carbonero comun, mirlo comun, zorzal charlo, jilguero, jilguero ligano o la corneja
comun muestran preferencias hacia habitats de campiiia. En el caso delarrendajo, observamos
gue sus valoresde IKA, FAy densidad en frondosas y en plantaciones son muy parecidos.

Algunos ejemplos de especies con IKA>1y que muestran una amplitud de habitat (AH)
mas baja son la urraca (AH=1.05), el pico picapinos (AH=1.22), busardo ratonero (AH=1.05),
carbonero palustre (AH=1.34), arrendajo (AH=1.30), lavandera blanca (AH=1.07), zorzal comun
(AH=1.11) o el zorzal charlo (AH=1.13). Se trata de algunas especies que no son abundantes,
como el ave de presa, y otras que son especies mas estendticas en cuanto a la preferencia de
ocupar distintos habitats. El carbonero palustre, que es un ave frecuente y bien distribuida,
muestra una clara preferenciasobre los habitats de frondosas, reduciendo su valorde AH.

APENDICES

Apendice 1. Los rasgos y sus categorias bioldgicas que describen las caracteristicas funcionales
de los taxones vertebrados utilizados en este trabajo.

(1) Mean length of the bill, unsexed (mm): >5-10; >10-20; >20-30; >30-50; >50-80; >80.

(2) Mean weight in breeding season, unsexed (gr): 5-15; >15-30; >30-50; >50-100; >100-200;
>200-500; >500-1000; >1000.

(3) Mean clutch size (number of eggs) : 1-2; >2-5;>5-8; >8.

(4) Mean number of broods perbreeding season: 1; 2; 3.

(5) Nesttype: Hole; open-arboreal; closed-arboreal; ground close.
(6) Age of first breeding (years): 1; 2; 3-5; >5.

(7) Life span (years):5-10; >10-5; >15-25; >25.

(8) Defence of aterritory: 1: yes; 0: no.

(9) Sedentary: 1:yes; 0: no.

(10) Facultative migrant: 1: yes; 0: no.



(11) Short distance migrant: 1: yes; 0: no.
(12) Long distance migrant: 1: yes; 0: no.
(13) Species occupies deciduous forestin breedingarea: 1: yes; 0: no.
(14) Species occupies coniferous forestin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(15) Species occupies woodland, i.e. habitat with disperse vegetation, edge of forest, etc. with
presence of full-grown treesin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(16) Species occupies shrub. i.e. habitat with disperse vegetation, bush, shrub, scrub, etc.
without presence of full-grown treesin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(17) Species occupies grassland (lowland meadows and fields) in breeding area: 1: yes; 0: no.
(18) Species occupies mountain meadows in breeding area: 1: yes; 0: no.

(19) Species occupies static and flowing freshwatersin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(20) Species occupies rocks (stony habitats, cliffs, crags etc.) in breedingarea: 1: yes; 0: no.
(21) Species occupies human settlementsin breedingarea: 1: yes; 0:

(22) Diet throughout the year: At least 10% of diet composed by grass, leaves or small plants;
fruits; grains; arthropods; other invertebrates excepting arthropods; fish; other vertebrates
excepting fish; carrion; similar amount of plants and animals (omnivore): 1: yes; 0: no.

(23) Diet throughout the breeding season: At least 10% of diet composed by grass, leaves or
small plants; fruits; grains; arthropods; other invertebrates excepting arthropods; fish; other
vertebrates excepting fish; carrion; similar amount of plants and animals (omnivore): 1: yes; O:
no.
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Apéndice 1. Curva de acumulacion de especies en los hdbitats de frondosas autdctonas.
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Apéndice 2. Curva de acumulacion de especies en los hdbitats de campifia.

Curva de acumulacion en plantaciones forestales
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Apéndice 3. Curva de acumulacidn de especies en los habitats de plantaciones forestales.
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Apéndice 4. Los histogramas para cada métrica de diversidad taxondmica sin transformar.
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Apéndice 5. Los histogramas para cada métrica de diversidad funcional sin transformar.
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RESULTADOS

Estructura de la riqueza, diversidady densidad

Podemos observar cémo los valores mas altos de riqueza y diversidad taxondmica se
obtuvieron en las campifias atlanticas con diferencia (figura 1), aunque al mismo tiempo
muestralos valores mds bajos en equitatividad. Por otra parte, la interpretacidon del grafico de
caja muestracomo los habitats de plantaciones son los mas pobres en especies con diferencia,
y debido a que la riqueza esta fuerte y significativamente correlacionada con la diversidad
taxondmica (r=0.76, p<0.05)(figura 3), podemos observar cémo los valores de diversidad
taxondmica mas bajos los encontramos en las plantaciones forestales, tanto para los valores
medios como los valores de los extremos superior e inferiores. Eldiagrama de caja nos muestra
también como los valores de equitatividad maximos mas altos y los minimos casi mas altos se
encuentran en los habitats de frondosas. Al igual que sucedié en la campafia de invernantes,
debemos resaltar la importancia de las campifias atlanticas como una fuente de recursos que
atrae a una comunidad ornitolégica mas diversa, poniendo especial atencidon en varias especies
estivales migratorias que suelen escoger las campifias para reproducirse. En cuanto a los
ambientes forestales, estos resultados indican también que existe cierta preferencia a ocupar
los bosques de frondosas autdctonas, siendo aun habitats en restauracion y en proceso de
aumentarla complejidad estructural hacia etapas mas maduras
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Figura 1. diagrama de cajas de los valores de riqueza, equitatividad y diversidad taxonémica en los tres tipos de
hdbitats estudiados: frondosas autéctonas, campifia y plantaciones forestales.



Métricas Frondosas autéctonas Campina Plantacionesforestales
Riqueza 16.07142857 17.57142857 13.28571429
Shannon 2.592453434 2.600063761 2.397647914
Pielou 0.936155376 0.912778236 0.929634946
FRic -0.4360373 0.944112674 -2.010738974
FEve 0.760244281 0.749900149 0.782308961
FDiv 0.743126647 0.737356066 0.7789152

Tabla 1. Valores medios de las métricas de diversidad para cada habitat

En lo que refiere a la diversidad funcional, vemos como la riqueza de especies esta
fuertemente, positivamente vy significativamente correlacionada con la riqueza funcional
(r=0.87, p<0.05)(figura 3), con lo que cabe destacar que la mayorriquezafuncional se obtuvo en
los habitats de campifia, y sus valores medios fueron los maximos. En este caso, se observa como
los valores maximos, minimos y medios de riquezafuncional en plantaciones forestales son los
mas bajos, y estos valores equivalentes en frondosas estdn mds cercanas a las campifias
atlanticas que a las plantaciones. La riqueza funcional maxima en plantaciones forestales se
encuentra lejos de los habitats de campifia y frondosas, mostrando un potencial mas bajo en
cuanto a procesos ecolégicos, tal y como se documentd en la campafiia de invernantes. Sin
embargo, se observd que la riqueza funcional estd negativay significativamente correlacionada
con la diversidad funcional (r=-0.56, p<0.05). Este hecho hace que la diversidad funcional en
frondosasy en campifia seamenor que en plantaciones forestales. Este fendmeno explica que
existe cierta redundancia funcional en habitats de frondosas y campifias atlanticas. Esta
redundancia permite mantener el funcionamiento de los procesos ecolégicos en un medio
cambiante.
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Figura 2. diagrama de cajas de los valores de riqueza, equitatividad y diversidad funcional en los tres tipos de hdbitats
estudiados: frondosas autdctonas, campifiay plantaciones forestales.

Teniendo en cuenta las densidades, vemos como la presencia de una mayor densidad
de aves hace posible elevarla riqueza de especies (r=0.76, p<0.05), la riqueza funcional (r=0.64,
p<0.05) y la diversidad taxondmica (r=0.54, p<0.05) de las comunidades de aves de Itsasondo.
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Figura 3. diagrama de cajas de los valores de densidad (aves/ha) en los tres tipos de hdbitats estudiados: frondosas
autdctonas, campiia y plantaciones forestales.

En este contexto, se puede entender como en las plantaciones forestales encontramos las
riguezas tanto taxondmicas como funcionales mas bajas de los tres habitats en cuestion, y es
gue en este tipo de habitat encontramos los valores mas bajos en densidad de aves (figura 3).
Podemosresaltaralhabitat de campifiadonde mayoresdensidades de aves podemos encontrar,
aunque este hecho puedarepercutirenla de la equitatividad funcional (r=-0.39, p<0.05).
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Figura 4. Diagramas de dispersion entre las métricas de diversidad y la densidad de aves (aves/ha). Se pueden observar
tanto el coeficiente de correlacion (r) como el valor de significancia de la correlacién (valor p)



Patrones de distribucion de diversidad

En el apartado anterior se han tenido en cuenta los valores medios en cada unidad de
habitat, pero analizando los valores medios en cadaitinerario de cada unidad vemos que existen
similitudes entre algunos itinerarios que circulaban por frondosas autdctonas, campifias
atlanticas y plantacionesforestales.

Distancias euclideas sobre diversidad taxonémica entre itinerarios
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Figura 5. Dendrograma sobre las distancias euclideas sobre diversidad taxondmica entre itinerarios.

La figura 5 nos muestra el dendrograma para el andlisis cluster entre los diferentes
componentes de la diversidad taxondmica de cada itinerario. En este caso, observamos dos
grupos claramente diferenciados. En el primer grupo vemos similitudes entre itinerarios de
campifia y algunas similitudes entre la diversidad de frondosas y plantaciones forestales. En el
otro grupo claramente diferenciado vemos que las caracteristicas de las estructuras de las
comunidades de campiiia y frondosas se entremezclan entre ellas, existiendo varios itinerarios
gue comparten similitudes. Vemos que existen varios itinerarios de plantaciones forestales que
guedan mas lejos del resto en cuanto a similitudes, pero observamos que comparten algunas
similitudes con unos pocos itinerarios de campifiasy frondosas autdctonas.

Por otra parte, la figura 6 nos muestra el dendrograma para el andlisis cluster entre los
diferentes componentes de la diversidad funcional de cada itinerario. Podemos apreciar como
existe un clado que diferencia varios itinerarios de plantaciones forestales del resto, donde
observamos que se mezclan con dos itinerarios de frondosas autdctonas. En el otro clado mas
desarrollado podemos observar como un gran nimero de itinerarios de campifia y frondosas
autdctonas estan mas cerca, compartiendo ciertas similitudes. Vemos que entre todos estos
itinerarios se mezclan algunos de plantaciones, donde quedan muy diferenciadas del primer
clado que estd compuesto precisamente por un gran numero de itinerarios de plantaciones
forestales.



Distancias euclideas sobre diversidad funcional entre itinerarios
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Figura 6. Dendrograma sobre las distancias euclideas sobre diversidad taxonémica entre itinerarios.

Como en este estudio carecemos de variables que describan algunos componentes
tanto bidticos como abidticos del medio donde se desarrolla la ornitocenosis de Itsasondo, no
es posible realizar patrones de diversidady detectarlos factores que condicionan la diversidad
y su distribucién. Sin embargo, mediante este analisis de distancias euclideas queda claro que,
porrazones ambientales o antrdpicas que seriainteresante diagnosticar, existen mas similitudes
entre las estructuras de las comunidades de campifia y frondosas que la diferencia de las
estructuras de las plantaciones forestales., tal y como pudimos apreciar en la campafia de
invernantes.

En los test ANOVA llevados a cabo para el andlisis de la varianza de un factor entre cada
métrica de diversidad y los grupos ambientales estudiados, encontramos diferencias
significativas entre ellos (tabla 2). Existen diferencias significativas entre la riqueza taxondmica,
la diversidad taxondmica, la riqueza funcionaly la diversidad funcional.

Tabla 2. ANOVA un factor para determinar diferencias significativas para cada métrica de diversidad en cada tipo de hdbitat (3
categorias: frondosas, campifia y plantaciones). Las métricas en asterisco se han tratado con el test Krusal-Wallis por falta de
normalidad.

Indice de diversidad Df Sum Sq Mean Sq F value Chi-squared P value
Riguezataxondmica - - - 15.231 0.0004928*
Equitatividad taxondmica 0.06111 0.030555 18.561 - 0.1698

- - - 11.847 0.002676*
- - - 21.793  1.85E-02*
- - - 23.987 0.3014
944.94 472.47 12.188 60.854 7.729e-05*

Diversidad taxonémica*
Riguezafuncional*
Equitatividad funcional*

N N N DNDNNN

Diversidad funcional*

En los test post hoc encontramos que la variabilidad de la riqueza taxonémica era
significativa entre las plantaciones forestales y campifia (p<0.05) y entre las plantaciones
forestales y frondosas autdctonas (p<0.05). La variabilidad de la diversidad taxonémica entre
plantacionesforestalesy campifia (P<0.05) y plantaciones forestales y frondosas autdctonas fué



significativa (P<0.05). En cuanto a la variabilidad de la riqueza funcional, se encontraron
diferencias significativas entre los habitats de frondosas y campifia (P<0.05), entre las
plantaciones forestales y campifia (P<0.05) y entre las plantaciones forestales y las frondosas
autéctonas (P<0.05). Por ultimo, se encontraron diferencias significativas entre los habitats de
campifia y frondosas autdctonas (P<0.05), y entre las plantaciones forestales y los habitats de
campifia (P<0.05) en lo que a la variabilidad de la densidad en cada grupo.

Abundancia y preferenciade habitats

Como podemos observar en la tabla 3, de todas las especies detectadas en los
muestreos sistematicos, cabe destacar que el pinzén vulgar, el reyezuelo listado, el petirrojo
europeao o elchochin comun muestran los valores mas altos en cuanto al indice Kilom étrico de
Abundancia (IKA), frecuencia de aparicion (FA) y densidad (d). En el caso del petirrojo, los valores
mas altos se obtuvieron enfrondosasautdctonas (IKA=11.42, FA= 10.45%, d= 22.85 aves/10ha),
mientras que los mas bajos se encontraron en plantaciones, salvo la frecuencia de aparicién
(IKA=8.92, FA=10.82%, d= 17.85 aves/10ha). En el caso del chochin y del reyezuelo listado,
vemos que los valores mas altos se consiguieron en plantaciones forestales (IKA= 10.35, FA=
12.55%, d= 20.71 aves/10ha; IKA= 14.64, FA= 17.74%, d= 29.28 aves/10ha), y los mas bajos en
campifia (IKA=7.14, FA=5.08%, d=14.28 aves/10ha; IKA=4.82, FA=3.43%, d= 9.64 aves/10ha).
Mientras que, en el caso del pinzén vulgar, los valores mas altos se consiguieron en campifas
(IKA= 11.42, FA= 8.13%, d= 22.85 aves/10ha), y los mas bajos en plantaciones forestales, salvo
la frecuenciade aparicion (IKA=7.67, FA=9.30%, d=15.35 aves/10ha).

Existen varios casos de aves comunes donde los valores de IKA, FA 'y densidad son mas
altos en los habitats de frondosas autdctonas y mds bajos en las plantaciones forestales,
existiendo ciertadiferenciaen surango de valores. Algunos ejemplosson el agateador europeo,
arrendajo europeo, herrerillo comun, pico picapinos, paloma torcaz, pinzén vulgar, petirrojo
europeo, mito europeo o eltrepadorazul, por ejemplo, que muestran una preferencia hacialos
habitats de frondosas. Sin embargo, especies como el reyezuelo listado, chochin comun o el
herrerillo capuchino muestran unatendencia positiva hacia las plantaciones forestales. Algunas
especies como la bisbita arboreo, curruca capirotada, tarabilla europea, colirrojo tizén,
verdecillo, golondrina comun o vencejo comun, por ejemplo, muestran preferencias hacia
habitats de campifia.

Algunos ejemplos de especies con IKA>1y que muestran una amplitud de habitat (AH)
mas baja son el vencejo comun (AH=1.08), el pico picapinos (AH=1.21), buitre leonado
(AH=1.06), golondrina comun (AH=1.04), arrendajo (AH=1.17), lavandera blanca (AH=1.05), o el
zorzal charlo (AH=1.12), entre otros. Se trata de algunas especies que son mas estendticas en
cuanto a la preferencia de ocupar distintos habitats. El carbonero palustre, que es un ave
frecuente y bien distribuida, muestra una clara preferencia sobre los habitats de frondosas,
reduciendo suvalor de AH. Unos ejemplos de especies con IKA>1y que muestran una amplitud
de hébitat (AH) mas alta son el petirrojo europeo (AH=1.96), el mirlo comun (AH=1.67) o el
chochin comun (AH=1.86).



Tabla 3. Valores de Indice Kilometrico de abundancia (IKA), frecuencia de aparicion (%) y densidad (Aves/10ha) para cada especie en cada tipo de habitat.

IKA

Frecuencia de aparicidon (%)

Densidad (Aves/10 ha)

Especies

Frondosas autéctonas Campifia

Plantaciones forestales

Frondosas autdctonas Campifia Plantaciones forestales

Frondosas autéctonas Campifa

Plantaciones forestales

Amplitud de habitat

Acentor comun
Agateador europeo
Anade real
Arrendajo europeo
Avién roquero
Bisbita arboreo
Buitre leonado
Busardo ratonero
Camachuelo comin
Carbonero comun
Carbonero garrapinos
Carbonero palustre
Chochin comun
Colirrojo tizén
Corneja comun
Cuco comun
Cuervo grande
Curruca capirotada
Estornino negro
Golondrina comun
Gorrién comun
Herrerillo capuchino
Herrerillo comun
Jilguero

Lavandera blanca
Lavandera boyera
Lavandera cascadefia
Milano negro
Milano real

Mirlo comun

Mito

Mosquitero comun
Mosquitero ibérico
Papamoscas gris
Paloma torcaz
Petirrojo europeo
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Pinzén vulgar

Pito real
Reyezuelo listado
Tarabilla europea
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euroasiatico
Trepador azul
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Zorzal comun
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APENDICES

Apendice 1. Los rasgos y sus categorias bioldgicas que describen las caracteristicas funcionales
de los taxones vertebrados utilizados en este trabajo.

(1) Mean length of the bill, unsexed (mm): >5-10; >10-20; >20-30; >30-50; >50-80; >80.

(2) Mean weight in breeding season, unsexed (gr): 5-15; >15-30; >30-50; >50-100; >100-200;
>200-500; >500-1000; >1000.

(3) Mean clutch size (number of eggs) : 1-2; >2-5; >5-8; >8.

(4) Mean number of broods perbreedingseason: 1; 2; 3.

(5) Nesttype: Hole; open-arboreal; closed-arboreal; ground close.
(6) Age of first breeding (years): 1; 2; 3-5; >5.

(7) Life span (years):5-10; >10-5; >15-25; >25.

(8) Defence of aterritory: 1: yes; 0: no.

(9) Sedentary: 1:yes; 0: no.

(10) Facultative migrant: 1: yes; 0: no.

(11) Short distance migrant: 1: yes; 0: no.

(12) Long distance migrant: 1: yes; 0: no.

(13) Species occupies deciduous forestin breedingarea: 1: yes; 0: no.
(14) Species occupies coniferous forestin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(15) Species occupies woodland, i.e. habitat with disperse vegetation, edge of forest, etc. with
presence of full-grown trees in breeding area: 1: yes; 0: no.

(16) Species occupies shrub. i.e. habitat with disperse vegetation, bush, shrub, scrub, etc.
without presence of full-grown treesin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(17) Species occupies grassland (lowland meadows and fields) in breedingarea: 1: yes; 0: no.
(18) Species occupies mountain meadows in breedingarea: 1: yes; 0: no.

(19) Species occupies static and flowing freshwatersin breedingarea: 1: yes; 0: no.

(20) Species occupies rocks (stony habitats, cliffs, crags etc.) in breedingarea: 1: yes; 0: no.
(21) Species occupies human settlementsin breedingarea: 1: yes; 0:

(22) Diet throughout the year: At least 10% of diet composed by grass, leaves or small plants;
fruits; grains; arthropods; other invertebrates excepting arthropods; fish; other vertebrates
excepting fish; carrion; similar amount of plants and animals (omnivore): 1: yes; 0: no.

(23) Diet throughout the breeding season: At least 10% of diet composed by grass, leaves or
small plants; fruits; grains; arthropods; other invertebrates excepting arthropods; fish; other
vertebrates excepting fish; carrion; similar amount of plants and animals (omnivore): 1: yes; 0:
no.
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Apéndice 3. Curva de acumulacion de especies en los hdbitats de plantaciones forestales.
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INVENTARIO DE ESPECIES EN ITSASONDO

ID Nombre vulgar

Nombre cientifico

Campaiia invernantes Campaiia nidificantes Espontaneo

1 Cormoran grande

2 Garzareal

3 Buitre leonado

4 Milano real

5 Milano negro

6 Busardo ratonero

7 Gavilan comdn

8 Cernicalo vulgar

9 Agachadiza comun
10 Paloma bravia
11 Paloma torcaz
12 Cuco
13 Vencejo comun
14 Martin pescador
15 Picamaderos negro
16 Pito real
17 Pico picapinos
18 Pico menor
19 Torcecuello euroasiatico
20 Avidn roquero
21 Golondrina comun
22 Bisbita pratense
23 Bisbita arboreo
24 Lavandera blanca
25 Lavandera boyera
26 Lavandera cascadefia
27 Chochin comun
28 Mirlo acudtico
29 Acentor comun
30 Petirrojo europeo
31 Colirrojo tizén
32 Tarabilla europea
33 Zorzal comun
34 Zorzal chralo
35 Mirlo comun
36 Curruca capirotada
37 Curruca zarcera
38 Ruisefior bastardo
39 Zarcero poligota
40 Mosquitero ibérico
41 Mosquitero comun
42 Reyezuelo listado
43 Papamoscas gris
44 Carbonero comun
45 Carbonero garrapinos
46 Herrerillo comun
47 Herrerillo capuchino
48 Carbonero palustre
49 Mito europeo
50 Trepador azul
51 Agateador europeo
52 Urraca comun
53 Arrendajo euroasiatico
54 Corneja comun
55 Cuervo grande
56 Estornino negro
57 Gorrién comun
58 Pinzo6n vulgar
59 Pinzon real
60 Jilguero europeo
61 Verderén comun
62 Jilguero lugano
63 Serin verdecillo
64 Camachuelo comun

Phalacrocorax carbo
Ardea cinerea

Gyps fulvus

Milvus milvus

Milvus migrans
Buteo buteo
Accipiter nisus

Falco tinnunculus
Gallinago gallinago
Columba livia
Columba palumbus
Cuculus canorus
Apus apus

Alcedo atthis
Dryocopus martius
Picus viridis
Dendrocopos major
Dendrocopos minor
Jynx torquilla
Ptynoprogne rupestris
Hirundo rustica
Anthus pratensis
Anthus trivialis
Motacilla alba
Motacilla flava
Motacilla cinerea
Troglodytes troglodytes
Cinclus cinclus
Prunella modularis
Erithacus rubecula
Phoenicurus ochuros
Saxicola rubicola
Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Turdus merula

Sylvia atricapilla
Sylvia communis
Cettia cetti

Hippolais poligota
Phylloscopus ibericus
Phylloscopus collybita
Regulus ignicapilla
Muscicapa striata
Parus major
Periparus ater
Cyanistes caeruleus
Lophophanes cristatus
Poecile palustris
Aegithalos caudatus
Sitta europaea
Certhia brachydactila
Pica pica

Garrulus glandarius
Corvus corone
Corvus corax
Sturnus unicolor
Passer domesticus
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Carduelis carduelis
Carduelis chloris
Carduelis spinus
Serinus serinus
Pyrrhula pyrrhula

X X X X X X X X X X X x xX X X X X X X X X X X X xX X X X

xX X X X X

X

xX X X X

x

X X X X X X X X xX X X X X xX X X X X X X
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x

X
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llustracion 2. Inventario de las especies detectadas durante la campafia 18-19



DISCUSION

Existe mucha literatura de trabajos centrados en medir la diversidad taxondmica como
indicador para predecir la respuesta de las comunidades ante las variaciones del habitat. Sin
embargo, la utilizacién de la riqueza y la equitativilidad taxonémica como medida de la
diversidad bidtica no tiene poder de explicacion en el efecto que ejerce la biodiversidad sobre
el funcionamiento de los ecosistemas (Hooper et al., 2006), ya que las especies que aparecen
pueden mostrar una mayor o menor redundancia de caracteristicas bidticas y funciones que
desarrollan en los ecosistemas. Los procesos a nivel ecosistémico se ven afectados por las
caracteristicas funcionales de los organismos involucrados, relegando a un segundo plano la
relevancia de la identidad taxondmica (Odum, 1969; Pugh, 1980; Grime, 1988). De hecho, las
especies taxonémicamenterelacionadas no siempre responden al estrés ambiental de lamisma
manera, ya que no comparten totalmente las mismas caracteristicas ecolégicas (Chevenetetal,
1994). Por otro lado, algunos organismos filogenéticamente diferentes pueden llegar a adquirir
rasgos ecoldgicos similares a través de la convergencia evolutiva, por lo que pueden presentar
una alta similitud funcional (Usseglio-Polatera et al., 2000; Doledecy Stazner, 1994).

Entre las campanas de invernantesy reproductoras, vimos que se ha mantenido un
cierto patrén entre la diversidad taxondmica. Acorde con otros trabajos, estos resultados
muestranlo que ya se ha demostrado anteriormente.

Unade las principales caracteristicas de las campifias atldnticas es que poseen unagran
diversidad de nichos diferentes, y esta peculiaridad atrae a un gran nimero de aves en buscade
refugioy alimento. Por ese motivo encontramos las mayores riquezas y diversidad taxondmica
en las campifias. De todas formas, algunas campifias destinadas al pastoreo ofrecen grandes
extensiones de pastos, sin drboles o arbustos mezclados. Esta disminucidn en la complejidad
estructuras hahecho que en algunositinerarios la diversidad de especies no haya correspondido
con su potencial, y es por ello que los valores de diversidad taxonédmica en las campinas
atlanticas de Itsasondo fluctien hasta ofrecen una mayor amplitud en comparacién con los
habitats de frondosas autdctonas y plantaciones forestales.

En cuanto a los ambientes forestales, existe cierta necesidad de ocupar masas arbdreas
autéctonas y seleccionar estas areas como principales habitats para la supervivencia. Los
cultivos forestales se caracterizan por tener una pobre complejidad estructural y apenas
volumenes de maderamuerta, con la intencién de obtenerdrboles sanosy vigorosos. Ademds,
se aplican desbrocesy tratamientos fitosanitarios sobre los arboles deseados, disminuyendo de
esta manera la diversidad floristica que da lugar a un banco de semillas y disminuyendo la
cantidad de invertebrados que habitan en estas formaciones. Estudios anteriores han
demostrado que las aves encuentran mayores cantidades de refugios y comida en bosques
nativos que en monocultivos forestales activamente gestionados utilizando especies foraneas
de crecimiento rapido con la intencidon de obtener madera.

Cabe destacarelpotencialque poseenlos hayedos y robledales de Itsasondopara atraer
y mantener a una riqueza y diversidad taxondmica cercana a las campifias atlanticas, aun
estandoinmersos en tempranas etapas de madurez. Estos bosques nativos aun albergan arboles
jovenes, sin apenas ejemplaressenescentes, aunque comienzan a mostrar ciertos volimenesde
madera muerta en forma de log, y comienza a desarrollarse un interesante sotobosque. Estas
caracteristicas generan nuevos nichos ecoldgicos libres para explotar, y atrae a numerosos
grupos funcionales, elevando asila riquezay la diversidad aviar. Debido a la menoramplitud de
valores entre itinerarios que encontramos para la diversidad taxondmica en este tipo de habitat,



concluimos que las frondosas autéctonas en Itsasondo tienen un alto poder paraamortiguar los
efectos perturbadores provocados por las actividades rurales humanas, y que debe ser de
primera necesidad gestionar los bosques nativos de Itsasondo hasta alcanzar estructuras de
bosque maduras, con un poderamortiguador mayor si cabe.

Sinos centramos en las estructuras funcionales de las comunidades, podemos observar
como la mayor riqueza de rasgos funcionales se encuentra en las campifias atlanticas. Sin
embargo, el aumento de la densidad en este tipo de habitat esta negativamente relacionado
con la equitatividad funcional. Este hecho hace que algunas caracteristicas bioldgicas que
comparten algunas aves que seleccionan las campifias sean redundantes. La misma situacion se
ha descrito en los bosques nativos durante la campafia de aves nidificantes. Este fenémeno
apenas se aprecié en las plantaciones forestales, debido a que lariqueza funcional en este medio
fue claramente inferior en comparacion a las otras dos unidades. Y aunque observamos una
mayor diversidad funcional en la campaiia de nidificantes para este medio, no tiene poder para
explicar la presencia de un ambiente con mayor calidad ecolégica. En este contexto es mas
importante poseer habitats mas ricos enfuncionesy en procesos redundantes.

En general, redundancia no supone un problema para la biologia de la conservacién,
sino todo lo contrario. La redundancia permite mantener elfuncionamiento de los ecosistemas,
una de cuyas principales cualidades es la regulacion de los flujos de materia y energia a lo largo
del tiempo, ya que las condiciones del medio cambian tanto en el espacio como en el tiempo.
La redundancia de la biodiversidad proporciona un seguro ante un medio inexorablemente
cambiante. Una especie que es redundante en un momento puede convertirse e n clave bajo
unas condiciones ambientales diferentes. Esas nuevas condiciones pueden ser perjudiciales para
otras especies que antes realizaban funciones similares e incluso podian haber sido dominantes.
De forma parecida, una especie dominante en un lugar, y portanto responsable en gran medida
del funcionamiento del ecosistema, puede dejar de serlo en otra localidad préxima. Existen
ademas experimentos que demuestran que tener especies funcionalmente redundantes puede
desempefiar un papel importante para garantizar la estabilidad del ecosistema cuando se
pierden especiesindividuales debido a cambios ambientales, como el cambio climético.

En cuanto a la composicién de especies, mediante esta campafa de monitorizacién se
ha podido observar como han cambiado las comunidades con el cambio de estacidn. La
composicion de especies comunes varié ligeramente. A continuacién se describen las
fluctuaciones mas importantes observadas durante laduracidn de los muestreos.

Durante la campafia de invierno se observaron elevadas densidades de pinzén vulgar.
Fue, sin lugar a dudas, el ave mas frecuente y abundante de Itsasondo durante esta campaiia.
Sin embargo, lo mas llamativo fue la ausenciade especiesinvernantes. En general se desarrollé
un inviernosin borrascas frias en Centro-Europa hasta el invierno tardio, con lo que algunas de
las especiesinvernantes frecuentes en la CAPV no llegaron en abundancias esperadas. Especies
como el pinzén real y el jilguero ligano se dejaron ver. Sin embargo, no se detectd ningln
ejemplar de zorzal alirrojo, y especies como el picogordo que durante el invierno de 17-18
protagonizd una irrupcidn invernal masiva tampoco se detectd

Durante la campafia de aves nidificantes se detectaron varias parejas reproductoras de
colirrojo tizén, especie que apenas fue detectado durante elinvierno. También hicieron acto de
presencia las tarabillas europeas en los argomales de Murumendi, tampoco vistas durante el
invierno. Estas dos especies realizan movimientos parciales durante el invierno, que los lleva a
escoger nuevos territorios de invernada. Currucas capirotadas, acentores comunes,



camachuelos comunes, verderones comunes y serin verdecillos fueron otros ejemplos de aves
que apenas se detectaron en invierno pero que fueron relativamente frecuentes durante
primavera.

Las campifias fueron preferentemente los habitats escogidos por las aves migratorias
como asentamiento para la reproduccion. Bisbita arboreo, cuco comun, torcecuellos
euroasiatico, papamoscas gris, zarcero poligota, milano negro, mosquitero ibérico, golondrina
comun o vencejo comun fueron los representantes de la comunidad migratoria durante los
muestreos sistematicos. Cabe destacar que la especie transahariana mas frecuente fue el
mosquitero ibérico, pero el resto se contabilizé en bajas abundancias. De echo, preocupa las
pocas parejas reproductoras de golondrinacomun que se han detectado.

Es preocupante también el echo de que no se haya observado ningln alcauddn
dorsirrojo. Tenemos constancia del acusado declive de esta especie en la CAPV, pero otras
especies de campiifia como los escribanos sotefios o cerillos tampoco se han se han llegado a
observar. En parecida situacidon se encuentran algunas aves de roquedo. Es el caso de los
roqueros rojo y solitario, treparriscos, acentores alpinos y gorriones alpinos. Estas tres ultimas
especies aparecenduranteelinvierno enla CAPV, realizando migraciones altitudinales en busca
de condiciones mas favorables para sobrevivir el invierno. Itsasondo posee habitats adecuados
para su selecciéninvernal, pero que por razones que se desconocen su presencia se encuentra
limitada. Algunas recientes investigaciones sugieren un declive generalizado de las comunidades
alpinas.

Los picidos fueron protagonistas. Fue posible detectar la presencia de tres ejemplares
de picamaderos negro sin evidencias reproductivas. Esta especie esta catalogada como “rara”
en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas, pero desde hace unos afios se estd registrando
una considerable expansion en el territorio. Ademads, sus poblaciones se estan consolidandoy
aumentando de maneracontundente enla CAPV. Otra especie frecuente pero poco abundante
gue se detectd fue el pico menor. El pico picapinos y el pito real fueron los picidos mas
abundantes, mientras que en primavera llegé el torcecuellos euroasiatico. En resumen, de los
siete picidos conocidos en la Peninsula lbérica, podemos encontrar cinco de ellos en Itsasondo.

Las rapaces consituyen un grupo funcional poco abundante debido a su ubicacién en lo
alto de la piramide trofica. Algunas especies han aumentado sus poblaciones favorecidos por su
caracter carrofiero y debido a la presencia de vertederos orgdnicos. La especie mas frecuente
de Itsasondo fue el busardo ratonero seguido del milano real, dos aves de presa comunesenla
CAPV. Se detectd también la presencia de gavildan comun, cernicalo vulgar, milano negroy buitre
leonado. Algunas especies que no se detectaron pueden campearde formaintermitente, como
es el caso delaguila calzada, aguila culebrera o halcén abejero, durante la migracién, dispersion
juvenil o durante la reproduccion.

CONCLUSIONES

1- Estudiar las tendencias poblacionalesy las estructuras taxonédmicas y funcionales de las
comunidades ornitoldgicas sigue siendo una tarea pendiente en la CAPV. Algunos
proyectos como el Atlas de Aves Nidificantes de la CAPV, o la plataforma ornitho.eus se
crearon para recopilar datos sobre la distribucién de las especiesy de sus abundancias.
Aun asi, aparte de las estaciones de esfuerzo constante EMAN que tiene en marcha la



Sociedad de Ciencias Aranzadi, hacen falta mas estaciones de monitorizacidon para
estudiar otros tipos de habitat en una mayor superficie territorial.

2- Cabe destacar que mediante este estudio no es posible garantizar que las estructuras
de las comunidades sean las correctas para los tipos de habitats que se han analizado.
Es necesario recopilar una serie temporal de datos y continuar explorando los cambios
que las comunidades ornitolédgicas contintian sufriendo debido a las perturbaciones
humanasy el cambio climatico.

3- Llas estructuras funcionales deben suponer la base para tomar decisiones a nivel
territorial. Los habitats deben ser gestionados con la intencidn de aumentar la oferta
funcional y de nichos ecoldgicos presentes de cara a mitigar los efectos del
calentamiento global. Las campifiasy los bosques nativos de Itsasondo tienen potencial
paraello.

4- Algunos habitats de Itsasondo y las practicas de su gestidon deben ser revisadas para
mejorar su calidad ecoldgica, con la intencién de que vuelvan a ser habitadas por
especies que estan desapareciendo o que sus poblaciones se han visto reducidas.
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