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RESUMEN

l agua es un recurso necesario para la
Efauna silvestre y a menudo escasa-

mente disponible en el paisaje en am-
bientes mediterraneos semiaridos como
el sureste de la peninsula Ibérica. Existen
diversas variables tanto fisicas como me-
tabdlicas que influyen en la necesidad de

las aves de ingerir agua. Se ha analizado
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mediante anillamiento, durante la prima-
vera de 2015, como varia la afluencia de
aves a un abrevadero para ganado en el
noroeste de la Regidn de Murcia, en fun-
cion de las precipitaciones acumuladasy
el déficit de presion de vapor de la at-
mosfera (DPV).

Se encontré que existia una relacion ne-
gativa entre la precipitacion acumulada

Abrevadero en donde
se ha llevado a cabo
el estudio.
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durante el mes previo al muestreoy el nu-
mero de aves total. Asimismo se detectd
que el DPV influye en la afluencia de aves
provocando una disminucién de capturas
en valores extremos de este.

Por otro lado, se detecté que las aves fru-
givoras que acuden a beber agua depo-
sitan con sus excrementos semillas de
especies forestales con frutos carnosos.
Se estudié de qué manera el agua dirige
la dispersion de estos frutos por parte de
las aves, y se encontrd que existe una Llu-
via de semillas muy superior en los abre-
vaderos frente a arbustos posadero
situados a cierta distancia del agua.

INTRODUCCION

En la Region de Murcia, donde predomi-
na el clima mediterrédneo con precipita-
ciones anuales medias inferiores a los 400
mm, el agua disponible en forma libre (ac-
cesible para beber) en el paisaje es un re-
curso habitualmente escaso.

Dado que se trata de una necesidad fun-
damental de la fauna silvestre (Leopold,
1993), el agua puede considerarse un fac-
tor limitante, especialmente durante los
periodos secos (Degen et al., 1983). Es en
este contexto donde las fuentes de agua
naturales o artificiales pueden jugar un
papel clave en la regulacion de la vida sil-
vestre en determinados entornos.

Por sus caracteristicas, las aves son par-
ticularmente propensas a tener elevadas
tasas de pérdida de agua, principalmen-
te a través de la piel y del aire expirado

(Williams, 1996). Las necesidades hidri-
cas varian entre distintos grupos o espe-
cies, y los factores que determinan los
requerimientos de una especie dada son
principalmente de dos naturalezas: fisi-
cos y fisioldgicos (Bartholomew y Cade,
1963). Por lo tanto, las aves necesitan un
aporte de agua que pueden obtener a tra-
vés de la dieta, de procesos metabdlicos
o ingiriéndola directamente.

Por otro lado, se observé que las aves fru-
givoras que acudian a beber agua depo-
sitaban con sus excrementos semillas
de frutos carnosos en el entorno de los be-
bederos. Las especies frugivoras son el
componente mas diverso y abundante de
la comunidad de aves invernante de los ha-
bitats forestales mediterraneos, donde
juegan un papel critico como agentes
dispersores de semillas de muchas plan-
tas con este tipo de frutos (Herrera, 1984),
realizando una funcién ecosistémica cru-
cial, que controla las dindmicas de las co-
munidades de plantas en los habitats
naturales y la recuperacion de la vegeta-
cion en los paisajes alterados por el hom-
bre; sin embargo, existe una carencia de
conocimiento ecoldgico adecuado para
desarrollar directrices béasicas de con-
servacion y gestion de este servicio eco-
sistémico (Garcia et al., 2010).

La dispersién dirigida hacia ciertos mi-
crohabitats (Wenny, 2001) puede condi-
cionar la regeneracion del matorral
mediterrdneo. En ambientes secos en los
que el agua libre escasea en el paisaje, la
atraccion de los frugivoros hacia bebe-
deros es una herramienta poco estudia-
da para dirigir la dispersion ornitdcora
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(Zapata et al., 2014). Este fendmeno pue-
de ser aplicable para la gestion y rege-
neracion de ambientes forestales.

El presente estudio analiza como afectan
dos variables meteoroldgicas (precipita-
ciony el déficit de presion de vapor de la
atmosfera) al uso que hacen las aves de
un abrevadero para ganado situado en el
noroeste de la Region de Murcia, donde
acuden a beber agua. Estas variables pue-
den influir en la disponibilidad de agua en
el entorno asi como la necesidad de las
aves de ingerirla. Y por otro lado, también
pretendemos estudiar como afecta la
presencia de agua al proceso natural de
dispersion de semillas por parte de las
aves frugivorasy si esa lluvia de semillas
se incrementa en el entorno inmediato del
bebedero.

Los objetivos se concretan en tres hipétesis:

1. Si estudiamos si la precipitacion influ-
ye en la afluencia de aves al abrevade-
ro, seria de esperar que el nUmero de
aves disminuya a mayores precipita-
ciones acumuladas.

2. EL déficit de presion de vapor de la at-
mosfera afecta a la afluencia de aves al
bebedero. Seria de esperar que a ma-
yores valores de DPV la pérdida de agua
por transpiracion serd mayor y la
afluencia de aves aumentara.

3. Las aves frugivoras que acuden a be-
ber depositan con sus excrementos
semillas de frutos carnosos en el en-
torno inmediato del abrevadero, por lo
que la lluvia de semillas seria mayor en
el abrevadero y menor a cierta distan-
cia de éste.
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MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio se encuentra ubicada
en el sureste de la peninsula Ibérica, en
el municipio de Moratalla (Regién de
Murcia). Se sitta entre el macizo de Re-
volcadores y la Cuerda de la Gitana, abar-
cando los abrevaderos de Fuente La
Loma (38° 02" N 2° 20" W], Aguas Blancas
(38°03"'N 2°19° W)y El Moralejo (38° 03
N 2° 17" W], a una altitud de entre 1.400
y 1.500 m s.n.m.

Muestreos de avifauna

Los muestreos de aves se realizaron me-
diante anillamiento cientifico en el abreva-
dero de El Moralejo. Para la captura
incruenta de las aves se utilizaron cuatro
redes japonesas que se dispusieron en las
inmediaciones del abrevadero para inter-
ceptar a las aves que entraban o salian de
los arbustos cuando acudian a beber agua.

En Ias 10 jornadas de anillamiento se capturaron 524 aves de 35
especies. Del total de capturas, 402 corresponden con aves anilladas

y 122 con recapturas

Se realizaron diez jornadas de anilla-
miento entre los meses de marzo, abrily
mayo de 2015, manteniendo las redes
abiertas desde antes del amanecer has-
ta después del medio dia solar.

LLas redes se revisaban cada 45 minutos.
Las aves capturadas eran identificadas y
anilladas con anilla metalica oficial. Para
cada ave se determinaba la edad y el
sexo, se tomaban una serie de medidas
biométricas y de condicidn fisica y se vol-
vian a liberar.
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Muestreos de excrementos

Se realizaron cinco muestreos en los
tres abrevaderos anteriormente citados.
En cada abrevadero se muestred una
superficie de 1,5 m? correspondiente al
borde de cemento de los abrevaderos don-
de las aves se posan para beber agua.

Como control se seleccionaron aleato-
riamente en un habitat similar tres ar-
bustos posadero fuera de la posible
influencia del abrevadero, a una distancia
de entre 50y 190 m, que se considerd su-
ficiente para evitar el posible efecto atra-
yente del agua. Debajo de cada arbusto se
muestre6 una superficie de 0,5 m?, dan-
do un total de 1,5 m?. Tras cada recuen-
to, tanto la superficie de los abrevaderos
como las bandejas colectoras se limpia-
ron para evitar dobles conteos en la si-
guiente visita.

Registro de variables meteoroldgicas
y cdlculo del DPV

Los datos de precipitacion se obtuvieron
de la estacion meteorolégica CR61 Casas
del Rey perteneciente a la red SIAM (Ser-
vicio de Informacién Agrometeoroldgical
del Instituto Murciano de Investigaciony
Desarrollo Agrario y Alimentario (IMI-
DAJ, situada a 18 km del &rea de estudio.
Se calculé la precipitacion acumulada en
distintos intervalos temporales (30, 15, 7,
3y 1dias) antes de cada muestreo y se re-
lacion6 con las capturas totales de cada
jornaday la fecha de muestreo.

Por otro lado, se utilizd un termo-higré-
metro HOBO® UX100-003 Datalogger

para registrar in situ durante las jornadas
de anillamiento la temperaturay hume-
dad relativa cada pocos minutos. Estos
datos se utilizaron para calcular el défi-
cit de presion de vapor (DPV), siguiendo
las directrices marcadas por Allen et al.
(2004). EL DPV es la diferencia entre la
presion de vapor actual del aire y la pre-
sion de saturacidon, a una determinada
temperatura. Se mide habitualmente en
kilopascales (kPa) y guarda una estrecha
relacion con las tasas de evapotranspi-
racion, ya que en definitiva representa la
demanda de agua a los organismos por
parte de la atmoésfera.

Técnicas de andlisis estadistico

Para evaluar la influencia de la precipita-
cion antecedente sobre la afluencia de las
aves al bebedero (hipétesis 1), se calculd
la precipitacion acumulada 1,3, 7, 15y 30
dias antes de cada sesion de anillamien-
to. Posteriormente, se calculd el coefi-
ciente de correlacién de Pearson entre la
precipitacion acumulada a distintos in-
tervalos y el nUmero de capturas totales.

La exploracion visual de los datos de
capturas en cada visita a las redes [in-
tervalos de 45 minutos) y el DPV sugirie-
ron que la relacién de ambas variables es
parabdlica. Para testar la hipotesis 2 se re-
aliz6 un ajuste de regresion lineal con DPV
y DPV? como variables.

Finalmente, la diferencia entre el nume-
ro de excrementos en el bebedero y bajo
los arbustos circundantes (hipétesis 3) se
testd agregando los conteos de excre-
mentos conteniendo semillas en cada

REVISTA DE ANILLAMIENTO N.° 35 - OTONO 2016



bandeja/porcién de bebedero a lo largo de
todo el estudio. Entonces se aplicd el
test de la t de Student para testar las di-
ferencias entre el bebederoy los arbustos
respecto al nimero de excrementos con-
teniendo semillas.

Para los valores promedio se indica entre
paréntesis el error estandar (+SE).

(lasificacion de las aves frugivoras

Se clasificaron las aves en funcién de su
dieta [segun Carrascal et al., 2006 y del
Hoyo et al., 2014) para conocer cuéles son
las especies frugivoras capaces de dis-
persar semillas y en qué proporcién es-
tan representadas en la comunidad. Se
diferencian en frugivoros legitimos e ile-
gitimos o depredadores, en funcién de si
ingieren el fruto completo y transportan
la semilla, contribuyendo asi a su dis-
persion (frugivoros legitimos) o si por el
contrario ingieren la pulpa descartando la
semilla (frugivoros depredadores) (He-
rrera, 2004).

RESULTADOS
Descripcion de la comunidad de aves

Dadas las fechas en las que se han rea-
lizado los muestreos, la comunidad de
aves representada corresponde a una
etapa de transicion entre las aves pura-
mente invernantes, las aves en paso mi-
gratorio y las reproductoras.

En las 10 jornadas de anillamiento reali-
zadas se capturaron un total de 524 aves
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de 35 especies. Del total de capturas, 402
corresponden con aves anilladasy 122 con
recapturas (aves que ya portaban anilla).

Granivoros
Insectivoros

Frugivoros legitimos

Se calculd a partir del volumen total de
aves capturadas, la contribucion de las
aves frugivoras a la comunidad. Se ob-
servo que el 13% correspondian con fru-
givoros legitimos y el 44% con especies
que pueden comportarse como frugivoros
depredadores aunque los frutos no sean
su fuente principal de alimento. Las aves
se clasificaron como se indica en la figu-
ra 1 atendiendo Unicamente al compo-
nente principal de su dieta.

Relacion de las capturas con las variables
meteoroldgicas: disponibilidad de agua en el paisaje

Elnumero de capturas oscilé entre las 10
y 90 aves, con una media de 52 (SE + 7,67)
aves por jornada. Las cinco primeras
jornadas, que se llevaron a cabo en las
tres primeras quincenas del estudio, pre-
sentaron el volumen de capturas mas
bajo, con una media de 34 (SE + 7,17) aves
por jornada, coincidiendo con la época de
mayor acumulacidn de precipitaciones. En

Figural

Clasificacion de las aves
capturadas segn el
componente principal de

su dieta.
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el caso opuesto se encuentran las cinco
sesiones de anillamiento realizadas a
continuacion, que reflejan una media de
70 (SE + 7,19) aves por jornada, coinci-
diendo con un periodo sin apenas preci-
pitaciones (figura 2).
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Figura 2
Precipitacion en la estacion meteoroldgica CR61 “Casas del Rey”
(SIAM). Representa la precipitacidn en barras azules y el nimero de
capturas de las jornadas de anillamiento en barras intermitentes.
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Figura3
Relacion entre el nimero de capturas y la precipitacion acumulada
en los 30 dias previos.

Se obtuvo una correlacidn lineal negati-
va significativa entre la precipitacion acu-
mulada en los 30 dias previos al muestreo
y el nimero total de capturas [coeficien-
te de Pearson = -0,860, p = 0,001; figura
3). En cualquier caso, siempre hay una co-
rrelacion negativa entre la precipitacion
acumulada a cualquier intervalo tempo-
raly el nUmero de capturas siendo el co-
eficiente mayor el relacionado con la
precipitacion los 30 dias precedentes.

Relacion de las capturas con las variables
meteoroldgicas: déficit de presion de vapor (DPV)

El ajuste parabélico entre el DPVy el nu-
mero de capturas fue satisfactorio, con
maximos de capturas para los valores in-
termedios y menores precipitaciones
acumuladas, como se puede observar en
la figura 4. Para mejorar el ajuste se ana-
dié la precipitacion en los 30 dias prece-
dentes como predictor ya que tal y como
se demostro anteriormente, el nimero to-
tal de aves capturadas por sesion esta re-
lacionada con esta variable. Conforme
aumentan las precipitaciones acumula-
das disminuyen las capturas, y lo mismo
ocurre para valores extremos de DPV.

Dispersidn de frutos y semillas en los abrevaderos
y su entorno

Se contaron un total de 1.208 excre-
mentos, distribuidos de manera muy
dispar entre los distintos abrevaderos,
bandejasy fechas. De estos, Unicamen-
te el 12,09% (146) portaban semillas de
frutos carnosos detectadas de visu (figura
5). EL 99,32% (145) de los excrementos
que portaban semillas se detectaron en
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los abrevaderos, mientras que Unica-
mente el 0,68% (1) aparecié en una ban-
deja colectora.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Afluencia de aves y precipitacion

La precipitacién influyé provocando una
disminucion en las capturas, corroborando
la hipdtesis 1, ya que a mayores precipi-
taciones acumuladas se registré una
menor afluencia de aves al abrevadero.

Se obtuvo una correlacion negativa signi-
ficativa entre el periodo de 30 dias de pre-
cipitacion acumulada y la afluencia de
aves, si bien esta relacion fue negativa para
todos los intervalos temporales. Es nece-
sario estudiar este fenémeno durante un
periodo de tiempo mas prolongado para en-
tender qué ocurre a los distintos intervalos.

Si bien el ritmo de capturas en el abre-
vadero muestra una clara relacién con las
precipitaciones acumuladas, este fend-
meno puede estar relacionado con otros
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Figuraa

Nimero de capturas por 45 minutos segin el DPV. Regresin
parahélica de las capturas frente al DPV. Se representan cuatro
parabolas para los rangos de precipitacion 0, 25, 50 y 75 mm
acumulados.

Con semillas

Sin semillas

factores como la fenologia. Sin embargo,
pese a que durante el periodo de estudio
se registraron tanto especies invernantes,
como migrantes y reproductores, el grue-
so de las capturas se corresponde con es-
pecies residentes en la zona de estudio, y
el trabajo de campo finalizd antes de que
los juveniles abandonaran los nidos, mo-
mento en el que el nimero de aves en la
zona aumenta. Por todo ello, la precipitacion
acumuladay la consiguiente variacion en

Figura 5
Proporcion de
excrementos que

portaban semillas.
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la disponibilidad de agua en el medio de-
bid condicionar la afluencia de aves al
abrevadero.

Afluencia de aves y DPV

Se observé que el DPV esta asociado con
la afluencia de aves al abrevadero. Se com-
probo que las aves no acuden mas a be-
ber agua cuando sufren mayores pérdidas
evaporativas (hipétesis 2), si no que acu-
den preferentemente para valores inter-
medios de DPV, disminuyendo la afluencia
para valores maximos y minimos. Esto
puede ser debido a que a las aves, para va-
lores maximos, les resulte metabélica-
mente mas rentable refugiarse que acudir

La lluvia de semillas en los abrevaderos fue significativamente mayor
que en los arbustos posadero circundantes

al abrevadero. Para valores minimos pue-
de explicarse si las aves prefieren ali-
mentarse en las primeras horas de la
manana o bien si proceden de lugares re-
lativamente lejanos. Los ritmos de acti-
vidad de las aves también pueden influir
en la afluencia al abrevadero, por lo que
seria necesario estudiar la interaccién en-
tre estos fenémenos en mas detalle. Sin
embargo, en funcién de estos ritmos se-
ria de esperar un mayor nimero de cap-
turas a primera hora de la manana, cosa
que no ocurre segun los datos obtenidos.

La comunidad de aves frugivoras
El grupo de las aves frugivoras esta bien

representado, con 9 especies de frugivoros
legitimos y 10 de frugivoros depredadores.

Sin embargo su abundancia fue escasa
(13% del total de capturas). Esto puede de-
berse a que los muestreos no se realiza-
ron en fechas dptimas para estas especies,
mayoritariamente invernantes.

En contraste, un estudio de Martinez
(2012]) detecté una contribucion mucho
mayor de frugivoros legitimos (entre un
24% y 42%) en muestreos entre diciem-
bre y enero de 2012, en fragmentos fo-
restales del municipio de Murcia; y de
hasta el 64% en jornadas de anillamien-
to en las mismas fechas y localidades.

Lluvia de semillas en los abrevaderos y su entorno

La disponibilidad de agua en el abrevadero
produjo una concentracion muy marcada
de semillas en el entorno inmediato de
este. La lluvia de semillas en los abreva-
deros fue significativamente mayor que en
los arbustos posadero circundantes. Por
lo tanto, podemos afirmar que el agua di-
rige la dispersién de semillas hacia esa
zona en concreto, corroborando la hipé-
tesis 3.

Curiosamente la lluvia de semillas de-
tectada bajo los arbustos fue mucho me-
nor de lo que cabria esperar comparado
con otros estudios realizados bajo posa-
deros de pino carrasco, también sin atra-
yentes (Zapata et al., 2014).

Independientemente de la viabilidad o no
de las semillas que son depositadas en el
abrevadero, este fendmeno puede ser
aplicable a la regeneracion de ambientes
forestales, ya que una fuente de agua en
areas semiaridas puede dirigir hacia un
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determinado microhabitat de interés la
dispersion de semillas por parte de las
aves frugivoras.
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