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RESUMEN

El estudio fenoldgico de aves migratorias es importante para el conocimiento que
se tiene sobre éstas, los patrones migratorios, la degradacion de habitats e
incluso efectos del cambio climatico. Muchas de estas aves realizan migraciones
diferenciales entre sexos y edades. Se ha realizado un estudio fenoldgico
detallado de tres especies de mosquiteros (Mosquitero comun, Phylloscopus
collybita, mosquitero ibérico, P. Ibericus, y mosquitero musical, P. Trochilus) en
el paso migratorio prenupcial en Isla Grosa (Sureste de la Peninsula Ibérica)
durante los afos 2007-2017. Partiendo de que estas especies son
aparentemente monomorficas, es decir tienen dimorfismos sexuales pequeinos
pero mensurables en biometria, se ha utilizado un método de sexado propuesto
por Gordo et al (2016) basado en la estimacion de la probabilidad de que fueran
machos o hembras en funcién a una combinacién de las distribuciones de
densidad de las longitudes del ala y del tarso. Una vez conocido el sexo de las
aves se ha representado graficamente el paso y la fecha media de éste de las
tres especies mostrando una mayor proporcion de hembras que de machos en
mosquitero comun e ibérico y un numero aproximado de ambos en mosquitero
musical y el paso migratorio de machos anterior al de hembras, pero sin
diferencias entre clases de edad. Con este trabajo se ha demostrado que es
posible un estudio de migracion diferencial en especies aparentemente
monomorficas. Nuestro estudio caracterizé y mejoré el conocimiento obtenido de
la fenologia de estas tres especies de mosquiteros en el Sureste de la Peninsula
Ibérica y fue similar a lo observado por otros autores en estudios a lo largo del

Mediterraneo Occidental.

ABSTRACT

Phenological study of migratory birds is important for understanding migratory
patterns, habitat degradation and even the effects of climate change. Many of
these birds migrate differently between sexes and ages. A detailed phenological
study of three species of mosquito nets (Common chiffchaff, Phylloscopus
collybita, Iberian chiffchaff, P. Ibericus, and Willow warbler, P. Trochilus) has

been carried out in the prenuptial migratory passage in Isla Grosa (Southeast of
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the Iberian Peninsula) during the years 2007-2017. Since these species are
apparently monomorphic, i.e. have small but measurable sexual dimorphisms in
biometry, a sexing method proposed by Gordo et al (2016) has been used based
on the estimation of the probability that they were male or female based on a
combination of the density distributions of the wing and tarsus lengths. Once the
sex of the birds was known, the passage and average date of the three species
was graphically represented, showing a higher proportion of females than males
in the common and Iberian chiffchaff net and an approximate number of both in
the willow warbler and the migratory passage of males before that of females, but
without differences between age classes. This work has shown that a study of
differential migration in apparently monomorphic species is possible. Our study
characterized and improved the knowledge obtained from the phenology of these
three species of chiffchaffs in the Southeast of the Iberian Peninsula and was
similar to that observed by other authors in studies throughout the Western

Mediterranean.

1.- INTRODUCCION

Las aves son animales que tienen una gran capacidad de desplazamiento v,
gracias a ello, viajan a lo largo de los continentes latitudinalmente en busca de
los lugares que les pueden proveer del alimento necesario en los periodos de
maxima productividad, un clima propicio/favorable y una pareja con la que criar
(Newton, 2008). Estos viajes son conocidos como migracion y se hacen coincidir
con la época estival o prenupcial, ya que buscan una pareja con la que criar, e
invernal o postnupcial, cuando vuelven a lugares calidos donde pasar el invierno.
Estos dos viajes componen la ruta migratoria de una especie y suele repetirse
desde el nacimiento hasta el fin de su vida. Estos trayectos pueden ser de
diferente magnitud y ello se debe al numero de barreras que han de cruzar las
aves para llegar al destino durante su ruta migratoria. Las aves que se
reproducen en el paleartico occidental tienen tres posibles barreras
biogeograficas: El desierto del Sahara, el mar Mediterraneo y la cordillera los
Alpes (Guzman, 2017). En funcidn de éstas, se suelen clasificar en
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presaharianos si no cruzan el Sahara para pasar el invierno y transaharianos si
lo hacen.

El estudio de la fenologia de las aves migradoras puede ser muy interesante ya
que permite la adquisicion de nuevo conocimiento sobre la biologia de especies
y sus patrones migratorios, la degradacion de habitats (Norris et al, 2004) e
incluso efectos del cambio climatico (Knudsen et al, 2011). Aunque esta memoria
no aborde un analisis sobre la afeccion que produce el cambio climatico en la
fenologia se predice que muchas especies transaharianas variaran en el futuro
su fecha de invernada debido a los cambios de temperatura (Barbet-Massin et
al, 2009) y esto a su vez alterara las tendencias poblacionales de estas especies

migratorias (Kirby et al, 2008).

Con la idea de estudiar la migracién, de una forma organizada en la zona
paleartica, se cred en 1988 el proyecto Piccole Isole de la mano del Instituto
Nazionale per la Fauna Selvatica de Italia. Se trata de un proyecto a largo plazo
en el que participan ocho paises europeos que busca mejorar el conocimiento
cientifico sobre la migracion de aves que cruzan el Mediterraneo haciendo una
investigaciéon conjunta que cuenta con mas de cuarenta estaciones de
anillamiento repartidas por toda la zona de estudio (Montemaggiori et al, 2002).
El éxito del proyecto esta basado en que todas las estaciones operan al mismo
tiempo con los mismos protocolos metodolégicos en una vasta area geografica,
consiguiendo de este modo informacion eficaz para descifrar patrones
migratorios complejos (Berthold et al, 1991; Spina, 2011). El centro de
investigacién de Isla Grosa (Murcia, Espafa) se encuentra incluido en estas

estaciones de anillamiento.

La fenologia de una especie no es igual entre todos los individuos de esta ya
que, dependiendo del sexo o la edad, puede cambiar dando lugar a una
migracion diferencial (Moreno et al, 2015). Los factores que hacen que esta
migracion diferencial se lleve a cabo han sido estudiados por diferentes autores,
siendo el dominio social (Berthold, 2001), la especializacion (Catry et al, 2007) y

el tamafo (Nebel et al, 2013) los principales factores que lo promueven. Por
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ejemplo: Con respecto al sexo hay observaciones de hembras que migran a
latitudes inferiores que los machos durante el invierno (Catry et al, 2005; 2007)
y de jovenes que migran, en promedio, después que los adultos (Sallent et al,
2014). El estudio de la fenologia, y la migracion diferencial, no siempre es facil
de llevar a cabo ya que al igual que hay especies polimorficas que muestran
diferencias obvias entre las diferentes clases de edad y sexo en su plumaje o
tamafio (Onrubia y Telleria, 2013), hay otras, monomorficas, que no lo hacen o
que sus diferencias morfométricas muestran rangos muy semejantes o a veces
solapados. Debido a esta dificultad, aun habiendo muchos datos recopilados
sobre especies monomorficas, no siempre es posible un estudio fenoldgico
especifico de sexo y edad. Algunos ejemplos de estudios fenolégicos en
especies sin distincidon de sexo son los de la abubilla (Upupa epops), el avidén
zarpador (Riparia riparia) o la buscarla pintoja (Locustella naevia) (Gargallo et al.
2011).

El grupo de anillamiento de ANSE lleva desde 2007 estudiando el paso
migratorio pre y postnupcial de aves por el centro de investigacion de Isla Grosa.
Entre las aves mas capturadas de estas campafas se encuentran varias
especies del género Phylloscopus, una “aloespecie” que ha derivado en al
menos sesenta variedades. Son especies de porte muy pequefio, monomorficas,
insectivoras, que rondan las zonas de sotobosque y en su mayoria migratorias
(Onrubia et al, 2003). De este modo se han seleccionado tres especies de
mosquitero: Mosquitero comun Phylloscopus collybita, mosquitero ibérico P.

ibericus y mosquitero musical P. trochilus.

Debido a su estatus monomorfico no ha sido posible diferenciar el sexo y clases
de edad durante el anillamiento en las tres especies. En lo referente al sexo, solo
el mosquitero musical permitia sexar una parte de los capturados en campo ya
que, aunque no hay un marcado dimorfismo sexual entre machos y hembras,
éstos tienen alas mas apuntadas que las hembras (Hedenstrom y Pettersson,
1986) y medidas mayores de ala y cola plegadas (Williamson, 1967; Cramp,

1992; Svensson, 1996). Sin embargo, en lo que concierne a las clases de edad,
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estas si se diferenciaban en mosquiteros comunes, debido a que es una especie
presahariana y se pueden ver individuos que aun no han mudado su plumaje,
clasificandolo como juveniles. En mosquiteros ibéricos, a veces también se
aprecia la edad dado que, cuando hacen su primera migracion a través del
Sahara, se puede visualizar el limite de muda (Blasco-Zumeta, 2014). Por el
contrario, los mosquiteros musicales al realizar la migracion postnupcial
transhariana se someten a su primera muda completa en los cuarteles de
invernada, y cuando vuelven en primavera es casi imposible diferenciar adultos

y juveniles (Jenni y Winkler, 1994).

La determinacién de sexo, o sexado, de especies monomorficas se puede llevar
a cabo con diferentes técnicas como son: Técnicas moleculares, muy caras y
fiables; Matematicas, muy complejas; Y morfométricas, las cuales pueden
parecer intuitivas, pero crean sesgos debido a su escasa fiabilidad en
determinadas especies y, ademas, dejando un gran porcentaje de individuos sin
determinar (Cakmak et al, 2017). En el afilo 2016 Gordo y colaboradores pusieron
a punto una técnica de sexado innovadora basada en la utilizacion de medidas
biométricas individuales que se asume que se distribuyen de manera diferencial
en machos y hembras. El analisis bivariante utiliza unicamente dos datos de
medidas del ave: Longitud de ala y longitud de tarso, y ha sido validado frente a
otras cinco técnicas de sexado utilizadas en especies indistinguibles

sexualmente.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, gracias a los datos recogidos
durante 10 afios (2007-2017) en el marco del proyecto Piccole Isole en Isla
Grosa, y a la posibilidad de aplicacion de la técnica de determinacion de sexo
propuesta por Gordo y colaboradores (2016), los objetivos de este estudio son:
Conocer la proporcion de sexo y hacer una comparacion con lo obtenido hasta
la fecha, realizar calculos fenoldgicos basados en la especie, sexo y edad y
confrontarlos a los realizados anteriormente en Isla Grosa y, por otro lado, con

los obtenidos en otros puntos del Mediterraneo Occidental.
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Las hipétesis de trabajo son, por un lado, que la utilizaciéon de calculos con
medidas biométricas mejorara la fiabilidad de la determinacion de sexo, en
comparacion con las técnicas mas intuitivas utilizadas habitualmente en campo.
Por otro, que las fenologias de las tres especies estudiadas presentan
diferencias temporales y relacionadas con el sexo y la edad en Isla Grosa y otras

estaciones del Mediterraneo Occidental.

2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Lugar de estudio: Isla Grosa

La isla Grosa esta situada en el mar Mediterraneo , a dos kildmetros y medio de
la costa en el litoral del municipio de San Javier en la Region de Murcia
(37°43'40"N 0°4227"0). En este espacio, de 18,72 hectareas y 98 metros de
cota maxima, encontramos un suelo de origen volcanico formado por lavas
andesitas muy disgregadas. La isla tiene altitudes muy extremas ya que cuenta
con grandes acantilados y con diversas calas, o que hace que las pendientes

oscilen entre 20 y 50%.

2.2.- Areas de distribucion

Tratamos tres especies del género Phylloscopus con diferentes habitos
migratorios. Los mosquiteros musical e ibérico invernan tras el desierto del
Sahara: Ibéricos en Sahel (Svensson, 2001; Catry et al, 2005; Zwarts et al, 2009)
y musicales desde Senegal hasta Etiopia, por el este, y hasta Sudafrica, por el
sur, haciendo un paso migratorio conocido como transhariano (SEO BIRD LIFE,
2018). El mosquitero musical utiliza la peninsula en su paso migratorio hacia el
norte de Europa (Marti & del Moral, 2003) y el ibérico utiliza la peninsula en su
paso y ademas es nidificante en el arco atlantico (Balmori et al, 2002). El
mosquitero comun por el contrario lleva a cabo una migracion presahariana, usa
la peninsula en los meses invernales (Balmori et al, 2002; Cuesta & Balmori,
2003; Fernandez et al. 2003; Elias, 2004) y migra hacia el centro y norte de
Europa en la época reproductora, aunque también ocupa el extremo nororiental
y, de forma dispersa, la mitad norte de la peninsula en ésta (Cantos, 1992;
Telleria et al, 1999).
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2.3.- Metodologia

2.3.1.- Periodo de estudio

El periodo de estudio se compone de 10 afios (2007-2017), entre los meses
marzo y mayo (Figura 1). El afio 2008 no fue estudiado por motivos ajenos a esta
investigacion. El esfuerzo de muestreo llevado a cabo en cada una de estas
etapas exigid esfuerzo constante e ininterrumpido de sol a sol por parte del
equipo de anillamiento. El equipo de trabajo estuvo compuesto por anilladores

acreditados y voluntarios de ANSE.

Figura 1. Fechas de inicio y fin de la campafia prenupcial de paseriformes en Isla
Grosa en los afios 2007-2017.
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2.3.2.- Metodologia de campo y recogida de datos

La técnica de captura y medida de las especies de aves paseriformes estudiadas
fue la utilizacion de la metodologia propuesta por Bairlein (1995) para estaciones
de esfuerzo constante. Se utilizaron 132 metros de redes japonesas distribuidas
en 11 estaciones que fueron colocadas en diferentes ubicaciones alrededor del
centro de investigacion presente en la isla. Las localidades fueron siempre las
mismas, eligiéndose los arbustos y matorrales en los que revolotean los
paseriformes. Siempre que las condiciones climaticas lo permitieron, las redes
fueron abiertas minutos antes del amanecer y cerradas minutos después del
anochecer, siempre en oscuridad. Si las condiciones climaticas no eran
favorables, la campafa se reanudaba en cuanto las circunstancias lo volvieran
a permitir. Las redes fueron controladas cada 60 minutos tiempo para impedir
que las aves pasaran demasiado tiempo enredadas en ellas y, ademas, poder

asi llevar un control del esfuerzo de muestreo.
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Tras la captura, se procedio a la liberacion del ave de las redes, y a la toma de las
diferentes medidas biométricas, al anillamiento y al registro de otro tipo de datos, como
condicion corporal, presencia de placa incubatriz, plumas deterioradas o ausentes, etc.
Las herramientas especificas con que se realizé este trabajo fueron: La guia de aves
Svensson (1992), pie de rey (£0,1 mm), reglas de medicién alar (£0.5 mm). Para el
registro se utilizé una ficha de datos. De los datos obtenidos de cada ave capturada se
utilizaron: Edad (Cddigo EURING segun Norman, 1983, Asensio & Cantos, 1989,
Onrubia et al, 2003, Catry et al, 2007) y sexo (Svensson, 1992, Jenni & Winkler, 1994),

longitud de ala, longitud de la pluma tercera primaria y tarso.

2.4.- Variables utilizadas y analisis estadistico

2.4.1.- Variables

Las variables recogidas en campo y utilizadas para este estudio han sido: Sexo
(hembra, macho e indeterminado), edad (joven, adulto e indeterminado), tarso
(en milimetros, longitud del tarso, medido el hueso en la parte inferior de la pata
del ave), ala (en milimetros, medida de la longitud total del ala del metacarpo,

donde se inserta el alula, a la pluma primaria mas larga) y fecha (dia, mes y ano).

2.4.2.- Determinacion teorica del sexo

Para el analisis de datos fenoldgicos sobre las tres especies de mosquitero
objeto de este estudio, se ha realizado una estimacion tedrica del sexo de los
animales capturados utilizando la técnica descrita para especies monomorficas
por Gordo et al (2016). Esta técnica esta basada en la determinacion del sexo
utilizando el analisis bivariante de las medidas de longitud de ala (WL) y tarso (T)
de cada individuo capturado, ya que son los rasgos morfolégicos con mayor
dimorfismo entre machos y hembras en las especies de estudio (Asensio &
Cantos, 1989; Svensson, 1992; Schonfeld, 2001; Onrubia et al, 2003; Catry et
al, 2005). Unicamente se ha incluido en el andlisis a aquellos individuos
(animales anillados, o controles de otras temporadas) de los cuales se
recogieron WL y T. Para evitar la pseudoreplicacion se han eliminado aquellos
individuos recapturados.

El anadlisis genera una agrupacion de distribuciones para los dos sexos,

asumiendo que son distribuciones normales (Norman, 1983; Green, 1988; Catry
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et al, 2005), mediante la utilizacion de una formula que suma las proporciones,
la media y la desviacion estandar de ambos sexos en relacion con el numero de
individuos. El programa Mixdist (Finite Mixture Distribution Models v0.5-4) fue

utilizado para demostrar la verosimilitud de las distribuciones alares.

Tras ese computo se estima el tarso que debe tener cada sexo dentro de un
rango de 1 mm alrededor de la longitud media del ala. Asumiendo la normalidad
de esta distribucion, se calculan la proporcion, la media y la desviacién estandar.
Se calcula si las proporciones de longitud de T y WL de cada individuo pertenece
a las distribuciones normales estimadas para cada sexo, obteniendo asi 4
probabilidades: Macho para WL, macho para T, hembra para WL y hembra para
T. Finalmente se obtuvo la probabilidad general de sexado multiplicando esas
probabilidades de medias de T y WL sexando asi los sujetos como machos o
hembras de acuerdo con la proporcion obtenida entre las probabilidades
masculinas o femeninas finales. Para determinar el sexo se tuvo en cuenta que
la probabilidad fuera 20 veces superior a la del sexo contrario, con un nivel de
significacion de 0.05. En el caso de aquellas especies que permiten una
categorizacion por edades el analisis de determinacion de sexo se ha realizado

en cada una de las categorias de edad.

Las especies que cumplen con estos requisitos son mosquitero comun e ibérico,
pero solo hemos realizado el analisis en el mosquitero comun debido al pequefio
tamafno muestral de ibéricos. Los programas utilizados para este analisis han
sido Rstudio (v1.1.383, 2013) y Excel (Microsoft Office v2016).

2.4.3- Analisis de la fenologia

Siguiendo a Gargallo et al (2011) se realizaron dos analisis diferentes utilizando
las variables edad, sexo (obtenido por la técnica de sexado de Gordo el al, 2016)
y pentada, es decir, la agrupacion de 5 dias consecutivos de muestreo,
considerando que la pentada 1 es del 1 al 5 de enero. El primero de ellos valora
el paso en el tiempo de las diferentes especies segun su sexo, relacionando la

frecuencia relativa de machos y hembras capturados en las diferentes pentadas
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en funcién de las horas de muestreo de dicha pentada. El segundo analisis
calcula la fecha media de paso de las diferentes especies

segun su sexo utilizando la proporcion de la suma de los anillamientos de todos
los afilos en un dia determinado dividido por el numero total de dias de
anillamiento en esa fecha. La fecha exacta se extrae calculando el dia en el que
se alcanza el 50% de la suma de las proporciones de todos los dias de

anillamiento.

3.- RESULTADOS

3.1.- Sexado

Tras la aplicacion del método de sexado, detallado en la metodologia,
obtenemos los siguientes resultados, que se observan graficamente en las
figuras 2, 3 y 4. Se observan dos distribuciones correspondientes a cada uno de
los sexos donde ala y tarso son medidas menores en hembras y mas grandes
en machos. Las graficas de ala (siempre a la derecha en las Figuras) muestran
esta diferencia muy marcada, mientras que las graficas de tarso (siempre a la
izquierda en las Figuras) presentan diferencias mas suaves, debido a que la
variable de tarso tiene un menor rango de datos, e incluso se solapa en ambos

SeXos.

El andlisis de 623 mosquiteros comunes ha incluido los datos de longitud de
ala y tarso (mm), de los cuales 475 eran jovenes y 148 adultos se muestra en la
Figura 2. 489 individuos fueron excluidos de la base de datos, previamente al
estudio, por falta de mediciones en la ficha de datos.

Separados los datos de sexado en adultos y jévenes se obtuvieron proporciones
de machos y hembras, ademas de las medias de las medidas biométricas para
cada sexo. En mosquiteros comunes adultos se observd una proporcion
estimada de machos de 28.01% y de 71.99% de hembras. La media alar fue
60.15 mm en machos y 55.55 mm en hembras, presentando un dimorfismo alar
de 4.6 mm. Por otra parte, la media tarsal fue 19.52 y 18.57 mm respectivamente,
con un dimorfismo de 0.95 (Figura 2). En mosquiteros comunes jovenes se
observd una proporcion estimada de machos de 21.74% y de 78.26% de

hembras. La media alar fue 59.71 mm en machos y 54.95 mm en hembras,
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presentando un dimorfismo alar de 4.76 mm. Por otra parte, la media tarsal fue
19.98 y 18.74 mm respectivamente, con un dimorfismo de 1.24
(Figura 2).

Figura 2. Distribuciones de las medidas de ala y tarso en mosquitero comun,

Phylloscopus collybita, en Isla Grosa durante el paso migratorio prenupcial (Afios
2007-2017).
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A: distribucion del ala de los adultos (EURING 6); B: distribucion del tarso de los
adultos (EURING 6); C: distribucion del ala de los juveniles (EURING 5); D:
distribucion del tarso de los juveniles (EURING 5). Las lineas indican el ajuste de la
distribucion bimodal. Los triangulos rojos indican la media de cada distribucion para
cada uno de los sexos

El analisis de 64 mosquiteros ibéricos ha incluido los datos de longitud de ala
y tarso (mm). 35 individuos fueron excluidos de la base de datos

previamente al estudio por falta de mediciones en la ficha de datos.
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En mosquiteros ibéricos se observo una proporcion estimada de machos de
16.3% y de 83.7% de hembras. La media alar fue 61.13 mm en machos y 56.45
mm en hembras, presentando un dimorfismo alar de 4.68 mm. Por otra parte la
media tarsal fue 19.55 y 18.81 mm respectivamente, con un dimorfismo de 0.74
(Figura 3).

Figura 3. Distribuciones de las medidas de ala y tarso de mosquitero ibérico, Phylloscopus ibericus,
en Isla Grosa durante el paso migratorio prenupcial (Afios 2007-2017).
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A: Distribucion de ala; B: Distribucion de tarso. Las lineas indican el ajuste de la de la distribucion
bimodal. Los tridngulos rojos indican la media de cada distribucién para cada uno de los sexos.

Para mosquiteros musicales se ha contado con los datos de longitud de ala y
tarso (mm) de 3919 individuos. Previamente al estudio 2797 individuos fueron
excluidos de la base de datos por falta de mediciones en la ficha de datos.

En mosquiteros musicales se observd una proporcién estimada de machos de
54.6% y de 45.4% de hembras. La media alar fue 69.33 mm en machos y 64.06
mm en hembras, presentando un dimorfismo alar de 5.27 mm. Por otra parte, la

media tarsal fue 19.8 y 18.92 mm respectivamente, con un dimorfismo de 0.88.
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Figura 4. Distribuciones de las medidas de ala y tarso de mosquitero musical, Phylloscopus trochilus,
en Isla Grosa durante el paso migratorio prenupcial (Afios 2007-2017).
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A: Distribucion para ala; B: Distribucién para tarso. Las lineas indican el ajuste de la de la distribucion
bimodal. Los tridangulos rojos indican la media de cada distribucién para cada uno de los sexos.

La eficacia de la técnica de sexado con respecto al sexado en campo es de un
78% y 86% en comunes e ibéricos respectivamente, cuando antes no se podia
apenas en ambas especies (Tabla 1). En los mosquiteros musicales, donde si
se puede diferenciar sexo en campo mediante técnicas biométricas, pasa de un
64% a un 89%, donde ademas hay un crecimiento considerable de sexado de

hembras, sexando 911 hembras mas con la técnica tedrica que en el campo.

Tabla 1. Proporcidn de sexado de mosquitero comun, ibérico y musical en campo y con

estimacion tedrica durante la migracién prenupcial en Isla Grosa (2007-2017).

En campo® Estimacion tedrica2
P mediante WL3y T4
No 0 No o

Sexado sexado Yo Sexado sexado Yo
Phylloscopus collybita
(N=623) 3 620 1 482 141 78
Phylloscopus ibericus
(N=64) 1 63 2 55 9 86

2505 1414 64 3496 423 89

Phylloscopus trochilus
(N=3919) 31932 32012

9573 01484

1: Segun Svensson, 1992. 2: Con la metodologia propuesta por Gordo et al., 2016. 3: Longitud total del ala.

4: Longitud del tarso. &9 Sex-ratio de Phylloscopus trochilus capturadas en campo.
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3.2.- Fenologia

Los datos de sexado obtenidos y las frecuencias relativas de estos datos, en
relacion con el esfuerzo de muestreo, ha permitido la elaboracién de graficos que
muestran la densidad de los mosquiteros que pasan por Isla Grosa en su
migracion prenupcial, agrupando en pentadas los dias en los que se lleva a cabo

la campana.

Debido a que el proyecto Piccole Isole se centra en cubrir el paso de las aves
transaharianas, no cubre totalmente el paso de mosquiteros comunes (Figura 5).
Cuando comienza la toma de informacién han pasado bastantes efectivos, y los
resultados no permiten saber con exactitud si este es el final de la curva de paso,
ni tampoco donde se encuentra el pico maximo, ya que desde el momento en el
que comienza la campafa de anillamiento a mediados de marzo, la tendencia de

la curva ya es decreciente (Figura 5).

Figura 5. Frecuencia relativa de captura (en pentadas) de ejemplares de mosquitero comun
Phylloscopus collybita durante el paso primaveral en Isla Grosa

o v.c ¥ I
0.15
‘ 1 0.1 | |
‘ I [ | ‘ L]  B. =l u. I o | [ I I B [ T T
6 17 18 19 20 21 2 23 28 25 26 27 15 16 17 18 19 20 21 2 23 28 25 26 2
\ |

MARZO ABRIL | MAYO MARZO ABRIL | MAYO

Izquierda: Adultos; Derecha: Jovenes; Color azul: machos; Color naranja: hembras.

En adultos el pico maximo de paso ha de estar en marzo en ambos sexos. En
jévenes machos también sucede en marzo, aunque en hembras si ha coincidido

mas la campanfa con el paso, pero no al completo.

17

Caracterizacion de la fenologia de tres especies de mosquiteros en el Sureste de la Peninsula Ibérica




Figura 6. Frecuencia relativa de captura de Figura 7. Frecuencia relativa de captura de ejemplares

ejemplares de mosquitero ibérico Phylloscopus de mosquitero musical Phylloscopus frochilus durante
ibericus durante el paso primaveral en Isla Grosa el paso primaveral en Isla Grosa
0.35 mFRphyibem mFR phyibe f 0.2 W FR phytrom ®FR phytroh
; 0.18
o 0.16 m
0.25 0.14
0.2 - 0.12
o | = 0.1 : [ |
0.15 0.08
0.1 0.06
u 0.04 I I ‘
L imin I | I . mh il ol .
7 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 15 i6 17 i8 19 20 21 22 23 24 25 26 27
MARZO | ABRIL | MAYO MARZO | ABRIL | MAYO

La frecuencia relativa se agrupa por pentadas. Las barras azules indican la frecuencia relativa de los machos y las
naranjas la de las hembras

El bajo numero de datos relativos al mosquitero ibérico en Isla Grosa hace que
no se aprecie totalmente el pico maximo de paso de los machos, aunque si se

observa el de las hembras (Figura 6).

Por otro lado, la Figura 7 representa el paso de mosquitero musical, el cual se
adapta perfectamente a la campafna prenupcial de Isla Grosa al ser transhariano
y contar con un buen numero muestral. Se aprecia como hacen su paso los
machos con el punto medio en abril y las hembras en mayo. No se llega a

observar el de las hembras por completo, pero si el de machos.

Para representar graficamente el paso de cada especie por Isla Grosa, hemos
confeccionado un cronograma (Figura 8) donde se combinan las fechas medias
de paso de cada especie con un desglose de sexo y de edad (solo posible en
mosquiteros comunes). Se observa como los primeros en llegar son los
mosquiteros comunes adultos y luego los jovenes, siempre los machos antes
que las hembras. Después hacen su paso los mosquiteros ibéricos,
practicamente ambos sexos a la vez y los ultimos en pasar por Isla Grosa son
los mosquiteros musicales, pasando también primero machos y luego hembras.
Es decir, primero pasan los presaharianos y luego los dos transaharianos,
machos antes que hembras y adultos antes que jovenes.
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Figura 8. Cronograma de fecha media de paso de mosquitero comun, Phylloscopus
collybita, mosquitero ibérico, P. ibericus, y mosquitero musical, P. trochilus, durante la
migracién prenupcial en Isla Grosa (2007-2017).
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Mosquiteros comunes
(Phylloscopus collybita)

Mosquitero ibéricos
{Phylioscopus ibericus)

Mosquitero musical
(Phylloscopus trochilus)

Se refleja sexo (en las tres especies) y clases de edad (mosquitero comun).

4.- DISCUSION
4.1.- Sexado

En el analisis de la migracion diferencial es vital catalogar las especies por sexo
y edad, siempre que sea posible, esas clasificaciones son las que nos van a
proporcionar la diferencia que hay entre los diferentes estatus/jerarquias dentro
de una misma especie (Moreno et al, 2015). Distinguir el sexo en especies
monomorficas es bastante complicado ya que han de tenerse en cuenta canto,
plumaije y coloraciéon (Gordo et al, 2017), por lo que el método de sexado aplicado
por Gordo y colaboradores (2016), supone un gran avance y ha sido elegido por
su simplicidad y eficacia ya que fue testado con otros cinco métodos que son
empleados por ornitélogos para sexar especies monomorficas. Que el sistema
de Gordo et al (2016) superara a los demas métodos en eficacia hizo que se
ajustase perfectamente a lo buscado en este estudio, es decir, poder sexar de
una forma sencilla y retrospectiva, a las especies del estudio, para poder asi

analizar su fenologia y estudiar la migracion diferencial que esta supone.

De las tres especies sexadas de mosquiteros solo un 53.49% se habian sexado
en el campo. Se ha sexado un 86.26%, con un 95% de confianza, tras el uso del
método confeccionado por Gordo et al (2016) suponiendo una mejora importante
de sexado. Estos porcentajes no hacen mas que corroborar la mejora que
supone el uso del método tedrico (Gordo et al, 2016) frente al utilizado en el

campo (Svensson, 1992).
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Los estudios anteriormente realizados sobre paso migratorio para todas las
especies del género Phylloscopus, en Isla Grosa no han tenido en cuenta la
importancia del sexo en el estudio de la fenologia (Sallent et al, 2014; Guardiola
et al, 2017). Se ha de sefialar que antes no era posible distinguir el sexo en dos
de las tres especies del estudio, mosquitero comun e ibérico (Sallent et al, 2014;
Guardiola et al, 2017). En mosquitero musical, aun siendo una especie sin
marcado dimorfismo sexual, los machos, que presentaban un tamano
claramente mayor a otros musicales, fuesen catalogados acertadamente como
machos pero, sin embargo, que las hembras no fueran catalogadas por falta de
precision de (Sallent et al, 2014; Guardiola et al, 2017)

En mosquitero comun, donde ambos ambos sexos resultan similares, si bien
los machos son ligeramente mayores que las hembras (SEO BIRD LIFE, 2018),
se aprecia mayor numero de hembras que de machos en ambas clases de edad.
Esto puede ser debido a que las hembras hacen sus cuarteles de invernada mas
al sur que los machos. Asi disfrutan de un ambiente mas éptimo y, ademas, en
la primavera siguiente no tienen tanta prisa para volver a las zonas de cria como
los machos, estos pasan el invierno en zonas mas nortefias. Esto provoca que
en la migracion prenupcial el paso de machos por Isla Grosa apenas se produzca
(Cramp, 1992; Catry et al, 2005).

Acerca de los mosquiteros ibéricos se ha de sefialar que, aunque se trabaje
con un bajo numero muestral, es importante incluirlo en el estudio debido a las
practicamente inexistentes publicaciones cientificas. El bajo numero muestral,
puede deberse a su reciente caracterizacidn como nueva especie, ya que antes
era una subespecie de mosquitero comun (Svensson, 2001; Salomon et a/ 2003).
Recientes estudios buscan una forma eficaz de poderlo diferenciar con el
mosquitero comun y uno de los criterios es su diferencia migratoria (Gordo et al,
2017) y el solapamiento temporal que estas aves tienen en la Peninsula Ibérica
(Onrubia & Telleria, 2013). Por otro lado, el bajo numero muestral puede también
estar influenciado por su ruta migratoria que centra el paso en la Peninsula
Ibérica porque esta forma parte de su distribucion estival (Balmori et al, 2002).
En lo referente al sexado se han obtenido un mayor numero de hembras respecto

a machos, pero debido a la poca informacién cientifica en relacién al sexo y
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comportamiento de esta especie no se pueden establecer analogias o

diferencias con otras zonas.

Los datos de mosquitero musical muestran que el sexado clasico en campo
habia sido de un 64% de los individuos, mientras que la eficacia de la técnica
que hemos aplicado en el presente trabajo lo ha aumentado hasta un 89%. Los
individuos sexados eran en su mayoria machos y con el método se ha
conseguido que el porcentaje de aves sexadas aumente, siendo en su totalidad
esta diferencia consecuencia de la identificacion de hembras antes no
identificadas. Ahora las proporciones de sexo son mas equilibradas, pero
ligeramente mayor para machos. Se puede especular que es debido a que, en
campo, la mayoria de los individuos que quedaban sin sexar eran hembras
(Svensson, 1992), lo que puede ser debido, por un lado, a que no se abarca todo
el paso de las hembras, pero aun asi esto no explica toda la diferencia. Un sex-
ratio desequilibrado hacia los machos, como el hallado en Isla Grosa, puede ser
debido a que las hembras no cruzan el Mediterraneo y hacen su paso
mayoritariamente por el continente (Gargallo et al, 2011), sumado a que,
contrariamente, los machos, normalmente mas tempranos para ocupar buenos
territorios buscan el camino mas corto a través del Mediterraneo haciendo

escalas en las costas (Heddenstrom y Petterson, 1986).

4.2.- Fenologia

Segun los resultados obtenidos el paso de mosquiteros comunes comienza
antes de la época de inicio de la campafia de migracion prenupcial de Isla Grosa
(15 de marzo). El paso de mosquiteros comunes refleja que los machos llegan
antes que las hembras, como era predecible (Catry et al, 2005) y como se
observa en otros puntos del Mediterraneo en los que hay un paso de machos,
pico hasta mediados de marzo, seguido de hembras, donde el pico de paso esta
a partir de mediados de marzo. (Blondel y Isenmann, 1981; Finlayson, 1992;
Spina et al, 1993; Gargallo et al, 2011). Gracias a la técnica de sexado empleada,
se ha logrado marcar un punto de partida en cuanto al estudio fenoldgico sexual
de esta especie en la isla. También se aprecia una segunda ola de llegadas,
aunque en menor densidad, de abril en adelante, probablemente debida a que

estos animales procedan de poblaciones del Noroeste de Africa, revelando que
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quizas exista una pequefia proporcion transahariana en esta especie (Cramp,
1992; Spina et al, 1993). La fenologia observada con respecto a la edad no
presenta diferencias y esto concuerda con lo visto anteriormente en otros
estudios en Isla Grosa donde la diferencia entre ellos era de solamente un dia
(Sallent et al, 2014).

El paso de mosquiteros ibéricos si entra dentro de la campafia de migracion
prenupcial de Isla Grosa y esto era lo esperable al ser migradores transaharianos
(Gargallo et al, 2011). El estudio fenoldgico de esta especie en esta memoria ha
de tomarse con cautela ya que el numero de capturas es muy bajo y puede no
estar representando fielmente el paso real. De hecho, los datos obtenidos no son
tan homogéneos como las otras especies en cuanto a capturas a lo largo de la
campafa. Aun asi, como es una especie de la cual se tiene poca informacién es
importante analizar todos los datos obtenidos. Segun estos datos el paso
maximo de machos y hembras es entre finales de marzo y principios de abril. En
la fecha media de paso las hembras pasan antes que los machos, pero esto debe

ser debido al pequefio numero muestral, mayor en hembras.

En mosquiteros ibéricos no se ha estudiado, con anterioridad, la fenologia con
separacion de sexos, por lo que contrastaremos nuestro estudio en proceden de
un estudio especifico de esta especie (Onrubia & Telleria, 2013), en la cual los
autores establecen que el comienzo del paso del mosquitero ibérico, de forma
general sin entrar en sexos, se extiende desde la segunda quincena de marzo
hasta final de abril. Estos datos a su vez son similares a los datos obtenidos en
Isla Grosa (2007-2017). Cabe destacar la importancia de esta primera toma de

contacto con la fenologia de la especie en Isla Grosa.

Igual que sucede con el mosquitero ibérico, el paso de los mosquiteros
musicales se incluye dentro de los dias de la campafa de migracion prenupcial
de Isla Grosa. Este paso comienza a mediados de marzo, teniendo el punto
maximo de paso de machos a mediados de abril, y a principios de mayo para
hembras, en las que probablemente se pierde la informacion de los ultimos

individuos que pasan.
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Que machos pasen antes que hembras es lo esperado segun la literatura (Catry
et al, 2005), pero lo mas curioso de esta especie en comparacion con las otras
es la homogeneidad de densidad de paso entre sexos siendo la unica, de las
tres especies del estudio, donde estos las superan en numero probablemente
debido al gran tamafo muestral. Este estudio introduce mas individuos con sexo
conocido que los estudiados anteriormente en Isla Grosa por Sallent et al (2014)
ampliando asi el rango fenoldgico y reproduciendo lo observado previamente en
machos aunque se retrasa la fecha observada en hembras. La explicacion del
retraso puede ser debida al fendmeno de protandria, o bien puede ser explicado
porque el método de sexado utilizado ha detectado mayor numero de hembras,
indefinidas en estudios anteriores. La curva de paso, en general y por sexos,
coincide con lo observado en otros puntos del Mediterraneo: Llegada de
animales a mediados de marzo, pico maximo de paso en abril, y ultimos, y en
menor numero, en mayo (Gargallo et al, 2011). La proporcion de sexos en la
migracion primaveral en el Mediterraneo occidental, donde los machos llegan a
finales de marzo o principios de abril y las hembras a mitad de abril (Gargallo et
al, 2011), es similar a la vista en Isla Grosa y mas temprana que la observada en

otros estudios (Pettersson et al, 1990; Spina et al., 1993).

El andlisis de los datos publicados y los nuestros propios en cuanto a fenologia
de mosquiteros comun y musical nos hacen pensar que no hay grandes
variaciones en el paso de estos migradores en cuanto a las épocas y picos de

migracion.

Si analizamos el paso de las tres especies estudiadas, observamos que hay
una sucesion de llegada a Isla Grosa. Primero hacen su paso los presaharianos,
mosquitero comun, y luego los dos transaharianos, primero el ibérico y luego el
musical, lo que esta en consonancia con lo observado por otros autores (Onrubia
& Telleria, 2013). Es interesante comprobar que no hay solapamiento entre las
fechas medias de paso generales de las tres especies, siendo claramente la del
mosquitero comun a finales de marzo, mosquitero ibérico a principios de abril y

mosquitero musical a mediados de abril.
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En relaciéon con la fecha media de paso del mosquitero comun, el hecho de
introducir mejoras en el sexado de los animales capturados hace que los
resultados se ajusten mas a la realidad y se obtienen fechas mas precisas,
anteriores en machos y posteriores en hembras que las observadas por Sallent
etal (2014). En relacion con lo observado en Isla Grosa anteriormente por Sallent
et al (2014), los machos de mosquitero musical se adelantan un dia en nuestro
estudio, probablemente sea por mayor tamafio muestral, y las hembras se

retrasan 4 dias, seguramente porque hay mas hembras sexadas.

Para terminar, resaltar que hemos desechado una gran cantidad de datos, que
no han podido utilizarse en el estudio por no reunir todos los criterios exigidos
(sobre todo, falta de detalle en la toma de datos). Es crucial que en futuras
campanas de aves migratorias se aproveche la oportunidad de captura de los
animales para tomar todos los datos necesarios, de forma fiable y que éstos sean

utilizables en posteriores estudios.

5.- CONCLUSIONES

- La diferenciacion por sexo aporta una mejora muy valiosa en los estudios
fenoldgicos. Concretamente en estas campafias a largo plazo nos puede aportar

mucha informacion para estudios sobre el cambio climatico.

- El estudio de la migracién diferencial de especies aparentemente

monomorficas, como son los mosquiteros, es factible.

- La fenologia de las especies estudiadas en Isla Grosa durante los afios

2007/2017 es propia de la biologia pre y transahariana de las especies.

- Los datos obtenidos de las tres especies de mosquitero en Isla Grosa entre los
afos 2007/2017 son similares a los observados por otros autores en el
Mediterraneo occidental, sugiriendo que existe una pauta fenoldgica similar en

esta area geografica.
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CONCLUSIONS
- Gender differentiation provides a valuable improvement in phenological studies.
Particularly in these long-term campaigns, it can provide us with a lot of

information for studies on climate change.

- The study of differential migration of ostensibly monomorphic species, such as

chiffchaff, is feasible.

- The phenology of the species studied in Isla Grosa during the years 2007/2017

is typical of the pre- and trans-Saharan biology of the species.

- The data obtained from the three species of chiffchaffs in Isla Grosa between
2007 and 2017 are similar to those observed by other authors in the western

Mediterranean, suggesting that there is a similar phenological pattern in this

geographical area.
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