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Identificacién y morfologia

Ave marina de tamafio medio, cuyo peso es de 495 g en promedio, con una relativa alta
varianza (desviacion estandar = 82g); su cuerpo tiene un rango de 71- 83 cm de envergadura y
34- 39 cm de longitud. La cabeza es pequefia en comparacion con el resto del cuerpo. Las alas
y cola son cortas (Fig. 1).

Figura 1. Pardela balear. © D. Oro.

Sexos y edades con poco dimorfismo, aunque la especie presenta un ligero dimorfismo sexual:
los machos son en promedio un 5% mayores que las hembras (Genovart et al., 2003). Las
diferencias que permiten su identificacién con respecto a otras especies préximas (filogenética
y geograficamente) son entre otras la longitud de la cabeza y la altura del pico y estan
detalladas en varios articulos (Arcos, 2001; Gutiérrez, 2004). También son especificos de la
pardela balear la coloraciéon del plumaje, mas oscura en sus partes ventrales, y con un
contraste menor con el dorso oscuro que la pardela mediterranea Puffinus yelkouan. Las patas
y el pico, como en todo el género Puffinus, son de color oscuro.

Descrito como Puffinus puffinus mauretanicus Lowe, 1921, hasta la década de los 90 del siglo
XX se consideraba como subespecie de P. puffinus y/o P. yelkouan, pero estudios genéticos y
morfolégicos la han diferenciado como una especie diferente (Heidrich et al., 1998).

La diferenciacion genética entre P. mauretanicus y P. yelkouan es relativamente baja; en los
primeros estudios genéticos realizados en Pardela balear encontraron diferencias en el gen del
citocromo B de aproximadamente un 2,2 % (Austin et al., 2004). Utilizando el mismo marcador,
con un muestreo mas amplio, pero analizando sélo las colonias mas occidentales de pardela
mediterranea, Genovart et al. (2007) encontraron una diferenciaciéon genética de tan solo el 1%.
Estos autores sugieren que la pardela balear divergié de la mediterrdnea hace 1 millén de afios
y experimentd una expansién demogréfica intensa durante el Pleistoceno medio. Un contacto
secundario con la pardela mediterranea habria producido una hibridacién interespecifica en la
periferia de la distribucién de la pardela balear (Genovart et al., 2007). En los Ultimos analisis
mediante el uso de marcadores nucleares, la diferenciacion genética entre especies aun
parece ser menor (Genovart et al., enviado). De toda manera los caracteres fenotipicos
muestran una clara diferenciacién y parecen indicar mayores restricciones en el flujo génico
entre especies. En otras especies de aves se han detectado niveles de divergencia parecidos y
parece haber consenso en que el status especifico de estas especies no debe ser modificado.
Tanto desde un punto de vista evolutivo como de conservacion, se sugiere mantener estos dos
taxones como especies distintas, garantizando asi el maximo grado de proteccion para este
linaje evolutivo criticamente amenazado.

Las formas mediterraneas difieren entre si por el mayor tamafio de la forma mauretanicus y
coloracion mas oscura (Arcos, 1997; Gutiérrez, 2004). La especie balear es ligeramente mayor
gue P. yelkouan, es mas robusta, con un aspecto mas desproporcionado debido a su cuerpo y
sus alas, mas largos en P. mauretanicus, y a su cabeza, mas pequefia y con un pico mas recio.
Las partes superiores son muy marrones, y contrariamente a P. yelkouan, tiene muy poco
contraste con las partes ventrales, de colores blancuzcos y variables entre individuos; en
algunos estas partes son de un blanco muy sucio que tiene poco contraste con las partes
marrones del dorso, en otros son de un blanco mas limpio, pero nunca como en P. yelkouan.
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Las proporciones corporales de P. yelkouan son mas compactas y ligeras, y el contraste entre
las partes dorsales y ventrales estda mucho mas definido que en P. mauretanicus.

Hay casos de despigmentacion y de albinismo parcial en P. mauretanicus (Mackrill y Yesou,
1988).

En vuelo, la especie P. yelkouan bate las alas a una velocidad alin mas rapida que P.
mauretanicus. El vuelo tipico de la pardela con poco viento se realiza a ras de agua, en series
de aleteos rapidos y poco profundos con las alas rigidas y rectas, entremezcladas con planeos
con las alas rigidas y ligeramente curvadas hacia abajo; con vientos fuertes, el vuelo es casi
exclusivamente planeado: un momento roza la superficie del mar en los senos de las olas y el
siguiente se remonta a contra viento (a veces a muchos metros) para descender otra vez.

Varias imagenes de Pardelas baleares se pueden observar en la red telematica (ejemplo: aqui
una pardela balear en Emporda).

Biometriay peso

La Tabla 1 muestra datos biométricos y de peso de varias poblaciones reproductoras de
pardela balear.

Tabla 1. Biometria y peso de Pardelas baleares medidas en las colonias de cria; la mayoria de
ellas proceden de animales reproductores, capturados en el nido. Sa Cela y Malgrats son
colonias de la isla de Mallorca (Oro et al., 2003).

Localidad N Media E.S.
Sa Cella peso machos 155 530,92 3,29
hembras |152 500,73 3,47
cabeza machos 161 90,51 0,12
hembras |157 86,19 0,15
culmen machos 99 34,96 0,48
hembras |86 32,01 0,45
pico machos 87 39,04 0,12
hembras |89 37,06 0,13
altura machos 130 9,93 0,06
narinas
hembras |118 9,08 0,05
altura min [ machos 161 9,16 0,04
pico
hembras |157 8,23 0,04
tarso machos 129 50,16 0,12
hembras |117 49,03 0,14
ala machos 115 254,92 0,51
hembras |98 251,25 0,48
Malgrats peso machos 69 516,25 3,57
hembras |45 486,24 5,8
cabeza machos 69 91,23 0,21
hembras |46 86,36 0,32
culmen machos 45 30,6 0,18
hembras |30 28,63 0,27
pico machos 65 39,48 0,16
hembras |43 37,35 0,22
ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 3

Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC



Oro, D., Louzao, M., Genovart, M. (2009). Pardela balear — Puffinus mauretanicus. En: Enciclopedia Virtual de los
Vertebrados Espafioles. Salvador, A., Bautista, L. M. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

altura machos 65 9,51 0,04
narinas
hembras |43 8,83 0,06
altura min [ machos 69 8,93 0,04
pico
hembras |46 8,15 0,06
tarso machos 65 50,47 0,17
hembras |43 48,84 0,2
ala machos 45 250,93 0,6
hembras |28 249,32 0,86
Menorca peso machos 26 473,12 8,5
hembras |43 441,8 7,03
cabeza machos 26 88,86 0,27
hembras |43 84,6 0,32
culmen machos 19 38,65 0,34
hembras |20 36,84 0,35
pico machos 7 38,97 0,91
hembras |23 36,23 0,25
altura machos 26 9,15 0,08
narinas
hembras |43 8,28 0,05
altura min [ machos 14 8,25 0,08
pico
hembras |27 7,61 0,06
tarso machos 26 47,93 0,29
hembras |43 47,47 0,26
ala machos 26 246,31 1,16
hembras |43 242,22 0,88

En una muestra de las costas atlanticas de Francia (julio — septiembre), la longitud del ala mide
de media 243,5 mm en machos (rango= 235,5 — 250 mm ; n= 8) y 239,2 mm en hembras
(rango= 229 — 261 mm ; n= 13). La longitud de la cola mide de media 72,3 mm en machos
(rango= 68 — 77,5 mm ; n=8) y 72,5 mm en hembras (rango= 68,2 — 77,2 mm ; n= 19). La
longitud del pico mide de media 39,6 mm en machos (rango= 37 — 44 mm ; n= 14) y 38,4 mm
en hembras (rango= 36,5 — 41,9 mm ; n= 22) (Mayaud, 1932).

En una muestra de las costas atlanticas de Francia (verano — otofio), el peso medio de los
machos es 537 g (rango= 490 — 565 g ; n=6) y el de las hembras 506 g (rango= 472 -550 g ;
n=7) (Mayaud, 1932).

Variacion geografica

En un reciente trabajo se analizé el ADN mitocondrial de la pardela Balear y se vio que a pesar
de la filopatria observada, la especie presentaba una débil estructuracion genética. En este
mismo trabajo se vio que las dos especies de Puffinus del Mediterrdneo presentaban
haplotipos mitocondriales claramente distintos, y aparecieron posibles evidencias de
hibridacién entre las dos especies en una colonia periférica de pardela balear (Menorca)
(Genovart et al., 2007). En un reciente trabajo se han caracterizado diez microsatélites
polimérficos para la pardela Balear (Gonzalez et al., 2009) y que también amplifican en la
pardela mediterranea. A diferencia del ADN mitocondrial, estos marcadores reflejan también
los patrones paternos, y pueden utilizarse para el estudio de la variabilidad genética de la
pardela, de su estructura genética y de su relacién con la pardela mediterranea. Mediante el
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uso de estos marcadores, recientes analisis muestran que la variabilidad genética de la
especie es mas bien reducida, y que hay un grado elevado de endogamia a nivel local,
probablemente debido a la tendencia en esta especie de intentar criar cerca del nido natal. La
mayor dispersion se produce a colonias cercanas, si bien el nivel de estructuracion poblacional
es bajo (Genovart et al., en revision).

Muda

Algunos estudios sugieren que la muda completa se da entre junio y octubre; primarias,
secundarias y cobertoras comienzan al mismo tiempo, mientras la cola mas tarde (Mayaud,
1931; Yesou, 1985).

Habitat

El habitat de la pardela balear en particular, y las aves marinas en general, se podria dividir en
el habitat de nidificacion y el de alimentacion, tanto durante el periodo reproductor como el ho
reproductor.

Habitat de nidificacién

La Pardela Balear nidifica en grietas, cuevas y agujeros, formando colonias relativamente
pequefias, desde una sola pareja aislada a cuevas que suelen albergar varias parejas, a
diferentes alturas sobre el nivel del mar, que incluyen nidos a bastante altura en los acantilados
de gran tamafio (Ruiz y Marti, 2004). Las colonias de cria se localizan en tramos de acantilado
rocoso de todo el litoral balear, no sélo en islotes sino también en las grandes islas como
Formentera, Mallorca o Menorca, aunque existen también citas de nidificacion tierra adentro
(de hasta 500 m de la costa) en Eivissa y Cabrera (Alcover et al., 1994; Aguilar, 2000; Arcos y
Oro, 2004). Es muy posible, atendiendo a los restos fésiles de especies ancestrales, que las
pardelas nidificaran en muchas zonas de las islas principales, no Gnicamente en las costas
acantiladas sino incluso en playas y en el interior. Las pardelas pueden nidificar sobre sustrato
duro o blando (en ocasiones llegando a excavar ligeramente) y aportan pequefias piedras,
huesos u objetos que encuentran en las cercanias.

Habitat de alimentacién

En el mar, su habitat oceanogréfico esta asociado a aguas costeras de la plataforma
continental (profundidades menores de 200 m , Figura 2) caracterizado por sistemas de frentes
oceanograficos en areas cercanas a las colonias de cria, en la franja latitudinal de 38° - 42° N
(Louzao et al., 2004, 2006). Los frentes oceanograficos son zonas de interfase de masas de
agua de diferentes caracteristicas donde se pueden agregar los organismos marinos, tanto las
presas como sus depredadores. Las zonas en donde las pardelas se alimentan con mayor
frecuencia son las de la bahia de Palma, la zona del Delta del Ebro y los alrededores del cabo
de la Nao (Figura 3).

Figura 2. Distribucion de la Pardela Balear (Puffinus mauretanicus) durante el periodo
reproductivo, en la que se observa una mayor frecuencia de pardelas en zonas con una
profundidad inferior a los 200 m, con independencia de la distancia a la costa (Louzao et al.,
2006).
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Figura 3. Los puntos rojos indican presencia de pardelas en alguno de los afios de muestreo y
los puntos blancos indican ausencia. Las zonas se colorean segun las predicciones del modelo
espacial: las areas grises son areas no aceptables en ninguno de los 3 afios de estudio,
mientras que las areas azules son las seleccionadas por la pardelas segun si lo han sido uno,
dos o los tres afios de estudio, segun la intensidad de azul. Se observa una mayor frecuencia
de uso en las zonas del Delta del Ebro y los alrededores del cabo de la Nao (Louzao et al.,
2006).

Por el hecho de frecuentar zonas de alta productividad marina y sus habitos troficos
oportunistas, se la encuentra asociada a los pesqueros, principalmente a los arrastreros que
suelen descartar grandes cantidades de comida (Arcos y Oro, 2002b).

Abundancia

La estima mas reciente (2005), calcula en 2.000-2.400 el nUmero de parejas reproductoras,
con 350-550 parejas en Mallorca, 50-100 parejas en Cabrera, 100-175 parejas en Menorca,
200-300 parejas en Ibiza y menos de 1.000 parejas en Formentera (Rodriguez-Molina y Mc-
Minn-Grivé, 2005).

Estado de conservacion
Categoria Mundial IUCN (2008): En Peligro Critico Adbce (Birdlife International, 2008).

Categoria Espafia IUCN (2004): En Peligro Critico; CR A3ace+4ace; B2ab(ii,iii,iv,v); E (Arcos y
Oro, 2004).

Se justifica su inclusién en esta categoria por su pequefia area de reproduccién, tamafio
pequefio de poblacion y rapido declive, sobre todo por depredacion en las colonias de
reproduccién por mamiferos introducidos y mortalidad en el mar debida a la presién pesquera,
especialmente palangres. Se ha estimado una probabilidad de extincion superior al 50% en las
proximas tres generaciones (unos 54 afios) (Arcos y Oro, 2004; Birdlife International, 2008).

Factores de amenaza

Las aves marinas son los Unicos depredadores marinos que sufren amenazas tanto en el
ecosistema marino como en el terrestre, principalmente de origen antropogénico. Asi, en las
colonias de cria el consumo humano, el uso y la modificacion del habitat de nidificacion y las
especies introducidas son las mayores amenazas para la pardela balear, mientras que en el
mar la pesca y la contaminacion son los aspectos mas relevantes en cuanto a su conservacion.
Al igual que otras especies longevas, la mortalidad adulta es el parametro demogréfico que
mas afecta a la tasa de crecimiento poblacional. Por tanto, la identificacion de los factores que
afectan negativamente la supervivencia adulta y el disefio e implementacién de medidas
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correctoras efectivas deben ser actuaciones prioritarias en las estrategias y programas de
conservacion para garantizar la viabilidad de la pardela balear. Sin embargo, amenazas que
afectan directamente al éxito reproductor, asi como amenazas indirectas para la especie,
también pueden ser importantes a largo plazo (Arcos y Oro, 2004).

En las colonias de cria, la recolecciéon de pollos y adultos para consumo humano y la pérdida y
degradacion del habitat eran las causas principales del fuerte declive y extincion local de
algunas poblaciones de pardela balear hasta hace pocas décadas (Aguilar, 1997; Mayol et al.,
2000). La distribucion actual de las colonias de pardela balear esta probablemente
condicionada por la presencia de especies depredadoras (Ruiz y Marti 2004). Las ratas afectan
a la productividad de la especie, al igual que ocurre en otras islas mediterraneas (Martin et al.
2001; Palmer y Pons, 2001; Rufino et al., 2009), mientras que los gatos asilvestrados y
mustélidos pueden tener un mayor impacto al depredar directamente sobre adultos (existe un
caso de depredacion de 21 ejemplares no juveniles de pardela balear en un mes en una
colonia de 150-200 parejas reproductoras; Ruiz y Marti, 2004). La presencia de depredadores
introducidos también podria aumentar las tasas de dispersiéon y de afios sabaticos, aunque se
desconocen sus efectos en la dindmica de poblacién (Arcos y Oro, 2004). Otro depredadores
podrian ser la gaviota patiamarilla Larus michahellis, aunque no esta cuantificado su impacto
(Arcos y Oro, 2004; Oro y Martinez-Abrain, 2007) y el halcén peregrino (Garcia, en revision),
pero no se debe equiparar estas depredaciones con las ocasionadas por los carnivoros
introducidos, mucho més severas.

La ocupaciéon humana y las actividades recreativas, debido al aumento de la poblacién
residente y visitante, también son una amenaza importante para la especie, ya que impiden la
colonizacion o recolonizacion de zonas aparentemente propicias limitando el habitat de cria
(Mayol et al., 2000; Arcos y Oro, 2004). Existen evidencias de que el exceso de luz del
alumbrado en las costas cercanas a las colonias de cria reduce las vocalizaciones de las aves,
probablemente para evitar atraer a los depredadores (Ruiz y Marti, 2004). Algunos autores
sefialan que la Pardela Balear tiene mas dificultades en recolonizar habitat adecuado de cria
en comparacion con otras especies afines, como la Pardela Cenicienta (Aguilar, 2000).

En el mar, la pesca es una de las mayores amenazas, ya que las capturas incidentales en el
palangre podria ser responsables de la alta mortalidad adulta estimada (Valeiras y Camifias,
2003; Oro et al., 2004, Fig. 4). Se piensa que la alta mortalidad adulta estimada es debida a la
captura incidental en este arte de pesca. Los habitos gregarios de la pardela balear y su
frecuente asociacion a los barcos de pesca puede resultar en ocasionales, pero muy
importantes, eventos de mortalidad (Arcos et al., 2008). Por ejemplo, existen evidencias de la
captura de 50 individuos en una sola linea de palangre en la costa catalana. Si todos los
individuos capturados hubieran sido adultos reproductores habria desaparecido la mitad de los
individuos de una colonia de tamafio medio (alrededor de 50 parejas reproductoras, Arcos et
al., 2008). La pardela balear es una especie longeva y los factores que afectan a la
supervivencia adulta influyen de forma crucial en su dindmica de poblacién. Asi, la especie
podria verse condenada a la extincion si no se toman urgentemente medidas de conservacion.

Figura 4. Individuos de Pardela balear capturados en una linea de palangre en la costa
catalana. © M. Luzao.
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La reduccion de sus principales presas y la degradacién del ecosistema marino, principalmente
debida a la pesca de arrastre, son otras de las amenazas importantes para la especie (Arcos y
Oro, 2004; Arcos et al,. 2008). La pardela balear explota de forma importante los descartes de
pesca durante la época reproductora, probablemente relacionado con una fuerte disminucion
de algunas especies de pequefios peces pelagicos como el boquerén (Arcos y Oro, 2004). Sin
embargo, el aumento de otras especies como la alacha Sardinella aurita podria compensar
dicha disminucién (Arcos y Oro, 2004), aunque en los ultimos afios el declive parece afectar a
la mayoria de especies de pequefos pelagicos con una reduccion generalizada de su biomasa
(Arcos et al., 2008). La pesca de arrastre es muy poco selectiva y un mayor control sobre ella
es deseable para la preservacion de los ecosistemas marinos, y la reduccion de los descartes
€s un punto clave en este proceso. En este sentido, las estrategias de gestién pesquera
prioritarias en la Unién Europea estan encaminadas a la reduccion de los descartes de pesca
aumentando la selectividad de las artes. Estas medidas seran beneficiosas a largo plazo para
la recuperacién del ecosistema marino, pero a corto plazo su reduccion podria afectar a la
pardela balear. Se podrian dar efectos de competencia por los recursos y depredacion sobre
especies de aves marinas de menor tamafio y mas especializadas. Asi, la pardela balear se
podria ver forzada a obtener el total de su alimento de los clupeidos, cuya disponibilidad actual
se encuentra mermada considerablemente. Por tanto, la escasez de descartes podria afectar
negativamente a la ecologia de la pardela balear, asi como influir en la estructura de la
comunidad de las aves marinas. Predecir la respuesta de las comunidades de aves marinas a
las regulaciones es complejo y requiere de largas series temporales de datos para discernir el
efecto de estas medidas de factores ambientales.

En el levante Mediterraneo, se implementan vedas temporales de pesca durante dos meses
cada afio, pero éstas parecen responder principalmente a cuestiones socioecondémicas (Arcos
et al., 2008). De hecho, su solapamiento temporal con la época reproductora de las aves
marinas del delta del Ebro resulta en una baja productividad, aunque se desconoce en detalle
su efecto sobre la bhiologia reproductiva y dinamica de poblacién de la pardela balear (Louzao
et al., 2006 y 2008). Las regulaciones pesqueras deberian integrar a las aves marinas,
incluyendo la pardela balear, para paliar tanto el potencial impacto de la sobreexplotacién de
sus presas haturales como el de la reduccién de los descartes (Arcos y Oro, 2004; Arcos et al.
2008).

No hay que olvidarse de otras amenazas como la contaminacion por metales pesados y
organoclorados (Ruiz y Marti, 2004). Analisis de plumas de adultos han revelado
contaminacion por plomo y niveles especialmente altos de mercurio y selenio. Pese a que los
Procellariiformes suelen presentar niveles relativamente altos de mercurio, la Pardela Balear
muestra valores relativamente elevados (Arcos y Oro, 2003). En el Mediterraneo los niveles de
mercurio son son elevados (Cossa et al., 1997) y en el delta del Ebro, una de las areas mas
importantes de alimentacion durante la reproduccidn, los niveles de mercurio en los descartes
de pesca son mas elevados que en sus presas naturales (Arcos et al., 2002; Arcos y Oro,
2004). Por tanto, los niveles de mercurio detectados podrian acercarse al limite tolerado por la
especie, que pasaria a ser susceptible frente a episodios puntuales de contaminacion (vertidos)
(Arcos y Oro, 2004). Los niveles de selenio podrian atenuar el efecto del mercurio aunque
también afectar negativamente la reproduccion (Arcos y Oro 2004). Los niveles de
organoclorados no eran criticos, pero indicaban que la especie estaba afectada por
compuestos organicos de origen industrial (Ruiz y Marti, 2004). En cuanto a la contaminacién
por hidrocarburos, no se conoce ningun caso de elevada incidencia, pero el alto gregarismo de
la especie la hace muy vulnerable a vertidos puntuales. Por ejemplo, si el hundimiento del
Prestige se hubiese producido cuando el grueso de la poblacién se encontraba en aguas
gallegas (verano) la mortalidad hubiera sido alarmante (Ruiz y Marti, 2004).

Las amenazas asociadas a las areas de migracion e invernada son relativamente poco
conocidas (Arcos y Oro, 2004). Se ha citado al cambio climatico como un determinante del
cambio en la distribucién invernal de la especie en el Atlantico (Wynn et al., 2007), pero este
apunte ha sido criticado y puesto en duda (Votier et al., 2008).

Estrategias y medidas de conservacion
El Govern de les llles Balears elabor6 en 1997 el primer Plan de Recuperacion para la especie
(Aguilar, 1997) cuya ejecucion la realizé SEO /Birdlife (1998-2001), a través del proyecto Life B-
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4/3200/97/246. Se constatd que la viabilidad de la poblacién dependia de la productividad, pero
principalmente de la supervivencia adulta y que la disponibilidad del habitat de nidificacién no
era un factor limitante. Se actualizo la estima de la poblacion reproductora y se avanzo en el
conocimiento de los principales parametros demograficos. Asi, entre otros, se procedio a
mejorar la calidad del habitat de reproduccion controlando los depredadores, reduciendo las
molestias y protegiendo legalmente todas las colonias de cria declarandolas como Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

Después del proyecto, se identificaron futuras actuaciones prioritarias (Ruiz y Marti, 2004): (1)
control de depredadores introducidos, (2) valoracién de la contaminacion de selenio y mercurio
durante el ciclo anual, (3) control de expolios y molestias, (4) estimar y disminuir la mortalidad
en el palangre, (5) cumplir con los planes de gestion de las ZEPAs, (6) analizar la influencia de
la sobreexplotacion de los recursos pesqueros y (7) declarar ZEPAs en el medio marino.

Cuando una especie se asigna a la categoria de En Peligro Critico en el Catalogo Nacional, la
comunidad/es autdnoma/s correspondiente esta obligada a elaborar y aprobar un Plan de
Recuperacion (Ley 4/1989). Por tanto, a partir del primer Plan y los resultados del proyecto Life,
el Govern de les llles Balears presenté en 2003 el segundo Plan de Recuperacién (2003-2008)
de la pardela balear. El objetivo general es invertir la tendencia demografica de la especie,
frenando su regresion actual y favoreciendo el incremento de sus efectivos, disminuyendo los
factores que provocan la mortalidad adulta, incrementar la productividad de las colonias,
mantener las colonias existentes y recuperar las preexistentes, y mejorar el conocimiento
actual de la biologia de la especie. También es prioritario sensibilizar a la sociedad del interés
de la especie, principalmente en Formentera, y promover la participacion de todos los sectores
implicados en la recuperacion de la especie.

El esfuerzo realizado por las Administraciones y entidades implicadas, tanto en la elaboracién
de los Planes de Recuperacion como en su ejecucion, es muy loable. Sin embargo, un estudio
demogréfico detallado y puesto al dia regularmente es crucial para estudiar la viabilidad e
implicaciones de conservacién para esta especie amenazada endémica de las Islas Baleares
(Oro et al. 2004), al igual que el estudio de su ecologia en el ecosistema marino, analizando su
asociacion al habitat de alimentacién y la interaccién con las actividades antropogénicas que se
desarrollan en el Mediterraneo occidental.

Existen otros proyectos dedicados a la conservacion de la Pardela Balear , como la impulsada
por SEO/BirdLife, la Secretearia General de Pesca Maritima y la Conselleria de Medi Ambient
de la Comunidad Valenciana para evaluar el impacto de la pesca de palangre en las islas
Columbretes (Arcos y Oro, 2004).

En vista de la elevada mortalidad adulta que experimenta la Pardela Balear , se han propuesto
las siguientes medidas de conservacion prioritarias (listadas en orden de importancia):

-Capturas accidentales.

-Control de depredadores.

-Proteccidn efectiva de las areas de nidificacion.

-Accién directa del hombre (expolios).

-Sobreexplotacién pesquera.

-Reduccion de descartes y veda de arrastre.

-Aves petroleadas y posibles riesgos.

-Contaminacion por metales pesados.

-Competencia con otras especies.

-Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM).

-Investigacion aplicada a la conservacion.
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Distribucion

La poblacidon reproductora mundial esta restringida a las Islas Baleares, donde sélo cria en
islotes y zonas costeras de Formentera, Ibiza, Mallorca, Cabrera y Menorca (Arcos y Oro,
2003). Durante la reproduccion (marzo-junio) se mueve en busca de alimento principalmente
frente al Levante Ibérico (delta del Ebro e islas Columbretes y cabo de la Nao ) (Louzao et al.,
2006). En verano y otofio la pardela balear frecuenta las costas atlanticas en el NO de la
Peninsula (golfo de Vizcaya y Galicia) (Le Mao y Yésou, 1993, Ruiz y Marti 2004). En otofio-
invierno aumenta su caracter gregario y frecuenta las costas centro y NE de la Peninsula
(Gutiérrez y Figuerola, 1995). Algunas aves alcanzan el sur de Escandinavia y las costas
atlanticas del NO de Africa, e incluso ha sido citada en Sudafrica (Mackrill, 1988).

Voz

Una estridente cacofonia de aullidos y cacareos lentos y con una larga serie de notas en
falsete.

Grabaciones recomendadas: Peleas entre pardelas baleares por la ubicacién de un nido en la
costa norte de las Islas Baleares estan disponibles en Escandell (2008).

Otros sonidos de Pardela Balear disponibles aqui.

Existe un estudio en marcha sobre las vocalizaciones de la especie y de especies proximas
como la pardela mediterranea (ver http://www.cb.u-psud.fr/Charlotte.htm)

Movimientos migratorios estacionales

La Pardela Balear no migra de manera estricta, debido a que algunos adultos reproductores no
abandonan el Mediterraneo occidental durante la migracion post-nupcial, mientras que otra
parte de la poblacion se dirige al estrecho de Gibraltar (véase un ejemplo de censo migratorio
en http://www.fundacionmigres.org/pardela_balear08.html ), llegando al NO de la Peninsula
(golfo de Vizcaya y Galicia) (Le Mao y Yésou, 1993), a la Bretafia francesa y el sur del Reino
Unido (Wynn et al., 2007).

En otofio-invierno aumenta su caracter gregario y frecuenta las costas centro y NE de la
Peninsula (Gutiérrez y Figuerola, 1995). Algunas aves alcanzan el sur de Escandinavia y las
costas atlanticas del NO de Africa, e incluso ha sido citada en Sudafrica. Las pardelas regresan
durante la migracion prenupcial (septiembre-enero) a las Islas Baleares (Ruiz y Marti, 2004).

Las pardelas baleares se pueden observar en el litoral gallego durante todo el ciclo anual
aunque son escasas entre noviembre y mayo. La migracion hacia el norte es patente en la
costa atlantica (cabos Silleiro y Finisterre) entre junio y agosto. La migracién hacia el sur es
mas frecuente a lo largo de la costa cantabrica entre septiembre y octubre (Mourifio et al.,
2003).

En el estrecho de Gibraltar la Pardela Balear esta presente durante todo el afio. Concentra su
paso migratorio postnupcial de salida hacia el Atlantico entre mediados de mayo y mediados de
julio, mientras que entre septiembre y enero se observan movimientos en ambos sentidos con
un balance neto de entrada de aves hacia las colonias de cria en el Mediterraneo.

Movimientos dispersivos

Las tasas de dispersion, la reproductora principalmente, parecen bajas (Aguilar, 2000), aunque
se tienen ya evidencias genéticas de que la dispersién natal es mas alta (Genovart et al.,
2007). Existe pues una débil estructuracion poblacional fruto de una dispersion mucho mayor
de lo que se suponia hasta hace bien poco tiempo (Genovart et al., 2007). Los estudios
genéticos también han revelado que hay heterogeneidad en la calidad del habitat de cria y que
algunas colonias so6lo parecen mantenerse por flujo de inmigrantes (Genovart et al., 2007;
Tavecchia et al., 2008). Esta misma conectividad es la que puede haber causado la
introgresion de pardela mediterrdnea P. yelkouan en las colonias de Menorca (Genovart et al.,
2005).
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Ecologia tréofica

Fuera de las colonias de cria, la Pardela Balear presenta habitos estrictamente marinos. Es
una especie de habitos gregarios especialista en alimentarse en la captura directa de
cardimenes de pequefios peces pelagicos (boquerén Engraulis encrasicolus y sardina Sardina
pilchardus principalmente, aunque también de cefal6podos de migracion vertical) sobre la
plataforma continental (Arcos y Oro, 2002a, b; Ruiz y Marti, 2004).

4 AL, :
S :

Figura 5. Pardela Balear buceando. © P. Arcos.

Es una especie buceadora (Fig. 5), con zambullidas de hasta 66 segundos, que alcanza un
maximo de profundidad conocida de 26 m (Aguilar et al., 2003). A menudo, se asocia a
depredadores sub-superficiales como delfines o atunes (Oro, 1995; Arcos et al., 2000; Arcos y
Oro, 2002a, b). En el Mediterraneo, la columna de agua se estratifica temporalmente y, en esta
situacion, las presas tienden a permanecer en las aguas mas ricas en nutrientes, alrededor de
la termoclina, durante las horas diurnas. Asi, los atunes y los delfines conducen cardiumenes de
pequefios peces pelagicos hacia la superficie y las pardelas se aprovechan alimentandose de
este recurso de forma usual (Arcos y Oro, 2002a). Durante la noche pueden alimentarse de
organismos plancténicos y depredadores asociados, relacionados con su migracion vertical
diurna (Arcos et al. 2000; Arcos y Oro, 2002a). De forma oportunista, la pardela balear también
puede alimentarse de las comunidades de peces asociados a objetos flotantes a la deriva
(Arcos et al., 2000). Presumiblemente la actividad de alimentacién es basicamente diurna
(Arcos y Oro, 2002a, b).

La dieta presenta diferencias estacionales, con los adultos alimentandose preferentemente de
descarte antes de la incubacion, mientras que durante el periodo mas ligado a la colonia
(incubacion y crianza del pollo) los animales se alimentan principalmente de pequefios peces
pelagicos (Navarro et al., en revision). Las diferencias también atafien al sexo (las hembras se
alimentan mas de pequefos peces pelagicos que los machos) y hay una variabilidad espacial
entre colonias, con una mayor utilizacién del descarte en las colonias meridionales (Ibiza,
Cabrera) que en las septentrionales (Menorca).

Figura 6. Pardela Balear asociada a arrastreros. © P. Arcos.
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La pesca de arrastre proporciona cantidades sustanciales de alimento provenientes de los
fondos marinos en forma de descartes y desechos, no disponibles de forma natural para la
pardela balear (Fig. 6). Sin embargo, el aprovechamiento de este recurso puede variar en
funcién de las condiciones locales como la flota de arrastre y habitat oceanografico, entre otras.
En el delta del Ebro, este recurso trofico es especialmente atractivo debido al pequefio tamafio
medio y alto contenido energético del pescado descartado, asi como su alta previsibilidad en el
tiempo y el espacio (Arcos y Oro, 2002b). Asi, en esta area biogeografica la pardela balear
realiza un uso intensivo de los descartes de los arrastreros, cubriendo aproximadamente el
40% de los requerimientos energéticos de la especie durante la época reproductora (Arcos y
Oro, 2002b). Aunque a pequefia escala los descartes son importantes, la presencia de
arrastreros no condiciona a gran escala la distribucion de las pardelas en la plataforma
continental del levante Ibérico (Louzao, 2006). Es dificil discernir cémo influyen la disponibilidad
de pequefios peces pelagicos y los descartes de pesca en la distribucion de la especie, ya que
las areas de alta productividad marina, donde se alimentan las pardelas, también sustentan al
mismo tiempo caladeros de pesca importantes. En cambio en el archipiélago balear, la
actividad de descarte de la flota arrastrera podria no constituir un recurso tréfico importante
para la pardela balear (Louzao, 2006; Louzao et al., 2006). Durante la época reproductora, las
abundancias registradas fueron menores de las esperadas relativas a la poblacion reproductora
en el suroeste de Mallorca y menores que en el delta del Ebro (Louzao, 2006). En el delta del
Ebro, la flota arrastrera es mayor que en el archipiélago balear y generan una mayor cantidad
de descarte, que a su vez esta compuesta por una mayor proporcion de pequefios peces
pelagicos, siendo el descarte mas atractivo en el delta del Ebro (Louzao, 2006; Louzao et al.,
2006).

En las zonas de muda (en el Atlantico NE), las aves se alimentan mayoritariamente de
pequefios peces pelagicos aunque también aprovechan los descartes pesqueros (Le Mao y
Yésou, 1989; Mourifio et al., 2003; Arcos y Oro, 2004). Una vez de vuelta en el Mediterraneo
(entre finales de agosto y octubre), el principal recurso son los pequefios peces pelagicos
(capturados generalmente en grupo). La asociacion a arrastreros y barcos de cerco es
frecuente aunque su aprovechamiento de los descartes es menor y su asociaciéon al cerco
mayor, si lo comparamos con el periodo reproductor (Arcos y Oro, 2002a, b; Navarro et al., en
revision).

Biologia de la reproduccioén

La pardela balear frecuenta las colonias de cria ya desde agosto, aunque el grueso de la
poblacion reproductora retorna en febrero y marzo, cuando las hembras llevan a cabo la
puesta. La Pardela Balear pone un solo huevo y no se conocen puestas de reposicion. Los dos
individuos de la pareja se alternan en la incubacién del huevo durante 48-52 dias,
extendiéndose el periodo de cuidado del pollo hasta los 60-70 dias. El vuelo de los pollos se
produce hacia finales de junio (Oro et al., 2004; Ruiz y Marti, 2004). Se conoce desde hace
poco la sorprendente existencia de trios de cria, aunque los detalles son todavia una incognita
(Genovart et al., 2008).

En las Islas Baleares el tamafio de la mayoria de los huevos esta entre 53 y 59 cm® (media=
56.9; DS = 5.2; N=209). El tamafio del huevo vari6 entre tres poblaciones locales vecinas y no
con los afios, resultado inesperado a una escala espacial tan pequefia, ya que las colonias de
estudio presentaban caracteristicas ecolégicas similares (Louzao et al., 2008; Tavecchia et al.,
2008). La variabilidad espacial en el tamafio del huevo podria explicarse parcialmente por
diferencias interpoblacionales en el nivel tréfico en el que se alimentan los adultos
reproductores (valores promedio del is6topo 5"°N). Tanto las diferencias interpoblacionales en
el nivel tréfico como en el tamafio del huevo mostraron el mismo patrén general, es decir, los
huevos mas grandes estarfan relacionados con valores promedio de §'°N mayores, sugiriendo
una conexién nutricional entre ambos. Al mismo tiempo los dos factores, el nivel tréfico y el
tamafio del huevo podrian estar influenciados por el tamafio corporal parental (potencial
indicador de un componente genético) puesto que éste podria mediar en la seleccién de las
presas y condicionar el tamafio del huevo (Louzao et al., 2008).

La productividad (entendida como porcentaje de pollos volados respecto al nimero de parejas
reproductoras) se sitla entorno al 60% (Louzao et al., 2006a). No se dispone de datos relativos
a la supervivencia de los individuos jévenes e inmaduros.
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La productividad (entendida como el éxito de eclosién y reproductor) varié con los afios y de
manera similar en todas las colonias. Asi, la disponibilidad de alimento, tanto de pequefios
peces pelagicos como de descartes de la pesca de arrastre en la zona del delta del Ebro
(principal zona de alimentacion de la pardela balear), también influyé positivamente en la
productividad. La variabilidad temporal de la productividad fue probablemente debida a los
cambios anuales en la disponibilidad de pequefios peces pelagicos, que exhiben estocasticidad
temporal, y descartes pesqueros (Louzao et al., 2006b). Algunos datos histéricos sobre el éxito

de eclosion y reproductor de la pardela balear se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Exito de eclosion y éxito reproductor de la pardela balear en seis colonias de 1986 a
2004. Los tamafios de muestra (nUmero de nidos muestreados) se sefalan entre paréntesis
(Louzao et al., 2006a).

Parametro Colonia
reproductor Afo Cabrera | Conillera] Conills | Malgrats | Mad Sa Cella
1987 0.69 (16)
1993 0.44 (9)
1994 0.60 (5)
1995 0.57 (7)
1997 0.56 (16) 0.93 (16) 0.7 (54)
1998 0.75 (16) 0.81 (16) 0.50 (42)
1999 1.00(9) |0.71(7) |0.55(20) |0.67 (6) |0.78(9) |0.71(24)
2000 0.80 (10) 0.75 (16) |0.93 (15) | 0.89 (19) | 0.92 (25)
2001 0.56 (23) |0.62 (21) 0.68 (111)
2002 0.58 (26) 0.90 (10) | 0.61 (94)
2003 0.74 (23) 0.60 (15) | 0.74 (70)
Exito de eclosion | 2004 0.52 (23) 0.50 (10) | 0.56 (89)
Colonia
Cabrera | Conillera | Conills Malgrats | Mao Sa Cella
1986 0.53 (17) |0.72 (17)
1987 0.56 (16) |0.33 (18)
1988 0.67 (18)
1993 0.44 (9)
1994 0.60 (5)
1995 0.57 (7)
1997 0.56 (16) 0.81 (16) |1.00 (7) 0.65 (54)
1998 0.69 (16) 0.69 (16) 0.45 (42)
1999 0.89(9) [0.71(7) ]0.45(20) |0.67 (6) |0.67 (9) |0.68 (24)
2000 0.8 (10) 0.62 (16) |0.93 (15) | 0.84 (19) | 0.88 (25)
2001 0.56 (23) | 0.62 (21) | 0.60 (10) |0.67 (110)
2002 0.58 (26) 0.80 (10) | 0.53 (94)
2003 0.74 (23) 0.60 (15) | 0.73 (70)
Exito reproductor | 2004 0.50 (22) 0.50 (10) | 0.52 (86)
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Demografiay dinamica de poblaciones

Analisis demogréficos recientes han constatado el declive de la Pardela Balear con una
disminucién anual de la tasa de crecimiento poblacional de un 7.4% (Oro et al., 2004). Al
mismo tiempo, han permitido determinar los parametros demograficos que afectan
negativamente a la tasa de crecimiento poblacional: la mortalidad adulta es la principal causa
del declive poblacional, mientras que los valores actuales de éxito reproductor (otro parametro
demografico de potencial relevancia para la conservacién de la pardela balear) no son
cuestiones preocupantes para la conservacion de la especie, al menos en la actualidad y en las
colonias de estudio (Oro et al., 2004; Louzao et al., 2006a). La supervivencia adulta estimada
fue anormalmente baja (0.780, SE = 0.020, 95% intervalo de confianza: 0.739-0.816) para una
especie longeva como la pardela balear, que deberia de caracterizarse por una supervivencia
adulta mayor (mayor del 0.900) (Oro et al., 2004). También se realizé un analisis de viabilidad
de la poblacién mostrando que las probabilidades de extincién para la especie eran
extremadamente altas, estimandose que la especie podria extinguirse aproximadamente en 40
afios (SE = 0.2) (Oro et al., 2004). Partiendo de una poblacién entre 1.750-2.125 pp, en 54
afios (estima de tres generaciones) quedarian 29-36 pp. La modelizaciéon para estimar las
probabilidades de extincion se basé en las estimas de parametros demograficos disponibles
para la especie (supervivencia por edades, edad a la primera reproduccion, probabilidad de
reproducirse-afios sabéticos y fecundidad); de aquellas de las que no se dispone de estimas se
fijaron los valores mas altos registrados nunca para especies similares. La fiabilidad de las
previsiones se puede suponer alta dado que el parametro mas sensible del modelo, la
supervivencia adulta, se estim6 de manera robusta por captura-recaptura (Oro et al., 2004). El
origen del declive, asociado a la supervivencia adulta, no estaba ligado a problemas de
conservacion en las colonias de cria, ya que las colonias estudiadas no presentaban
depredadores introducidos (gracias a la erradicacion de los mismos). Por tanto, la mortalidad
de individuos adultos debia provenir principalmente de las zonas de alimentacion, es decir, del
mar. Por mucho que se mejore la fecundidad, si no se frena la mortalidad adulta en el mar es
imposible detener el declive poblacional que predicen los modelos (ver Fig. 7).
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Figura 7. Fitness landscape de supervivencia adulta frente al éxito reproductor, trazados sobre curvas de
diferente valor de tasa de crecimiento poblacional A (A = 1 representa la curva de estabilidad de la
poblacién). En la figura superior se muestran los valores promedio de éxito reproductor (junto al 95% de
intervalo de confianza) de 5 colonias de estudio con datos suficientes, asumiendo una supervivencia
adulta tipica de 0.9. En la figura inferior se representa el valor actual de estima de supervivencia para la
especie (0.78 de Oro et al. 2004, mostrado por la barra de error con marcador solido) frente al éxito
reproductor medio de 5 colonias de estudio (con su 95% de intervalo de confianza); la flecha sefiala un
valor hipotético de éxito reproductor (mostrado por la barra de error con marcador vacio) necesario para
gue la poblacion se estabilice o crezca (A > 1). Las barras de error son intervalos de confianza del 95%
(Louzao et al., 2006a)
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Al igual que el resto de las Procellariiformes presenta tiempos medios de generacién altos
(sobre 20 afos), supervivencia adulta alta (a pesar de su declive), reclutamiento progresivo y
lento, y fecundidad baja (Arcos y Oro, 2004; Oro et al., 2004). Las tasas de dispersion, la
reproductora principalmente, parecen bajas (Aguilar, 2000), aunque se tienen ya evidencias
genéticas de que la dispersion natal es mas alta (Genovart et al., 2007). Existe pues una débil
estructuracion poblacional fruto de una dispersién mucho mayor de lo que se suponia hasta
hace bien poco tiempo (Genovart et al., 2007). Los estudios genéticos también han revelado
que hay heterogeneidad en la calidad del habitat de cria y que algunas colonias sélo parecen
mantenerse por flujo de inmigrantes (Genovart et el., 2007). Esta misma conectividad es la que
puede haber causado la introgresion de pardela mediterranea P. yelkouan en las colonias de
Menorca (Genovart et al., 2005). La estructura poblacional y la heterogeneidad en la calidad de
la colonia genera diferencias demograficas importantes en colonias cercanas sometidas a
condiciones ambientales parecidas (Tavecchia et al., 2008).

Interacciones entre especies

Competencia interespecifica

Usualmente cria en colonias monoespecificas, aunque a veces puede hacerlo junto a la
Pardela Cenicienta Calonectris diomedea o el Paifio Comun Hydrobates pelagicus (Aguilar,
1997). Se ha sefialado la posible existencia de una segregacion espacial del habitat de cria con
la Pardela Cenicienta , donde la ultima dominaria sobre la Pardela Balear (Aguilar, 2000),
aunque las dos especies presentan atraccion por diferentes habitats de nidificacion.

En relacion a su alimentacion asociada a la actividad pesquera, la Pardela Balear sufre eventos
de cleptoparasitismo en competencia con otras especies durante la alimentacién, aunque no
parece representar ninguna amenaza (Arcos y Oro, 2002).

Recientemente, se detectaron diferencias en la coloracion, morfometria y otras caracteristicas
biolégicas en los ejemplares capturados en la mayor colonia de Menorca, en comparacion con
el resto de las islas (Ruiz y Marti, 2004). Estos indicios sugirieron la posibilidad de la presencia
de la pardela mediterranea Puffinus yelkouan en Menorca, la colonia mas septentrional de
pardela balear. Recientemente, Genovart et al. (2005) constataron dichas diferencias
morfométricas, entre ejemplares de esta colonia de Menorca y el resto de las colonias del
archipiélago, y estudios genéticos revelaron la existencia de haplotipos tipo mauretanicus y
yelkouan en la colonia de Menorca (ver también Genovart et al. 2007).

Interacciones con el hombre

El hombre ha recolectado desde tiempos histéricos ejemplares de pardela balear en las
colonias de cria para su alimentacion (Ruiz y Marti, 2004). Sin embargo, esta costumbre ha
sido ya abandonada con el aumento del nivel de vida del pais y las medidas de conservacion y
proteccién adoptadas. Hoy en dia, la principal amenaza para la especie en relacion al hombre
sigue siendo los carnivoros introducidos (sobre todo gatos asilvestrados) y la mortalidad
asociada a las artes de pesca (Ruiz y Marti, 2004; Oro et al., 2004).

Depredadores

La distribucion actual de las colonias de pardela balear esta probablemente condicionada por la
presencia de especies depredadoras (Ruiz y Marti, 2004). Las ratas afectan a la productividad
de la especie, al igual que ocurre en otras islas mediterraneas (Martin et al., 2000; Palmer y
Pons, 2001; Ruffino et al., 2009), mientras que los gatos asilvestrados y mustélidos tienen un
impacto mucho mayor al depredar directamente sobre adultos. Por ejemplo, existe un caso de
depredacion de 21 ejemplares no juveniles de pardela balear en un mes en una colonia de 150-
200 parejas reproductoras (Ruiz y Marti, 2004). La presencia de depredadores en la mayor isla
del archipiélago de Cabrera hizo desaparecer a la pardela balear como reproductora en la
década de los 70 (Oro et al., 2007).
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Otro depredadores son la gaviota patiamarilla Larus michahellis (Arcos y Oro, 2004; Oro y
Martinez-Abrain, 2007) y el halcon peregrino Falco peregrinus (Garcia en revision), aungue no
esta bien cuantificado su impacto. Sin embargo, no parece que representen depredaciones
regulares y desde luego no son comparable por su impacto al ocasionado por los carnivoros
introducidos, mucho mas severo.

Parasitos

Se han citado dos especies de ectoparasitos en la Pardela balear, el maléfago Halipeurus
diversus y el sifonaptero Xenopsylla gratiosa (Palma et al., 1997).

Actividad diaria

No hay datos disponibles de las rutinas diarias de la pardela balear. Balance diario y estacional de
tiempos y energias por pautas de comportamiento no descrito.

Dominio vital

Los seguimientos por satélite han permitido comprobar que el area de forrajeo es muy extensa
(Fig. 8 y 9; Oro et al., 2003)

=4

Figura 8. Movimientos registrados de una pardela balear adulta reproductora en Mallorca y
marcada con emisor de satélite durante el periodo transcurrido entre el 23 de junioy 13 de
septiembre, tras el periodo reproductor (Oro et al., 2003).

Figura 9. Movimientos registrados de una pardela balear nidificante en Menorca y marcada con
emisor de satélite durante el periodo transcurrido entre el 6 de junio y 30 de julio (Oro et al., 2003).
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Selecciéon sexual

Sin datos disponibles de la seleccion sexual, cortejo, competencia entre miembros del mismo
sexo. Se sabe que la mayor parte de los individuos son monégamos, si bien se han detectado
algunos casos de cria coperativa, en todos casos exitosa (Genovart et al., 2008)

Gregarismo y estructura social

Sin datos disponibles sobre el grado de gregarismo social fuera del periodo de cria, de la
interferencia y distancias entre individuos. Estructura de los grupos laxa, sin datos detallados de
relaciones sociales. No se han descrito los grados de dominancia. La estructura jerarquica es
inexistente o inestable.

Comunicacién

No se dispone de informacion detallada sobre la comunicacion visual o auditiva en la pardela
balear. Sin embargo, si existen evidencias de que el exceso de luz del alumbrado en las costas
cercanas a las colonias de cria reduce las vocalizaciones nocturnas de las pardelas,
probablemente para evitar atraer a los depredadores (Ruiz y Marti, 2004).
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