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Introduccion

La situacion de la Peninsula Ibérica en el suroeste del Paleartico Occidental ha
tenido enormes consecuencias sobre su avifauna. La distribucion geogréafica de las aves
en lberia es el resultado de la interaccion entre fendmenos paleogeograficos y
paleoclimaticos (Morales 2004), evolutivos relacionados con centros de especiacion, y
ecoldgicos asociados con las preferencias ambientales de las especies (requerimientos
troficos y fisioldgicos), y su posibilidad de dispersion. Desde la desaparicion del puente
del Atlantico Norte en el Eoceno-medio hasta la ultima glaciaciéon europea (Wurm) en
el Pleistoceno, la avifauna del Hemisferio Norte ha estado sometida a grandes presiones
selectivas. Los casquetes de hielo bajaron latitudinalmente, desplazando a las especies
vegetales y su fauna asociada hacia el sur. Estos cambios paleocliméaticos han tenido
una enorme trascendencia sobre la avifauna europea en general, y en la ibérica en
particular (Blondel, 1990, Covas y Blondel 1997, Blondel y Mourer-Chauviré 1998).

Desde los inicios de la ornitologia espafiola, en que los estudios tuvieron un
marcado corte faunistico y de puro inventario (ver una presentacion sucinta en Carrascal
y Lobo 2003), se puso especial énfasis en identificar el caracter inédito de la avifauna
ibérica y la importancia de la peninsula en el contexto del Paleartico Occidental (tanto

por su importancia en las rutas migratorias de las aves -Telleria 2004-, como por su



nivel de acogida de aves en el invierno, como por ser el ultimo reducto de muchas
especies amenazadas a escala europea -De Juana 2004-). Pasados ya mas de 50 afios
desde estos primeros estudios, es conveniente recapitular para saber hasta donde hemos
Ilegado en el conocimiento biogeografico de la avifauna ibérica.

El objetivo de este trabajo de revision es sintetizar los principales logros
alcanzados en relacion con el conocimiento que tenemos sobre los patrones de
distribucion y abundancia de las aves en lIberia, poniendo especial énfasis en los
patrones existentes a gran escala (tanto geografica como taxondmica). Para ello, se ha
revisado la literatura cientifica publicada hasta la fecha relativa a la distribucion de las
aves sobre grandes superficies, evitando entrar en la concrecion de preferencias de
habitat y modelos de distribucion de las especies a escala local. Para acabar, se valorara
la conveniencia de seguir con las aproximaciones correlacionales utilizadas hasta la
fecha para generar patrones a escala peninsular, proponiéndose nuevos frentes de
investigacion que enriquezcan la comprension de los mecanismos subyacentes a los

patrones obtenidos.

Variacion geogréfica de la composicion, abundancia y diversidad de especies
Patrones estivales
Distribucién peninsular

Carrascal y Lobo (2003) analizan la variacion geografica de la diversidad de
especies en la Peninsula Ibérica utilizando los datos del atlas de las Aves (Marti y Del
Moral 2003). Globalmente, se puede explicar el 65% de la variabilidad geografica
observada en la diversidad gamma de aves en bloques UTM de 50x50 km (Figura 1).
Una gran proporcion de la variabilidad observada (31% de la varianza) es explicada por

el efecto principal de la geografia: la diversidad de especies aumenta globalmente del



suroeste al noreste de la Peninsula Ibérica, alcanzando los mayores valores en areas
centro-septentrionales préximas al sector occidental de los Pirineos. Los factores
ambientales de tipos de paisaje y usos del suelo fueron responsables exclusivos del 20%
de la variabilidad observada en la diversidad de aves, aumentando linealmente al
disminuir la extension de los bosques de coniferas y con la presencia de zonas himedas
en forma de marismas y/o embalses. Ademas, la diversidad de especies disminuye con
la cobertura de cultivos y covaria no linealmente con la cobertura de matorrales (la
diversidad aumenta primero con la cobertura de matorrales para luego disminuir cuando
la extension de estas formaciones vegetales es maxima). De modo parecido, la
existencia de formaciones montanas rocosas y herbaceas contribuyen a incrementar la
diversidad, aunque ésta tiende a disminuir si estos paisajes ocupan una enorme
extension. Por ultimo, el incremento de la cobertura de formaciones agropecuarias
arboladas abiertas (e.g., dehesas, fresnedas, olivares, frutales), asociado al aumento de la
diversidad de paisajes, potencia la diversidad de aves, alcanzandose los valores
maximos de este parametro en el extremo mas positivo de este gradiente (consecuencia
de la heterogeneidad ambiental y/o el manejo humano del medio que crea un paisaje
fragmentado en mosaico). Los factores geoclimaticos son responsables por si solos del
7% de la variabilidad observada en la diversidad de especies, aunque se producen
efectos no puramente lineales de incremento o disminucion (cuadréaticos): la diversidad
de aves aumenta con las precipitaciones y disminuye con el grado de insolacion, aunque
en las areas de la Peninsula Ibérica con precipitaciones maximas la diversidad de aves

disminuye ligeramente.

Regiones ornitogeograficas

Bernis (1955) es el primero que propone una regionalizacion de la Peninsula



Ibérica en funcion de su avifauna, distinguiendo dos grandes sectores con varios
subsectores cada uno. Distingue dos principales regiones, una mediterranea y otra
nordica localizada en lo que hoy se entiende como regién eurosiberiana. Este autor ya
identifica el caracter poco norte-europeo de la avifauna del sector nordico, y la
importancia que tienen los elementos faunisticos mediterrdneos (iberomediterraneos
seglin su denominacion).

Carrascal y Lobo (2003) y Carrascal y Diaz (2003) han analizado recientemente
este fendmeno a la luz de una base mucho mas completa sobre la avifauna de Iberia
(Atlas de las Aves de Espafia; Marti y Del Moral 2003). Una buena parte de las regiones
ornitogeograficas definidas por estos autores coinciden con las propuestas por Bernis
cincuenta afios antes, y son coincidentes con las regionalizaciones fitocliméticas
previamente efectuadas por numerosos autores en la Peninsula Ibérica (ver, por
ejemplo, la Introduccion de Costa et al. 1998). Sin embargo, contrastan con otras
regionalizaciones obtenidas para otros taxa en la peninsula (por ejemplo, Doadrio 1988
para peces de aguas continentales; Puente et al. 1998 para gasterépodos terrestres;
Marquez et al. 1997, 2001 para pteridofitos; Vargas et al. 1998 para anfibios y peces
continentales). Estos contrastes pueden ser debidos a aspectos histéricos asociados con
la evolucion de los organismos y su interaccion con cambios geoldgicos y climaticos en
el pasado, y fendmenos autoecoldgicos relacionados con su posibilidad de dispersién y
franquear fronteras ambientales (cadenas montafiosas, rios, etc). El aporte principal del
trabajo de Carrascal y Lobo (2003) es que las once regiones identificadas pueden ser
distinguidas casi de modo perfecto (99% de la variacién geogréafica en la composicién
de la avifauna) atendiendo a rasgos geomorfoldgicos, climatoldgicos y de tipos de
paisajes o usos del suelo (Figura 2). A una escala taxondémica y geografica mas

reducida, Martinez y Purroy (1993; aves de medios esteparicos para toda la peninsula) y



Calabuig et al. (1983; toda la avifauna de la provincia de Leon) también analizan la
regionalizacion  faunistica, encontrando fuertes asociaciones entre sectores

ornitogeograficos y variables climatoldgicas y de uso del suelo.

Distribucién geogréfica de especies concretas

A nivel especifico, la distribucion geogréfica de las especies en la Peninsula
Ibérica es un fendmeno explicable, en gran medida, atendiendo a modelos sencillos que
incluyen factores ambientales geomorfoldgicos, climaticos, de uso del suelo y de
posicién geogréafica (mas del 50% de la devianza explicada en Carrascal y Lobo 2003 y
Carrascal y Diaz 2003). Esto es, la distribucion espacial de las aves es muy predecible a
una escala espacial enorme de cientos de miles de km?.

Otro tanto han encontrado diferentes autores trabajando con la abundancia y
aparicion de especies en localidades concretas a través de toda la peninsula, habiéndose
refinado a lo largo de los Gltimos 10 afios las técnicas estadisticas utilizadas (Gonzalez
et al. 1990, Carrascal et al. 1993, Donazar et al. 1993, Sanchez-Zapata y Calvo 1999,
Gainzarain et al 2000, Lane et al. 2001, Osborne et al. 2001, Carrete et al. 2002,
Martinez et al. 2003, Suéarez et al. 2003). Los resultados de estos autores varian en
funcién de qué especies sean consideradas (p.e., medios sobre los que se ejercen las
preferencias de habitat, problemas de conservacion a los que estan sometidos), pero
todos ellos ponen de manifiesto que a partir de la modelizacién de la distribucion de la
avifauna estamos en situacion de inducir los principales factores responsables de la
distribucion de cada una de las especies a escala biogeografica. De este modo, podemos
construir modelos que, previamente validados para corroborar su potencial predictivo,
puedan ser utilizados como herramientas de gestiébn ambiental para la ordenacién del

territorio y la conservacion, desarrollar cartografias predictivas, trabajar con escenarios



de simulacién en evaluacion ambiental para encontrar respuestas a cuestiones del tipo
‘qué pasaria si...’, identificar areas potencialmente adecuadas para una especie donde
actualmente es muy escasa y poder definir planes de recuperacion (p.e., Bustamante

1997, Suérez-Seoane et al. 2002a, Seoane et al. 2003; Figura 3).

Distribucién de grupos ecoldgicos de aves

En un contexto supraespecifico, dos grupos de aves han sido repetidamente
utilizados para explorar patrones biogeogréaficos: las aves de medios arbolados y las
aves migrantes transaharianas (ver Telleria 2004 en este volumen). Para los migrantes
transaharianos, Herrera (1978a) encuentra que su importancia relativa en la Peninsula
Ibérica es menor que en latitudes mas septentrionales europeas, ya que a escala de toda
Europa existe una marcada covariacion positiva entre la proporcion de este grupo de
especies y la latitud. Las zonas con mas proporcion de migrantes son aquellas
caracterizadas por un clima invernal muy duro y veranos con productividad muy alta. El
tipo de habitat no incidiria de modo sustancial sobre la proporcién de migrantes, aunque
éstos tienen mayor incidencia en medios abiertos que en bosques. Potti (1985) matiza
este patrén general dentro de Iberia teniendo en cuenta la estructura de la vegetacion. El
porcentaje de migrantes tropicales varia significativamente entre diferentes habitats,
siendo menor en los bosques de coniferas que en los matorrales y bosques de fagaceas.
Asimismo, parece existir una mayor proporcion de migrantes en los diversos medios del
piso supramediterraneo que en sus homadlogos meso y termomediterraneos, subalpinos y
eurosiberianos. Este autor sugiere que la mayor cobertura y complejidad de los pinares
en invierno puede propiciar un mayor grado de sedentarismo y especializacion en su
avifauna residente que podria estar impidiendo la colonizacién de estos bosques por

aves de invernada transahariana.



Ramirez y Telleria (2003) encuentran que la variacion geogréafica en Iberia de la
rigueza de especies de aves forestales puede explicarse al 49%, asociandose
directamente con la latitud, la precipitacion anual, la extension de las masas forestales, e
inversamente con la temperatura media anual. No obstante, estos patrones globales a
escala peninsular manifestan una considerable heterogeneidad entre grupos de especies
considerando su adscripcion a grupos biogeograficos concretos, aunque en todos los
casos puede explicarse un elevado porcentaje (82-52%) de la variacion observada en la
variacion geografica de riqueza, (véase Carrascal y Diaz 2003; Figura 4). La insolacion
(i.e., nmero de dias despejados al afio) fue la variable méas influyente sobre la riqueza
de especies de aves forestales de amplia distribucion Europea y Paleéartica (efecto
negativo), mientras que la latitud tuvo un fortisimo efecto negativo sobre las especies
Mediterraneas y con amplia distribucion en Africa. El caracter montafioso de las areas
afectd positivamente, aunque en mucha menor medida que la insolacion, a la riqueza de
especies de los grupos biogeograficos Paleartico, Holartico, Europeo y Euroturquestano.
Suarez-Seoane et al. (2002b) también encuentran una distinta respuesta de la avifauna al
abandono de las areas agricolas y desarrollo subsiguiente de la vegetacion en una zona
supramediterranea del norte de Espafia. La diversidad de especies de aves
eurosiberianas aumento a lo largo de un gradiente sucesional con el incremento de la
complejidad estructural y volumen de la vegetacion. Esta tendencia no fue observada
para las especies mediterraneas. Por otro lado, los factores que afectan a la riqueza de
este grupo de especies varian dependiendo de qué regiones de Iberia sean estudiadas
(Ramirez y Telleria 2003). Asi, la riqueza de especies de aves forestales en el norte de
Espafia se asocia directamente con la cobertura de bosques y la longitud geogréafica,
interpretandose esta Ultima asociacion como consecuencia del efecto peninsula (Figura

5a). Sin embargo, a lo largo de un amplio sector a través de la costa mediterranea, la



rigueza de especies de aves forestales solo se relaciona con la precipitacion
(positivamente) y con la temperatura media anual (inversamente).

Estos resultados ponen de manifiesto la dificultad para efectuar generalizaciones
a escala espacial muy amplia trabajando con todas las especies de aves sin distinguir sus
caracteristicas autoecoldgicas y biogeograficas y regiones geograficas dentro de la
peninsula. Mas aun, también existe una variacion considerable en la magnitud del efecto
de diferentes factores ecoldgicos dependiendo de la escala espacial en la que éstos se
exploran. Aunque el efecto de variables climatoldgicas se manifiesta de enorme
importancia sobre la riqueza y deversidad de la avifauna de medios arbolados sobre
grandes superficies (p.e., bloques UTM de 100-2500 km? Carrascal y Diaz 2003,
Ramirez y Telleria 2003), su importancia se mitiga a escala de hébitat-localidad en la
que el efecto de la estructura de la vegetacion se hace preponderante (madurez y
densidad del arbolado y composicion floristica del mismo; Telleria et al. 1992).

Telleria y Santos (1993, 1994) encuentran que la densidad de algunas especies
de Passeriformes nortefias, o con amplia distribucion en el Paleartico, de aves forestales
disminuye con la distancia al centro-norte de la peninsula (frontera politica entre Espafia
y Francia). Aunque la temperatura y la pluviosidad ejercen un papel importante sobre la
variacion geogréafica en la densidad de estas especies, el efecto de la distancia al itsmo
peninsular se sigue manteniendo al controlar el efecto de las variables climatoldgicas
(Telleria y Santos 1994). Estos resultados son interpretados a la luz de la hip6tesis del
“efecto peninsula”. Esta hipotesis biogeografica postula una disminucion en la riqueza
de especies desde el istmo de una masa terrestre hacia el extremo de la peninsula,
consecuencia de la disminucion de la tasa de inmigracién y el aumento en las
probabilidades de extincion con la distancia al istmo. No obstante, y como han apuntado

Carrascal y Diaz (2003), estos patrones también podrian explicarse atendiendo a la



hipétesis de los centros de abundancia que postula una disminucion de la densidad y
frecuencia de aparicion de las especies hacia los bordes de las areas de distribucion
continentales (Sagarin y Gaines 2002). Para complicar méas las cosas, en el espacio
geografico definido por lberia hay fuertes cambios ambientales de vegetacion y
climatologia, con lo cual los efectos ‘peninsula’ y borde de ‘distribucién’ pueden
confundirse con meras respuestas con bases autoecoldgicas considerando los
requerimientos ambientales de las especies. S6lo contemplando simultineamente estos
tres fendmenos con un numeroso grupo de especies sera posible discernir entre estos
fendmenos sin las limitaciones derivadas de los efectos confundidos en los estudios

previamente realizados.

Factores determinantes de la distribucion a escala regional

Estos patrones globales a escala peninsular han sido también abordados a otras
escalas espaciales mas reducidas. Descripciones de la variacion en la composicion de la
avifauna, densidad, riqueza y diversidad de aves se han efectuado en diferentes zonas de
Espafia (p.e., Purroy 1977, Carrascal 1986, Telleria 1987, Zamora 1987, Sanchez 1991,
Rey et al. 1997, Bernis 1988), y formaciones vegetales (p.e., Santos et al. 1983,
Carrascal 1985, Potti 1988, Telleria et al. 1988a, Martinez y Purroy 1993, Telleria
2001), aunque debido a su caracter local comparando diferentes comunidades de aves
sus conclusiones no son muy generalizables. Sin embargo, otros trabajos han analizado
la avifauna en funcion de factores ambientales para comprender los patrones
geograficos y ecoldgicos de la biodiversidad ornitica. Asi, Amat (1984) trabajando con
las poblaciones de aves acuéticas de las lagunas andaluzas a lo largo de un ciclo anual
encuentra que las diversidades alfa y gamma estuvieron afectadas por los niveles del

agua. Las variaciones en la diversidad dentro de cada laguna fueron menos



pronunciadas en las lagunas mas estables que en las mas inestables. Bustamante et al.
(1988), obtienen que el principal factor que determina la distribucién de las aves en
Navarra es el clima (déficit hidrico). Otros factores importantes fueron, por orden, la
altitud, presencia de zonas himedas, y la estructura de la vegetacion (bosques). La
densidad de poblacion humana apenas tiene influencia sobre la avifauna de esta region.
Curiosamente, la degradacién ambiental consecuencia de las actividades humanas puede
influir positivamente sobre la diversidad y abundancia de aves, hecho que se ha
constatado en zonas agricolas del sureste peninsular (Mota et al. 1996), grandes
extensiones de monocultivo de olivo (Rey 1993), y zonas cerealistas (Diaz y Telleria
1994, Suarez 2004). Atauri y de Lucio (2001) analizan la relacion existente entre rasgos
ambientales y la riqueza de especies de aves, encontrando que la heterogeneidad de
paisajes a gran escala es el factor mas importante determinando este parametro en la
region de Madrid, mientras que otros factores tales como la identidad de las
formaciones ambientales existentes juegan un papel menos destacado.

La insularidad de las localidades o habitats concretos también ejerce un papel
muy importante sobre la avifauna durante el periodo reproductor (ver Santos 2004 en
este volumen). A escala interinsular, la cantidad de especies de aves reproductoras en el
archipiélago Canario fue un fendémeno muy determinista (95% de la varianza
explicada), aumentando al ser mayor la superficie y la diversidad de habitats, y menor la
distancia al continente. Ni la antigiiedad de las islas, ni la complejidad estructural de las
formaciones vegetales presentes en éstas, afectd a la riqueza de especies (Carrascal y
Palomino 2002; Figura 6). Aunque las variaciones actuales en la riqueza de especies
entre islas pueden ser explicadas atendiendo a fendmenos en el tiempo ecoldgico, los
fendmenos paleogeograficos determinantes de las diferencias entre islas en la

composicion de su avifauna han debido de ser muy importantes, aunque la presencia



humana a lo largo de los Gltimos 2000 afios ha reducido su importancia, tal y como se
ha demostrado para el archipiélago Balear (Palmer et al. 1999).

En archipiélagos de habitat dentro del continente se ha encontrado que la
distribucion de los parches en el espacio a escala regional es un aspecto clave
determinando su conexion para las aves a través de procesos relacionados con los
movimientos y patrones de migracion de éstas (ver capitulo de Santos 2004 en esta
obra). La consecuencia del efecto de la pérdida de zonas humedas concretas sobre la
avifauna a escala regional es mucho mayor de lo que se esperaria considerando la
pérdida directa de hébitat. Esto tiene considerables repercusiones para la gestion de la
avifauna, ya que la biodiversidad ornitica a escala regional es mucho mas que la suma
de los patrones de riqueza a escala local (Amézaga et al. 2002). A escala de una misma
formacion vegetal dentro de la peninsula Ibérica (pinares), se ha encontrado que el
tamafio de los fragmentos de habitat y su aislamiento son responsables tanto de la
riqueza de especies como de la presencia-ausencia de numerosas especies, en una
medida muy superior al papel jugado por la estructura de la vegetacion (Diaz et al.
1998, Brotons y Herrando 2001, Santos et al. 2002; ver Figura 7 en Santos 2004). Asi,
hay especies que estan ausentes en grandes areas de terreno, aunque tengan fragmentos
de habitat favorables disponibles, si estos no superan determinado tamafio minimo (al

menos 25 ha de superficie para numerosas especies de aves forestales; Diaz et al. 1998).

Patrones invernales
Distribucién peninsular

Aunque la Peninsula Ibérica desempefia un papel muy destacado en la invernada
de la avifauna del Paleartico Occidental (Bernis 1966, 1966-1971, Moreau 1972), existe

una gran variacion espacial en su distribucion dentro de esta region. La abundancia



invernal de aves de medios terrestres cambia fuertemente entre pisos bioclimaticos
(Figura 7), de manera que tanto la densidad como la diversidad se ordenan del siguiente
modo: piso termomediterrdneo > pisos mesomediterraneo y eurosiberiano > piso
supramediterraneo > piso crioromediterraneo (Santos y Telleria 1985). Las variaciones
en estos dos parametros son muy similares tanto para la avifauna de medios arbolados
como para la de formaciones arbustivas. Este patron biogeografico casi desaparece al
contemplar la variacion en la densidad de aves de medios agricolas, debido a la fuerte
disponibilidad de alimento que ofrecen durante el periodo invernal. Otro tanto ocurre
con las aves frugivoras (Jordano 1985), cuya distribucion peninsular parece rastrear de
modo grosero la variacion espacial en las condiciones locales de productividad
(disponibilidad de plantas productoras de frutos): globalmente suponen una fraccion
muy importante de las comuniades de aves en los pisos termo y mesomediterrdneo
(tanto de matorrales como de bosques), aunque pueden alcanzar densidades y
proporciones muy altas en bosques y matorrales del piso supramediterraneo donde
existan enebros y sabinas (ver la Figura 2 en Herrera 2004). En general, las especies de
aves frugivoras de pequefio tamafio fueron més frecuentes en el sur que en el norte de la
Iberia (Rey 1993), lo cual podria explicarse por la mayor diversidad y cantidad de frutos
de pequefio tamarfio en los montes mediterraneos naturales del sur de la peninsula.

En el caso de las aves acudticas invernantes en la Peninsula Ibérica, Amat y
Ferrer (1988) encuentran que tanto su diversidad como distribucion estan afectadas por
la variabilidad ambiental generada por cambios interanuales en el nivel de inundacion
de las zonas palustres. Las especies que presentan cambios menos pronunciados en su
abundancia son las que poseen los nichos mas amplios, respondiendo a la variabilidad
ambiental mediante una mayor utilizacién de habitats alternativos y una mayor

diversidad de métodos de alimentacion durante los periodos adversos.



Factores determinantes de la distribucion a escala regional

Estos grandes patrones obtenidos a escala peninsular han sido también
estudiados con mas detalle a escala regional con el objeto de inferir sus determinantes
ecologicos proximos. Carrascal et al. (2002) encuentran que la avifauna terrestre del
centro de la Peninsula Ibérica varié de un modo predecible (37-70% de la varianza
explicada) en funciéon de unas pocas variables sintéticas que definen la situacién
geografica y altitudinal de las localidades y las caracteristicas basicas de la estructura y
tipologia de las formaciones vegetales. La densidad total de aves aument6 globalmente
hacia las zonas mas térmicas (i.e., cuenca del Tajo), fue mayor en altitudes medias que
en los extremos del rango altitudinal y aumento con el desarrollo vertical y volumen de
la vegetacion, el uso agricola del suelo y la presencia de agua en forma de arroyos, rios
0 areas encharcadas. La riqueza de especies fue mayor hacia el occidente del area de
estudio (efecto climatico-geografico de la cuenca del Tajo frente a los paramos de la
Alcarria), aumentd con el volumen y desarrollo vertical de la vegetacion y disminuyd al
ascender en altitud. Las comunidades de aves menos diversas fueron aquéllas que
habitan medios agricolas y/o zonas situadas a mayores altitudes. Estos resultados
obtenidos a nivel local y de hébitats utilizando transectos lineales fueron muy similares
a los proporcionados por Seoane et al. (2002) trabajando sobre grandes superficies de
terreno (cudriculas UTM de 10x10 km). Estos Gltimos autores también encuentran que
el deterioro ambiental del territorio afectd negativamente a la riqueza de especies,
aunque no tuvo un efecto significativo sobre la densidad de aves, ya que las zonas
agricolas y urbanas mantenian unas comunidades de aves muy densas (ver ademas
Telleria et al. 1988b).

La densidad de aves invernantes en medios agricolas del norte de Espafia



(Telleria y Santos 1985) manifestd un patron de variacion geografica muy acusado y
predecible atendiendo al uso del suelo (tierra labrada vs praderas) y la temperatura. La
densidad de aves granivoras se asocié positivamente con la cobertura de suelo agricola,
e inversamente con la cobertura de herbaceas (ver también Diaz y Telleria 1994), no
viéndose afectada por la temperatura ambiental. Sin embargo, para las aves insectivoras
existio una fuerte relacion positiva con la temperatura. Otro tanto se ha encontrado con
la fraccion de especies de aves insectivoras de las subestepas Ibéricas (Telleria et al.
1988a).

La densidad de aves frugivoras en matorrales mediterraneos naturales (con
mayor diversidad de plantas productoras de frutos) fue mayor que en acebuchares
naturales, alcanzando los monocultivos extensivos de olivo los menores valores de
rigueza y densidad de aves (Rey 1993). Este gradiente no tuvo las mismas
consecuencias para todas las especies, ya que afectdé menos a las aves de mayor tamafio
y mas a los paseriformes mas pequefios que fueron mas abundantes en el matorral
mediterraneo natural. Este efecto puede explicarse considerando la menor complejidad
estructural de los monocultivos de olivo, y la escasa variedad de bayas y tamarios de
fruto que ofrecen (ver Herrera 2004 para una revision mas extensa de este grupo de
aves).

La temperatura es la principal variable subrogada explicativa de estas
asociaciones, a través del efecto que ejerce sobre la productividad ambiental y
disponibilidad de alimento (ver revisiéon de Telleria et al. 1988c). Esto es muy patente
en organismos poiquilotermos como los artropodos. Asi, la disponibilidad de artrépodos
para el Carbonero Comun (Parus major) fue mayor en una localidad del piso
termomediterraneo de la costa catalana que en otra de clima continental frio del piso

supramediterraneo montano del Sistema Central (Carrascal et al. 1998). No obstante,



otros factores no asociados con la temperatura pueden ser los principales causantes de
las variaciones en la productividad ambiental. Asi, las fluctuaciones interanuales muy
marcadas en la produccién de frutos en bosques mediterraneos estuvieron determinadas
por el nivel de precipitaciones la primavera previa (Herrera 1998). Por otro lado, las
variaciones en los ciclos de cultivo-reposo de las tierras agricolas rompen a escala local
cualquier asociacion entre temperatura y productividad ambiental para las aves
granivoras.

La temperatura también podria ejercer su efecto como variable subrogada
indicativa de la radiacién solar. En las areas de clima frio con mayor radicacion solar
durante el invierno, las aves tendrian menores gastos de termorregulacion durante el dia,
lo cual favoreceria su balance energético diario (Carrascal et al. 2001). Consistente con
este efecto térmico de consecuencias metabdlicas, la densidad de varias especies de aves
de pinares montanos del Sistema Central se asocié significativamente con los niveles
de radiacion recibidos por distintas parcelas de bosque, siendo este efecto mas intenso
cuanto menor era el tamafio de las especies (mas disipacion de calor en estas Gltimas
debido a su mayor relacion superficie / volumen; Huertas y Diaz 2001).

El efecto negativo muy fuerte de la altitud puede entenderse como consecuencia
de su asociacion inversa con la temperatura y la productividad ambiental: mayores
gastos de termorregulacién a mayor altitud y menor temperatura y disminucion de la
disponibilidad de alimento con el descenso de la temperatura y aumento de la
innivacion a mayores altitudes (p.e, Carrascal et al. 2001 para artropodos). La
complejidad estructural y volumen de la vegetacion ejercerian su efecto debido a que
los medios mas complejos estructuralmente promueven la existencia de un mayor
namero de nichos espaciales que pueden ser explotados por mas especies, y a que las

formaciones vegetales con mayor volumen de vegetacion suelen ofrecer mayor



abundancia y diversidad de recursos tréficos con lo que pueden soportar mayores
abundancias de consumidores (ver revision de Wiens 1989).

La influencia de la disponibilidad de alimento sobre la distribucion invernal de
aves en Iberia ha sido inferida méas que demostrada en la mayoria de las ocasiones. Es
un hecho obvio que la disponibilidad de bancos de semillas y de plantas productoras de
frutos afecta la presencia de densas poblaciones de aves granivoras y frugivoras en
comparacion con otras localidades y hébitats donde estos recursos son mas escasos 0
inexistentes. No obstante, no esta claro que las poblaciones de aves en invierno estén
severamente afectadas por la disponibilidad de alimento o que tengan capacidad para
rastrear sus variaciones espaciales. Asi, las variaciones interanuales en la disponibilidad
de alimento (semillas) de una localidad de invernada importante para las grullas (Grus
grus), y la variacion espacial de sus efectivos sélo afectd parcialmente la cantidad de
grullas invernantes o su distribucion espacial, principalmente a mediados de invierno
cuando la cantidad de alimento era menor en proporcién a la cantidad de aves
invernantes (Bautista et al. 1992, 1995). Diaz y Telleria (1994) encuentran que los
requerimientos energéticos de las comunidades de aves que habitan los campos de
cultivo durante el invierno son un orden de magnitud menores que lo ofertado por la
disponibilidad de semillas existente. En esta situacion de ‘superabundancia’ de alimento
no se encontrd que la densidad de aves granivoras rastrease la disponibilidad de semillas
(ver también Telleria et al. 1988b). Las variaciones anuales en la abundancia local de
dos especies de pajaros frugivoros (Erithacus rubecula y Sylvia atricapilla) en bosques
mediterraneos montanos (Sierra de Cazorla) no se asocid significativamente con las
variaciones en la disponibilidad de frutos (Herrera 1988). Mas aun, la variacion
interanual en la condicidn fisica de estas especies (acumulos de grasa), y la composicion

de su dieta otofio-invernal, no estuvieron relacionadas significativamente con la



disponibilidad de frutos (total o distinguiendo entre las distintas especies de plantas;
Herrera 1998). La abundancia de pajaros dispersantes de las semillas de los frutos en
este bosque mediterraneo montano solo se relaciond positivamente con la temperatura
maxima en noviembre (Herrera 1998). No obstante, Pérez-Tris y Telleria (2002) y
Telleria y Pérez-Tris (2003) obtienen que la abundancia de plantas productoras de
frutos, y la disponibilidad de éstos, explicaron las variaciones geogréaficas y locales en la
abundancia de la Curruca capirotada (Sylvia atricapilla). Por otro lado, Rey (1995)
encuentra una considerable heterogeneidad interespecifica en la capacidad de distintas
especies de aves frugivoras para rastrear la disponibilidad de frutos en olivares, tanto a
escala local como regional. En el Carbonero Comun, una especie forestal omnivora
durante el invierno, la adicion de alimento suplementario (cacahuete pelado) en una
localidad de clima continental frio incrementd sustancialmente su densidad (8 veces
mas en comparacion con la densidad ecoldgica maxima regional; Carrascal et al. 1998 y
2002). Sin embargo, los carboneros hicieron poco uso de las fuentes suplementarias de
alimento, siendo mas intensamente utilizados los comederos en la localidad de clima
frio de montafa (Sierra de Guadarrama, 6% de la energia consumida) que en la del piso
termomediterraneo costero (Barcelona, 0,6% de la energia; Carrascal et al. 1998). Por
ultimo, en una especie de ave estrictamente insectivora (Agateador Comun, Certhia
brachydactyla), la variacion de su densidad invernal entre diferentes parcelas de pinares
montanos del Sistema Central no estuvo asociada con la disponibilidad de artrépodos en
los troncos (Carrascal et al. 2001).

A pesar del efecto obvio de la oferta de alimento a gran escala determinando la
distribucion invernal de aves (p.e., aves fruivoras en areas con presencia de frutos),
estos resultados parecen descartar su papel preponderante en la distribucién de la

avifauna (i.e., mayor oferta que demanda, ausencia generalizada de covariacion entre



cantidad de alimento y densidad de aves, poco uso de fuentes suplementarias de
alimento y escaso o nulo efecto sobre la dieta o condicion fisica). Muy posiblemente
otros factores como las condiciones muy limitantes en el norte y centro de Europa, la
diferencia entre pisos bioclimaticos de la peninsula Ibérica en la impredecibilidad
climatoldgica y la existencia de situaciones climatoldgicas muy adversas (temporales
polares de aparicién impredecible unos pocos dias a lo largo de todo el invierno), la
disponibilidad real de alimento por restricciones climatoldgicas (p.e., innivacion) a
escala local, o los gastos metabdlicos diurnos y nocturnos asociados con la temperatura
ambiental sean los principales responsables de la variacion geografica en la distribucién
invernal de la avifauna en Iberia. Por otro lado, la distribucidn de invernal de especies
migrantes parece ajustarse a la localizacion geogréfica de los corredores que sirven de
entrada y distribucion por la la Peninsula Ibérica (mayor cantidad de invernantes en los
extremos del Pirineo). Desde estos corredores, la densidad invernal de aves migrantes
provenientes del norte y centro de Europa disminuye con la distancia a los mismos

(Galarza y Telleria 2003; Figura 5b).

Estacionalidad de la avifauna

Otro fendmeno asociado con la avifauna invernal ha sido la estacionalidad en la
composicidn, densidad y riqueza de la avifauna a escala peninsular. Para la avifauna de
medios arbolados, Telleria (2001) obtiene que existen fuertes determinantes de la
estacionalidad asociados con la altitud sobre el nivel del mar (como variable indicativa
de la estacionalidad productiva y de condiciones limatoldgicas): los bosques localizados
en zonas bajas aumentaron en invierno sobre los valores medidos en primavera la
densidad de aves y riqueza de especies mas que los localizados a mayor altitud (Figura

8). Globalmente, un medio tan sometido al manejo humano como las dehesas de encina



mostrd un gran poder de acogida de aves durante el invierno. Para la avifauna de medios
esteparicos, Telleria et al. (1988a) obtienen que la estacionalidad en la densidad de aves
se asocia con la temperatura y la posicion dentro de los pisos bioclimaticos ibéricos: los
cambios de densidad entre primavera e invierno fueron menos pronunciados en los
semidesiertos naturales localizados en los pisos mas térmicos (meso Yy
termomediterraneos) y mostraron una asociacion positiva con los cambios estacionales
de la temperatura. A pesar de la importancia de este fenGmeno, en pocas ocasiones se
han analizado los determinantes autoecoldgicos de la estacionalidad de comunidades de
aves (Herrera 1978b, Carrascal et al. 1987, Telleria et al. 2001). La morfologia de las
especies y la interaccion entre su nicho espacial y la productividad ambiental se han

identificado como los principales determinantes de dicha estacionalidad.

Patrones macroecoldgicos
Distribucién peninsular: extension del area de distribucién y baricentro geografico

Los patrones biogeograficos previamente definidos, también han sido analizados
desde una perspectiva macroecoldgica utilizando a las especies como unidades
muestrales. El objetivo principal de esta aproximacion es inferir los principales
limitantes comunes a todas las especies (i.e., generalizables) que determinan los
patrones de distribucion y abundancia observados.

Carrascal y Lobo (2003) analizan porqué unas especies tienen distribuciones
geogréficas mas extensas que otras en la Peninsula Ibérica durante el periodo
reproductor. Las especies con menor extension geografica ocupan los extremos de un
gradiente de xericidad que combina precipitaciones, temperatura e insolacion, y
manifiestan marcadas preferencias por ambientes acuaticos (p.e., marismas, lagunas,

embalses), o areas montanas-alpinas de roguedos o pastizales, 0 medios agropecuarios



arbolados abiertos (p.e., dehesas), o areas agricolas tanto de regadio como de secano.
Por el contrario, las especies con rangos de distribucion mas extensos habitan en
regiones con niveles de precipitacion e insolacion medios y estdn vinculadas
principalmente a formaciones arbustivas, o a bosques de coniferas, 0 a zonas con
presencia abundante de rios y arroyos. Estas preferencias ambientales medias a gran
escala explican el 69% de la variacion interespecifica en la extension del area de
distribucion de 257 especies de aves en la Peninsula Ibérica. Por otro lado, el 71% de la
variacion interespecifica en la extensioén geografica se relaciona inversamente con la
especializacién ambiental de la especies en factores geoclimaticos y de uso del suelo.
Esto es, las especies cuyos requerimientos ambientales a gran escala difieren mas de las
condiciones promedio peninsulares son aquellas con areas de distribucion mas
restringidas.

Trabajando con datos de preferencias de habitat de 101 especies de
Passeriformes, Carrascal y Lobo (2003) obtienen que las especies con una mayor
extension de distribucion en lberia son aquellas que no ocupan preferentemente los
extremos de los gradientes ambientales de estructura fisica del habitat y de distribucion
altitudinal. Globalmente, son especies cuyas preferencias medias se establecen por
formaciones arbustivas o ecotdnicas de arbolado disperso localizadas a altitudes
comprendidas entre 700 y 1000 m. La valencia ecoldgica, medida por la amplitud de
ocupacién de medios con distinta estructura de la vegetacion, se asocia positivamente
con la extension del area de distribucion. La amplitud de distribucion altitudinal no
tiene un efecto significativo cuando se controla la influencia de la amplitud de habitat.
La extensién geografica del area de distribucion en la Espafia peninsular también esta
asociada con la densidad ecoldgica maxima. Esto es, las especies mas densas y con

mayor capacidad para ocupar distintas formaciones vegetales son aquellas mas



ampliamente distribuidas en la Peninsula Ibérica (Figura 9). Estos resultados
demuestran la estrecha vinculacion existente entre distribucion geografica y fendmenos
autoecoldgicos asociados con el uso del medio por parte de las especies.

Los grandes patrones de distribucion geografica y preferencias ambientales a
gran escala de las aves de medios arbolados en la Peninsula Ibérica reflejan los patrones
de distribucion a una escala geografica mayor (Europa; Carrascal y Diaz 2003). El
baricentro de distribucion de las especies en Iberia y en Europa estan muy relacionados:
las especies que en la Peninsula Ibérica tienen distribuciones mas septentrionales
ocupan en Europa baricentros geograficos mas occidentales y septentrionales. La
especializacion ambiental de las especies en Iberia también esta muy asociada con el
patron de distribucion geogréfica en Europa (40,2% de la variabilidad interespecifica
explicado): las especies con unas preferencias ambientales menos exigentes en la
peninsula tuvieron una distribucion europea mas amplia, y fueron mas escasas en

latitudes septentrionales de Europa.

Densidad y preferencias de habitat

Carrascal y Telleria (1991) obtienen que la densidad ecoldgica maxima (i.e.,
limite superior de la abundancia que una especie puede alcanzar) de las especies a nivel
regional esta limitada por el tamafio corporal a través de procesos que operan sobre la
delimitacion de las areas de campeo de las especies en funcion de sus demandas de
recursos durante la primavera. Este patrén comun a todas las especies es independiente
de efectos filogenéticos, y cambia dependiendo de las distintas formaciones vegetales
estudiadas: es mas intenso en aquellos medios tridimensionalmente complejos que
presentan mayor superficie plegada y mas variacion de tallas corporales (bosques) que

en formaciones vegetales mas simples estructuralmente (pastizales, matorrales) en



donde las especies tienen tallas corporales proporcionalmente mayores (Telleria y
Carrascal 1994).

Polo y Carrascal (1999) obtienen que las preferencias de habitat, nicho espacial
(uso de sustratos mientras las aves buscan alimento) y talla corporal estan fuertemente
asociados en Passeriformes, a pesar de que el peso en este grupo de especies tiene un
marcado efecto filogenético. Sus resultados muestran que a lo largo de la historia
evolutiva de las Aves del Paleartico Occidental se han producido variaciones en la talla
corporal asociadas con sus preferencias de habitat y nicho espacial. Las especies de
medios estructuralmente complejos son globalmente de menor tamafio que las que
habitan formaciones con menor volumen de vegetacion y estructura mas sencilla. Esto
ocurre debido a que ha existido una mayor radiacion de especies de pequefio tamafio en

los medios estructuralmente complejos.

Estado de la cuestion y proyeccién futura.
Limitaciones de las aproximaciones extensivas basadas en metodologias de atlas

En numerosas ocasiones se han descrito los patrones geogréaficos de distribucion
y abundancia de especies. El caso mas paradigmatico es el de los atlas ornitol6gicos, en
los cuales se proporcionan descripciones geograficas acerca de la distribucién de las
especies a la luz de los mapas obtenidos. En la inmensa mayoria de las ocasiones estas
descripciones no han aportado ninguna informacién relevante de caracter biogeogréfico,
o relacionada con los factores responsables de la distribucion de las especies o la
determinacion de sus limites de distribucion. Sin embargo, en algunas ocasiones se han
desarrollado aproximaciones comparadas para sacar mayor informacién a estos datos.
Asi, Urios et al. (1991) publicaban, junto al mapa de distribucion de las especies en la

Comunidad Valenciana, otros relativos a la abruptuosidad del terreno, presencia de



diferentes tipos de paisaje, climatologia etc (ver también Pleguezuelos 1992 para la
descripcion de patrones altitudinales en la avifauna de las sierras Béticas). Globalmente
puede decirse que la mayoria de este enorme esfuerzo de muestreo invertido en los atlas
ha quedado desaprovechado. Mas bien parece como si los organizadores de los atlas
estuviesen interesados en la publicacion de libros presentando mapas para justificar la
financiacion recibida, que en profundizar en la descripcién y comprension de los
patrones de distribucion de la avifauna. No obstante, un limitante a esta utilizacion de
los atlas en estudios biogeograficos ha sido, sin lugar a dudas, la falta de informacion
ambiental referente a las cuadriculas prospectadas.

Un problema afiadido a estas aproximaciones de atlas es que el esfuerzo
invertido ha sido proporcionalmente muy escaso. Asi, en la inmensa mayoria de las
cuadriculas de los atlas efectuados hasta la fecha se han invertido menos de 150 h de
muestreo, cantidad minima necesaria para detectar a la mayoria de las especies si se
tienen en cuenta las 40-45 h para cuadriculas UTM de 5x5 km propuestas por Roberge y
Svensson (2003) trabajando en Suecia en areas geograficas ambientalmente mucho mas
homogéneas que la Peninsula Ibérica. La constatacion de la presencia de una especie,
salvo error de identificacion, es una estima objetiva de su presencia. No obstante, la no
constatacion no es indicativa de que no exista, sino que puede ocurrir que no se ha
encontrado por falta de prospeccion y/o escasa abundancia de la especie. En una
superficie tan grande como 100 km? una especie puede pasar facilmente desapercibida
si es escasa por motivos ecoldgicos (p.e., limite de su distribucidn, o escasez de habitats
favorables de acuerdo con sus preferencias). El caracter binomial de la variable
‘ocupacion de una cuadricula’ (dos estados, si-1 vs. no-0) introduce un considerable
error en relacion con su espectro total de variacion (error de 1 si la especie esta presente

y no se observa), lo cual dificulta la estima de efectos estadisticos y su significacion, asi



como su utilidad a la hora de proponer modelos predictivos ya que se incrementan
considerablemente los errores de omisién al predecir que una especie puede estar
presente cuando no se la ha encontrado aun existiendo (Boone y Krohn 1999). Por
tanto, los datos de los atlas estan fuertemente sesgados en la calidad de la informacion
que proporcionan. Esto condiciona sustancialmente su utilizacién en analisis de
biogeografia ecoldgica, ya que al trabajar con variables binomiales (0-ausencia, 1-
presencia) el error cometido es enorme. Este problema ha empezado a corregirse
recientemente con la aparicion de atlas semicuantitativos en los que se proporciona para
cada cuadricula prospectada la cantidad de individuos observados por unidad de
esfuerzo (ver del Moral et al. 2002 para la avifauna invernante en Madrid, o el de
Martin 1987 para la avifauna de Tenerife). Carrascal y Diaz (2003) sugieren una
aproximacion analitica para minimizar el error trabajando con los datos existentes de
presencia-ausencia. Proponen reunir las cuadriculas UTM de 10x10 km incluidas en
cada bloque UTM de 50x50 km, de manera que la presencia de una especie en cada
bloque de 50x50 km indica su frecuencia de aparicion con 26 niveles (0: ninguna
observacién de la especie en 25 cuadriculas —i.e., virtualmente ausente por la
consistencia en la no observacion-; 25: la especie estd ampliamente repartida y es
‘segura’ su amplisima extensién geografica por la repetida constatacion de su
aparicién). De este modo, los niveles intermedios de frecuencia de aparicion tienen
menos errores relativos en relacion con el espectro total de variaciéon de la variable
dependiente.

Considerando la enorme cantidad de trabajo requerido por las aproximaciones
atlas, y la escasa informacion obtenida hasta la fecha (i.e., publicaciones cientificas) a

partir de sus datos sobre patrones biogeograficos y determinantes ecoldgicos de la



distribucion de especies sobre grandes escalas de espacio, se dan las siguientes

recomendaciones para contrarrestar estas tendencias en el futuro:

1) efectuar los atlas en cuadriculas UTM de 5x5 km a escala regional, o de 10x10 km a
nivel nacional, invirtiendo un minimo de 150 h por cada 100 km? prospectados,

2) repartir el esfuerzo de muestreo proporcionalmente a la disponibilidad de las
diferentes formaciones ambientales, para que los datos obtenidos sean
representativos de los bloques UTM prospectados (ver por ejemplo del Moral et al.
2002)

3) estimar abundancias relativas de las especies (p.e., aves observadas por 10 h) para
de este modo minimizar los problemas inherentes al significado de las falsas
ausencias (ver también del Moral et al. 2002)

4) hacer accesibles dichos datos a la comunidad cientifica y de técnicos involucrados

en la gestion y conservacion de especies y espacios protegidos

Limitaciones de las aproximaciones a gran escala

La sintesis anteriormente expuesta expone los resultados mas destacados sobre
la distribucién y abundancia a gran escala de la avifauna ibérica obtenidos por la
comunidad cientifica espafiola. Es claro que el trabajo desarrolado ha aportado mucha
informacién que ha sido lo suficientemente relevante como para ser publicada en
revistas internacionales, algunas de las cuales tienen un elevado prestigio. A partir de
los resultados obtenidos, y considerando las aproximaciones utilizadas hasta la fecha, a
continuacion se enuncian las principales limitaciones observadas que dificultan nuestra
comprension de los patrones biogeograficos y macroecoldgicos de la avifauna ibérica.
Ademas, propongo las lineas por las cuales creo que deberia orientarse la investigacion

futura.



Las aproximaciones extensivas tienen limitaciones, tanto en relacién con los
datos que usan, como en relacion a los datos que generan. Los patrones a gran escala
tienen como principal problema que los fendmenos que describen estan muy
desvinculados de los procesos ecoldgicos proximos. Estos patrones serviran para
describir fendmenos, pero no para comprender su funcionamiento. Por otro lado, los
analisis con variables sinecoldgicas (abundancia total, riqueza o diversidad de toda la
avifauna, proporciones de grupos ecolégicos de especies, composicion faunistica) son el
resultado de la suma de multiples respuestas heterogéneas de la avifauna, considerando
sus rasgos autoecoldgicos y biogeogréaficos. Los patrones globales obtenidos son por
tanto contingentes, al depender de las bases faunisticas que se analizan considerando su
identidad taxondmica. Diferentes patrones pueden ser el mero resultado no de distintos
procesos, sino de distintas avifaunas. Para complicar mas las cosas, a esta escala
geografica amplia numerosos fendmenos pueden estar confundidos (p.e., covariacion
entre el efecto peninsula, climatologia y la distancia a los centros de distribucién
europeos). La aproximacion repetidamente utilizada por varios autores de analizar por
separado estos fendmenos ha conducido a generar mucha literatura cientifica realmente
poco relevante por su caracter parcial e incompleto. Con las bases de datos existentes en
la actualidad es posible analizar, de modo consistente, los efectos simultaneos de las
hipotesis climatica — efecto peninsula — centros/bordes de distribucién. La comparacion
de distintos grupos ecoldgicos o biogeograficos de especies puede permitir comprender
mejor los patrones de distribucion observados en la actualidad e identificar si existen
modelos de distribucion globales y generalizables.

Aunque los grandes patrones supraespecificos a escala peninsular puedan ser
matizados, se considera que poca informacién realmente nueva emanara utilizando las

aproximaciones clasicas utilizadas hasta la fecha. Se postula que la mera modernizacion



de las bases de datos existentes, o las técnicas estadisticas e informaticas usadas, no
contribuirdn sustancialmente a la generacion de nuevo conocimiento inédito y relevante
(i.e, mas de lo mismo pero mas tecnificado). Una aproximacién que puede resultar
enriquecedora, generando nuevos patrones, es comparar la variacion de abundancia,
riqueza, diversidad y composicion de asociaciones de aves en situaciones similares en
areas geograficas distintas dentro del Paleartico Occidental. Ejemplos de este tipo de
trabajos los encontramos en Carrascal (1984), Fernandez-Juricic y Jokimaki (2001),
Telleria et al. (2003).

El crecimiento exponencial de los estudios que analizan estadisticamente los
factores que afectan a la distribucion y abundancia de las especies a gran escala estan
‘condenados’ a quedar relegados a meras descripciones refinadas y técnicamente
complicadas de especies concretas (i.e., casuistica descriptiva). A pesar de la
modernizacion de las bases de datos y las herramientas de exploracion de datos
disponibles, no se identifica una contribucion sustancial a la teoria ecoldgica en el
contexto de la comprension de los fendmenos asociados con la distribucion y la
abundancia. Esto se debe a que la mayoria de los trabajos efectuados hasta la fecha
estan basados en la pura inferencia estadistica y/o son dependientes de las condiciones
particulares de cada especie (ecoldgicas, taxondmicas y de problemas de conservacion).
Este tipo de trabajos si que pueden ser de utilidad para describir patrones de distribucion
y preferencias de habitat en obras generales (p.e., Diaz et al.1996, Telleria et al. 1999;
Carrascal 2002) generar cartografias predictivas orientadas a la gestién de poblaciones,
ordenaciéon del territorio, definiciobn de programas de futuros de prospeccion y
delimitacion de areas potencialmente importantes para las aves (ver, por ejemplo,
Seoane et al. 2003).

Mas interesante que continuar refinando las aproximaciones metodoldgicas para



llevar a cabo estas descripciones cuantitativas, es abordar los fendbmenos asociados con
las extinciones locales, o las reducciones y expansiones de las areas de distribucion. De
este modo es posible obtener una vision dinamica de la biogeografia. Ejemplos de estos
trabajos los podemos encontrar en Gonzélez et al. (1989), Ferrer et al. (1991),
Bustamante (1997), Olea et al. (1999), Rocha-Camero y Trucios (2002), Alonso et al.
(2003). Otra aproximacién innovadora, y que puede arrojar mucho conocimiento acerca
de los limitantes que afectan a la distribucién y abundancia de las especies, es analizar
las variaciones intraespecificas en la morfologia, condicién fisica o conducta de los
individuos sobre grandes superficies. Ejemplos de estos trabajos son Carrascal et al.
(1992, 1994, 1998), Carbonell y Telleria (1998, 1999), Telleria y Carbonell (1999),
Pérez-Tris et al. (2000), Carbonell et al. (2003). La gran heterogeneidad en las
condiciones climatoldgicas de la Peninsula Ibérica en particular y el Paleartico
Occidental en general, y la gran variabilidad interanual de la meteorologia a escala local
en Iberia, permiten ademas estimar los efetos que las variaciones climéticas tienen sobre
pardmetros reproductivos de las aves. Vincular la reproduccién con los tamafos
poblacionales y sus consecuencias demogréaficas ayudaran a comprender los fenémenos
de crecimiento-decrecimiento de las abundancias de las especies y sus areas de
distribucion (ver, en concreto, Ontiveros y Pleguezuelos 2003; para aproximaciones
continentales generales consultese Sanz 1997, 1998, 2002).

La consideracién de que las poblaciones ibéricas de aves son entidades
homogéneas esta muy lejos de ser una realidad. Estudios de diferenciacion genética
entre subpoblaciones ibéricas, o de separacidn respecto a otras europeas, puestos en
contexto biogeografico (localizacién y asociacion con factores ambientales y problemas
de dispersion) nos permitiran comprender mejor los procesos de especiacion y

vicarianza (véase Negro e Hirando 1994, Haavie et al. 2000, Pitra et al. 2000, Martin et



al. 2002, Godoy et al. 2004).

Todavia existe mucho potencial para explorar fendmenos macroecoldgicos que
permitan comprender los fendmenos de rareza a través de amplios contextos
taxonémicos. La Peninsula Ibérica plantea muchas posibilidades debido a su gran
heterogeneidad ambiental concentrada en una escasa superficie en el limite SW del
Paleartico Occidental. La proyeccion orientada de la macroecologia a la definicion
objetiva del fendmeno de la rareza ecoldgica y geografica puede ser de gran utilidad
para definir criterios de amenaza, listas rojas y prioridades de conservacion. En
estecontexto, las comparaciones entre especies para definir modelos suprataxonémicos
juegan un papel fundamental. Ejemplos de estas aproximaciones las encontramos en

Green (1996), Carrascal et al. (2002), Sol et al. (2002) y Carrascal y Lobo (2003).
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Figura 1. Variacion geogréfica de la diversidad de aves en la Peninsula Ibérica durante
el periodo reproductivo, y factores que la afectan (Carrascal y Lobo 2003). El
tamario de las flechas es proporcional a la magnitud del efecto. El signo + denota
asociaciones positivas y el signo — relaciones negativas con los gradientes
ambientales sefialados. Las cuadriculas sefialan bloques UTM de 50x50 km.

Figura 2. Regiones ornitogeograficas de la Peninsula Ibérica y factores ambientales
implicados en su regionalizacién (Carrascal y Lobo 2003). Para cada region
ornitogeografica A-K se proporciona el nimero de especies observado durante el
periodo reproductor en 2500 km? y 100 km?. Los bloques UTM utilizados son de
50x50 km. En la parte inferior de la figura se muestran las principales variables
responsables de la distincion entre las diferentes regiones ornitogeograficas y el
porcentaje de la variabilidad ambiental entre regiones explicado por la seleccion
de variables (analisis de regresion logistico por pasos). El signo a derecha e
izquierda de cada variable indica su influencia en la discrimacion de las distintas
regiones.

Figura 3. Cartografia predictiva de la distribucion de tres especies de aves esteparicas
(Otis tarda, Tetrax tetrax y Melanocorypha calandra). 1, 2, y 3 denotan los
tonos de gris donde, respectivamente, es esperable encontrar una, dos o tres
especies de estas aves (Suarez-Seoane et al. 2002a).

Figura 4. Arboles de regresion de la riqueza de especies en bloques UTM de 10x10 km
de los grupos biogeograficos Europeo (a) y Mediterraneo (b; Carrascal y Diaz
2003). Los valores de las puntas indican el nimero medio de especies de esos
grupos biogeogréaficos que se pueden observar durante el periodo reproductor en
cuadriculas UTM de 10x10 km. Los criterios hacen referencia a las ramas de la

izquierda. La longitud de las ramas es proporcional a la devianza explicada por



cada criterio (i.e.,, a mayor longitud, mayor variabilidad explicada). Latitud
(LAT), Altitud media (ALT), Rango altitudinal (RALT), Precipitacién anual
(MMAN), Temperatura media anual (TMAN), Dias despejados al afio (DSAN),
% bosques de hoja ancha (PLMX), % bosques de coniferas (CONIF), km de
cursos fluviales (R10S).

Figura 5. ‘Efecto peninsula’ sobre la distribucion de aves en el norte de la Peninsula
Ibérica. (a) Variacion de la riqueza de especies de aves forestales en 525 km?
con la longitud durante el periodo reproductor (Ramirez y Telleria 2003); (b)
Variacion de la densidad de aves migrantes (eje y, aves observadas por km
recorrido, barras negras) y el nimero de recuperaciones de aves anilladas en el
centro y norte de Europa (barras blancas, nimeros sobre las barras) en las
campifias del norte de Espafia (Galarza y Telleria 2003). El sector | es el méas
occidental dentro de la Cornisa Cantabrica, mientras el V es el mas oriental.

Figura 6. Modelo de variacion interinsular de la riqueza de especies de aves
reproductoras en el archipiélago Canario (‘path analysis’; Carrascal y Palomino
2002). La anchura de las flechas es proporcional a la intensidad de cada relacién.
Los valores muestran los coeficientes de los efectos. U: Variabilidad no
explicada expresada en proporcion. ns: P > 0.05; ***: P < 0.001.

Figura 7. Variacion geogréafica de la densidad (circulos pequefios) y diversidad de aves
(circulos grandes) invernantes a lo largo de los diferentes pisos biocliméticos de
la Peninsula Ibérica (Santos y Telleria 1985). En la parte baja de la figura se dan
las temperaturas medias de Enero de cada piso bioclimatico. Circulos negros:
bosques; circulos blancos: matorrales.

Figura 8. Estacionalidad de la densidad de aves en medios arbolados de la Peninsula

Ibérica (Telleria 2001).



Figura 9. Covariacion entre la extension del &rea de distribucion (nimero de
cuadriculas UTM de 10x10 km ocupadas en la Espafia peninsular mostrado
entonos de gris; ver la caja dentro de la figura), la densidad ecoldgica maxima y
la amplitud de habitat para 101 especies de Passeriformes durante el periodo

reproductor (Carrascal y Lobo 2003). Cada punto representa a una especie.



