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Relacion entre avifauna y estructura de la vegetacion en
los medios agricolas del norte de la Peninsula Ibérica
(Pais Vasco atlantico)®

Relationships among birds and vegetation structure in the agricultural landscape
of the atlantic basque country.(1)
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RESUMEN

Este articulo analiza la relacion existente entre la estructura de la vegetacion y la composicion y organizacion de la comunidad de
aves asociada a los medios agricolas del norte de la Peninsula Ibérica (Pais Vasco atlantico).

La riqueza y densidad de aves se relaciona directamente con la complejidad y volumen de le vegetacion, siendo la altura de los
arbustos la variable principal responsable de esta asociacion. Al excluir el efecto que la riqueza tiene sobre la densidad, esta ultima
variable ornitdcendtica no se relaciona con ninguna caracteristica de la estructura de la vegetacion.

La densidad de migrantes transaharianos se relaciona directamente con la cobertura y altura del estrato arbustivo.

La abundancia de las especies se relaciona positivamente con la disponibilidad ambiental de sus habitats preferidos, manifestando-
se este patrén mas claramente en los migrantes transaharianos que en las especies sedentarias dentro del area de estudio.

Los setos mantienen comunidades de aves mas ricas y mas densas que otros medios forestales mas complejos estructuralmente
y con mayor volumen de la vegetacion. Este fendmeno se explica atendiendo al caracter insular de estos «bosques-isla» y al efecto de borde

SUMMARY

This paper deals with the relationship between vegetation structure and bird community composition and organization in the agri-
cultural areas of northern Spain (atlantic Basque Country) during the breeding season.

Bird density and species richness is highly related to a structural compexity gradient derived from Principal Components Analysis
(PC1 in Table Il). Of vegetation structure variables, shrub height is the main responsible of the increases in bird density and species
richness (see Table | and Figure 1), acting through nest site selection. Removing the effect of species richness on bird density, this
last parameter is not related to vegetation structure.

The density of tropical rnigrants is directly correlated with the vegetation volume and structural complexity gradient (PC1), and with
shrub cover (PC2; see Figure 3). being the development of the shrub layer (cover and height) the reponsible of this pattern.

The density of each species is partially determined by the availability of its prefered habitat, being this relationship tighter for tropi-
cal migrants than for sedentary species (see Figure 4). These results support Hildén's hypothesis (HILDEN, 1965) about the importance
of vegetation structure on determining bird species distribution and density.

The high bird density and species richness of hedgerows respect to the lower values expected taking into account their vegetation
volume and structure can be explained considering the «island-like» forest and edge effect (Table V).

INTRODUCCION

A pesar de la considerable extensién que ocu-
pan las campifias (prados de siega, pequefos culti-
vos extensivos y setos) en el Norte de la Peninsula
Ibérica, aun son muy escasos los estudios que ana-
lizan su avifauna durante el periodo estival (ver no
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obstante ELoseGul (1980), BoNGIORNO (1982), CARRAS-
CAL (1986) y FERNANDEZ y GALARZA (1986). Aunque ya
se conocen ciertos aspectos descriptivos extensi-
vos de la avifauna ligada a estos medios (gran esta-
cionalidad, elevada diversidad, densidad y captacién

(1) Estudio financiado con cargo al proyecto n° 1429-82 de la
CAICYT.
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de migrantes transaharianos y presencia de un nu-
mero importante de especies que restringen su dis-
tribucion a este tipo de paisaje), aun existe un pro-
fundo vacio de conocimiento en relaciéon con la
variacion en la composicién y estructura de estas
ornitocenosis y los factores ambientales determinan-
tes de ésta.

Desde que HiLDEN (1965) postulase que la es-
tructura de la vegetacién debia ser el factor princi-
pal determinante de la distribucion de las aves du-
rante el periodo reproductor, y James (1971)
propusiese que las aves al distribuirse responden a
la existencia de «tipos fisiogndmicos» determinados
que reconocen como sus habitats (niche-gestalts),
muchos autores han tratado de establecer relacio-
nes entre avifauna y estructura de la vegetacién
(para areas agricolas ver por ejemplo OSBORNE 1984,
CARRASCALY TELLERIA 1985y HINO 1985y referencias
allidadas). Ademas, esta aproximacion al estudio de
la distribucion de las aves permite la creacion de mo-
delos que, con caracter predictivo, sean aplicables
al conocimiento del impacto que la gestion humana
del medio tiene sobre las aves (ver por ejemplo los
trabajos recopilados en CAPEN 1981).

Por este motivo, este trabajo estudiara el papel
desempefiado por la estructura de la vegetacion en
la determinacién de la composicion y organizacion
de la ornitocenosis ligada a las areas agricolas de
la regién Eurosiberiana (RivAs-MARTINES 1981), tra-
tando de analizar los siguientes aspectos:

— factores determinantes de la densidad y riqueza
de aves; modelizacion.

— variables fisiogndmicas relacionadas con la dis-
tribucion y abundancia de los migrantes transa-
harianos.

— los niveles poblacionales de las especies, ¢ estan
determinados por la disponibilidad de sus hatitats
preferidos?.

— insularidad y efecto de borde de los setos como
factor influyente en la densidad y riqueza de aves.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio se situa en la zona atlantica
del Pais Vasco (Norte de la Peninsula Ibérica) entre
los 50 y 450 m.s.n.m. (43°10'N, 02°30'W). Para las
caracteristicas botanicas y climatoldgicas del area
de estudio véase GUINEA (1949), ELias y Ruiz (1977)
y BELLOT (1978). Los muestreos se efectuaron en
cinco zonas distintas que se consideran represen-
tativas de las caracteristicas globlales de las cam-
pifias del area de estudio (Ordufia, Délica, Munguia,

Bilbao y Sopelana), durante los meses de Mayo y Ju-
nio de 1985.

Para el estudio de la avifauna se empled el mé-
todo del taxiado (JARVINEN y VAIANEN 1975; TELLERIA
1986) con bandas de 25 m. a cada lado del trayec-
to. Los censos se compartimentaron en muestras de
2.5 ha (500 m. de longitud por 50 m. de anchura).
En total se tomaron 40 muestras (100 ha censadas)
que se agruparon en unidades de 4 (10 ha), aten-
diendo a similitudes en sus caracteristicas fisiogno-
micas, con el fin de estabilizar y hacer representati-
vos los valores de densidad de cada especie (10
unidades de 10 ha cada una).

Con el propdsito de estudiar la estructura de la
vegetacion se establecieron cinco parcelas circula-
res de 25 m. de radio dentro de cada muestra de 2.5
ha espaciadas 100 m. entre si. En cada una de estas
parcelas se tomaron datos para 7 variables (las co-
berturas se miden en porcentaje, %):

— cobertura de herbaceas (Chb).

— cobertura de matorral (Rubus spp y Rosa canina
principalmente; (CM).

— altura media del matorral en metros (hM).

— altura media del arbolado en metros (hA).

— numero de troncos con mas de 2 m. de altura y
menos de 10 cm. de didmetro (nt1).

— numero de troncos con mas de 2 m. de altura y
10 cm. de diametro (nt2).

— numero de especies de arboles (nsA).

Las estimas de cobertura se efectuaron visual-
mente siguiendo el procedimiento propuesto por
PRobon (1976). La estructura de la vegetacion de
cada uni+dad de 10 ha se estimé mediante la media
de cada variable en 20 parcelas circulares de 25 m.
de radio.

En el andlisis de los datos relativos a la estruc-
tura de la vegetacion de las 10 unidades de 10 ha
se ha utilizado el Andlisis de las Componentes Prin-
cipales (PCA; Nie etal. 1975; BHATTACHRYYA 1981)y
la rotacion Varimax. Con el fin de ilustrar las prefe-
rencias de habitat medias de las especies mejor re-
presentadas en los censos se obtuvo su situacién
media ponderada en los dos primeros factores del
PCA utilizando la siguiente ecuacion:

-
o

S = FSM: x n

I
-

donde S, es la situacién media de la especie en
el factor, FSM, la situacion de la unidad i en el fac-
tor y ni el numero de individuos de la especie en la
unidad i (ver por ejemplo Maurer et al. 1981).
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RESULTADOS

En latabla 1 se muestran las correlaciones sim-
ples (r) y parciales (rp entre la densidad (D), riqueza
de especies (S) y densidad de migrantes transaha-
rianos (Dmt) y las variables de la estructura de la ve-
getacion.

La densidad se correlaciona negativamente con
la cobertura de herbaceas y directamente con la co-
bertura y altura del matorral, la altura y densidad del
arbolado y el nUmero de especies arbéreas. No obs-
tante al considerar las correlaciones parciales, la
abundandia de aves so6lo se correlaciona significati-
vamente de modo positivo con la altura de los ar-
bustos (hM) y la densidad de troncos de arbolillos
(< 10 cm. de diametro; ntl), y negativamente con
la cobertura de herbaceas (CHb) y niumero de espe-
cies arbéreas (nsA; medida indirecta del grado de co-
bertura arbérea de las campifias). Aunque no llegan
a ser significativas a p < 0.05, la cobertura del ma-
torral (CM; p < 0.1) y el numero de arboles desarro-
llados (nt2; p 0.1) se relacionan negativamente con
la densidad de aves, mientras que la altura del arbo-
lado (hA;p<0.1) lo hace positivamente. Esto es,
cuanto mayor sea la cobertura de arbustos y arbo-
les maduros o mayor la cobertura de herbaceas, y
menor la altura de arbustos y arbolado y abundan-
cia de arbolillos, menor sera la densidad de aves. Por
tanto, las campifias con mayores abundancias de ar-
bolillos y mayores alturas de arbustos y arboles (a
pesar de su escasa cobertura) son las que mantie-
nenmayoresdensidadesdeaves. Realizandounana-
lisis de regresion multiple se obtiene que la cober-
tura de herbaceas (CHb) y la altura de arbustos (hM)
explican el 91.2% de la variacion observada en la
densidad de aves (p<0.01):

D= 51.71 - 0.573.CHb + 29.709.hM

La riqgueza de especies (S) se correlaciona direc-
tamente de modo significativo con todas la varia-
bles excepto con la cobertura de herbaceas. Al con-
siderar las correlaciones parciales, tan solo la altura
de los arbustos influye significativamente sobre el
numero de especies. En la Figura 1 se ilustra la rela-
cion entre estas dos variables.

La densidad de migrantes transaharianos (DMT)
se relaciona significativamente con todas las varia-
bles estructurales, aunque considerando las corre-
laciones parciales sélo se relaciona a p < 0.1 con
la cobertura y altura de matorral. Estas dos varia-
bles en conjunto explican el 88% de la variacion ob-
servada en la densidad de estas aves (p<0.01):

DMT = 1.347 + 0.365.CM + 5.604.hM

D S Dur
r p r 1) r 1y
CHb -0,691 -0,808 -0.531 -0,358 -0,738 -0,336
CM 0,730 -0,575 0,644 -0.397 0,837 0,585
hM 0,947 0,858 0,954 0,698 0,890 0,583
hA 0,942 0,593 0,889 -0,379 0,842 0,548
nt1 0,942 0,755 0,891 0,039 0,835 0,548
nt2 0,909 -0,613 0,839 -0.040 0,924 -0,033
nsA 0,940 -0,673 0,911 0,247 0,817 -0,415

Tabla 1. Correlaciones simples (r) y parciales (rp entre la densi-
dad de aves (D; aves/10 ha), la riqueza de especies (S; especies
en 10 ha) y la densidad de especies migrantes transaharianas
(DMT; aves/10 ha). Irl= 0.632 a < 0.005; Irl= 0.765a p < 0.01.
Chb cobertura de herbaceas. CM: cobertura de matorral. hA: al-
tura del arbolado. ntl: nimero de troncos de menos de 10 cm.
de @. nt2: nimero de troncoscon mas de 10 cm. de @.nsA: nu-
mero de especies de arboles.
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Figura 1. Relacion en la riqgueza de especies (S*; especies en 10
ha) y la altura del matorral (hM).

Esto es, cuanto mayor sea la cobertura y altura
de matorral en las campifias mayor sera la densidad
de migrantes transaharianos.

Debido a que las siete variables estructurales es-
tan fuertemente correlacionadas (el 85.7% de las
correlaciones entre pares de variables son significa-
tivas a p < 0.05) se ha utilizado el Analisis de las
Componentes Principales con el propdsito de sinte-
tizar la informacion y generar gradientes estructu-
rales independientes que tengan sentido bioldgico.
El primer factor (PC1) es un gradiente de compleji-
dad estructural, ya que se correlaciona positivamen-
te con la altura y cobertura del matorral (CM, hM),
la densidad y altura del arbolado (nt1, nt2 y hA) y
el numero de especies arboreas (nsA). Esto es, opo-
ne las campifnas desarboladas y mas simples estruc-
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turalmente (extremo negativo)a las mas arboladas
y complejas fisiognédmicamente (extremo positivo).
PC2 es un factor «cobertura de arbustos» que ac-
tua separando fundamentalmente las campifias mas
simples; opone las parcelas con elevadas cobertu-
ras de herbaceas a aquellas en que los arbustos es-
tan bien representadas (fundamentalmente prados
de siega abandonados y zonas de valle de suelo mas
pobre). En conjunto estos dos factores explican el
93.6% de la varianza original (ver Tabla 2).

En la Tabla 3 se muestran las correlaciones en-
tre la densidad de cada especiesy PC1 y PC2, y el
porcentaje de varianza que de la densidad de cada
especie explican ambas componentes. Un bajo por-
centaje de varianza (R2.100) es indicativo de una am-
plia distribucion en las campifias respecto a la es-
tructura de la vegetacion. Atendiendo a las especies
mejor datadas se obtiene que Streptopelia tutur,
Alauda arvensis, Lanius collurio, Saxicola torquata,
Parus major, Serinus serinus, Emberiza calandra, E.
citrinella y Passer montanus son las especies mas
generalistas en su distribucion por las campinas, ya
que sus niveles de densidad no parecen relacionar-
se con fendmenos estructurales. Las demas espe-
cies responden estrechamente a la estructura de la
vegetacion al correlacionarse significativa y direc-
tamente con el gradiente de complejidad estructu-
ral (PC1). Anthus trivialis se diferencia como la es-
pecie caracteristica de las campifias abiertas
abandonadasalrelacionarse negativamentecon PC1
y positivamente con PC2 (aumento de la cobertura

del matorral -propio de prados pobres vy
abandonados-).
PC1 PC2
CHb -0,292 -0,907*
CM 0,454 0,838**
hM 0,909** 0,326
hA 0,926** 0,329
nt1 0,880** 0,437
nt2 0,823* 0,483
nsA 0,917* 0,353
Autovalor 4,268 2,286
%0’2 60,970 32,651
Tigt 60,970 93,261

Tabla Il. Analisis de las Componentes Principales con los datos
de la estructura de la vegetacion de las diez parcelas de campifia
**: p < 0.01).

PC1 PC2 R2x100
Streptopelia turtur STT 0,060 -0,299 9,29
Alauda arvensis AA -0,441 -0,286 27,69
Anthus trivialis AT -0,528 0,621 66,28
Lanius  collurio LC 0,199 -0,203 8,06
Saxicola torquata SXT -0,527 -0,131 29,52
Sylvia atricapilla SA 0,760 0,452 78,36**
Sylvia  borin SB 0,824 0,503 93,40**
Erithacus rubecula ER 0,857 0,464 95,12**
Phylloscopus  collybita PHC 0,824 0,503 93,40**
Turdus merula ™ 0,779 0,373 74,74**
Hippolais  polyglotta HP 0,737 0,505 80,00**
Muscicapa _striata MS 0,817 0,521 94,10**
Cettia _ cetti CTC 0,851 0,411 89,48**
Troglodytes  troglodytes  TT 0,787 0,394 77,61**
Parus major PM 0,367 -0,106 14,57
Serinus serinus SS 0,591 0,413 52,10
Carduelis  chloris CCH 0,810 0,392 81,13**
Emberiza calandra ECA -0,549 -0,069 30,63
Emberiza cirlus ECR 0,864 0,319 84,96™*
Emberiza  citrinella ECT -0,413 0,165 19,75
Passer montanus PSM 0,328 -0,179 13,93

Tabla Ill. Correlacién entre la densidad de las especies y los dos
primeros factores del Andlisis de las Componentes Principales
(PC1 y PC2). R2x100: porcentaje de la varianza explicado por
PC1 y PC2 (*: p < 0.05; **: p < 0.01).

La densidad total de aves se correlaciona signi-
ficativamente con PC1 (r= 0.854, n= 10, p < 0.01)
pero no con PC2 (r= 0.450, n=10, p > 0.1) de ma-
nera que aumenta la abundancia de aves al aumen-
tar la complejidad estructural y biomasa vegetal de
las campifias. Otro tanto ocurre con la riqueza de es-
pecies (PC1: r= 0.880, p < 0.01; PC2: r=0.292, p
> 0.1; n=10 en las dos correlaciones). No obstante,
si se excluye el efecto que la riqueza tiene sobre la
densidad se obtiene que la densidad de aves no se
correlaciona significativamente con PC1 (correlacion
parcial; r= 0.173, n=10, p > 0.1). Este hecho es de-
bido a la estrecha relacién existente entre densidad
y riqueza (p > 0.01; ver Figura 2) de manera que los
niveles de densidad de la ornitocenosis son deter-
minados por la captaciéon de especies y no por fe-
ndémenos estructurales estrechamente relacionados
con la abundancia. La densidad de migrantes tran-
saharianos se correlaciona positivamente con PC1
y PC2 (PC1: r= 0.706, n=10, p < 0.05; PC2:
r=0.600, n=10, p < 0.1) de manera que cuanto ma-
yor sea la complejidad estructural y cobertura de ar-
bustos de las campifias mayor sera la abundancia
de este grupo de especies. En conjunto estas dos
componentes de la estructura de la vegetacion ex-
plican el 86.05% de la varianza de la densidad de
los migrantes transaharianos (p < 0.01; ver Figura

3).



AVIFAUNA Y ESTRUCTURA DE LA VEGETACION EN EL PAIS VASCO ATLANTICO 13

1o o
F oo B, i o~
0 4 .-..____.-.-
-"---.
-"..‘.---
- e
[ .-___.:'
1] T
™
.-""?
- -
e
n - L1 e ) ) )

Figura 2. Relacion entre densidad (D; aves/ha) y riqueza (S10; es-
pecies en 10 ha).

En la Figura 4 se ilustran las preferencias de ha-
bitat medias de las especies dentro del gradiente de
complejidad estructural global (PC1) y su relacion
con la especializacién en la selecciéon de habitat
(ESP; distancia euclidea entre la situacion media de
cada especie en el plano PC1-PC2y el origen de di-
cho espacio; PC1=0 y PC2=0 —caracteristicasme-
dias de las campifias censadas ). Existe una relacién
parabdlica entre especializacién en las preferencias
de habitat (distancia entre espacio ocupado y dis-
ponible) y situacion media en el gradiente de com-
plejidad estructural, de modo que las aves que mues-
tran mayores especializaciones (= menores ampli-
tudes) son las adaptadas a los extremos del gradien-
te (areas despejadas de prados, y campifias muy ar-
boladas y sotos). No existen pajaros especializados
en utilizar sectores de complejidad intermedia, sien-
do generalistas las especies que viven en campinas
de este tipo (caso de L. collurio). A pesar de una ma-
yor disponibilidad ambiental de areas desarboladas
de prados (extremo negativo de PC1) que de setos
y sotos (extremo positivo), hay un nimero conside-
rablemente mayor de especies adaptadas a habitar
en sectores estructuralmente complejos (ver Figura
4). Las especies migrantes transaharianas (ver Figura
4) se distribuyen a lo largo de todo el gradiente de
complejidad estructural y del espectro de especiali-
zacion en las preferencias medias de habitat, no di-
feriendo significativamente de las no migrantes (p
> 0.1 en los dos tests de la U efectuados).

La especializacion en las preferencias de habi-
tat (como medidainversaa la disponibilidad ambien-
tal del habitat preferido)se correlaciona inversay sig-
nificativamente con la densidad de migrantes
transaharianos (p < 001; ver Figura 5). Estoes, la
abundancia de estas aves en las campifias viene de-
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Figura 3. Relacion entre la densidad de migrantes transaharianos
(DMT; aves/10 ha) y los dos factores del Andlisis de las Compo-
nentes Principales (ver Tabla 2). R2.100: coeficiente de determi-
nacion del anadlisis de correlacién multiple.

terminada por la disponibilidad del habitat apropia-
do para cada especie. La estructura de la vegetacion
es, por tanto, un factor influyente en la determina-
cion de los efectivos de estas especies. Aunque tam-
bién se ha obtenido una correlacién negativa entre
estas variables para las especies sedentarias, esta
no llega a ser significativa (r= -0.527, n= 13, p <
0.1; no se ha incluido a S. serinus y Carduelis chlo-
ris por ser especies que muestran desplazamientos
invernales hacia zonas mas meridionales de la Pe-
ninsula Ibérica —verAsensio 1984 y 1985-).

En la Tabla 4 se ilustra la estructura de la ornito-
cenosis ligada a los setos mas arbolados de las cam-
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Figura 4. Relacion entre la situacion de las especies en el gra-
diente de complejidad estructural global (PC1) y la especializa-
cion (medida inversa a la disponibilidad de los habitats preferi-
dos; ver texto) en la selecciéon de habitat (ECP). ®: migrantes
transaharianos.
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Figura 5. Relacion entreladensidad delas especies migrantestran-
saharianas y la disponibilidad de sus habitats preferidos (medida
inversamente por ESP).

pifias y la de otros medios forestales del area de es-
tudio (pinares, robledales y hayedos; datos inéditos).
Los setos, a pesar de presentar una menor altura y
densidad del arbolado(2-3 veces menos; ver hA y
nt en Tabla 4) y una menor cobertura de matorral
(2-4 veces menos; CM) mantienen ornitocenosis con
elevadas densidades (s6lo superadas por los pina-
res maduros) y riquezas (en ellos se obtienen los ma-
yores dentro del conjunto del Pais Vasco atlantico).
Esto es, los setos de las campifias, a pesar de ser
unos bosques isla con escaso desarrollo y cobertu-
ra del estrato arbdreo y arbustivo, son habitados por
una ornitocenosis con una densidad y riqueza com-
parable o superior a la de medios forestales (autoc-
tonos e implantados) con una mayor complejidad es-
tructural y biomasa.

DISCUSION

Los resultados de este trabajo apoyan la hipéte-
sis de HIDEN (1965) de que las caracteristicas es-
tructurales del medio son de primordial importancia
en la determinacion de la distribucién y niveles po-
blacionales de las especies, debido al elevado gra-
dode predecibilidad de lariqueza ydensidad de aves.
La influencia de la estructura de la vegetacién debe
producirse fundamentalmente a nivel de la nidifica-
cién (emplazamiento de los nidos), ya que tanto la
densidad como la riqueza se correlacionan con la al-

tura del estrato arbustivo; una masa arbustiva de-
sarrollada en altura (independientemente de su cober-
tura) debe proporcionar una buena proteccién
durante la nidificacion, frente a los predadores y las
inclemencias del tiempo, en las marafas de Rubus
spp y Rosa spp,, mas que ejercer su influencia so-
bre las estrategias de busqueda del alimento.

Al igual que han obtenido otros autores, la den-
sidad y riqueza de aves se relaciona directamente
con el volumen de la vegetacion y complejidad es-
tructural (MaCARTHURY MaCARTHUR 1961; KaRR 1968;
BLONDEL et al. 1973; WiLsoN 1974; NiLssoN 1979;
BiLcke 1982; VANDER WALL y MacMaHON 1984; HiNO
1985, etc). No obstante, las caracteristicas de la es-
tructura de la vegetacién actiian a través del nime-
ro de especies que pueden ocupar un determinado
sector de las campifias, y no a través de la cuantia
de aves que de todas ellas puede soportar este me-
dio. Portanto, la densidad global de aves en las cam-
pifias esta regulada por otros factores ajenos a las
caracteristicas de la estructura de la vegetacién, ac-
tuando ésta tan solo sobre el nUmero de especies

que pueden ocuparlas (similares resultados obtienen
BiLcke 1982 y CARRASCAL 1987).

A pesar de que las aves parecen estar limitadas
en su distribucién por la disponibilidad de sus habi-
tats apropiados atendiendo a la estructura de la ve-
getacion, no todas las especies estan limitadas de
forma similar. Los migrantes transaharianos (paja-
ros especializados en el area de estudio fundamen-
talmente por medios ecoténicos —especialmente
setos de campifias—;ver CarrascaL 1986) ajustan
sus densidades en las campifias a la disponibilidad
de sus habitats preferidos de un modo mas estre-
cho que las especies sedentarias, las cuales alcan-
zan sus mayores abundancias en otros medios (sal-
vo E. cirlus que restringe su distribucién a las
campifias). La ocupacién de las areas agricolas del

D S hA nt CM
SETOS ARBOLADOS 60,8 21,2 6,5 27,5 12,8
PINARES MADUROS 71,5 14,0 18,2 57,0 25,0
ROBLEDALES 54,0 20,0 17,3 39,5 53,1
HAYEDOS 344 12,3 15,0 58,2 321

Tabla IV. Densidad (D; aves/10 ha), riqueza (S:; especies/10 ha)
y caracteristicas fisionomicas de cuatro medios arbolados del Pais
Vasco atlantico. nt: nimero de troncos/0.2 ha.



AVIFAUNA Y ESTRUCTURA DE LA VEGETACION EN EL PAIS VASCO ATLANTICO 15

Pais Vasco por las especies no migrantes seria resi-
dual y su densidad estaria menos limitada por feno-
menos estructurales debido a que sus complejos fi-
siogndmicos preferidos (niche-gestalts de JAMES
1971) estan ampliamente representados en otras for-
maciones vegetales mas extendidas dentro de la re-
gién de estudio (tendrian méas espacio potencial por
el que distribuirse). No obstante, y a pesar de la di-
ferente intensidad de respuesta de los migrantes
transaharianos y las especies sedentarias a la dis-
ponibilidad de sus habitats en las campifias, existe
una fuerte relacion inversa entre densidad de todas
las especies y especializacién en las preferencias de
habitat (medida inversa a la amplitud): r= -0.649,
n= 21, p < 0.01. Este resultado apoya la hipétesis
de McnauGgHTON Y WoLF (1970) segun la cual la abun-
dancia de los organismos debe correlacionarse con
la amplitud de distribucién de las especies cuando
los recursos del medio son limitantes, y los organis-
mos de una comunidad responden a la disponibili-
dad siguiendo un mismo patrén. Este hecho, tam-
bién encontrado por otros autores (por ejemplo
Haiu et al. 1980 HoLmes y RoBINSON 1981; VANDER
WAaLL y McmaHoN 1984; CarrascaL 1987), contrasta
con lo obtenido por CARRASCAL y TELLERIA (1985) para
la ornitocenosis invernante en las campifas de esta
region de estudio. Esta discrepancia estacional en
el patréon de relacion abundancia-amplitud para las
campifas, puede entenderse como consecuencia de
una mayor adversidad e impredecibilidad ambiental
durante el invierno que impide que la comunidad se
sature en especies e individuos. Por otro lado, du-
rante el invierno, debido a que las especies no es-
tan restringidas a una misma area por motivos re-
porductores, la impredecibilidad meteoroldgica
dentro y fuera de la region de estudio puede provo-
car fugas de tempero que afecten en distinta medi-
da a las especies de una comunidad atendiendo a
sus nichos especiales y tréficos (ver CARRASCAL et
al. 1987), y que impidan que todas las especies de
la ornitocenosis ajusten sus niveles de abundancia
siguiendo un mismo patron con la estructura de la
vegetacion, dependiendo de la disponibilidad de ipos
o complejos fisiogndémicos.

Los migrantes transaharianos no ocupan con
mas intensidad las areas de menor complejidad es-
tructural como han apuntando HEerrRera (1978) para
toda Europa y BiLcke (1984) para una serie sucesio-
nal de coniferas en Bélgica. Como grupo, en las cam-
pifias, sblo parecen responder a la cobertura y altu-
ra (desarrollo) del estrato arbustivo, lo cual debe
relacionarse con el emplazamiento de los nidos, ya
que la mayoria de estas especies nidifican en arbus-
tos y buscan el alimento en otros sustratos (suelo,
follaje, aire, etc). Esto es, independientemente de la

complejidad global de la estructura de la vegetacion,
los migrantes transaharianos seleccionan las areas
con mayor desarrollo del matorral. Este resultado
pone de manifiesto la existencia de variaciones lo-
cales en los niveles de recepcién de estas especies
no centempladas por modelos generales (por ejem-
plo HERRERA 1978), y lo dificil que resulta establecer
relaciones universales (incluso a escala interconti-
nental) que expliquen la distribucién de estas aves
durante el periodo reproductor (ver por ejemplo Ma-
CARTHUR 1959; WiLLsON 1976; HERRERA 1978y POTTI
1985 para distintas hipétesis). No obstante, los re-
sultados de este trabajo parecen apoyar la hipéte-
sis de BiLcke (1984) segun la cual, la distribucion de
estas especies durante el periodo reproductor ven-
dria determinada por las caracteristicas de sus ha-
bitats, que durante su estancia invernal en Africa son
medios arbustivos estructuralmente simples.

La mayor densidad y riqueza de los setos respec-
to a la que le corresponderia atendiendo a un gra-
diente de complejidad estructural global para toda
el érea de estudio (ver Tabla 4), implica que estas
formaciones vegetales actuan como islas forestales
aglutinando, en reducidos espacios, una elevada can-
tidad de especies e individuos que en zonas agrico-
las extensas desarboladas no encuentran el habitat
apropiado para su existencia durante el periodo re-
productor. Asi, son habitados por especies foresta-
les propias de bosques caducifélios y por pajaros de
«de borde» que dentro del contexto del Pais Vasco
atlantico restringen su distribucién a estas forma-
ciones (ver Obum 1959; GRomADzKI 1970 HiINO 1985
y O'ConNOR Y SHRuBB 1986 para unos resultados si-
milares).

La gestion humana de estos medios agricolas
debe evitar la eliminacién de las masas de arbustos
que alcancen mayor altura y la supresion de peque-
fos arboles caducifolios de grandes zonas. De ser
reducidas las superficies de los setos deberian con-
servarse sectores con elevadas alturas de arbustos
(aunque tengan escasa cobertura) y densidades de
arbolillos. La eliminacién o reduccién de las campi-
Aas (y en particular de los setos) en el Pais Vasco
atlantico para su transformacion en area de cultivo
extensivo o zonas de repoblacion de Pinus radiata
traeria consigo una considerable reduccién de los
efectivos poblacionales de los migrantes transaha-
rianos.

CONCLUSIONES

A continuacién se resumen brevemente las con-
clusiones emanadas de este trabajo:
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— La composicién, densidad y riqueza de la ornito-
cenosis asociada con las campifias del norte de
la Peninsula Ibérica muestra una considerable va-
riacion que es perfectamente explicada atendien-
do a la estructura de la vegetacion. El aumento
de la densidad y riqueza esta asociado con el in-
cremento de la complejidad estructural y volumen
de la vegetacion, siendo la altura del estrato ar-
bustivo el principal responsable de las variacio-
nes observadas en estos dos parametros ornito-
cendticos.

— La comunidad de aves responde fundamental-
mente a la estructura de la vegetacion a través
de la riqueza, mientras que la densidad parece re-
lacionarse con otros fendmenos no estructurales.

— La abundancia de migrantes transaharianos esta
asociada en las campifias al desarrollo del estra-
to arbustivo (altura y cobertura), relacionandose
directamente con el gradiente de complejidad es-
tructural.

— En general, las abundancias de las especies se
relacionan con la disponibilidad de sus habitats
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