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Patrones de movimiento del mirlo acuatico
Cinclus cinclus L., 1758 en Espana: analisis
de recapturas.

Movement patterns of the white-throated dipper
Cinclus cinclus L., 1758 in Spain: a ring-recovery
analysis.

Mateo Regla', Juan Arizaga'™

Resumen

El andlisis de los movimientos que realizan las aves a lo largo de todo el ciclo anual es impor-
tante para comprender muchos aspectos de su ecologia y estrategia vital. El objetivo de este
articulo es describir el patron de movimientos del mirlo acuatico Cinclus cinclus L., 1758 en
Espafa, mediante el analisis de recapturas de aves anilladas. Para ello se han considerado los
datos almacenados tanto en la oficina de anillamiento de la Sociedad de Ciencias Aranzadi
como del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente, para el periodo 1961-2014.
Las recapturas de mirlos acuaticos anillados en Espafa y recapturados en otras zonas, anillados
en otras zonas y recapturados en Espafa o anillados y recapturados en Espana reflejan, funda-
mentalmente, desplazamientos cortos. El 89,8% de las recapturas son halladas a <10 km del
punto donde el ave fue anillada. En el otro extremo, sélo una de las recapturas tuvo un origen
superior a 100 km (un ejemplar anillado en Bélgica). Por otro lado, un modelo lineal generali-
zado mostrd que la distancia de recuperacion de los jovenes fue mayor que en los adultos.
Desde el punto de vista geografico, las recapturas se concentran, fundamentalmente, en cinco
zonas: Montes Vascos y Pirineos Occidentales, Pirineo Central, Sistema Ibérico (principalmente
en Teruel y Valencia), Sistema Central (principalmente en Madrid) y Sierra Nevada.

Palabras clave: Anillamiento, aves riparias, biogeografia, oficinas de anillamiento, recuperacio-
nes.
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Abstract

The analysis of bird movement patterns throughout the annual cycle is crucial for our under-
standing of several aspects of their ecology and life-history strategy. The aim of this paper is to
describe the movement pattern of white-throated dippers Cinclus cinclus L., 1758 in Spain.
To do this, we performed the ring-recovery analysis. We used the data stored in the two Spanish
ringing offices for the period 1961-2014. Recoveries of birds ringed in Spain and recaptured
in other areas, ringed in other areas and recaptured in Spain or ringed and recaptured in Spain
showed, basically, short-range movements. 89.8% of the recaptures were obtained at <10 km
from the ringing site. Only one bird (ringed in Belgium) performed a long-distance displace-
ment (of more than 100 km). It was found that juvenile birds were recaptured at a greater dis-
tance than adults. Geographically, the vast majority of the recaptures were obtained in five
main areas: Basque mountains and Western Pyrenees, Central Pyrenees, Iberian System (mainly
Teruel and Valencia), Central System (mainly Madrid), and Sierra Nevada.

Key words: Ringing, riparian birds, biogeography, ringing offices, recaptures.

Laburpena

Hegaztiek urte osoan zehar dituzten mugimenduen analisia garrantzizkoa da haien ekologiaren
eta bizi estrategiaren hainbat alderdi ulertu ahal izateko. Artikulu honen helburua da Cinclus
cinclus L., 1758, ur-zozoak dituen mugimenduen patroia deskribatzea, Espainian, eraztundutako
hegazti birrarrapatuen bidez. Horretarako kontuan hartu dira 1961-2014 urte bitarteko datu
bilduak, bai Aranzadi Zientzia Elkarteko eraztunketa bulegokoak, baita Nekazaritza, Elikadura
eta Ingurumen Ministeriokoak ere. Ur-zozoak, Espainian eraztundu eta beste eremu batzuetan
birrapatuak, edo beste herrialde batzuetan eraztundu eta Espainian birrapatuak, edota Espai-
nian eraztundu eta bertan birrapatuak, horien denen datuek desplazamendu motzak erakusten
dituzte. Birrapaketa kasuen %89,8 hegaztia eraztundu zen tokitik <10 km-ra gertatu ziren. Beste
muturrean, birrapaketa bat gertatu zen jatorritik 100 km-tik gorako distantziara (Belgikan eraz-
tundutako ale bat). Bestalde, eredu lineal orokortu batek erakutsi zuen ezen ale gazteen erre-
kuperazio distantzia helduena baino handiagoa zela. Ikuspegi geografikoari dagokionez,
birrapaketak bost gune nagusitan biltzen dira: Euskal Mendietan eta Mendebaldeko Pirinioetan,
Erdialdeko Pirinioetan, Iberiar Sisteman (Teruel eta Valentzian bereziki), Sistema zentralean (na-
gusiki Madrilen) eta Sierra Nevadan.

Gako hitzak: Eraztunketa, ibaietako hegaztiak, biogeografia, eraztunketa bulegoak, birrapake-
tak.

Introduccion

El andlisis de los movimientos que realizan las aves a lo largo de todo el ciclo anual es im-
portante para comprender muchos aspectos de su ecologia y estrategia vital. La migracion
se produce cuando existe una alta estacionalidad en la disponibilidad de recursos, princi-
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palmente tréficos, de tal modo que las aves se mueven para estar en el lugar y el periodo
en que los recursos son suficientes para garantizar la supervivencia y, si es el caso, la repro-
duccién o la muda (Newton, 2008). La ausencia de estacionalidad, o el hecho de que la
disponibilidad de recursos troficos sea suficientemente alta a lo largo de todo el ciclo anual,
favorece el sedentarismo v la llamada migracién parcial (cuando la migracion la llevan
a cabo sélo determinados individuos o determinados grupos de edad en la poblacion)
(Berthold, 1996).

El mirlo acuético Cinclus cinclus L., 1758 es un ave paseriforme que estd ampliamente (aun-
que de manera discontinua) distribuido en el Paledrtico, desde el oeste de Europa y nor-
oeste de Africa (aparece en las zonas mds elevadas del Atlas marroqui) hasta el centro de
Asia (Cramp, 1988). En la peninsula ibérica la especie se distribuye fragmentadamente, ya
que es relativamente comun en la mitad septentrional, mientras que en el centro, este y
sur esta mas localizada, apareciendo casi exclusivamente asociada a los principales macizos
montafosos (Lopez et al., 2003).

Se reconocen hoy en dfa 14 subespecies a escala global, de las que 12 se reproducen en
Europay 2 en Espana: C. ¢. cinclus y C. c. aquaticus (Campos et al., 2010). El drea de distribu-
cion de cada una de las subespecies en Espafa, no obstante, necesita ser revisada (Arizaga,
2010). Seguin los estudios de biometria (Arizaga et al,, 2009) y genética (Hernandez et al.,
2012), las poblaciones del sur peninsular (e.g. Sierra Nevada) constituirfan un nucleo (el
cual pertenecerfa a la subespecie C.c. aquaticus) claramente diferenciado de las poblaciones
del resto de la peninsula.

El mirlo acudtico es una especie asociada a cursos de agua limpia bien oxigenada, perma-
nentes, poco profundos y de sustrato rocoso donde buscan su alimento, principalmente
larvas de invertebrados (Tyler & Ormerod, 1994). Su dependencia por rios con este tipo de
caracteristica le ha valido su interés como especie bioindicadora (Ormerod et al, 1991; Buck-
tonetal, 1998; Sorace et al., 2002). Asi, la acidificacion de las aguas causa con frecuencia la
reduccion de la poblacion o su extincion a nivel local (Peris et al, 1991; Tyler & Ormerod,
1992).

En cuanto a patrones de movimiento, el mirlo acuatico serfa, esencialmente, sedentario, si
bien en las regiones mas frias, donde el agua se congela durante el invierno, las poblaciones
son migratorias (Cramp, 1988). La magnitud y direccion de migracion de estas poblaciones
varfa regionalmente. En términos globales, y para Europa, en los paises mas nordicos del
continente (Escandinavia) la migracion se da, esencialmente, hacia las regiones mas be-
nignas (desde el punto de vista de la climatologia) del entorno del Baltico o Reino Unido
(Bakken et al., 2006; Fransson et al., 2008). En Reino Unido, con un clima de influencia oce-
anica y donde por tanto los inviernos son mas suaves y el agua rara vez se congela, las po-
blaciones son eminentemente sedentarias (Wernham et al., 2002). Ocurre lo mismo en los
paises del sur de Europa (Spina & Volponi, 2009).

Por otro lado, no obstante, incluso en poblaciones sedentarias, tanto en Europa como en
Africa, es frecuente la existencia de desplazamientos de caracter mas local que los llevaria
desde las zonas de cria, en dreas de montana, hasta cotas inferiores, llegando hasta la costa
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(Cramp, 1988). En el caso de Espana el patron de movimientos de la especie es todavia
poco conocido. El dltimo andlisis de recapturas en Espafa de mirlos anillados se baso en
10 recapturas, de las que 9 se hallaron en el mismo lugar de anillamiento; la otra la prota-
gonizé un ejemplar que recorrié 74 km (Tellerfa et al., 1999). En Valencia, Galindo et al. (2003)
sugieren que los jovenes podrian moverse, durante el periodo de dispersién, mas que en
otras zonas de Europa. En Sierra Nevada, el 100% de 111 recapturas de aves marcadas en
la zona se obtuvo dentro de la sierra (Moreno-Rueda, 2009). Estas conclusiones, en todo
caso, se basan en tamanos de muestra muy pequefnos por lo cual se requiere hacer un
nuevo analisis, especialmente ahora que las bases de datos de mirlos recapturados en
Espana albergan un ndmero mayor de casos.

El objetivo de este articulo es describir el patron de movimientos del mirlo acuatico en
Espana, mediante el andlisis de recapturas de aves anilladas. Para ello se han considerado
los datos almacenados tanto en la oficina de anillamiento de la Sociedad de Ciencias Aran-
zadi como del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente, para el periodo
1961-2014.

Material y métodos
Bases de datos

Para llevar a cabo este estudio se han consultado las bases de datos de recuperaciones de
aves anilladas en Espafa y recapturadas en entras zonas, anilladas en otras zonas y recap-
turadas en Espafa y anilladas y recapturadas en Espafia. Debido al drea geogréfica tenida
en cuenta, los datos han sido facilitados por las oficinas de anillamiento de la Sociedad de
Ciencias Aranzadiy el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente (este Ultimo
a través de la Sociedad Espafola de Ornitologia). La base de datos global abarca desde
1961 hasta 2014, incluidos, y cuenta con un total de 502 recapturas. Para cada una de las
recapturas se dispuso de la siguiente informacion: fechas y localizacion geogréfica de ani-
llamiento y recaptura, y distancia (linea recta) y tiempo entre el lugar y fecha de anillamiento
y de recaptura, respectivamente. Ademas, se dispuso también de la edad de los ejemplares
Y SU Sexo.

El mirlo acuético es una especie que carece de dimorfismo sexual en cuanto a coloracién
del plumaje (Cramp, 1988). No obstante, existe dimorfismo en el tamano, al ser los machos
significativamente mas grandes que las hembras (e.g., Ormerod et al,, 1986; Esteban et al.,
2000; Campos et al., 2005a; Arzak et al.,, 2014). La ecuacion empleada para establecer el sexo
de los ejemplares capturados, no obstante, no es de aplicacién universal, debido a la alta
variabilidad en los valores que adquieren los distintos pardmetros morfolégicos en cada
zona (Campos et al, 2005b) y con el tiempo dentro de cada zona (Moreno-Rueda & Rivas,
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2007). Puesto que desconocemos los criterios que fueron utilizados en cada caso para de-
terminar el sexo de las aves, esta variable no ha sido considerada para los anélisis.

Andlisis de datos

De un total de 502 recapturas, 293 se debieron, en realidad, a recapturas multiples de un
total de 98 ejemplares (esto es, disponemos de recapturas de 208 ejemplares recapturados
solo una vezy de 98 ejemplares recapturados dos o mas veces). En estos casos se empled
para el analisis la distancia maxima a la que se recapturd cada una de estas aves (i.e. cada
ejemplar solo se considerd una vez en los analisis).

En primer lugar se llevo a cabo un analisis descriptivo de la informacion, con el fin de de-
terminar, globalmente, la distancia de recuperacion de los mirlos. En este contexto se ob-
tuvieron los estadisticos clasicos para describir la muestra y también se realizd un mapa
para representar la localizacion geografica de las recapturas. En este mapa el tamafo de
los puntos se ponderd al nimero de recapturas halladas en cada zona.

Para analizar el movimiento de aves entre cuencas, a cada anillamiento y recaptura se le
asignd una de las siguientes demarcaciones hidrograficas: Norte, Duero, Ebro, Tajo, Cata-
luAa, Jucar, Segura, Guadiana, Guadalquivir y Mediterranea Andaluza (Fig. 1).

Posteriormente, se analizé si la distancia de recuperacion varié segun clases de edad.
Se consideraron en este contexto dos grupos de edad: jévenes (aves de edad cédigo
EURING = 3, i.e. aves capturadas para anillamiento el mismo aflo en que nacieron), adultos
(aves de edad cédigo EURING = 4; i.e. aves capturadas para anillamiento uno o méas afos
después de su nacimiento) (Pinilla, 2000). La edad se distinguié mediante el examen de las
plumas del ala (Svensson, 1996). Se agruparon las distancias de recuperacion en aquellas
aves recapturadas de 0 a 10 km y aquellas recapturadas a >10 km y se hizo un test de chi
cuadrado con el fin de determinar si la proporcién de individuos recapturados a diferentes
rangos de distancia varié segun la edad. Complementariamente, se realizd también un mo-
delo lineal generalizado con una funcién de enlace log-lineal con distribucion de Poisson;
en este modelo se empled la distancia como variable objeto y la edad como factor.

Para la elaboracion de mapas se ha empleado el programa Quantum GIS. Para el desarrollo
de analisis estadisticos se ha empleado el programa SPSS (21.0).

Resultados

Las recapturas de mirlos acuaticos anillados en Espana y recapturados en paises extranjeros
y viceversa, asi como los anillados y recapturados dentro de Espafa reflejan, fundamental-
mente, desplazamientos cortos (Fig. 2). Asi, el 89,8% de las recapturas son halladas a
<10 km del punto donde el ave fue anillada. En el otro extremo, sélo una de las recapturas
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Fig. 1.- Distribucion espacial de las recuperaciones de mirlos acuaticos anillados en Espafia y recap-
turados en otras zonas (puntos negros), anillados en otras zonas y recapturados en Espafia (puntos
en blanco) o anillados y recapturados en Espaiia (puntos grises). Los limites continuos sefialan las
demarcaciones hidrogréficas: 1, Norte; 2. Duero; 3, Ebro; 4, Tajo; 5, Cataluia; 6, Jucar; 7, Segura; 8,
Guadiana; 9, Guadalquivir y 10, Mediterrdnea Andaluza. El tamaro de los puntos es proporcional al
numero de recapturas (1-4 en el menory 42 en el mayor).

Fig.1.- Geographical distribution of ring-recovery data of white-throated dippers captured in Spain
and recaptured in other areas (black dots), captured in other areas and recaptured in Spain (white
dots) or captured and recaptured in Spain (grey dots). Polygons within Spain represent hydrographic
basins: 1, North; 2. Duero; 3, Ebro; 4, Tajo; 5, Catalufia; 6, Jucar; 7, Segura; 8, Guadiana; 9, Guadalquivir
and 10, Andalusian Mediterranean. Dot size represents the number of recaptures (1-4 for the smallest
dot and 42 for the largest).

tuvo un origen superior a 100 km. Concretamente, se tratd de un ejemplar juvenil anillado
en Bélgica el 05.09.1969 y recapturado en Valdetornos (Teruel) el 28.12.1969 (distancia:
1254 km; tiempo: 114 dias). Globalmente, la distancia de recaptura es, en promedio (+ error
estandar), de 8,1 = 4,2 km (n = 306; mediana: 0 km; rango: 0-1254 km).

Por otro lado, no observamos diferencias significativas en la distancia de recuperacion
segun la edad al analizarlo mediante un test de contingencia (x>=0,819; g/=1; P=0,463;
porcentaje de observaciones a <10 km: jovenes, 90,8%; adultos, 87,6%), pero si al analizarlo
a través de un modelo lineal generalizado (y? de Wald =650,75, P < 0,001). Asi, observamos
que en promedio la distancia de recuperacion de los jévenes fue mayor que la de los adul-
tos (pardmetros 3 + SE: jovenes, +1.17 + 0.05).

El 99,4% de las recapturas (n = 499) fueron de aves anilladas y recapturadas dentro de
Espafa, habiendo sélo un 0,4% de recapturas (n =2) de aves anilladas en paises extranjeros
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Fig. 2.- Distribucion de la frecuencia de la distancia a la que se obtienen las recapturas de mirlos acua-
ticos anillados en Espafa y recapturados en otras zonas, anillados en otras zonas y recapturados en
Espafa o anillados y recapturados en Espana.

Fig. 2.-Frequency distribution of the recovery distance of white-throated dippers ringed in Spain and
recaptured in other areas, ringed in other areas and recaptured in Spain and ringed and recaptured
in Spain.

y recapturadas en Espafia y un solo caso (0,2%) de un ejemplar anillado en Espafa y recap-
turado fuera. Este Ultimo fue un ave anillada en Pirineos Occidentales en Huesca el
02.08.1976 y recapturada el 22.05.1978, a 48 km, al norte de la zona de anillamiento, en la
vertiente francesa de esta cordillera.

Los pocos casos de movimientos de >10 km (y exceptuando el ave de origen belga) se
dieron, fundamentalmente, dentro de la cuenca hidrogréfica en que se anillaron (86,2%j;
n=25). En cuatro ejemplares (13,8%) se registré un movimiento a otra cuenca. En dos de
las aves el movimiento se registré de la cuenca del rio Ebro a la cuenca Norte o viceversa,
mientras que en los otros dos casos el movimiento se registrd entre ambos lados de los
Pirineos. En conclusion, los pocos datos sobre los desplazamientos entre cuencas estan,
todos ellos, situados en el contexto geogréfico de los Pirineos y regiones montanosas
proximas.

Desde el punto de vista geogréfico, las recapturas se concentran, fundamentalmente, en
cinco zonas: Montes Vascos y Pirineos Occidentales (n = 188), Pirineo Central (n = 16),
Sistema Ibérico (principalmente en Teruel y Valencia; n=7), Sistema Central (principalmente
en Madrid; n = 17) y Sierra Nevada (n = 34) (Fig. 1).
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Discusion

El andlisis de las bases de datos de mirlos acudticos anillados en Espafia y recapturados en
otras zonas, anillados en otras zonas y recapturados en Espafa o anillados y recapturados
en Espafa soportan, claramente, que la especie en Espana es sedentaria. La existencia de
movimientos de descenso hacia zonas bajas o incluso hasta la costa no hay que descartarla,
ya que se tratarfa de desplazamientos cortos, si bien es una cuestion que deberd ser com-
probada en el futuro.

Puesto que casi el 90% de las aves son recapturadas a <10 km del punto donde se anillaron,
el mapa de distribucion de recapturas a escala peninsular revela, en realidad, las zonas
donde se est4 haciendo un esfuerzo de anillamiento mayor. Puesto que la especie de es-
tudio se anilla relativamente poco en Espafa, hay que considerar que podria haber un
sesgo (subestimacion) en la estimacion de la dispersion, ya que las aves que se alejan de
lazona de anillamiento, simplemente, no se recapturan. Muy en particular esto podria afec-
tar las estimas de distancias en movimientos cortos, e.g. altitudinales o entre rios cercanos.
Ademas, los resultados que se obtuvieron a partir de la biometria y genética de varias po-
blaciones de toda Espafa (Campos et al,, 2005a; Arizaga et al., 2009; Herndndez et al., 2012)
apoyarfan la existencia de un aislamiento entre ellas.

Los resultados hallados en Espafia no difieren de lo descrito para el resto de los pafses del
sur, centro y este de Europa, donde, globalmente, mas del 90% de las recapturas se obtie-
nena <10 km (Maumary et al., 2007; Cepak et al., 2008; Csérgo et al., 2009; Spina & Volponi,
2009; Kralj et al., 2013). Asf, los movimientos mas largos se restringirfan, mayoritariamente,
en las zonas mas nordicas, principalmente Escandinavia, si bien parece ser que este tipo
de movimientos no alcanzaria los paises mas meridionales del continente (Bakken et al.,
2006; Banlakke et al., 2006; Fransson et al.,, 2008), salvo casos de caracter esporadico, tal y
como observamos en Espafia, con una sélo recuperacion de un ejemplar que fue anillado
en Bélgica.

El desplazamiento tan limitado del contingente de mirlos acudticos en la peninsula ibérica
vendria a corroborar lo ya observado mediante estudios de genética (Hernandez et al.,
2012), en los que se puso de manifiesto que las poblaciones mas aisladas desde un punto
de vista geografico (como las del sur peninsular, en Sierra Nevada y montafas proximas)
son también las mas aisladas desde un punto de vista genético. La escasa dispersion de la
especie podria suponer un problema a la hora de afrontar extinciones locales en lugares
aislados. Tales extinciones estarfan dentro de lo probable en las zonas mas sensibles al cam-
bio global, como es el caso de las montafas del sur de Espafa (Huntley et al., 2007).

Finalmente, parece que las aves de primer afio son recapturadas a distancias mayores que
los adultos. Este resultado coincide con lo observado en otras zonas de Europa. Asf, en el
territorio de la ex-Checoslovaquia el porcentaje de recapturas halladas a >10 km en el caso
de ejemplares juveniles se estimé en un 17,2%, mientras que en los adultos fue de tan sélo
un 2,8% (Cepak et al., 2008). Similarmente, otros atlas de migracién también sefialan que
los juveniles se mueven mas que los adultos (Wernham et al., 2002; Banlgkke et al., 2006).
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Nuestros resultados, asimismo, son coherentes con lo apuntado por Galindo et al. (2003)
para Valencia.

En conclusion, el andlisis de 306 recapturas de mirlos acudticos anillados en Espafia y
recapturados tanto fuera de este territorio como dentro, y anillados en otras zonas y
recapturadas en Espafa, indica un alto sedentarismo, con cerca del 90% de las recapturas
halladas a <10 km de la primera captura. Por otro lado, la presencia de aves nérdicas en
Espafna es excepcional. Asimismo, se pone de manifiesto que el nimero de recapturas de
esta especie es todavia bajo, por lo que, nuevos trabajos en otras zonas no estudiadas po-
drian mostrar, quizas, patrones desconocidos.
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