Migracion e invernada diferencial del mosquitero comun
(Phylloscopus collybita) en una zona humeda del levante ibérico.
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Se estudié el comportamiento del mosquitero comun (Phylloscopus collybita) fuera de la época de cria en el
Paraje Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca. Observamos dos periodos de paso separados por un periodo
central. En el paso postnupcial detectamos dos oleadas, en la primera las hembras fueron mas abundantes y
la velocidad fue mayor, mientras que en la segunda, la proporcion de machos se increment6 notablemente y
se redujo la velocidad. La mediana de paso postnupcial de las hembras se adelanté 3 dias respecto a la de los
machos. En el prenupcial se observé un patréon de paso: macho adulto — macho juvenil — hembra adulta —
hembra joven, tipica de paseriformes con migracion diferencial, con una marcada distancia de 16 dias entre
machos y hembras adultas y que describimos aqui por primera vez. Durante la invernada los machos resultaron
mas comunes que las hembras (sex-ratio 72-28). El patrén de paso y el sex-ratio apuntan claramente a una
segregacion latitudinal por sexos, en la que los machos serfan mas comunes cuanto mds al norte. Se observaron
indicios de uso diferencial del hébitat durante ambos pasos, de tal manera que los machos ocuparian la zona
himeda en mayor medida de lo esperado. La baja tasa de recaptura (1.9%) sugiere que la especie se comport6
mayoritariamente como transetinte, con sedimentaciones cortas o de moderada duracion. Las aves sedimenta-
das en el Parque aumentaron de peso durante ambos pasos y experimentaron ligeros descensos en el centro de
la invernada. Sin embargo, el mosquitero comtin aumento el nivel de grasa corporal en el centro del invierno
presumiblemente como estrategia ante los cambios en la temperatura y el acortamiento del dia, aunque el nivel
de masa muscular descendid, lo que podria provocar la pérdida neta de peso media encontrada en la poblacién
sedimentada. Los machos muestran una tasa de retorno interanual superior a la de las hembras, aunque global-
mente fue baja (1.48%).

Palabras clave: anillamiento, mosquitero comuin, phylloscopus collybita, migracion diferencial, invernada diferen-
cial, condicion corporal, sex-ratio.

Differential migration and wintering of the chiffchaff (Phylloscopus collybita) in a wet-
land in the Iberian levant.

We studied the behavior of the chiffchaff (Phylloscopus collybita) outside the breeding season in Paraje Natural
del Prat de Cabanes-Torreblanca. We observed two different migration periods separated by a central one. In
the post breeding season we observed two different waves, in the first one, females were more abundant than
males, and the speed of passage was faster, while in the second, male proportion increased greatly and the speed
of passage decreased. The post breeding median date of the females was 3 days before males. In the pre breed-
ing migration we observed a passing pattern: adult male - young male - adult female - young female, typical in
species with differential migration, with a marked distance of 16 days between adult males and adult females,
that we describe here for the first time. Males were more abundant than females in winter (sex-ratio 72-28).
The passing pattern and the sex-ratio point to a latitudinal segregation by sexes, where males would be more
abundant as closer to the breeding grounds. We observed indications of differential use of habitat, so that males
would occupy the wetland to a greater extent than expected. Low recapture rate (1.9%) suggests that the species
behaves mainly as a transient, with short, or moderate stopover duration. Birds recaptured, regained weight dur-
ing both migrations but experienced some loses in the center of the winter. Nevertheless, chiffchaffs increased fat
scores in the center of the winter presumably as an strategy to afford changes in temperature and length of the
day, but observed muscle scores decreased, which could account for the losses of weight in the population in the
center of the winter. Males show a higher between-winter recapture than females, but it was overall low(1.48%).
Keywords: ringing, chiffchaff, Phylloscopus collybita, differential migration, differential wintering, body condition,
sex-ratio.
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Introducciéon

En las latitudes templadas el invierno es una época espe-
cialmente complicada para las aves, las temperaturas
bajan, y el acceso al alimento desciende bruscamente,
obligando a muchas especies a emigrar, muchas veces
a miles de kilémetros de distancia. A los peligros de la
propia migracion, se anade la incertidumbre de encon-
trar buenas dreas de invernada, por lo que muchas
especies sufren la mayor cantidad de bajas durante esta
época (rev. en Newton, 1998). En el mosquitero comin
(Phylloscopus collybita), como en tantas otras especies
(Crisol, 1999; Newton, 2008), se produce una migracion
diferencial por sexos, de modo que machos y hembras
migran en momentos distintos (Catry, 2005) y pare-
cen mostrar preferencias de hdbitat diferentes (Catry,
2007). Estas diferencias comportamentales en la migra-
cion y la invernada tienen su origen en las diferencias
morfoldgicas derivadas de la separaciéon de los papeles
de los sexos durante la cria (Ketterson & Nolan, 1983;
Ardia & Bildstein, 1997; Crisol, 1999). Las implicaciones
ecologicas de esta migracion diferencial son muy impor-
tantes: al pasar la época invernal en areas separadas, los
diferentes miembros de una poblacion pueden enfren-
tarse a distintos grados de competencia interespecifica,
predacion, inclemencias meteoroldgicas o escasez de
alimento, factores que afectan a la supervivencia y a los
patrones evolutivos de la especie (Crisol, 1999; Senar &
Borrés, 2004). El estudio de las estrategias migratorias
e invernales nos acerca a un mejor conocimiento de la
ecologia de las aves y de las presiones selectivas que han
afrontado a lo largo de su historia evolutiva reciente. El
mosquitero comun resulta especialmente interesante
desde este punto de vista, al ser una de las pocas espe-
cies exclusivamente insectivoras que pasan el invierno
en nuestra latitud.

En este trabajo describimos los patrones generales de la
migracion y la invernada del mosquitero comutn en una
zona humeda del levante ibérico con especial atencion a
la migracion diferencial de la especie, en base a un pro-
grama de capturas sistematizado llevado a cabo entre
1990y 2012.

Método y materiales

El Prat de Cabanes-Torreblanca es una zona hiimeda
costera situada en el centro-este de la peninsula Ibérica
(40° 14'N, 000° 12’ E). Goza de proteccion legal bajo la
figura de Paraje Natural Protegido desde 1988 (Decreto
188/1988, de 12 de diciembre) y fue declarado humedal
Ramsar de importancia internacional en diciembre de
1989.

El Parque tiene una superficie de 812 Ha. Es un prado
pantanoso formado por la colmatacién de una laguna

costera que actualmente estd separada del mar por una
restinga de gravas. La vegetacion estd bien desarrollada,
y dependiendo de la salinidad, encontramos saladares;
prados de juncos, o la tipicamente hidréfila dominada
por carrizo (Phragmites australis) y enea (Typha angusti-
folia). El sustrato es de turba en amplias zonas.

La climatologia es tipicamente mediterranea, con oto-
nos himedos e inviernos suaves y secos. La temperatura
media del mes de enero es de 9.9° C. La precipitacién
media es de 480 mm anuales, con mayor concentracion
en los meses de otofio en invierno (66% de la lluvia
entre septiembre y enero).

El mosquitero comtn es un nidificante muy comun
en gran parte de Europa continental. Cuenta con una
poblacion de entre 30 y 60 millones de ejemplares (Bir-
dLife International, 2004). En la Peninsula Ibérica estd
distribuido de forma dispersa, principalmente en dreas
boscosas del Pirineo y del pre-Pirineo, donde llega a ser
comun (Balmori et al., 2002; Sales, 2004). Fuera de la
época de cria, una parte importante de la poblacion de
Europa continental se desplaza hacia el sur, ocupando
ampliamente la cuenca mediterranea (Cramp, 1992). En
esta época es comun en una gran variedad de hdbitats,
pero presenta densidades especialmente altas en zonas
hamedas, probablemente debido a la mayor concentra-
cion de insectos, que forman practicamente el 100% de
su dieta también en esta época (Herrera, 1984; Simms,
1985, Lopez-Iborra et al., 2005). En la peninsula ibérica
las aves invernantes proceden de Bélgica, Alemania,
Francia, Gran Bretana y Holanda (Cantos, 1992), aun-
que de forma particular, en la provincia de Castellon, las
aves parecen provenir mayoritariamente del centro del
continente y no de Gran Bretana y de la franja atlan-
tica europea (Tirado, 2011). La poblacién de mosqui-
teros comunes en el drea de estudio pertenece de forma
casi exclusiva a la subespecie continental (P. c. collybita).
Durante el periodo de estudio solo se han capturado
unos pocos ejemplares con caracteres de la subespecie
noérdica P. ¢. abietinus, todos ellos durante el paso pre-
nupcial (febrero y marzo), por lo que su presencia en la
muestra resulta anecdética.

Los mosquiteros se capturaron dentro de un programa
de seguimiento de la ornitofauna en el Parque. Se esta-
blecieron dos estaciones de anillamiento de esfuerzo
constante (Baillie et al., 1986) que operaron durante 4
horas desde el amanecer a lo largo de todo el ano con
una periodicidad que varié de semanal a decenal. Las
estaciones se ubicaron en ambientes similares, cerca
de la linea de costa, en dreas con dominio del carrizo y
con suelos, que durante la estacion invernal, estuvieron
inundados la mayoria de los anos. La estaciéon mds anti-
gua operd entre los anos 1990 y 2012, con 86 metros de
redes, y la segunda estacion entre los afios 2001 a 2010,
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con 126 metros de redes. No se utilizaron reclamos para
la captura de las aves, por lo que se evitaron los sesgos
en el sexo de las aves capturadas producidos por el uso
de grabaciones en esta especie (Lecoq & Catry, 2003).
Para cada ave se tomaron datos de biometria estindar:
Ala mdxima y longitud de la tercera primaria con pre-
cision de medio milimetro (Svensson, 1992), condicion
corporal mediante estimacion visual del indice de grasa
corporal (Kaiser, 1993) y de musculo pectoral (Gosler,
1991). Todos los ejemplares se pesaron utilizando una
bascula digital con precisiéon de 0.1gr. Para la datacién
se siguieron las indicaciones de Svensson (1992) y de
Jenni & Winkler (1994). De forma general considera-
mos adultas a las aves datadas, nacidas con anterioridad
ala dltima temporada de cria, y jovenes a todas aquellas
nacidas en la dltima temporada de cria.

Las capturas y las medidas biométricas fueron tomadas
por los autores. Previo al inicio del trabajo de campo
se llevaron a cabo varias jornadas de estandarizacion
de medidas, que se repitieron regularmente durante el
periodo de estudio para evitar diferencias en la toma de
datos. Todas las aves fueron marcadas con anillas metd-
licas con remite ICONA vy liberadas posteriormente en

Paso postnupcial
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las proximidades de la zona de captura.

Para presentar la fenologia de la especie, se calculd el
numero de ejemplares capturados por metro lineal
de red y jornada en cada estacion, y posteriormente
se promedi6 el valor de cada jornada por pentada. El
tamano de ala permitié la separacion de sexos, ya que
los mosquiteros comunes son sexualmente dimorficos
en tamano, con escaso solapamiento (Ticehurst, 1938).
A pesar de que las aves de primer ano son mds pequenas
que las adultas, esta diferencia es pequenia comparada
con la diferencia entre sexos (Catry, 2005).

Para sexar los ejemplares hemos partido de una
muestra (sin distinguir el sexo y la edad) compuesta
de 561 individuos. De las medidas del ala (comprendi-
das entre 51.0 y 68.0 mm.) se pudo identificar los tra-
zados de dos distribuciones con formato muy préximo
al modelo Gausiano, que se solapaban en un intervalo
comprendido entre los 57.0 y 60.0 mm. Ajustamos
visualmente los datos a dos curvas normales: una para
cada sexo; entre los valores 51.0 y 58.0 mm. para las
hembras y los 58.0 y 69.0 mm. para los machos. Poste-
riormente calculamos la probabilidad de pertenencia a
una u otra curva en las zonas de contacto. Para asignar

Paso prenupcial
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Figura 1 | Fenologia del mosquitero comtn en el P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca. Se representa el promedio de capturas por
pentada para las dos estaciones del Parque entre los afios 1990-2012. Las separaciones propuestas se utilizan posteriormente en
el texto como referencia para realizar las comparaciones en los distintos periodos. Definimos la invernada de forma restrictiva (P71
a P5: 17-dic a 25-ene), aunque los limites de este periodo central son difusos, y atendiendo a otros factores, como la condicion
corporal (ver mas adelante), puede quedar igualmente bien encuadrado entre las pentadas 69y 7 (7-dic a 4-feb). n=4.243

Figure 1 | Chiffchaff phenology in P.N. del Prat de Cabanes-Torreblanca. We show mean captures per pentade accounting for both
stations in the Park between 1990-2012. The arrows represent the proposed phenologic periods used later in the text for the compa-
rision. We define wintering restrictivelly (P71 a P5: 17-dec a 25-jan), although the limits in this central period are difuse, and attend-
ing other factors, like body condition (see later), it can equally be estabilshed between pentade 69 and 7 (7-dec a 4-feb). n=4.243
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un tamafio a uno u otro sexo escogimos los primeros
puntos de corte con un valor de p superior a 0.95.

La sedimentacion se calculé como la distancia en sema-
nas entre la primera y la dltima captura de cada indi-
viduo. Para este anilisis se utilizaron los autocontroles
(ave anilladas por nosotros y vueltas a capturar en la
misma temporada invernal). Los datos se analizaron
con el programa R (R Developement Core Team, 2012)
y Excel.

Resultados

Fenologia de paso

Se capturaron un total de 4.243 ejemplares. Los prime-
ros mosquiteros se capturaron en la P55 (28-sep). El
paso postnupcial es intenso y con dos oleadas (fig. 1).
Una primera hasta la P64; y una segunda desde la P65
hasta la P68, momento en el que se produce un fuerte
descenso que asociamos al final del paso postnupcial.
Tras un periodo de transicion, se inicia la invernada en
la P71 que duraria hasta la P5, tras la que se vuelve a
producir una irrupcion de ejemplares que marcaria el
inicio del paso prenupcial P6 (26-ene). Este paso es de
menor entidad que el postnupcial, y se prolonga hasta la
P20 (6-abr), con algunos ejemplares aislados capturados
fuera de este periodo (no representados). La presencia
de la especie en el parque tuvo una duraciéon méxima
de 190 dias.

Durante el paso postnupcial las hembras pasaron antes
que los machos h = 12-nov, m = 15-nov; n=2.638 estos
datos estan en consonancia con lo encontrado por Green
(1988) en una poblacion en Inglaterra donde también
observa un paso adelantado de las hembras (aunque la
diferencia en las medianas es algo mayor -5 dias-) y por
Quintana (en prensa) para una muestra de ejemplares
en Asturias. No encontramos diferencias en el paso por
edades (ambas medianas situadas en el de 14-nov) en
contra a lo observado por Cantos para toda la Peninsula
Ibérica (1992) que apunta a un paso adelantado de los
jovenes.

Durante el paso prenupcial se observa una marcada
segregacion por sexos y edades, de tal manera que los
machos adultos pasaron primero MADmdn=16-feb
n=133, seguidos de los machos jévenes MJmdn=20-
feb, n=278, posteriormente por hembras adultas
HADmdn=4-mar, n=59 y finalmente por hembras
jovenes Hlmdn=6-mar, n=157. La diferencia entre las
medianas de paso entre machos y hembras adultas fue
por lo tanto de 16 dias, lo que es consistente con los
datos publicados para Inglaterra (Reynolds, 1978) y a
lo encontrado por Quintana (en prensa). Este patrén
de paso primaveral (m.ad.- m.juv. — h.ad. — h.juv.) es
el mismo en la préctica totalidad especies paseriformes
en las que se ha estudiado el patr6n migratorio prima-
veral considerando sexo y edad (rev. en Newton, 2008;
Gargallo et. al.,, 2011) y que describimos aqui por pri-
mera vez para esta especie teniendo en cuenta ambas
variables.

Sex-ratio

Utilizando los criterios anteriormente descritos, consi-
deramos como hembras a aquellos ¢j. con tamanos de
ala menor o igual a 57mm. (prob. hembra 57mm.=0.96)
y como machos a los ej. con ala mayor o igual a 60mm.
(prob. macho 60mm.=0.98). Estos puntos de corte
son los mismos que utilizé Catry (2007) en su anélisis
de una poblacién invernante en Portugal. Se sexaron
mediante este método 1.986 machos y 1.217 hembras.
Un 13.6% de los ejemplares quedaron sin sexar (503 ej.).
La proporcion de sexos estd sesgada hacia los machos
en todos los periodos con diferencias significativas en
todos ellos (tabla 1). Las proporciones se mantienen
similares durante el paso postnupcial, pero caen de
manera dréstica en el centro del invierno. Esto indica
que el descenso en las hembras seria el principal causa
de la fuerte caida de ejemplares observada en la entrada
del invierno (fig. 1). Estos datos evidencian una segrega-
cién por sexos durante la invernada en esta latitud como
ya se ha observado en la fachada atldntica europea, en la
que los machos son mds comunes cuanto mas al norte

Periodo Machos Hembras Test
Paso postnupcial I (P56-64) 56.1 439 2=3.987, P(z)= 0***, n=1.068
Paso postnupcial IT (P65-68) 59.3 40.7 7=5.636, P(z)=0"**, n=918
Invernada (P71-5) 72.1 27.9 2=9.126, P(2)=0***; n= 426
Paso prenupcial (P6-20) 67.8 322 7=8.825, P(2)=0***; n= 614

Tabla 1 | Porcentajes de sexos encontrados en la poblacién invernante en el Prat de Cabanes-Torreblanca entre 1996 y 2010 en

los periodos propuestos.

Table 1| Sex ratio in the wintering population in the Prat de Cabanes-Torreblanca between 1996 and 2010 in the proposed periods.
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(Catry, 2005). Ademds de esta importante diferencia en
la proporcién de sexos en el centro del invierno, obser-
vamos que la proporcion hembras se mantiene muy baja
durante el paso prenupcial, ya que apenas sube 5 puntos
porcentuales (contra la caida de mas de 12 en invierno).
Ademis, la proporcion de hembras en ambos pasos,
muestra una diferencia significativa (P=0.95, z=3.657
P(z)=0). Ambos datos apuntan a que las hembras son
menos proclives a ocupar el humedal durante la prima-
vera que durante el paso otonal.

Edad

En el paso postnupcial la proporcion de jovenes alcanzé
el 79.8% (56%m 44%h) n=2462. Descendi6 en el centro
de la invernada 75.1% (68.3%m 31.7%h) n=429 para
volver a aumentar durante el paso prenupcial 80.8%
(66.6%m 33.4%h) n=647. Se observa una presencia
minima de aves jovenes en el centro de la invernada,
aunque las diferencias entre los pasos y la invernada no
son significativas P=0.95, z=1.797, P(2)=0.036 n.s.

Sedimentacion

Se obtuvieron 80 autocontroles (aves anilladas y recupe-
radas dentro de la misma temporada), esto significa que
el 98.1% de los mosquiteros anillados no se volvieron
a capturar, por lo que la mayor parte de los ejemplares
capturados eran migrantes o se comportaron como
transedntes. Esta tasa de recaptura (1.9%) puede consi-
derarse baja para tratarse de una zona himeda. Onrubia
et al. (2004) obtienen tasas de recuperacion de un 6.3%
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y Arizaga et al. (2012) de un 9.2%, ambos en humedales
del N de Espana; datos parciales de dos afios de trabajo
en una estacion situada en una zona himeda a 60 Km.
al sur del Prat de Cabanes-Torreblanca indican una tasa
de recaptura similar a la de estas localidades del 7.4%
(Grup Au, inédito) lo que refuerza la idea de que la tasa
de recaptura es mds baja de lo habitual para tratarse de
una zona humeda (todos los estudios con metodologia
similar).

Las dreas de campeo de los ejemplares capturados parece
que se mantuvieron en zonas relativamente restringidas,
ya que en los 10 afos de trabajo en comun en las dos
estaciones no se obtuvieron recuperaciones cruzadas a
pesar de tratarse de dos puntos dentro del mismo eco-
sistema y de no estar excesivamente alejadas (6.5Km.)
Este comportamiento seria tipico de la especie fuera de
la época de cria, otros autores apuntan igualmente a que
las areas de campeo son de reducido tamano (Sauvage et
al. 1998; Jarry & Roux, 1982; Catry, 2003).

La estancia media de las aves sedimentadas fue de 25
dias, dato similar al encontrado por Catry (2003) en una
poblacion invernante de Portugal que fue de 20 dias.

La probabilidad de recaptura (porcentaje de aves recu-
peradas contra aves anilladas) fue distinta por sexos
para aves jovenes mjuv=1.72 hjuv=2.33 (P=0.95, z=4.30
P(z)=0***, n=44), mientras que para aves adultas de
ambos sexos, la probabilidad de recaptura fue virtual-
mente idéntica mad= 2.36 had=2.38, n=14. La proba-
bilidad de recaptura de los machos jovenes fue por lo
tanto significativamente inferior respecto a los adultos
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Figura 2 | Nivel de grasa corporal medio (+- desviacion estandar) para la poblacién migrante e invernante en el Prat de Cabanes-
Torreblanca n=4.230. Hembras: negro; machos: gris. Se puede observar un periodo de paso inicial que termina pronto (P62: 2-nov)
seguido de un periodo en el que las aves muestran unos niveles de grasa corporal bajos, y un aumento posterior en la entrada del
invierno, desde la P68 (2-dic) y hasta la P8 (5-feb). El paso prenupcial se caracteriza por unos niveles igualmente bajos excepto
en el final del periodo: desde la P16 (17-mar) en adelante, aunque con unas altas desviaciones estandar debido a la baja muestra

disponible ya en esa época del afio.

Figure 2 | Mean body fat level (+- standard deviation) for the migrant and wintering population in Prat de Cabanes-Torreblanca
n=4.230. Females: black; males: grey. We can differentiate an initial wave of migrants that ends soon (P62: 2-nov) followed by a
second period in which birds show low fat levels, and a following rise at the beginning of the winter, from P68 (2-dec) to P8 (5-feb).
Pre breeding migration is characterized by low fat levels but at the end of the period: from P16 (17-mar) onwards, but with high

standard deviations due to the low sample at this time of the year.
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de ambos sexos y de hembras jovenes. Este grupo de
edad muestra por lo tanto un mayor grado de trashu-
mancia dentro de la poblacion de mosquiteros fuera de
la época de cria en este ambiente.

Para estimar la movilidad de la poblacién comparamos
la probabilidad de recaptura dentro de cada uno de los
periodos, calculando el porcentaje de aves anilladas que
se volvieron a recuperar dentro del propio periodo. Las
aves que llegaron en la primera oleada migratoria se
recapturaron en una menor proporcién (1.36%) que
aquellas que accedieron al drea en la segunda oleada
de paso postnupcial (2.54) a pesar de tener una dura-
ciéon menor, con diferencias significativas (P=0.95,
7=8.328 P(2)=0***), lo que indica un paso inicial mas
rapido. Por otro lado, la probabilidad de recaptura fue
maxima durante la invernada (2.96) pero no fue signi-
ficativamente distinta a la de la segunda oleada de paso,
(P=0.95, z=0.026 P(z)=0.489 n.s.) por lo que podemos
afirmar que una vez superada la primera parte de la
migracion las aves sedimentadas muestran una movili-
dad similar, y en este sentido ambos contingentes tienen
el mismo comportamiento. De nuevo en el paso pre-
nupcial la probabilidad de recaptura disminuye (1.59)
aunque las diferencias no resultan significativas respecto
a la invernada (P=0.95, z=1.555 P(2)=0.060 n.s).

Las aves que se recapturaron durante el paso post-
nupcial ganaron peso: +0.22 +- 0.48 n=33. Por sexos,
las hembras ganaron mds peso que los machos aun-
que las diferencias no llegan a ser significativas (hem-
bras=+0.38+-0.47 n=13; machos=0.08+-0.44 n=15,
Mann-Whitney U=136.5, P=0.038). Las recuperadas
en el centro del periodo invernal perdieron peso: media
-0.25+-0.45 n=6 (muestra muy pequena para comparar
el comportamiento de los sexos). En el paso prenupcial
las diferencias de peso entre la primera y la segunda cap-
tura fueron positivas +0.57 +- 0.48 n=11 con aumentos
similares en ambos sexos (hembras=0.63 +- 0.72 n=4;
machos=0.55 +- 0.38 n=6, Mann-Whitney U=13.5,
P=0.085n.s.).

Ambos sexos tuvieron un comportamiento similar en
ambos pasos, con ganancias de peso parecidas, y con una
ligera tendencia de las hembras a ganar algo mas de peso
durante el paso postnupcial. Esta tendencia a aumentar

mas de peso queda reflejada en el primer tramo de la
migracion en la fig. 2 y tendria relacion con la mayor dis-
tancia de migracion de este sexo aunque las diferencias
no son de suficiente entidad para que alcancen el nivel
de significacion del 95%, quizés por el reducido tamano
de la muestra.

Entre las aves sedimentadas el 25.7% realizaron estan-
cias de larga duracién (5 semanas o mds). Para este
grupo de aves no se encontraron diferencias entre sexos
M=21.1% H=31.3% (P=0.95, 7=0.978 P(2)=0.164 n.s),
por lo que podemos afirmar que la tendencia a realizar
estancias largas no depende del sexo.

Condicion corporal

Las hembras tienen un nivel de grasa corporal mas alto
durante el paso postnupcial con diferencias que son sig-
nificativas. Durante la invernada son algo mds altas en
las hembras pero sin diferencias relevantes. Durante el
paso prenupcial, son los machos los que muestran un
nivel de grasa mas alto, aunque esta diferencia tampoco
resulta significativa (tabla 2). Esto seria consecuencia de
que las hembras capturadas durante el paso postnupcial
estdn aun en transito hacia otras dreas mas lejanas, por
lo que su carga de grasa es mayor.

Por otro lado, el nivel de grasa acumulado aumenta
en el centro del invierno (tabla 2). Estos niveles mas
altos de grasa se adquieren a partir de la P69 (7-dic) y
vuelven a niveles bajos entre las P5 a 8 (21-ene / 5-feb)
(fig. 2). Los aumentos de grasa entre el paso postnup-
cial y la invernada son significativos en ambos sexos:
machos z=10.990 p(z)=0.000"** y hembras z=5.503
p(2)=0.000***. Este comportamiento parece estar rela-
cionado con una estrategia de invernada comun en otras
especies y que se habria fijado en la poblacién como res-
puesta a la bajada de las temperaturas y al acortamiento
del dia, y ante los eventuales episodios de carestia y
aumento en la dificultad para alimentarse determinados
por éstos (Kendeigh, 1934; Baldwin & Kendeigh, 1938;
Helms & Drury, 1960; King & Farner, 1966).

Al contrario que el nivel de grasa, el nivel de musculo
pectoral se reduce de forma significativa en el centro
del invierno, tanto en hembras (z=2.105 P(z)=0.017 *)
como en machos (z=2.370, P(z)=0.009%). El nivel de

Periodo Machos

Hembras Test

Post (P58 a P68)
Inv (P71 a P5)
Pre (P6 a P20)

1.100 +-0.065 n=1133
1.892+- 0.140 n=282
1.535+- 0.104 n=413

1.394+- 0.066 n=832
1.974+-0.194 n=117
1.458+- 0.154 n=192

2=4.929 p(z)= 0.000***
2=0.523 p(z)= 0.300 n.s.
2=0.977 p(z)=0.166 n.s.

Tabla 2 | Indice de grasa corporal (Kaiser, 1993) para los tres periodos por sexo. Media e intervalos de confianza del 95%

Table 2 | Fat score (Kaiser, 1993) for the three periods by sex. Mean and 95% confidence intervals
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musculo pectoral es un indicador atil del nivel de protei-
nas acumuladas en el organismo del ave y un indicador
de condicion corporal, ya que se utilizan como reserva
energética al igual que la grasa (Pennycuick, 1975; Gos-
ler, 1991; Salewski et al., 2009), por lo que esta pérdida
de masa muscular quizas esté asociada a la finalizacion
del periodo migratorio.

Las diferencias entre sexos son similares a las encontra-
das para el nivel de grasa. Durante el paso postnupcial
el nivel de musculo en las hembras es mas alto y con
diferencias significativas respecto a los machos, enten-
demos que por las mismas causas apuntadas anterior-
mente. Ambos sexos tienen evoluciones similares en el
nivel de musculo pectoral durante el invierno y el paso
prenupcial (tabla 3).

Fidelidad invernal

El 1.48% de las aves se recapturaron en inviernos suce-
sivos. Esta tasa de recaptura entre inviernos sucesivos
puede considerarse baja: Catry (2003) en un drea de
Portugal obtiene un 4.4%; Sauvage et al. (1998) encuen-
tran para un drea de invernada en el Rio Senegal una tasa
de retorno interanual del 5.9%, aunque en otra zona
cercana Jarry & Roux (1982) obtuvieron una tasa simi-
lar a la nuestra (1.2%). En Gambia, se obtuvieron tasas
de retorno interanual igualmente bajas (0.5%) (King &
Hutchinson, 2001) que los autores, al compararla con
los datos del Rio Senegal, atribuyen a las diferencias en
la calidad del hébitat. Estos datos hacen referencia a una
muestra que incluye una proporcién indeterminada
de mosquiteros ibéricos (Phylloscopus ibericus) (Catry,
2005).

En otros ambientes en el sur de la Peninsula se encuen-
tra una tasa de recurrencia invernal del 5.1% (Herrera &
Rodriguez, 1979) (bosque mediterrdneo) y entre el 8 y
el 50% en zonas de matorral mediterraneo (Finlayson,
1980). Con estos datos podemos concluir que la especie
muestra una baja fidelidad al érea de invernada.

Para aquellos ejemplares que se recapturaron en tem-
poradas sucesivas (n=63), por lo tanto de ejemplares
adultos, encontramos diferencias significativas en la
probabilidad de retorno por sexos, siendo los machos
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mas proclives a reocupar el drea de estudio que las hem-
bras H=15 M=36 (X*=8.647 p=0.003*"**).

Discusién

Paso postnupcial

La migracion postnupcial del mosquitero se produce
en una doble oleada. La primera parte de la migracion
(P55 a P64: finales sep. a mediados de nov.) tenemos
bajas probabilidades de recaptura (0.0136) indicando
un paso rdpido. En la segunda parte (P65 a 68) la
velocidad de paso disminuye de forma significativa
(mayor probabilidad de recaptura: 0.0248) debido a la
finalizacion del paso postnupcial. El paso postnupcial
es especialmente evidente en las hembras, que llegan
antes (mediana avanzada) y que permanecen en menor
proporcion que los machos, que queda reflejado en el
porcentaje decreciente de este sexo a lo largo de la tem-
porada, pasando del 44.0% en el primer periodo de
la migracion postnupcial al 28% en la invernada. Los
niveles de grasa y de musculo pectoral mas altos de las
hembras son también consistentes con esta interpreta-
cién de un paso inicial rapido en la que las hembras.
Por lo tanto, las hembras recorrerian una mayor dis-
tancia que los machos para invernar mds al sur. Otro
dato que indica esta mayor distancia migratoria de las
hembras es tendencia a aumentar mas de peso que los
machos sedimentados, aunque nuestra muestra no
arroja diferencias significativas. La mayor parte de las
aves de llegada tardia (P65 a P69: segunda quincena
de noviembre) desaparecen igualmente, bien porque
se distribuyen en otros ambientes cercanos, o porque
contintian su paso hacia el sur, dejando un remanente
de aves relativamente escaso en el periodo invernal que
apenas supone un 12% de las aves anilladas durante el
paso postnupcial.

Paso prenupcial

El paso prenupcial es de mucha menor entidad que el post-
nupcial. Elaumento de aves esperable por el paso de ejem-
plares hacia el norte apenas es perceptible. Esto es quizés
debido a que las aves sedimentadas durante la invernada
superan en ndmero a las aves migrantes que acceden al

Periodo Machos Hembras Test
Post (P58 a P68) 1.090 n=398 1.169 n=254 2=6.265 p(z)= 0.000***
Inv (P71 a P5) 1.043 n=144 1.060 n=42 2=0.292 p(z)= 0.386 n.s.
Pre (P6 a P20) 1.119 n=211 1.179 n=56 2=0.935 p(z)=0.175 n.s.

Tabla 3 | Indice de mésculo pectoral (Gosler, 1991) para los tres periodos por sexo. Media e intervalos de confianza del 95%

Table 3 | Muscular index (Gosler, 1991) for the three periods by sex. Mean and 95% confidence intervals



78

medio, lo que provoca, por un lado, que no haya diferen-
cias significativas en la probabilidad de recaptura entre
el invierno y el paso prenupcial (aunque si se observe
un descenso, y por lo tanto indique un mayor trasiego
de aves), y por otro, que el porcentaje de hembras no
aumente de forma significativa. Este escaso aumento
del porcentaje de hembras tras el minimo invernal es
significativamente menor del esperado en comparacion
con el paso otonal, lo que podria estar indicando que
las hembras evitan la zona humeda en su paso hacia el
norte. Observaciones parciales realizadas en una parcela
de cultivos abandonados a pocos kilémetros de nuestra
zona de estudio, en los que se encontré una alta pro-
porciéon de hembras durante el paso prenupcial (76%,
n=17 contra 33.1% en el Prat de Cabanes-Torreblanca),
apuntan a que esto serfa efectivamente asi, y que las
hembras estarian evitando la zona himeda durante el
paso prenupcial. La fenologia de paso comparada de
ambas zonas respalda igualmente esta conclusion, ya
que como hemos visto, en el Prat, el paso primaveral cae
bruscamente a partir de la P13 (fig. 1), mientras que en
los campos de secano se mantiene o incluso aumenta de
intensidad en este tramo final del paso (obs. pers.). Estos
indicios apuntan a un uso diferencial del hébitat en el
mosquitero comun durante el paso prenupcial. Este uso
diferencial del habitat no estd descrito en muchas espe-
cies de aves, aunque Catry (2007) ya apunta una especia-
lizacion diferencial por sexos en el mosquitero comdn.
Las causas de esta diferencia merecerian un estudio espe-
cifico, y quizds las condiciones de alimentacion estén en
la raiz de esta diferencia, bien por la escasa disponibi-
lidad de alimento en esta época avanzada de la prima-
vera, o bien por una mejor eficiencia de las hembras en
ambientes estructuralmente mas complejos.

Invernada

Con la llegada del invierno las temperaturas bajan, el dia
seacortayla disponibilidad de alimento para las especies
insectivoras desciende, no solo hay menos tiempo para
alimentarse, sino que hay menos alimento, y las bajas
temperaturas exigen un mayor gasto energético para
mantener la temperatura corporal. Todos estos proble-
mas son especialmente graves para las especies insecti-
voras, ya que sus presas son sensibles al frio. Una de las
estrategias mas comunes para superar estos retos es el
aumento del nivel de grasa corporal, que es ttil tanto
para la termoregulacion como para superar momentos
puntuales de escasez de alimento provocados por olas
de frio o por vientos o lluvias intensas. (Kendeigh, 1934;
Baldwin & Kendeigh, 1938; Helms & Drury, 1960; King
& Farner, 1966). Esta estrategia se observa en el mosqui-
tero comun, con un aumento significativo del nivel de

grasa corporal entre el paso postnupcial y la invernada
(fig. 2).

Aunque los niveles de grasa corporal en el centro del
invierno son los més altos de todo el periodo de estudio,
las aves que se sedimentan en el parque experimentan
una pérdida de peso neta, lo que indica, que o bien el
parque en esta época no ofrece suficientes recursos de
alimentacion para la poblacion sedimentada o que esta
pérdida de peso serfa normal en esta latitud como con-
secuencia del cambio en las condiciones ambientales.
En cualquier caso, los aumentos en los niveles de grasa,
que se producen a partir de la P67 (7-dic) estarian anti-
cipando la previsible pérdida de peso que se produce
durante el centro del invierno, cuando las condiciones
de alimentacién son peores, en consonancia con la teo-
ria al respecto.

Durante la invernada la sedimentaciéon es mdxima
(aunque similar a la de la ltima fase de la migracion
postnupcial) y la proporcion de machos en la muestra
es la mas alta (71%). Este aumento de la proporcion de
machos indica una invernada diferencial por sexos. De
ser asi, en otras dreas de invernada mas al sur deberia-
mos de encontrar una menor proporciéon de machos,
ya que éstos permanecen mds al norte. Esta situacion se
ha observado en la fachada atldntica europea y africana
donde hay un gradiente en la proporcién de machos y
hembras, siendo los primeros mas abundantes cuanto
mas al norte (Catry, 2005). En la fachada atldntica a la
misma latitud (40.5° N), y también en localidades cos-
teras, este autor encuentra una proporcion de machos
similar a del Prat de Cabanes-Torreblanca 53.7% contra
62% en el presente estudio. En este sentido seria intere-
sante comparar la proporcién de machos en otras loca-
lidades mediterraneas para ver si se observa el mismo
comportamiento.

Sedimentacion

La proporcion de ejemplares sedimentados (capturados
en mds de una ocasion en la misma temporada) es muy
baja (1.92%), incluido el centro del invierno, que nor-
malmente deberia de mantener una poblacién mas esta-
ble (2.96%). Esto indica que la presencia del mosquitero
comun en nuestra area de estudio estd caracterizada por
estancias cortas y por una alta tasa de recambio de la
poblacion, que es por lo tanto mayoritariamente tran-
sednte. Tan solo un 0.5% de los ejemplares capturados
tuvieron sedimentaciones de larga duracion (5 semanas
0 mads). Los movimientos de la poblacién sedimentada
parece estar restringida a dreas de reducido tamano,
como hemos comprobado por la ausencia de recupera-
ciones cruzadas entre las dos estaciones, que distan una
de otra 6.5 Km., lo que refuerza la impresion de que la
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poblacion local, una vez superada la corta fase de sedi-
mentacion, abandona el drea completamente buscando
nuevos habitats, quizds en una constante trashumancia
invernal.

La tasa de recurrencia invernal (1.5%) es igualmente
baja. Estos dos indices (tasa de sedimentacién y recu-
rrencia invernal) como hemos visto, son bajos compa-
rados con otras zonas humedas de la peninsula ibérica
(y también en otros habitats), lo que apuntaria a que el
Prat de Cabanes-Torreblanca es un habitat sub-éptimo
para esta especie. Las causas de estas diferencias quizds
haya que buscarlas en la estructura del habitat, que es
muy poco diverso (masa casi pura de carrizal) lo que
ofrecerfa unas posibilidades limitadas de alimentacion
ala especie.
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