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DETERMINANTES DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE
LA FAMILIA TURDIDAE EN LA PENINSULA IBERICA

Luis M. CARRASCAL* ! y David PALOMINO* **

SUMMARY.—Factors affecting the geographic distribution of the family Turdidae in the Iberian Peninsula.
Aims: To analyze the environmental factors influencing the large-scale distribution of 17 breeding species
of Turdidae in the Iberian Peninsula. To test the predictions of global climatic change and the hypothesis
of “abundance centers” on the frequency of occurrence of these species within the Iberian Peninsula.
Methods: The frequency of occurrence of each species in UTM squares of 10 x 10 km within blocks of
50 x 50 km was modeled by means of regression tree analyses using 26 geographic, climatological and
land-use variables. Residuals of these models in each one of the 190 blocks of 50 x 50 km (i.e., distribu-
tion patterns in Iberia not related to autoecological-environmental preferences) were related to the dis-
tances to the European barycenter of each species.

Results: The models summarizing the basic environmental preferences of the 17 species accounted for
an average 78.3 % of variation in the frequency of occurrence within the Iberian Peninsula. There was a
common selection for areas located at higher altitudes or in mountains, the avoidance of agricultural land-
scapes, and a tight relationship with climatic variables (especially insolation). The frequency of occur-
rence of the 17 turdid species in Spain was not markedly influenced by the distances to their European dis-
tribution barycenters.

Conclusions: The large-scale distribution patterns of the 17 turdid species in the Iberian Peninsula can be
adequately explained considering coarse-grained environmental variables. Climatic variables were high-
ly influential, although their effects do not support current predictions on alteration of distribution pat-
terns due to global warming. After controlling for autoecological-environmental preferences, the hypoth-
esis of “centers of abundance” did not play any role in determining the distribution patterns in the
Iberian Peninsula.

Key words: Biogeography, Turdidae, Iberian Peninsula, climatic variables, “center of abundance” hy-
pothesis.

RESUMEN.—Determinantes de la distribucion geogrdfica de la familia Turdidae en la peninsula Ibérica.
Objetivos: Identificar los determinantes ambientales de la distribucion a gran escala de las 17 especies
de Turdidos nidificantes en la peninsula Ibérica. Examinar las predicciones del calentamiento global y de
la hipédtesis de los “centros de abundancia”.

Métodos: La frecuencia de aparicion de cada especie en cuadriculas UTM de 10 x 10 km, dentro de blo-
ques de 50 x 50 km (una medida indirecta de la variacion geografica en abundancia) se relaciono con 26
descriptores geograficos, climatologicos y de tipos de paisaje / usos del suelo utilizando arboles de regre-
sion. Para cada especie, los residuos de estos modelos en cada uno de los 190 bloques de 50 x 50 km se
relacionaron con las distancias al baricentro de distribucion europea.

Resultados: Los modelos que resumen las preferencias ambientales basicas de las 17 especies explica-
ron en promedio el 78,3 % de la variabilidad geografica en la frecuencia de aparicion en la peninsula
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Ibérica. El patrén comun mas generalizable a todas ellas fue la ocupacion preferente de areas situadas a
mayor altitud, la evitacion de paisajes agropecuarios y la estrecha relacion con variables climatologicas
(especialmente la insolacion). La hipdtesis de los ‘centros de abundancia’ no explicé una magnitud im-
portante de la variacion espacial en la frecuencia de aparicion de las especies en Iberia, una vez que se
controlan los efectos locales asociados con la variabilidad ambiental dentro de la peninsula.
Conclusiones: Los patrones de distribucion de los Turdidos en la peninsula Ibérica pueden ser muy bien
explicados recurriendo a variables geograficas, climatologicas y de tipos de paisajes. Las variables cli-
matologicas fueron muy influyentes, si bien las asociaciones encontradas no apoyan las predicciones de
alteracion de los patrones de distribucion vinculados al calentamiento global. La distancia al baricentro
de distribucion europeo no fué relevante para explicar la variacion geografica en la frecuencia de apari-
cion dentro de la peninsula Ibérica.

Palabras clave: Biogeografia, Turdidae, hipdtesis de los “centros de abundancia”, peninsula Ibérica,

variables climaticas.

INTRODUCCION

El analisis de la distribucion y abundancia
de organismos es un programa de investiga-
cion basico en ecologia animal, cuyo objetivo
es describir patrones biogeograficos e inferir
y /o demostrar los mecanismos a través de los
cuales se establecen los vinculos entre el espa-
cio ocupado por los individuos (localidades,
habitats, territorios, sustratos explotados) y su
demografia (Wiens, 1989; Newton, 1995, 1997,
Cockburn, 2001; Krebs, 2001). Dentro de este
programa destacan los numerosos estudios so-
bre relaciones en localidades concretas entre
estructura del habitat y la densidad o presen-
cia-ausencia de las especies (Journal of Ap-
plied Ecology; Journal of Wildlife Manage-
ment; Verner et al., 1986; Morrison et al., 1998;
Scott et al., 2002). Sin embargo, son mucho
mas escasos los que definen patrones y tratan
de inferir mecanismos sobre extensas regio-
nes, estableciendo puentes con la biogeogra-
fia (Myers y Giller, 1988; Brown et al., 1996;
Brown y Lomolino, 1998) y la macroecolo-
gia (Brown, 1995, 1999; Gaston y Black-
burn, 2000). En gran medida, esta menor abun-
dancia de estudios viene determinada por la
falta de datos fiables relativos a grandes super-
ficies, los cuales son obtenidos en programas
nacionales o continentales de inventarios de
poblaciones, o cartografia de la distribucion de
numerosas especies (atlas), en los que concu-
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rren muchas personas y conllevan considera-
bles dificultades logisticas.

La reciente publicacién del Atlas Espaiiol
de las Aves Nidificantes (Marti y Del Moral,
2003) permite, en combinacioén con el Atlas de
las Aves de Europa (Hagemeijer y Blair, 1998),
abordar cuestiones macroecologicas y bioge-
ograficas sobre toda la peninsula Ibérica. Un
grupo de especies muy adecuado para llevar
a cabo esta aproximacion es la familia Turdi-
dae. Diecisiete especies de este grupo de Pas-
seriformes habitan Iberia, del total de las 28
especies presentes en Europa (incluyendo a
siete de distribucion muy reducida, restringi-
da a los Urales y al sureste de Rusia), alcan-
zando once de ellas sus mayores poblaciones
en Espafia (como uno de los tres paises euro-
peos que acogen mayores efectivos; Hagemei-
jery Blair, 1997). Sus preferencias de habitat
incluyen una gran heterogeneidad de forma-
ciones vegetales, distribuyéndose desde la cos-
ta hasta las zonas subalpinas (Telleria y Potti,
1984; Hagemeijer y Blair, 1997). Por otro lado,
la peninsula Ibérica incluye una amplia exten-
sion de los bordes de las areas de distribucién
en el suroeste del Paleartico Occidental de
estas especies.

Los objetivos de este trabajo son tres. En pri-
mer lugar, aportar informacion sobre los facto-
res que afectan a la distribucion de estas espe-
cies a gran escala en Iberia, y que complemente
el conocimiento existente a menores escalas
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(p.e., preferencias de habitat, uso del espacio o
distribucion altitudinal: Telleria y Potti, 1984;
Sanchez, 1991; Polo y Carrascal, 1999) o las
meras descripciones verbales biogeograficas
(Marti y Del Moral, 2003). En segundo lugar,
y considerando la influencia que las variables
climatoldgicas tienen sobre la distribucion de
las especies, discutir el posible papel que el
cambio global puede haber tenido y tendra so-
bre su distribucion a escala peninsular. El co-
nocimiento de estos hechos, y el postulado de
cambios previsibles, es relevante si se conside-
ra la heterogeneidad en los cambios poblacio-
nales a lo largo de las tres ultimas décadas ob-
servados en la avifauna del Paleartico
Occidental, tanto entre especies distintas como
entre regiones diferentes (Gregory et al., 2005).
Por ultimo, examinar si se cumple la hipotesis
de los ‘centros de abundancia’, que postula que
la abundancia relativa de las especies disminu-
ye desde los centros hacia los bordes del rango
de distribucion (Sagarin y Gaines, 2002).

MATERIAL Y METODOS

Especies de estudio y distribucion
geogrdfica en la peninsula Ibérica

Se han seleccionado las 17 especies de Tur-
didae que se reproducen en la peninsula Ibéri-
ca. Los datos referentes a los patrones de dis-
tribucion de cada una de ellas en Iberia se
han obtenido del Atlas de las Aves Reproduc-
toras de Espafa (Marti y Del Moral, 2003).

A pesar de la buena cobertura y prospeccion
llevada a cabo por este atlas, la mera constata-
cion de la presencia - ausencia de las especies
sobre una superficie tan amplia como 100 km?
limita su utilidad en andlisis biogeograficos. La
deteccion de una especie, salvo error de iden-
tificacion, es una estima objetiva de su presen-
cia. No obstante, la no deteccion de una espe-
cie no es indicativa de que realmente no exista,
sino que puede deberse a falta de prospeccion
y /0 a que la especie es muy escasa. El carac-

ter binomial de la variable ‘ocupacion de una
cuadricula’ (dos estados: si-1 vs. no-0) introdu-
ce un considerable error en relacion con su es-
pectro total de variacion (error del 100 % si la
especie esta presente y no se observa), lo cual
dificulta la estima de efectos estadisticos y su
significacion. Por este motivo, los analisis que
a continuacion se desarrollan reunen las 25 cua-
driculas UTM de 10 x 10 km incluidas en cada
bloque UTM de 50 x 50 km, de manera que la
presencia de una especie en 2500 km? indica su
frecuencia de aparicion con 26 niveles (0: nin-
guna observacion de la especie en 25 cuadricu-
las -i.e., virtualmente ausente por la elevada con-
sistencia en la no deteccion-; 25: la especie esta
ampliamente repartida como constata la repeti-
da deteccion de su presencia). De este modo,
los niveles intermedios de frecuencia de apari-
cién tienen menos errores relativos en relacion
con el espectro total de variacion de la variable
dependiente. Por otro lado, reunir las cuadri-
culas en bloques UTM de 50 x 50 km sigue la
misma malla geografica que el atlas de las aves
de Europa (Hagemeijer y Blair, 1997), lo que
facilita el manejo de datos ambientales obteni-
dos de bases de sistemas de informacion geo-
grafica, y simplifica los andlisis estadisticos al
trabajar con una menor cantidad de unidades
muestrales. Para el sector peninsular de Espafia
se han considerado los 190 bloques UTM de
50x 50 km mostrados en la Figura 1a (se han ex-
cluido aquellos bloques periféricos -costeros y
fronterizos con Francia o Portugal- con menos
de 20 cuadriculas UTM de 10 x 10 km cubier-
tas por el atlas).

Para cada uno de los bloques de 50 x 50 km
se han obtenido las siguientes variables: 1)
latitud y longitud de su baricentro, 2) altitud
media y rango de altitud de todos los pixeles
de 250 x 250 m incluidos en cada bloque; 3)
longitud de cursos fluviales (2 y 3 se extraje-
ron de un modelo digital de elevacion del te-
rreno; datos proporcionados por J. M. Lobo);
4) cobertura de los grandes tipos de formacio-
nes vegetales y usos del suelo (obtenidos del
programa ‘CORINE land cover 1985-1990°);
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FIG. 1— a) Mapa de Espafia que ilustra la localizacién de las cuadriculas UTM de 50 x 50 km utilizadas
en este estudio. En color gris se marcan las cuadriculas excluidas del analisis. b) Mapa de Europa en el
que se sefialan los 16 bloques UTM de 150 x 150 km en los que se ha medido la frecuencia de aparicion
de las especies dentro de cuadriculas UTM de 50 x 50 km. Dichos bloques se han seleccionado al azar.

[a) Map of Spain illustrating the UTM blocks of 50 x 50 km used in this study. The squares that were ex-
cluded from the analyses are marked in grey. b) Map of Europe showing the randomly selected UTM blocks
of 150 x 150 km where the frecuency of occupation of UTM squares of 50 x 50 Km was measured for 17

turdid species.]
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tres variables climatologicas: 5) dias de inso-
lacion al afio y porcentaje de dias de insolacion
en abril-junio (i.e., dias con situacion antici-
clénica con cielo despejado de nubes), 6) tem-
peratura media anual y temperatura media en
abril-junio y 7) precipitacion total anual y pre-
cipitacion en abril-junio (5, 6 y 7 se han obte-
nido de ‘CLIMATE database version 2’;
http://www.pik-potsdam.de/>cramer/
climate.htm).

Las formaciones vegetales y tipos de uso del
suelo distinguidos han sido los siguientes: a)
Suelo urbano-industrial; b) Cutivos de secano;
¢) Cultivos de regadio; d) Vifiedos; e) Cultivos
de frutales; f) Olivares; g) Formaciones agro-
pecuarias arboladas (dehesas de encina, fres-
nedas, campifias con setos); h) Formaciones
agropecuarias (suma de b+c+d+e+f+g); i) For-
maciones herbaceas (pastizales y praderas); j)
Formaciones estepdricas xéricas; k) Formacio-
nes arbustivas desarboladas; 1) Formaciones
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arbustivas arboladas (matorrales arbolados y
monte bajo); m) Bosques de coniferas; n) Bos-
ques de hoja ancha; o) Roquedos; p) Maris-
mas; q) Aguas interiores (lagunas, embalses).
Fue imposible distinguir los distintos tipos
de bosques de hoja plana (p.e., encinares, al-
cornocales, hayedos, diferentes robledales) y
de coniferas (p.e., pinares de distintas especies,
sabinares, abetales) en estas categorias, ya que
‘CORINE Land Cover’ no los identifica. No
obstante, la combinacion de latitud, longitud y
altitud segrega dichos bosques en el contexto
de la peninsula Ibérica (Costa et al., 1998).

Distribucion geografica
a escala continental

Del Atlas Europeo de las Aves Nidificantes
(Hagemeijer y Blair, 1997) se obtuvieron los
datos cuantitativos sobre los baricentros de dis-
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tribucion en Europa de cada especie. Para ello
se utilizé una aproximacion mixta de muestreo
estratificada - al azar sobre las cuadriculas de
50 x 50 km de dicho atlas. La superficie euro-
pea se dividio en cuatro grandes estratos: Fe-
noscandia-Paises Balticos, Centroeuropa Oc-
cidental, Centroeuropa Oriental y Cuenca
Mediterranea. En el conjunto de estas regiones
se extrajeron al azar 16 bloques UTM de 150 x
150 km, eligiendo sélo areas con buena co-
bertura de prospeccion (se evitaron las cua-
driculas UTM de 50 x 50 km de color gris den-
tro de Hagemeijer y Blair, 1997): 4 en el sector
Fenoscandia-Paises Balticos (1 a 4 en la Figu-
ra 1), 4 en el Centroeuropeo Occidental (9 a 12),
4 en el Centroeuropeo Oriental (5a8)y4enla
Cuenca Mediterranea (13 a 16). Contando con
el rango de variacion geografica (latitudinal y
longitudinal) de cada una de estas cuatro regio-
nes, se generaron al azar valores posicionales
dentro de cada region utilizando la funcién ale-
atoria de Microsoft Excel. El proceso de selec-
cion de bloques UTM de 150 x 150 km se re-
pitié en aquellos casos en que los bloques
extraidos coincidiesen con zonas marinas o cos-
teras. Cada bloque UTM de 150 x 150 km
esta constituido por 9 cuadriculas UTM de 50
x 50 km para los cuales se contaba con datos
de presencia/ ausencia de cada especie. De este
modo, se pudieron calcular las frecuencias de
aparicion de cada especie dentro de cada blo-
que UTM de 150 x 150 km (con diez niveles:
de 0 a9 presencias). Considerando la latitud y
longitud del centro de cada bloque UTM de 150
x 150 km y la frecuencia de aparicion de cada
especie dentro de éstos, se obtuvo el baricen-
tro de distribucion europeo de las 17 especies
de Turdidos, expresado en grados sexagesima-
les de longitud y latitud (véase Blondel, 1979
para una aproximacion similar).

Analisis de datos

Los datos de frecuencia de aparicion de cada
especie en cuadriculas UTM de 10 x 10 km

dentro de bloques de 50 x 50 km fueron ana-
lizados en relacion con sus caracteristicas am-
bientales y la situacion geografica de cada blo-
que utilizando arboles de regresion (Hastie y
Tibshirani, 1990; De’ Ath y Fabricius, 2000).
Esta herramienta estadistica es un caso parti-
cular de los modelos generalizados aditivos
que no asume relaciones lineales con las va-
riables independientes, ni distribuciones cand-
nicas concretas de la variable dependiente (p.e.,
que la frecuencia de aparicion en los bloques
ibéricos de 50 x 50 km se ajuste a la distribu-
cion normal). Mediante este procedimiento se
definen modelos de efectos jerarquizados que
particionan la variabilidad original (devianza)
y que identifican subconjuntos de datos en los
cuales pueden estar operando de modo dis-
tinto variables predictoras diferentes. Este pro-
cedimiento es especialmente adecuado en re-
giones geograficas como la peninsula Ibérica
en las que existe una gran heterogeneidad am-
biental y/o claras fronteras que no definen gra-
dientes de variacion continuos. El criterio de
parada en el proceso jerarquizado de ramifica-
cion fue la maximizacion de la devianza rete-
nida por las nueve primeras ramificaciones,
que generaban 10 valores finales (niveles de
frecuencia de aparicion). Todos los modelos y
las ramificaciones obtenidas fueron significa-
tivos a P << 0,001. Después de obtener cada
arbol de regresion se extrajeron los residuos
de cada una de las 190 cuadriculas UTM 50 x
50 km utilizadas. Los analisis fueron efectua-
dos utilizando Splus 2000 Professional (rele-
ase 2; MathSoft Inc).

Para las 190 cuadriculas UTM de 50 x 50
km de Iberia se calculd la distancia geografi-
ca (en km) al baricentro de distribucion eu-
ropea de cada una de las 17 especies de Tur-
didos. Esta medida es indicativa de cuan
alejada esta cada cuadricula UTM de 50 x 50
km ibérica del centro de distribucion geogra-
fico de cada especie. Estos datos fueron utili-
zados para examinar la hipétesis de la dismi-
nucién de la abundancia de las especies con
el incremento de la distancia a los centros de
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distribucion geografica, una vez descartadas
sus preferencias ambientales. Para ello se uti-
lizaron los residuos de los arboles de regre-
sion, que contienen la variacion en los patro-
nes de distribucién no debidos a las
preferencias ambientales en Iberia estableci-
das sobre las variables utilizadas en el anali-
sis de datos. Mediante correlacion simple se
relacion¢ la distancia de cada cuadricula UTM
ibérica de 50 x 50 km al baricentro europeo
de cada especie con su residuo obtenido de los
arboles de regresion.

RESULTADOS

Determinantes de la variacion geogradfica en
la frecuencia de aparicion en Iberia

En la Tabla 1 se ilustran los principales re-
sultados de los arboles de regresion que des-
criben la variacion geografica en la frecuencia
de aparicion de las especies en cuadriculas
UTM de 10 x 10 km dentro de bloques de 50
x 50 km en la peninsula Ibérica. Se sefialan las
principales variables que afectan a la distribu-
cion de las especies, asi como las caracteristi-
cas ambientales que definen las areas en las
cuales cada especie es mas escasa y mas fre-
cuente.

Los arboles obtenidos, muy sintéticos y sen-
cillos al incluir s6lo 9 criterios categoricos de
division, explican en promedio el 78,3 % de la
variabilidad geografica observada en la fre-
cuencia de aparicion de las especies en cuadri-
culas UTM de 10 x 10 km dentro de bloques
de 50 x 50 km (rango: 63,1 - 93,1 %; todos
los modelos fueron significativos a P <<
0,0001). Por tanto, es posible explicar una gran
parte de la variacion geografica observada en
los patrones de distribucion-frecuencia de apa-
ricion de las especies recurriendo a variables
sencillas que definen la variabilidad ambien-
tal a gran escala.

Para el conjunto de las 17 especies, las
variables de situacion geografica (latitud y lon-
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gitud) son seleccionadas en el 23 % de las 5
primeras ramificaciones que mas devianza re-
tienen. Las variables geomorfoldgicas indica-
tivas de altitud (altitud media y rangos altitudi-
nales) son seleccionadas en el 27 % de las
ramificaciones, predominando las asociaciones
positivas (2/3 partes de las ocasiones). Esto es,
los Turdidos en la peninsula Ibérica, como
grupo, suelen preferir areas situadas a mayor
altitud o en zonas montafosas. Los parametros
climatologicos también fueron seleccionados
en el 27 % de las ocasiones dentro de los cin-
co primeros criterios de ramificacion, desta-
cando el papel de las variables asociadas con la
insolacion (en 12 de las 22 ocasiones en que los
parametros climatolégicos fueron selecciona-
dos); la temperatura (6 veces) y la precipitacion
(4 veces) jugaron un papel menos importante.
Las variables de tipos de paisajes-usos del sue-
lo se seleccionaron en el 24 % de las ocasiones
dentro de las cinco primeras ramificaciones que
mas devianza retenian, destacando el papel de
los paisajes derivados de las actividades
agropecuarias (14 de 20 ocasiones) y la pres-
encia de cursos fluviales (en 6 de 20 ocasiones).
Globalmente, las actividades agricolas afec-
taron negativamente a las especies (asociaciones
negativas con la frecuencia de aparicion de las
especies en 10 de las 14 ocasiones en que estas
variables fueron seleccionadas).

Test de las hipotesis de los
‘centros de abundancia’

Los residuos de los arboles de regresion se
correlacionaron con las distancias al baricen-
tro geografico de distribucion de cada especie
en Europa (Tabla 2). Globalmente, la magni-
tud media de estos efectos para las 17 especies
estudiadas fue muy pequefia (R2 media = 0,8
%). So6lo en Turdus torquatus se obtuvo una
correlacion significativa negativa. Resultados
similares, aunque no significativos (P < 0,1),
se obtuvieron para Turdus merula, Saxicola
torquata (cuyas frecuencias de aparicion dis-
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TABLA 1 (CONTINUACION)

3a 43 Sa
Rango Alt (-) Tm Abr-Jun (-)
Rango Alt < 1453

Za

13

%D2 %UTM

Dias Sol Aiio (-)
Dias Sol Afio < 194

Altitud Med (+)
Altitud Med > 756

Latitud (+)

Latitud > 41,8

83,0

Saxicola rubetra

68,1

Cult Arb <5,5% Longitud > -3,3

Latitud <41,8

0,0

Agropec (-) Dias Sol Aiio (-) Rango Alt (-) Cult Regadio (-) Km Rios (+)
Rango Alt <1969

Agropec <52%

67,5

Saxicola torquata

Latitud > 38,4

95,0

Dias Sol Aflo > 216

Agropec > 52%
Dias Sol Afio (-)

38,0
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Altitud Med (+)

Agropec (-) Rango Alt (+) Km Rios (+)

Dias Sol Afio <204

82,8

Erithacus rubecula

Agropec <47%
Dias Sol Afio >212

94,6

Rango Alt <526

8,4

minuyeron hacia el sur de la peninsula), Oe-
nanthe hispanica, Oenanthe leucura y Mon-
ticola saxatilis (cuyas frecuencias fueron me-
nores hacia el norte y oeste de Iberia). Por tanto,
la hipétesis de los ‘centros de abundancia’ no
explica una magnitud importante de la frecuen-
cia de aparicion de las especies en la peninsu-
la Ibérica, aunque existe una leve tendencia a
que en las localidades situadas a mas distancia
del baricentro de distribucion europeo algunas
especies sean mas escasas.

DiscUSION

Los resultados de este trabajo ponen de ma-
nifiesto que la configuracion del area de dis-
tribucion de las 17 especies de Turdidos en la
peninsula Ibérica es un fenémeno fuertemen-
te determinista. Asi, mas de las 2/3 partes de
la variacion observada en la frecuencia de apa-
ricién de cada especie en bloques UTM de 50
x 50 km puede explicarse recurriendo a va-
riables que sintetizan la variabilidad geografi-
ca, climatologica y de tipos de paisaje-usos del
suelo a gran escala. Tan elevado grado de ex-
plicacion, se debe en parte a la capacidad de
los arboles de regresion para identificar
interacciones complejas entre los descriptores
biogeograficos de la distribucion y abundan-
cia de las aves (e.g. Boone y Krohn, 2000; La-
wler et al., 2004).

Este aspecto fuertemente modelizable de la
distribucion de las especies estudiadas pone de
manifiesto dos hechos. En primer lugar, que la
informacion recogida en los atlas ornitologi-
cos tiene un enorme potencial para proporcio-
nar informacién acerca de fendémenos biogeo-
graficos y bases ecoldgicas de la distribucion
y abundancia a escalas espaciales amplias (Do-
nald y Fuller, 1998).Y en segundo lugar, que
dicha informacion puede ser extractada en for-
ma de modelos que puedan ser utilizados en el
manejo de poblaciones y la gestion del territo-
rio sobre grandes areas geograficas (por ejem-
plo, aproximaciones ‘GAP’ al andlisis geogra-
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TABLA 2

Correlaciones simples (7 y P) entre los residuos de los arboles de regresion para cada especie y bloque UTM
de 50 x 50 km, y la distancia entre cada uno de estos bloques y el baricentro geografico de distribucion de
cada especie en Europa (Latitud y Longitud en grados), n = 190 bloques UTM en todos los casos.

[Correlations (r and p) between the residuals of the tree regression models analyzing the frequency of
occurrence of species in UTM blocks of 50 x 50 km (number of 10 x 10 km squares occupied, see Table 1)
and the distance between these blocks and the baricenter of distribution in Europe (Latitud and Longi-

tud in degrees), n = 190 UTM blocks in all analyses,]

r P Latitud Longitud
Turdus merula -0,14 0,054 48,6 12,8
T. torquatus -0,15 0,044 52,0 10,5
T. philomelos 0,00 0,951 51,1 14,0
T viscivorus -0,03 0,663 50,1 11,3
Luscina svecica 0,01 0,912 53,4 19,5
L. megarhynchos -0,06 0,437 45,3 7,3
Cercotrichas galactotes 0,06 0,401 38,6 4.7
Oenanthe oenanthe -0,07 0,313 50,4 15,8
O. hispanica -0,13 0,070 40,7 4.5
O. leucura -0,14 0,055 40,6 -3.8
Phoenicurus ochruros 0,08 0,265 46,5 99
P, phoenicurus 0,02 0,800 51,2 13,5
Monticola saxatilis -0,13 0,075 41,9 6,5
M. solitarius -0,05 0,522 40,7 42
Saxicola rubetra -0,05 0,538 52,2 16,0
S. torquata 0,12 0,089 45,1 9,3
Erithacus rubecula -0,02 0,769 49,6 14,4

fico de la proteccion de la diversidad biologi-
cay especies concretas -Scott et al., 1993-;
identificacion de areas potencialmente adecua-
das para una especie pero que carecen de ella
de cara a futuras introducciones -Bustamante,
1996; Fielding y Bell, 1997). Nuestro estudio
confirma que entre los limitantes ambientales
mas influyentes sobre los gradientes de abun-
dancia en la peninsula Ibérica destacan los fac-
tores puramente climaticos, seguidos por los
relacionados con las grandes tipologias vege-
tales y usos del suelo (ver también Emlen et
al., 1986; Root, 1988; Carrascal ef al., 1993;
Telleria y Santos, 1994; Boone y Krohn, 2000).
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Variables climatologicas asociadas con
la frecuencia de aparicion de las especies

A escala global de todas las especies des-
taca el importante papel que desempefia el pe-
queio conjunto de las variables climatoldgi-
cas (6 del total de las 26 variables predictoras
utilizadas), especialmente la insolacion. Las
caracteristicas climatoldgicas vinculadas con
la xericidad (mayor insolacion, menor preci-
pitacion y mayor temperatura) se asociaron po-
sitivamente con la frecuencia de aparicion de
Luscinia megarhynchos, Cercotrichas galac-
totes, Oenanthe hispanica, Oenanthe leucura
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y Monticola solitarius, mientras que en el res-
to de las especies, de los grupos ornitogeogra-
ficos Paleartico y Europeo (Voous, 1960), exis-
tieron asociaciones negativas.

Teniendo en cuenta los fuertes efectos que
tienen las variables climatologicas sobre la dis-
tribucion de las 17 especies de Turdidos, se po-
dria esperar que haya habido marcadas varia-
ciones en los patrones de distribucion y tamafios
poblacionales de estas especies en Iberia en los
ultimos 25 afios debidas a cambios climaticos.
El cambio climatico global se ha propuesto
como uno de los principales procesos ambien-
tales responsable de los cambios poblaciona-
les (tanto de los tamafios de poblacion como
de las areas de distribucion; McCarty, 2001;
Stenseth et al., 2002; Walther et al., 2002; Par-
mesan y Yohe, 2003; Root et al., 2003; Crick,
2004). A partir del afio 1975 se ha registrado
un patente incremento en la temperatura para
todo el hemisferio norte (incluida la peninsu-
la Ibérica) que se mantiene hasta nuestros dias
(Font, 1988; Houghton et al., 2001). Se ha pos-
tulado que las especies que prefieren tempe-
raturas ambientales bajas, y que se distribuyen
por areas o habitats frescos serian afectadas
mas negativamente por el calentamiento glo-
bal durante las dos tltimas décadas (Grab-
herr et al., 1994; Julliard et al., 2003; Crick,
2004 y referencias alli dadas). Por tanto, las es-
pecies cuya frecuencia de ocupacion de blo-
ques UTM de 50 x 50 km esta asociada nega-
tivamente con la insolacion y la temperatura
deberian haber experimentado una reduccion
de su area de distribucion en Iberia retrayén-
dose hacia las regiones mas septentrionales de
clima oceanico. Esto seria especialmente es-
perable para Turdus philomelos, Erithacus ru-
becula, Luscinia svecica, Oenanthe oenanthe,
Phoenicurus phoenicurus, Phoenicurus och-
ruros, Monticola saxatilis, Saxicola torquata
y Saxicola rubetra. Por el contrario, las espe-
cies cuya distribucion en Iberia se ve afecta-
da positivamente por la temperatura y la in-
solacion habrian experimentado una expansion
hacia latitudes mas septentrionales y / o mas

htiimedas de la peninsula (principalmente Lus-
cinia megarhynchos, y también, en menor me-
dida, Turdus viscivorus, Oenanthe hispanica
y Oenanthe leucura).

Sin embargo, estos cambios en las areas de
distribucion y abundancias relativas de las es-
pecies, parejos a los cambios climaticos postu-
lados, no parecen cumplirse. Asi, el programa
espaiiol de seguimiento de poblaciones de es-
pecies comunes reproductoras (SACRE; SEO
2005 y J. C. Del Moral, com. pers.) ha detecta-
do desde 1996 a 2004 fuertes incrementos po-
blacionales en especies afectadas en su distri-
bucidn negativamente por la temperatura y/o la
insolacion, como son Turdus philomelos, Tur-
dus merula, Erithacus rubecula, Phoenicurus
ochruros, Phoenicurus phoenicurus y Saxico-
la torquata. Por otro lado, algunas de estas es-
pecies han ampliado su area de distribucion en
regiones mediterraneas de clima seco, como
es el caso de la expansion de Erithacus rubecu-
la en Catalufia y de Phoenicurus ochruros en
algunas regiones espafiolas (Marti y Del Moral,
2003), y la aparicion de Turdus philomelos en
el sistema Central (compadrese el area actual de
distribucion de esta especie en Madrid con la
sefialada por Delibes et al., 1984).

Por otro lado, otras especies de Turdidos que
se relacionan positivamente con la insolacion
o la temperatura (Oenanthe hispanica, Oenan-
the leucura y Turdus viscivorus) han disminui-
do sus efectivos poblacionales de 1996 a 2004
a pesar del postulado calentamiento global. Si-
milarmente, Oenanthe hispanica 'y Oenanthe
leucura han reducido la extension de sus are-
as de distribucion en los ultimos 25 afios en
areas del norte de Espafia (Alava, La Rioja,
Cantabria, Palencia, Navarra y Catalufia; Mar-
ti y Del Moral, 2003).

Los tnicos casos que parecen constatar la
coincidencia entre cambio climatico y cambio
en la abundancia-distribucion de las especies
se circunscriben a Oenanthe oenanthe, Saxico-
la rubetra'y Luscinia megarhynchos. Las dos
primeras especies, a las que les afectan nega-
tivamente la temperatura y / o insolacién, han
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reducido sus efectivos desde 1996 a 2004 en el
programa SACRE, aunque no han reducido con-
siderablemente su area de distribucion en Ibe-
ria (ligera reduccion de Oenanthe oenanthe
en Catalufia; Marti y Del Moral, 2003). En el
caso de Luscinia megarhynchos se ha detecta-
do un fuerte incremento de sus efectivos pobla-
cionales en los tltimos afios en el programa SA-
CRE, aunque no se ha traducido en el esperable
aumento de su area de distribucion en los ulti-
mos 25 afios (Marti y Del Moral, 2003).

Por tanto, los resultados de nuestro trabajo
(relaciones entre distribucion y variables am-
bientales), los del programa SACRE (SEO
2005) y la comparacion de las areas de distribu-
cién peninsulares de los dos ultimos atlas es-
paiioles (Purroy, 1997; Marti y Del Moral, 2003)
no apoyan en la peninsula Ibérica la idea gen-
eralizada de disminuciones en los efectivos
poblacionales y areas de distribuciéon debidos
al calentamiento global de las dos tltimas dé-
cadas en el oeste de Europa (Walther ef al.,
2002; Julliard et al., 2003). Para unos resulta-
dos similares que ponen en duda el papel gen-
eralizado negativo del calentamiento global so-
bre la avifauna europea véase Archaux (2004),
Julliard ef al. (2004) y Gregory et al. (2005).

Hipotesis de los ‘centros de abundancia’

Segun la hipotesis de los ‘centros de abun-
dancia’ las mayores abundancias (i.e., densi-
dades o, como en nuestro caso, frecuencias de
aparicion) se alcanzan en el centro geografico
de las areas de distribucion, disminuyendo pro-
gresivamente hacia los bordes de las mismas.
Este fendmeno se sustenta en que la varia-
cidn geografica de la abundancia refleja el gra-
do en que las localidades periféricas satisfacen
cada vez menos adecuadamente los requeri-
mientos ecologicos de las especies, habiéndo-
se identificado distintos modelos en esta aso-
ciacion (véase Caughley et al., 1988; Hoffmann
y Blows, 1994; Brown et al., 1996). Contro-
lando por la variacion geografica en las va-
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riables ambientales y las preferencias de las es-
pecies, nuestros resultados apoyan marginal-
mente la hipotesis del ‘centro de abundancia’
con 17 especies de Turdidos. Solo en el caso
de Turdus torquatus, especie exclusiva de ‘is-
las continentales’ localizadas en las zonas al-
tas de grandes macizos montafiosos, la frecuen-
cia de aparicion en Iberia disminuyo
significativamente con la distancia al baricen-
tro de distribucion europeo. Para la peninsula
Ibérica, Telleria y Santos (1993) encontraron
que so6lo en la mitad de las especies de aves fo-
restales que estudiaron, la densidad disminu-
y6 hacia el borde meridional peninsular, con-
firmando parcialmente la hipétesis de Brown
(1984) sobre la relacion entre abundancia y dis-
tribucion de especies. Sagarin y Gaines (2002)
revisaron las evidencias que apoyan a esta hi-
potesis, concluyendo que sélo se cumplio en
el 40 % de los casos estudiados.

Una posible explicacion al incumplimiento
de esta hipotesis en las especies aqui estudiadas
es la existencia de un heterogéneo mosaico am-
biental en la peninsula Ibérica. Asi, el extremo
sur peninsular (Extremadura y Andalucia), mas
distante de los baricentros europeos de especies
de los grupos ornitogeograficos Europeo o Pa-
leartico (Voous 1960), tiene caracteristicas am-
bientales muy contrastadas. En esta region exis-
ten areas localizadas a baja altitud, de clima
xérico y dominadas por vegetacion termo-me-
diterranea, muy proximas a otras situadas a ma-
yor altitud, mas humedas y con vegetacion de
caracter menos arido. Estas tltimas localidades
(p.e., sierras de Aracena, Grazalema - Los Al-
cornocales, Ronda, Nevada, Cazorla y Segura)
suponen refugios ambientales para especies
como Phoenicurus phoenicurus, Erithacus
rubecula, Oenanthe oenanthe, Monticola saxa-
tilis y Turdus philomelos presentes solamente
en estas islas montafosas (véase Marti y Del
Moral, 2003). Por el contrario, el caracter me-
diterraneo seco de toda la costa Ibérica orien-
tal, y la existencia de areas semiaridas en el
valle del Ebro y la submeseta norte, limita la
existencia de especies Europeas y Palearticas
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en el norte de la peninsula Ibérica (sector mas
cercano a los baricentros europeos septentrio-
nales), facilitando, sin embargo, la dispersion
de especies de los grupos ornitogeograficos Me-
diterraneo y Paleoxeromontano (Voous, 1960;
p-e., Oenanthe hispanica, O. leucura, Montico-
la solitarius). Por tanto, la enorme heterogenei-
dad ambiental de la peninsula Ibérica propi-
ciaria la existencia de ‘islas’ favorables y areas
no adecuadas para cada especie muy proximas
entre si. Este patron en mosaico impediria la ma-
nifestacion de disminuciones graduales de la
frecuencia de aparicion de cada especie confor-
me aumenta la distancia a los baricentros de dis-
tribucion europeos.
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