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RESUMEN

El Sahel es una de las regiones mas importantes para las especies de paseriformes euro-
peos que invernan en Africa subsahariana. En el invierno de 2010 (diciembre) se desa-
rrollé una expedicion al Parque Nacional de las Aves del Djoudj (Senegal), en Africa
occidental. Durante la expedicion se capturaron varias especies de paseriformes euro-
peos, en ocho de las cuales las capturas fueron superiores a 5 ejemplares: Acrocephalus
schoenobaenus (L., 1758), A. scirpaceus Herman, 1804, Luscinia svecica (L., 1758),
Motacilla flava 1., 1758, Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817), P. ibericus (Ticehurst,
1937), Riparia riparia (L., 1758), Sylvia cantillans (Pallas, 1764). El objetivo del articu-
lo es contribuir al conocimiento basico de las caracteristicas de las especies europeas
de paseriformes invernantes en el Parque Nacional de las Aves del Djoudj. Se captura-
ron gran nimero de individuos en muda activa, particularmente en el caso de R. ripa-
ria (50% de la poblacion) y, en menor grado, A. schoenobaenus, M. flavay S. canti-
llans, lo cual pone de manifiesto el empleo de la zona como area de muda para espe-
cies europeas. Por otro lado, en todos los casos la cantidad de reservas de grasa fue
baja, sugiriendo que los individuos capturados invernaban en la zona. En concordan-
cia, el rango de vuelo estimado fue también muy bajo (< 300 km).

« PALABRAS CLAVE: Africa subsahariana, aves transaharianas, Ramsar, Senegal, vegetacion
palustre.
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ABSTRACT

The Sahel is one of the most relevant regions for the species of European passerines
that overwinter in tropical Africa. During the winter period of 2010 (December), an
expedition to Djoudj National Park (Senegal) was carried out. A total of eight species
with a sample size higher than 5 were captured: Acrocephalus schoenobaenus
(L., 1758), A. scirpaceus Herman, 1804, Luscinia svecica (L., 1758), Motacilla flava
L., 1758, Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817), P. ibericus (Ticehurst, 1937), Riparia
riparia (L., 1758), Sylvia cantillans (Pallas, 1764). The aim of the present article was to
contribute to know the characteristics of European passerine species wintering in Djoudj
National Park. A high number of birds were found to be moulting, particularly R. riparia
(50% of captures) and, to a lesser extent, A. schoenobaenus, M. flava and S. cantillans,
thus indicating that the zone was used as a moulting area by several species. We also
observed that all the species had low fuel (fat) reserves, suggesting that those birds were
settled (wintering) in that zone. Accordingly, flight ranges were also low (< 300 km).

« Key worps: Tropical Africa, trans-Saharan birds, Ramsar, Senegal, marsh vegetation.

LABURPENA

Sahel, Afrika azpisahariarrean negua ematen duten paseriforme europarrentzat eremu
garrantzitsuenetako bat da. 2010. urteko neguan (abenduan) Afrika mendebaldean
kokatzen den Djoudj Hegaztientzako Parke Nazionalera (Senegal) espedizio bat gau-
zatu zen. Espedizio honetan hainbat hegazti paseriforme europar harrapatu ziren eta
horietariko zortziren kasuan, 5 ale baino gehiago harrapatu ziren: Acrocephalus schoe-
nobaenus (L., 1758), A. scirpaceus Herman, 1804, Luscinia svecica (L., 1758), Motacilla
Slava L., 1758, Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817), P. ibericus (Ticehurst, 1937),
Riparia riparia (L., 1758), Sylvia cantillans (Pallas, 1764). Artikulu honen helburua,
Djoudj Hegaztientzako Parke Nazionalean negua ematen duten hegazti paseriforme
europar espezieei buruzko oinarrizko ezagutza emendatzea da. Lumaia aldatzen ari
ziren ale asko harrapatu ziren, Riparia riparia espeziearen kasuan batez ere (popula-
zioaren %50a),baina baita A. schoenobaenus, M. flava eta S. cantillans espezienak ere.
Honek, espezie europarrek eremu hau lumaia aldatzeko erabiltzen dutela agerian jart-
zen du. Bestalde, kasu guztietan gantz-erreserba kantitatea txikia zen eta honek harra-
patutako aleek bertan negua igarotzen dutela iradokitzen du. Gainera, estimatutako
hegaldi tartea ere oso baxua izan (< 300 km).

« GAKO-HITZAK: Afrika azpisahariarra, hegazti transahariarrak, Ramsar, Senegal, zingira-
landaredia.

Yoo 7

INTRODUCCION

Aproximadamente el 25% de las aves que se reproducen en Europa pasa el
invierno al sur del Sdhara (Zwarts et al., 2009). En consecuencia, la dinamica y
demografia de las poblaciones que desarrollan este comportamiento no solo esta
condicionada por las circunstancias (climatologia, disponibilidad de habitats y ali-
mento, etc.) que se dan en Europa, sino también en Africa (Newton, 2004).
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El Sahel es un drea de transicion de unos 400 km de ancho localizada entre la
selva tropical africana (isoclina de 400 mm) y el sur del Sihara (isoclina de 50 mm)
(para mas detalles ver ZwArTs et al., 2009). Gran nimero de especies transaharianas
invernan en esta zona (e.g., Cramp, 1988; Cramp, 1992; Cramp & PERRINS, 1994) y en
varias se ha demostrado que el crecimiento demografico de las poblaciones que se
reproducen en Europa estd determinado por las condiciones del Sahel en invierno
(PEACH et al., 1991; BALLIE & PrACH, 1992).

En este contexto, el conocimiento de aspectos esenciales de la biologia y eco-
logia de las especies que, procedentes de Europa, invernan en el Sahel, es un pri-
mer paso, basico, para estudiar aspectos mis complejos como la relacion entre pro-
cesos como la reproduccion y las circunstancias que se experimentan en el area de
invernada (NewtoN, 2004), la conectividad entre las areas de cria e invernada
(WEBSTER et al., 2002; BeNscH ef al., 2000), la estrategia migratoria (SCHAUB & JENNI,
2000; OtTOSSON et al., 2007) o las claves que explican la distribucion geografica y
temporal de las especies europeas en Africa subsahariana (Newton, 2008).

La muda (reemplazamiento de plumas viejas por nuevas) es un fenémeno esen-
cial para las aves que, en el caso de paseriformes, sucede como minimo una vez
por afo. Gracias a ella, las aves son capaces de mantener el plumaje asi como sus
funciones (vuelo, termorregulacion, comunicacion inter- e intra-especifica, etc.) en
perfecto estado (JENNT & WINKLER, 1994). Varias especies europeas reemplazan al lle-
gar a Africa todo su plumaje (muda completa) (JENNI & WINKLER, 1994). Se ha suge-
rido que la muda en los cuarteles de invernada en Africa Occidental es rdpida, como
adaptacion ante la estacion seca cuyo inicio se da poco después de la llegada de
los paseriformes europeos a Africa subsahariana (BENscH et al., 1991). Asi, la pro-
porcion de ejemplares en muda activa se espera que sea alta al comienzo de la esta-
cion seca, especialmente en aquellas especies que han de reemplazar todo su plu-
maje durante este periodo.

El analisis de la cantidad de reservas es importante para determinar, hasta cier-
to punto, el uso de una zona como area de deposicién de reservas y, en un con-
texto amplio, la estrategia migratoria (SCHAUB & JENNI, 2000; ARIZAGA & BArBA, 2009;
ARIZAGA et al., 2010; MAGGINI & BAIRLEIN, 2011). Asi, la acumulacion de gran canti-
dad de reservas en Africa subsahariana ha sido asociada a la migracion, bien para
regresar hacia las areas de cria en Europa (HjorT et al., 1996; OTTOSSON et al., 2005)
0 para continuar la migracion hacia zonas de invernada mas al sur (HEDENSTROM et
al., 1993). Si un 4rea de Africa subsahariana es empleada como zona de invernada,
la cantidad de reservas deberia ser pequena, mientras que si es una zona de paso
la cantidad de reservas podria ser mas alta (HEDENSTROM et al., 1993).

En el invierno de 2010 (diciembre) se desarrolld una expedicion al Parque
Nacional de las Aves del Djoudj (Senegal), en Africa occidental. Durante la expedi-
cién se capturaron varias especies de paseriformes europeos. El objetivo del articu-
lo es contribuir al conocimiento basico de las caracteristicas de las especies euro-
peas de paseriformes invernantes en el Parque Nacional de Djoud,.
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MATERIAL Y METODOS oo
Area de muestreo

La labor de campo se desarrolld en el marco de un proyecto de anillamiento
y toma de muestras de Luscinia svecica (L., 1758) en el Parque Nacional de las
Aves del Djoudj (Senegal; localizacion de la estacion: 16°22'N; 16°17°0; Fig.1).
Este Parque se extiende a lo largo de 16.000 ha al norte de Senegal, formando parte
del delta del Rio Senegal, y estando proximo a la frontera de Mauritania. Es la ter-
cera reserva de aves a escala global y esta incluido en la red de humedales Ramsar.
El Parque contiene varios de los habitats mas emblemadticos de la zona: lagos, hume-
dales asociados al rio y sus llanuras de inundacion.

Parque Nacional
de Aves de Djoudj

Fig. 1.- Localizacion del Parque Nacional de las Aves del Djoud;j (Senegal)

Fig. 1.- Location of the Djoud;j Bird National Park (Senegal)
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El trabajo de campo se llevo a cabo entre el 09.12.2010 y 14.12.2010. Aunque
para entonces ya es la estacion seca, el Parque presentaba gran cantidad de agua,
lo cual conlleva gran supertficie disponible de habitat de interés (favorable) para
especies de caricter palustre.

Para la captura de aves se utilizaron redes de niebla (luz de la red, 16 mm;
2,5 m de altura; 5 bolsas) en varios habitats de caricter palustre, como macrofitos
(géneros Sporobolus, Phragmites, Scirpus) y bordes de laguna formados por espe-
cies como la acacia (Acacia spp.), taray (Tamarix spp.) y el arac, también llamado
arbol cepillo de dientes (Salvadora persica L.).

Las capturas se llevaron a cabo durante un periodo de 4 h a partir de la salida
del sol y 4 h antes del ocaso. Tras ser capturadas las aves se anillaron (individual-
mente) y se determind la edad de cada ejemplar (SvenssoN, 1996). Se consideraron
tres categorias de edad: jovenes (codigo EURING 3; aves en su primer afio calen-
dario de vida), adultos (c6digo EURING 4; aves con dos o mas afios de vida) y ejem-
plares de edad no conocida (c6digo EURING 2; aves para las que no se pudo deter-
minar la edad). Ademads, se midieron la longitud del ala (cuerda maxima, + 0,5 mm),
peso (balanza digital, £ 0,1 g), nivel de grasa subcutinea (escala de 0 a 9; KAISER,
1993) y desarrollo muscular (escala de 0 a 3; BARIEIN, 1994). Ademds, se compro-
b6 si cada ejemplar estaba 0 no en muda activa por examen de las plumas del cuer-
po, alas y cola (muda activa: presencia de plumas en crecimiento).

Andlisis estadisticos

De 14 especies capturadas, seis se descartaron debido al escaso tamafio mues-
tral (n < 5: Acrocephalus arundinaceus (L., 1758), Hippolais opaca (Cabanis, 1850),
Locustella naevia (Boddaert, 1783), L. luscinioides Savi, 1824, Lanius senator
L., 1758, Sylvia communis Latham, 1787).

Se desarrolld un andlisis de cardcter exploratorio con el fin de describir el peso,
nivel de grasa y desarrollo muscular, asi como los ratios de edad (adultos-jovenes)
y proporcion de individuos en muda activa, o de clases de edad diferentes. Para
determinar si la proporcion de ejemplares en muda activa y edades varié a nivel
especifico se realizaron tablas de contingencia.

Por otro lado, en cada una de las especies se determind el peso libre de grasa
con el fin de determinar el rango de vuelo mediante la ecuacion: Y = 100xUxIn(1+/)
(DELINGAT et al., 2008), donde U es la velocidad de vuelo (40 km/h; ver para mas
detalles BErTHOLD, 2001) v fes la cantidad relativa de reservas [ /= (m-m,)/m,; donde
m es el peso actual y m,es el peso libre de grasal. Para determinar m, se empled el
peso de los individuos con un nivel de grasa = 0. En individuos en los que el peso
actual estuvo por debajo del peso libre de grasa el valor de Y se considerd 0 km.

Los analisis se realizaron en SPSS 18.0. Las medias se muestran + SE.
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RESULTADOS

Las caracteristicas de los paseriformes que se capturaron en Djoudj en el invier-
no de 2010 (diciembre) se resumen en la Tabla 1.

La proporcion de individuos en muda activa vario significativamente entre espe-
cies (X27 = 122,022; p < 0,001). En dos de las especies [L. svecica y P. ibericus
(Ticehurst, 1937)] no se capturaron ejemplares en muda activa, mientras que por
otro lado la proporcion de individuos en muda activa en el caso de R. riparia
(L., 1758) supuso casi el 50% (Tabla 1).

s N Longitud alar Peso Sgli?zi diazgz d
[mm)] [gl [%] [2:3:4]
A. schoenobaenus 131 65.8 + 0.2 10.3 = 0.1 14.5 91:38:2
A. scirpaceus 43 63.4 £ 0.3 9.4 +0.2 23 5:24:14
L. svecica 21 76.3 £ 0.5 16.3 + 0.2 0.0 0:9:12
M. flava 17 81.0 £ 0.5 16.4 + 0.3 23.5 0:7:10
P. collybita 50 58.0 £ 0.4 6.8 +0.1 6.0 2:33:15
P. ibericus 6 58.5 + 1.0 6.8 0.1 0.0 1523
R. riparia 536 102.6 + 0.1 11.3 £ 0.1 48.7 410:78:48
S. cantillans 34 58.3 + 0.3 8.9 + 0.1 29.4 0:24:10

Tabla 1.- Caracteristicas de los paseriformes que se capturaron en Djoudj durante el periodo de invernada
en diciembre de 2010 (s6lo consideradas las especies con un tamano muestral n > 5). Para la longitud alar
y peso se indica el promedio + SE. Ratios de edad: 2, edad no conocida; 3, jovenes; 4, adultos.

Table 1.- Characteristics of European passerines captured at Djoudj during the winter of 2010 (only consi-

dered those species where the sample was larger than 5 captures). In wing length and body mass we show

the mean + SE. Age ratios: 2, age not known; 3, young birds; 4, adults.

En cuanto a ratios de edad, estos variaron entre especies (X27 = 327,674;
p < 0,001; eliminando del analisis los individuos de edad desconocida: X27 = 27,420;
p < 0,00D). En las especies que desarrollan muda completa en cuarteles de inver-
nada [en este caso, A. schoenobaenus (L., 1758), A. scirpaceus Herman, 1804 y
R. riparia) (JENNI & WINKLER, 1994) se capturaron muchos ejemplares en los que no
se pudo determinar su edad, lo que indica que muchos ya habian finalizado la
muda. Esto anade un sesgo en relacion a las especies que no realizan muda com-
pleta en Africa, en las que en consecuencia la edad pudo determinarse en la mayo-
ria de ejemplares. Asi, en las especies que no realizan muda completa en Africa la
proporcion de edades (adultos-jovenes) no varié entre especies ()(24 = 9,034;
p = 0,058). En conjunto, se capturaron un 60% de jovenes y 40% de adultos.
No obstante, este Gltimo andlisis ha de considerarse con precaucion, ya que en
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determinadas especies (claramente en M. flava L., 1758 y L. svecica) el tamano
muestral fue limitado (Tabla 1). En consecuencia, no debe descartarse la posibilidad
de que la proporcion de edades pueda variar entre especies, e.g., debido a proce-
sos de segregacion espacial diferencial o distinta supervivencia.

El nivel de grasa y nivel de musculo de vuelo fueron bajos (Tabla 2). Asi, la
mediana del nivel de grasa fue inferior a 2.0 (escala de 0 a 8) en todas las especies.

Especies N Grasa Musculo
A. schoenobaeniuis 129 0.5; 0.0-1.5 1.5; 1.5-2.0
A. scirpaceus 42 1.0; 0.5-2.0 1.5; 1.0-2.0
L. svecica 21 1.0; 0.5-1.5 1.5; 1.5-2.0
M. flava 17 1.0; 0.5-1.5 2.0; 1.5-2.0
P. collybita 50 1.0; 0.0-1.5 1.5; 1.0-2.0
P. ibericus 6 1.8; 0.8-2.0 1.5; 1.5-1.8
R. riparia 536 0.5; 0.0-1.0 1.0; 1.0-1.5
S. cantillans 34 1.0; 0.0-2.0 2.0; 2.0-2.0

Tabla 2.- Condicion corporal de paseriformes europeos capturados en Djoudj, en diciembre de 2010. Se
muestra la mediana con los cuartiles 1y 3.

Table 2.- Body condition of European passerines captured at Djoudj, in December of 2010. We show median
values and the 15t and 3'4 quartiles.

En una de las especies (P. ibericus) no se capturaron ejemplares con nivel de
grasa = 0. No obstante, se le asigno el peso libre de grasa de P. collybita (Vieillot,
1817) dado su peso y tamano similares (Tabla 1). El rango de vuelo estimado fue
muy bajo en todos los casos (Tabla 3), variando de 100 km (L. svecica, M. flava) a
270 km (P. collybita).

Peso libre de grasa Rango de vuelo|
Especies N [g] [km]
A. schoenobaenus 131 10.0 155 + 22
A. scirpaceus 43 8.9 250 + 66
L. svecica 21 16.2 100 + 35
M. flava 17 16.5 100 + 40
P. collybita 50 6.4 270 + 40
P. ibericus 6 - 220 + 55
R. riparia 536 10.9 210 £ 10
S. cantillans 34 8.8 120 £ 25

Tabla 3.- Peso libre de grasa y rango de vuelo (promedio + SE) para los paseriformes que se capturaron en
Djoudj en diciembre de 2010.

Table 3.- Lean body mass and flight ranges (mean + SE) for the passerines captured at Djoudj in December
of 2010.
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DiscusioON

El Parque Nacional Djoudj da cobijo a un buen nimero de especies de paseri-
formes europeos en invierno, destacando en abundancia R. riparia, las especies del
género Acrocephalus spp.(fundamentalmente A. schoenobaenus) asi como las del
género Phylloscopus (principalmente P. collybita). Cabe destacar P. ibericus, que por
su morfologia alar se previé que podria invernar en Africa subsahariana (PEREZ-TRIS
et al., 2003) y cuya area de invernada se desconoce en gran medida.

En especies que realizan muda completa en cuarteles de invierno, como
Acrocephalusy R. riparia (JENNT & WINKLER, 1994), se capturaron varios ejemplares
en muda activa (en el caso de R. riparia ca. 50%) y muchos que habian finalizado
ya la muda. Esto apoyaria la idea de que la muda en los paseriformes que llevan a
cabo esta estrategia es ripida en Africa Occidental; posiblemente se da en cuanto
llegan a la region desde sus areas de cria en Europa, para de este modo evitar la
estacion seca, periodo durante el cual se reduce la disponibilidad de alimento
(BenscH et al., 1991). Esta estrategia, no obstante, no es generalizable. Asi, en el caso
de A. scirpaceus s6lo un 2% estaba en muda activa, y la fraccion de aves en la que
no se pudo determinar la edad fue muy baja, lo cual indica que la mayor parte no
habia comenzando atn la muda.

Por otro lado, este fenémeno afecta no sélo a especies que realizan muda com-
pleta, sino también a aquellas que tan solo mudan parte de su plumaje. En este caso
destacaron M. flava (ca. 25% de las capturas con muda activa) y S. cantillans (Pallas,
1764) (ca. 30% en muda activa). En ambos casos se trata de especies cuya muda
afecta a gran nimero de plumas del cuerpo y alas, y contrasta con las especies que,
aun realizando también muda parcial, solo reemplazan una fraccion mucho menor
de su plumaje (e.g., L. svecica, P. collybita; JENNI & WINKLER 1994).

En lo relativo a ratios de edad, los resultados han de considerarse cautamente
debido al reducido tamano muestral en determinadas especies. Asi, es probable que
los resultados, en conjunto, estuvieran sesgados por las especies con mis capturas,
en las que, ademas, dominan los jovenes (e.g., P. collybita o, en menor grado,
S. cantillans). Obviando esto, si observamos especies en las que dominan los jove-
nes (e.g., P. collybita, S. cantillans) y otras donde dominan los adultos o, como
minimo, no existe un sesgo claro hacia los jovenes (e.g., L. svecica, M. flava). Esta
diferencia en la proporcion de edades entre especies tiene su origen en, probable-
mente, un gran namero de causas, como la segregacion espacial diferencial (a gran
escala o a nivel local) (CristoL et al., 1999; FIGUEROLA el al., 2001) o la distinta tasa
mortalidad en funcion de la especie y la edad.

En conjunto, los ejemplares que se capturaron en Djoud;j tuvieron una cantidad
de reservas baja. Esto apoyaria la idea de que se trata de aves sedimentadas en la
zona, i.e., invernantes, y que por tanto no se desplazan mas al sur (HEDENSTROM
et al., 1993). En esta circunstancia, parece logico evitar el transporte de gran
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cantidad de reservas, lo cual podria conllevar costes en términos de depredacion y
energéticos (KULLBERG et al., 1996; LIND et al., 1999). El rango de vuelo estimado fue
muy bajo para todos los casos, ni si quiera llegando a 300 km (el Sahara comienza
a unos 25 km al norte de Djoud;j y la zona fértil de Marruecos tras cruzar el desier-
to se localiza a unos 1700 km).

Una cuestion para resolver en el futuro es si los paseriformes que invernan en
Djoudj permanecen en la zona todo el invierno y si cargan en el Parque la canti-
dad de reservas suficiente para cruzar el Sihara en la migracion de primavera.
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