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COMPOSICION, ABUNDANCIA Y
DIVERSIDAD DE LAS
COMUNIDADES DE PASERIFORMES
DEL PISO ALPINO PIRENAICO

RAMON ANTOR-CASTELLARNAU * y CESAR PEDROCCHI-RENAULT *

ABSTRACT.—Compasition, abundance and diversity of the passeriformes
community of the Pyrenean Alpine -ecosystem [Spain). The composition,
distribution, abundance and diversity of the nesting passeriformes in the
Pyrenear alpine ecosystem are studied.

The mapping method was used in order to estimate the papulation size of
avery species in four plots in the central and western Pyrenees,

Six species were found: Montifringilla nivalis, Prunella collaris, Tichodroma
muraria, Anthus s, spinoletta, Phoenicurus ochruros and QOenanthe oenanthe,
The community characterized by few species and a low density.

Altitude is the most important factor that determinates the community
composition. Density, species richness and diversity are inversely related with
altitude. The species living in the eastern part of the range reach higher altitude
than in the western part, following the vegetation patterns.

AESUMEN.—Se ha estudiade fa composicidn, distribucidn, abundancia y
diversidad de las paseriformes nidificantes en 2l piso alping pirenaico.

E} método de cense utilizado para estimar el tamario de las poblaciones es el
de fa parcela. Con asta técnica se han mueastreadn cuatro parcelas repartidas a
lo largo del Pirineo central y oceidental.

La comunidad ornitica estd compuesta por Montifringilla nivalis, Prunella
collaris, Tichoedroma muraria, Anthus s. spinoletta, Phoenicurus ochruros y
Oenanthe oenanthe. Estas ornitocenosis estdn caracterizadas por tener pocas
especies y bafas densidades. :

La altitud es el factor que determina las mayores diferencias en el
poblamiento alpino, La densidad, fa riqueza especifica y fa diversidad se
relacionan inversamente con la altitud, siendo la densidad la que esti mds
correlacionada. Las aves se distribuyen a altitudes superiores hacia el sector
oriental de la cordillera, coincidiendo con los patrones que sigue la vegetacidn.

1 Recibido para publicar en diciembye de 1989,
* Instituto Pirenaico de Ecologia. Apartado 84, 22700 JACA (Huesca}. Spain.
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RESUME.—Les auteurs dtudient la composition, distribution, abondance et
diversité des paseriformes nicheurs dans I'étage alpin des Pyrénnées.

La méthode utilisé a étd celle des plans quadrilles. Avec cette technique on a
dchantilione quatre parcelles distribuées au long des Pyrénnées centrales et
occidentales.

Cette communauté est composée par Mantifringilla nivalis, Prunelia collaris,
Tichodroma muraria, Anthus s. spincletta, Phoenicurus ochrures et Oenanthe
oenanthe. /f s’agit d'un ensamble avec peu d'espéces et basses densités.

Lealtitude est le facteur discriminant le plus important dans le peuplement
alpin. La densité, la richesse spécifique et la diversité omt une corrélation
negative avec l'altitude, et le paramétre densitd le plus fortement corrélationé. La
distribution des oiseaux gagnent en altitude vers le secteurs oriental en
coineidence avec les patrons suivis par la vegetation.

Key words: Alpine birds, distribution, Community structure, Pyrenees.

Encontramos ecosistemas alpinos en las mas grandes cordiileras del
sur de Europa. Este piso comienza en el limite natural del bosque
(“treeline’), y se caracteriza por una fuerte estacionalidad debida a las
condiciones climaticas extremas reinantes durante gran parte del afio.

Los conocimientos actuales sobre paseriformes alpinos se refieren
fundamentalmente a aspectos puntuales sobre la historia natural de
algunas especies (distribucion, biologia reproductiva, comportamiento de '
alimentacién) como los de FRencH (1959), JOHNSON (1965, 1966),
VERBEEK {1970), y HENDRICKS (1986, 1987). Los estudios sobre sus
comunidades son muy escasos (MOKSNES, 1973; Braun, 1980; THIOLLAY,
1980; SVENSSON, 1984}, a pesar del gran interés que pueden tener para
la comprensién de los mecanismos que actan en la estructuracion de
las comunidades de aves en ambientes extremadamente fluctuantes,
pero bastante previsibles {fluctuaciones regulares).

Sobre las aves alpinas del Pirineo existen algunas referencias
faunisticas {composicién y distribucién} (MUNTANER et al, 1983;
ELOSEGUI, 1985; y PEDROCCHI RENAULT, 1987), pero no estudios sobre la
ecologia de estas comunidades. El objetivo de este trabajo es describir
las caracteristicas estructurales de las comunidades de paseriformes
territoriales que ocupan el piso alpino pirenaico. Con este fin se
calculan los parametros ecoldgicos usuales: composicién de especies,
abundancia y diversidad especifica {y parametros asociados}).

f

1. Area de estudio

Las comunidades orniticas a las que se refiere este trabajo se
iocalizan en el piso alpino de la cordillera pirenaica. Encontramos este
piso a partir de los 2.300 m. de altitud; sin embargo, esta cota inferior
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presenta una considerable variabilidad {(+ 200 m.), dependiendo de la
exposicién y del drea geografica considerada (Rivas-MARTINEZ, 1988).

Durante dos estaciones reproductoras {mavyo, junio y julio de 1988 y
de 89}, se han censado las poblaciones de paseriformes territoriales en
cuatro parcelas repartidas a lo fargo del Pirineo central y occidental (ver
figura 1). Las zonas elegidas son estrictamente alpinas, no habiéndose
considerado ios extensos pastos alpinizados que son etapas regresivas
del piso subalpino, ocupado, en condiciones naturales, por el pinar de
pino negro (Pinus uncinata).

La primera zona estudiada comprende la ladera meridional de los
Picos Vallibierna (Pirineo centro-oriental}, entre 2.550 y 3.010 m. de
altitud y de 70.2 ha. Las dos parcelas del Pirineo central se sitan en la
ladera orientada al sur colindante con la frontera francesa en Brecha de
Rolando (Pirineo central), estédn entre las cotas de 2.700-3.000 {159.4
ha} y 2.480-2.670 (48.2 ha). La (ltima parcela se localiza en los Mallos
de los Lecherines (Pirineo occidental), entre fos 2.010 y 2.300 m.s.n.m.
Y COn una extensién de 40,8 ha.

La eleccién de las parcelas se realizé de forma que presentaran
todas |la misma orientacién, y los habitats tipicos del piso alpino: pasto,
comunidades de pasto pedregoso, gleras, cortados y neveros. De este
modo, al eliminarse factores que darian mayor variabilidad a los
resultados, se facilita el andlisis de las diferencias observadas entre las
comunidades de fos distintos sectores de la cordillera.

2. Material y hﬁétodos

El método de censo utilizado para estimar el tamafic de estas
poblaciones de aves alpinas es el de la parcela, también llamado “ptans
quadrilles” o “mapping method’ {BLONDEL, 1969; GARCIA y PURROY,
1973) Esta técnica consiste en el mapeo de los territorios de las aves
e una superficie cartografiada. En el disefio del muestreo se eligié este
" métode frente a otros (transecto, estaciones de escucha...) debido a que
".'-__permlte calcular jas densidades de nidificantes con una notable

-'.‘fexactltud {BERTHOLD, 1976; HILDEN, 1981; PEDROCCHI-RENAULT, 1977).
. Con el fin de evitar la costosa labor de balizado de las parcelas muy
: nsas Y. poco accesubles se han utilizado fotos aéreas, sobre las que
"'-f-'se _ha ocalizado S senaiado ‘las observacmnes realizadas. Para
- ‘aumenta Ta: posnblhdad ‘dé contactar. con 168 machos y definir los

e, temtonos se: ‘han utilizado” grabacmnes de cantos:

SR -.-éuperfacue de: las: parcelas supera el ‘tamafio’ minimo {40 ha)
B .-"establemdo por el IBCC (Internatlonal Blrd Census Comittee, 1969);
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asimismo, el nimero de visitas vélidas a cada una supera las ocho que
recomienda este comité para medios abiertos.
Para describir estas comunidades se han utilizado los siguientes

parametros: densidad (aves/10 ha), diversidad, equitabilidad vy domi-
nancia.

La diversidad de esta comunidad se calculé utilizande la medida de
informacién de Shannon (MARGALEF, 1958):

H=—ZX pilog,p; donde P;=N;/H y Xp; =1

Como indice de dominancia se ha utilizado el porcentaje de la
especie méas abundante, ID (MAY, 1975).

La equitabilidad (E) se ha calculado utilizando la relacién entre la
diversidad observada y la diversidad méxima (PIELOU, 1969).
. E=H'/H'max.

El grado de asociacién entre los distintos parametros comunitarios ¥
algunas variables fisicas se ha analizado utilizando el coeficiente de
correlacion de rango de Spearman {r,).

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se resuimen los principales parémetros comunitarios
(composicion, abundancia, etc.) de las distintas dreas estudiadas.

TapLa 1

Densidad (aves/10 ha) de los paseriformes estudiados en las distintas parcelas durante los dos afios de
muestreo. {Compaosition of the alpine breeding-bird community of Pyrenees)

BR1 BR2 v L
ESPECIE

1988 1988 1988 1988 1988 1989 1988 1988
Montifringilla nivalis........,.. 0,38 0,5 — 0.2 0,67 0,43 — —
Prunellacollaris............... 0,38 0,38 1.24 0,83 0,85 0,85 2,29 1,96
Tichodroma muraria ........... 0,25 0,19 0,62 — 0,14 0,28 0,65 0,65
Phoenicurus ochruros ......... — 0,086 1,66 207 0,71 0,64 4,58 3,60
Cenanthe cenanthe .........., — — — 0,42 0,57 0,43 2,62 2,62 .
Anthus spinoletta ............. — — 1,24 1,24 0,43 0,67 1,96 1,64
L 1.0 1,18 4,76 4,76 3,27 3.2 12,1 1047
2 3 4 4 5 6 6 5 B
Ho e 1,56 1,7 1,92 1.97 2,44 2,60 2,110
[ e 37,62 44,25 34,87 4348 2599 286,66 . 37,85
E o 0,99 0,85 0,96 0,86 0,94 097 ... 091::

BR1, BR2: Brecha de Rolando, V: Vallibierna. L: Lecherines. Dt: Densidad total {aves/10 ha). Si R'ifi:ilé_'za_'es_ﬁ'
Diversidad [bits/individue). ).D.: Indice de dominancia. E: Equitabilidad. (DT: Density (birds/10 ha).. i Speiié ric
Diversity. LD.: Dominance. E: Evenness). IR ;
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Fig. 2. Relacidn entre densidad y riqueza especifica. N: Nedal (Noruega). A: Ammarnas (Suecia). Para
los otros simbolos véase la Tabla 1. (Refationship between the habitat denrity. and the species richness.
N: Medal (Noruega), A: Ammarnas (Suecia). Other acronyms as in Table 1.

Encontramos un total de 6 especies que ocupan este piso:
Montifringilla nivalis, Prunella collaris, Tichodroma muraria, Anthus s.
spinoletta, Phoenicurus ochruros y Oenanthe oenanthe. Las 3 primeras
especies son alpinas exclusivamente; A. spinoletta se encuentra
también en pastos himedos subalpinos; y P..ochruros y O. ocenanthe
son especies ubiquistas que ocupan ‘el alpino inferior y otras 4reas
abiertas a menor altitud.

Alauda arvensis llega sdélo hasta el limite inferior del piso alpino
ocupando fundamentalmente las lomas mas secas.

En todas las montafias holarticas el nimero de especies de
paseriformes alpinos es muy similar; 3-4 en las montafias occidentales
de Norteamérica (HOFFMANN et al, 1959; BrRaUN, 1980}, 3 en Noruega
{Moksnes, 1973), B en Suecia (SvENsSON, 1984), 5 en los Alpes
(DEJONGHE, 1984), 5 en el Atlas (HEIM DE BALSAC e/ af, 1962), 3-4 en
Sierra Nevada {ZAMORA, 1987} y 3-6 en los Pirineos {(PEDROCCHI RENAULT,
1987; vy presente estudio).

_ En la figura 2 estan representadas la relacién entre la densidad y la
“riqueza especifica de las comunidades pirenaicas y de varias montafias
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Fig. 3. Representacién de los valores de la diversidad especifica (H'} v la dominancia {ID). Los circulos

carresponden a los muestreos del afio 1988, y los cuadrados a los de! 1989, Para simbolos véase la

Tabla 1. (Diversity {H'j vs. dominance values (ID). Sampling 1388 (circles). Samplmg 1989 (squares).
Acronyms as in Table 1),

nérdicas, estando todas caracterizadas por el bajo nimero de especies y
de las densidades, Tanto el nlmero de especies como su abundancia en
los medios alpinos es inferior a los de otras comunidades que viven en
medios abiertos del piso subalpino {ver por ejemplo PERIS, 1981;
RENEVEY, 1984; ZamoORA, 1988). Valores semejantes a los alpinos los
encontramos en algunos semidesiertos de la peninsula Ibénca (ver'
TELLERIA ef af., 1988). :

La altitud es el factor que determina las mayores d|feren(:|as en &l
poblamiento alpino. El pardmetro sobre el que més influye es
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densidad, inversamente proporcional a la altitud (r&~—0,982, p=0,009,
n=8). También estdn correlacionadas negativamente con la aititud la
diversidad y la riqueza especifica, pero sin significacién estadistica.

La diversidad (M) y la dominancia (1.D.) (figura 3), como era
esperable, siguen un curso opuesto {r=—0,714, p=0,058, n=8).

Combinaciones distintas del nimero de especies y de las abundan-
cias pueden dar el mismo valor de diversidad (PIELou, 1978). Para evitar
este problema algunos autores (JamEs et al, 1981) sugieren alternativas,
una de ellas es representar, en una escala logaritmica, las abundancias
relativas de las distintas especies ordenadas de mayor a menor

10
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Fig. 4. Curvas de abundancia relativa de las comunidades pirenaicas v nérdicas. Simbolos en la Fig. 2.
fRelative abundance curves from Pyrenean and Nordic communities. Acronyms as in Fig. 2.
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Fig. 5. Distribucidn altitudinal de los paseriformes alpinos dei Pirineo. La linea continua representa la
distribucidn de los territorios con reproduccién comprobada; y la linea discontinua zonas de
reproduccidn probable {se han observado individuas en época de reproduccién, pera no nidos). Cada
especie esté representada en las tres dreas de estudio: Los Lecherines (asteriscos), Brecha de Rolando
{circulos negros) y Vallibierna (clrculos blancos). MN: Mentifringifta nivalis. PC: Prunella collaris. TM:
Tichodroma muraria, AS: Anthus s. spinoletta. PQ: Phoenicurus echruros. 0Q: Oenanthe oenanthe. H:
Altitud {m.s.n.m.). fAftitudinal distribution of alpine birds from Pyrenees. Certain nesting birds {solid
line). Probably nesting birds {dashed line). Each species is representod in all the study areas: los

Lecherines {asterisk), Brecha de Rolando (filled circles) y Vallibierna fopen circles).

importancia. Ademdas de las aves pirenaicas también se han represen-
tado comunidades alpinas suecas y noruegas (figura 4). Encontramos |
curvas muy rectilineas y pendientes tipicas de las series geométricas. = .
WHITTAKER (1970) y MAy {1975) interpretan que, en este tipo de curvas, =
fa abundancia relativa estd limitada por un unico factor. La fuert
dominancia de nuestras comunidades alpinas parece determinada. po
las rigurosas condiciones del medio y por el bajo nimero de especi
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conclusiones que coinciden con las que HOGSTAD (1975) encontré en
sus estudios de comunidades forestales escandinavas.

Los elevados valores de equitabilidad se tienen que interpretar
teniendo en cuenta varias circunstancias: la presencia en las parcelas
de los principales sustratos del piso alpino {pastos, gleras, cortados,
etc.), su extenso gradiente altitudinal y la territorialidad de los
paseriformes {KRICHER, 1972).

Entre los distintos sectores pirenaicos encontramos diferencias
‘attitudinales en la distribucién de las especies (fig. b). Las aves se
encuentran a altitudes superiores a medida que nos desplazamos desde
el sector occidental de la cordillera hacia el oriental. Este fenémenoc es
especialmente notable en las cotas maximas que alcanzan los territorios
reproductores de las especies propias del piso alpine inferior (P.
ochruros, O. oenanthe y A. spinoletta). Estos resultados reproducen los
mismos patrones encontrados en los estudios sobre |a vegetacién alpina
{Rivas MARTINEZ, 1988).
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