PLAN DE CONSERVACION DEL
PAINO EUROPEO EN LA REGION
DE MURCIA

Murcia, diciembre de 1999



Direccion General del Medio Natural

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, AGRICULTURA Y
AGUA

COMUNIDAD AUTONOMA DE MURCIA

PLAN DE CONSERVACION DEL PAINO
EUROPEO EN LA REGION DE MURCIA

Contratista

Miguel Angel Sanchez Sanchez

Redaccion

Gonzalo Gonzalez Barbera
Angel Guardiola Gomez
Miguel Angel Sanchez Sanchez
José Antonio Sanchez Zapata
Sergio Eguia Martinez

Murcia, Diciembre de 1999



&

P e ) . L7
\ ¢ f"’i‘l'\{ 2 / A}f/{((/ ,/yo/ Tdnctire Sncluid

ASESORIA DE ESTUDIOS CINEGETICOS Y AMBIENTALES

Ctra. de los Jerénimos, 69 - 30830 LA NORA (Murcia)
Telefono 968 89 37 52
E-mail: masanchez @sinix.nel

El presente documento es uno de los planes especificos de que consta
el trabajo denominado "ELABORACION DE LOS PLANES DE
CONSERVACION DE LA GAVIOTA DE AUDOUIN, LA PARDELA
CENICIENTA, EL PAINO COMUN Y EL CORMORAN MONUDO EN
LA REGION DE MURCIA", contratado por D. Miguel Angel Sanchez
Sanchez con la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua. Siendo
las prescripciones técnicas elaboradas por D.Justo Garcia Rodriguez, Jefe de
la Seccion de Vida Silvestre de la Direccién General del Medio Natural. La
financiacion corresponde a la aplicacion presupuestaria 17-07.442B.649,
Proyecto n° 11.720/1.9999 "Gestion de Fauwna vy Flora "



INDICE.

1. INTRODUCCION.
1.1. Justificacion del trabajo.
1.2. Fuentes utilizadas.
1.3. Sinopsis de la informacion disponible.
2. TAXONOMIA.
3. MORFOLOGIA.
3.1. Aspecto general.
3.2. Plumaje.
3.3. Otros caracteres identificativos.
3.4. Biometria.
4. DISTRIBUCION,
4.1. Area de reproduccion.
4.1.1. Mundial.
4.1.2. Mediterranea.
4.1.3. Ibérica y Balear.
4.1.4. Regional.
4.2, Evolucién del area de reproduccion.
4.3. Movimientos y area de invernada.
5. COMPORTAMIENTO Y BIOLOGIA.
5.1. Actividad en la colonia.
5.2. Exhibiciones y sonidos.
5.3. Comportamiento reproductor.
5.3.1. Formacion de la pareja, cortejo y copula.
5.3.2. Puesta, reproduccion y eclosion.
5.3.3. Desarrollo y cuidado de los pollos.
6. ALIMENTACION.
6.1. Pautas de obtencion de alimento.
6.2. Dieta.
7. SELECCION DE HABITAT.
7.1. Habitat de reproduccion.
7.2, Habitat de alimentacion y areas de campeo.
8. ESTADO SANITARIO DE LA ESPECIE.
8.1. Toxicologia.
8.2. Epidemiologia y parasitologia.
9. DEMOGRAFIA.
9.1. Tamafio de la poblacion y evolucion.
9.1.1. Poblacion reproductora.
9.1.2. Poblacién murciana de Paifio europeo.
9.1.3. Poblacién invernante.
9.2. Parametros reproductivos y demograficos. Factores determinantes,
9.3. Factores de mortalidad.
9.3.1. Predadores naturales.
9.3.2. Origen antrépico.
9.4. Tablas de vida y simulacion de evolucion demografica. Modelo inicial,
9.5. Simulaciones de evolucion de la poblacion ante diferentes escenarios.



10. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS..
10.1. Caracterizacion legal de los terrenos usados por la especie.
10.2. Actividad humana, uso y aprovechamiento del habitat de la especie.
10.3. Interés y grado de conocimiento social sobre la especie y su conservacion.
10.4. Identificacion y descripcion de conflictos.
11. DIRECTRICES DE CONSERVACION Y GESTION.
11.1. Evalucién de la situacion. Sintesis.
11.2. Plan de actuaciones.
11.3. Ejecucion y coordinacidn.
11.4. Evaluacion de costes y presupuesto. Cronograma de gjecucion.

Bibliografia.
Anexo I! Disefio de la metodologia de seguimiento de las poblaciones de Paifio,

Anexo. II: Técnicas de creacion de colonias.
Anexo III;: Técnicas de control de roedores.
Anexo [V: Cartografia,



1. INTRODUCCION
1.1. Justificacion del trabajo

La Ley 7/95 de la Comunidad Auténoma de Murcia de La Fauna Silvestre, Caza y
Pesca Iluvial, establece en su articulo 16 la creacion del Catalogo de Especies
Amenazadas de la Region de Murcia, en la que se incluirdn “las especies, subespecies o
poblaciones de fauna silvestre que requieren medidas especificas de proteccion™.
Asimismo, el Anexo I de la Ley recoge el citado Catalogo en el que el Paifio europeo
(Hydrobates pelagicus, antes Paifio comiin) con la categoria de Vulnerable, es decir que
corre el riesgo de pasar a las categorias de en peligro de extincion o sensibles a la
alteracion del habitat en un futuro inmediato si los factores adversos que actuan sobre
ellas no son corregidos.

El articulo 18.2 de la citada ley exige para las especies catalogadas como
vulnerables la redaccion de un Plan de Conservacién ¥, €n su caso, la proteccién del
habitat. Asimismo, el articulo 22 crea la red de Areas de Proteccién de la Fauna
Silvestre, con la finalidad de asegurar la conservacion de especies de la fauna silvestre y
sus habitats naturales. En el Anexo 1I de la ley incluye en esta red el conjunto
denominado “Isla Grosa, Hormigas y de las Palomas”, dentro del cual se localizan las
tres colonias de cria conocidas en la region de Murcia.

La inclusion de la especie en el Catalogo de Especies Amenazadas de la Region de
Murcia responde a que las colonias de cria conocidas suman una poblacion
relativamente pequefia y, ante todo, muy concentrada en unos pocos puntos muy
sensibles a cualquier perturbacion. Por ello, en la Lista Roja de vertebrados de la Region
de Murcia (Hernandez y Ballesteros, 1997) se catalogd como Vulnerable, categoria
aplicada a aquellas especies de distribucion restringida, tamafio de poblacion bajo y/o
cuyas tendencias regresivas pueden hacer que pasen a la calegoria en peligro de
extincion en un futuro proximo. Por otro lado, la propia historia natural de la especie, un
tipico estratega de la K, con una tasa de reproduccion baja y larga longevidad asi como
alta filopatria, la hacen muy sensible a la destruccion o perturbacion de las colonias de
cria, la disminucion de la tasa de reproduccion o al incremento de mortalidad de las aves
adultas.

En el Libro Rojo de los vertebrados de Espafia (Gonzalez y Blanco, 1992) la
especie se cataloga como "Rara", mientras que a nivel mundial se considera como "No
amenazada". En el Real Decreto 439/90 por el que se regula el Catalogo Nacional de
Especies amenazadas, esta catalogado en el anexo 11 , por lo tanto "De Interés Especial”.
Esta asimismo incluido en el anexo I de la Directiva 79/409/CE, referente a la
Conservacion de las Aves Silvestres, por lo que debe ser objeto de medidas de
conservacion del habitat. En el Convenio de Bemna, relativo a la Conservacién de la
Vida Silvestre y el Medio Natural en Europa, se incluye en el anexo Il como especie
"estrictamente protegida". En el Protocolo sobre las zonas especialmente protegidas y la
diversidad biolégica en el Mediterraneo y anexos, adoptado en Barcelona el 10 de junio
de 1995 y en Montecarlo el 24 de noviembre de 1996, respectivamente, ratificado por
Espafia en el B.O.E. n° 302 de 28 de diciembre de 1999; se considera al paifio europeo
como especie en peligro 6 amenazada (anexo II ) siendo sus colonias de cria



susceptibles de ser declaradas ZEPIM (Zonas especialmente protegidas de importancia
para el Mediterraneo).

En resumen, la situacion actual del Paifio europeo en el Mediterraneo, en Espaiia v
en la Regién de Murcia justifica la adopcion de medidas de conservacion de sus
poblaciones, lugares de reproduccion y su hébitat en general mediante la redaccion del

presente Plan de Conservacion, que ademas resulta de la obligacién legal introducida
por la Ley 7/95.

1.2. Fuentes utilizadas

La informacion sobre biologia y conservacion del Paifio europeo es abundante pero
no lo suficientemente satisfactoria. La base de datos bibliografica sobre
Procellariiformes recopilada por J. Warham (Universidad de Canterbury, Nueva
Zelanda; www.zool.canterbury.ac.nz/jwbibpl.htm) recoge 1502 referencias en las que se
menciona a la especie. En la Figura 1 se muestra la evolucion temporal del nimero de
referencias. Como se puede observar, el nimero de referencias/afio muestra un
incremento notable a lo largo de la segunda mitad del siglo XX, aunque hacia final de
siglo (1980-1995) tiende a estabilizarse alrededor de 30-35 referencias/afio.
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Figura 1. Evolucion del nimero de referencias donde aparece citado el Paifio europeo entre 1605 y 1995,
Nétese que los intervalos temporales no son homogéneos. Cuando se normaliza este factor (nimero de
referencias/afio; eje de ordenadas derecho) se observa que hasta mediados del S.XX no se produce un
incremento cuantitativo apreciable. Este hecho es probablemente debido al desarrollo cientifico general y
no a una mayor intensidad relativa en el estudio de la especie.

Fuente: ]. Warham (www.zool.canterbury.ac.nz/jwbibpl. htm) y elaboracion propia.

A pesar de esta aparente buena cobertura de la especie, se comprueba que, tomando
en cuenta tan solo referencias en las que la tnica especie de Procellariiforme tratada cs
Hydrobates pelagicus, la informacién es notablemente mas escasa (Figura 2). Esto es
debido a que gran numero de referencias donde aparece citado el Paifio Europeo es en
un contexto multiespecifico, tal como distribucién general de aves marinas. Ain mas, la
mayoria de las referencias donde la unica especie de Procellariiforme citada es el Paifio
europeo no contiene mas que informacion anecddtica, bien porque se trata de obras de
caracter muy general, bien porque son simplemente de notas sobre presencia de la
especie en un area o similares.
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Figura 2. Evolucion del nimero de trabajos donde aparece citado el Paifio €uropeo como unica
especie de Procellariforme (1605-1995) y porcentaje sobre el total de los trabajos en los que se menciona
a la especie. La mayoria de las referencias anteriores a 1940 no incluyen informacion de detalle sobre la
especie, por lo que solo los valores de porcentaje posteriores a esas fechas deben ser tomados en
consideracion, De esta forma, se observa que no es hasta las tiltimas décadas del S.XX cuando se produce
un incremento apreciable de informacion especifica. Notese que los intervalos temporales no son
homogéneos.

Fuente: J. Warham (www.zool.canterbury.ac.nz/jwbibpl.htm) y elaboracion propia.




Por tltimo, tomando so6lo en consideracion las referencias de 1950 en adelante y
clasificandolas subjetivamente como significativas para el conocimiento de la biologia y
ecologia de la especie (lo que excluye una gran cantidad de informacion referida casi
exclusivamente a distribucion, asi como otra de gran interés sobre el funcionamiento de
comunidades de aves marinas) solo es posible dar cuenta de 46 referencias.

En resumen, a pesar de la gran cantidad de literatura existente sobre la especic, solo
una pequefia parte de ella es realmente relevante para la gestion de la conservacion. Esta
limitacién es un factor muy importante a la hora de disefiar el Plan de Conservacion.

Para la elaboracién de esta memoria se ha revisado una parte importante de la
informacién relevante sobre la especie, asi como casi toda sobre su distribucién y
estatus en la peninsula Ibérica, Canarias y el Mediterraneo que son las areas de
referencia, administrativas y naturales, importantes para la gestion de la especie en la
Region de Murcia.

Asimismo, se han consultado los registros de anillamientos del grupo de
anillamiento de la Asociacion de Naturalistas del Sureste (ANSE), de la Oficina
Nacional de Anillamiento, y la documentacién inédita que ha sido realizada a instancias
de la administracion ambiental de la Comunidad Auténoma de Murcia, particularmente
los Censos de Aves Marinas (Naturcaza, 1993, 1994, 1995; Sanchez y Guardiola, 1996).
Por tltimo, cabe destacar que una parte de la informacion especifica de Murcia recogida
en el Plan de Conservacion procede de trabajo de campo realizado en los tltimos afios
por los autores en colaboracion con otras personas, especialmente los miembros del
Grupo de Anillamiento de ANSE.

1.3. Sinopsis de la informacion disponible

El Paifio europeo (Hydrobates pelagicus) es un ave encuadrada en el orden
Procellariiformes y, como tal, estrictamente pelagica, que solo accede a tierra firme para
reproducirse. Aunque la familia de los Hydrobatidos se distribuye por todos los
océanos, el Paifio europeo solo se encuentra en la mitad oriental del océano Atlantico
Norte, y en el Mediterraneo. En el Atlantico los nucleos reproductores se localizan
desde Islandia a la costa cantabrica y en el archipiélago canario, mientras que en el
Mediterraneo la mayoria de las colonias se encuentran en la cuenca occidental, entre el
estrecho de Gibraltar y el canal de Sicilia, aunque existen niicleos aislados en el
Adriatico y en Grecia. La variacién en la coloracion y en el tamafio, més oscura y algo
mayor en el Mediterdneo, dio lugar a la nominacién de la subespecie melitensis
(Schembri, 1843) que seria propia del Mediterraneo. Sin embargo, la existencia o no de
esta subespecie es debatida, considerando algunos autores que la especie no presenta
una variacion geografica significativa (Cramp y Simmons, 1977), por lo que seria
monotipica, mientras que otros, basandose fundamentalmente en la biometria del pico,
la consideran valida (Hemery y d’Elbee, 1985).

Es una ave pequefia, de constitucion gracil, y alas proporcionalmente largas. De
coloracion general oscura, casi negra, que contrasta con el blanco del obispillo y las
infracoberteras caudales laterales. Asimismo, posee una franja blanquecina en las



infracoberteras alares, y una estrecha linea blanquecina, poco aparente, en las coberteras
alares superiores. No existen diferencias en la coloracién entre sexos y edades. Por el
contrario, existen diferencias significativas en la longitud de la cola, ala y tarso entre
sexos, siendo ligeramente mayores las medidas en las hembras.

Aunque la cuantificacién precisa de los niicleos reproductores es muy dificil, la
mayoria de la poblacion mundial parece estar localizada en Islandia, Islas Britanicas
(Irlanda y Gran Bretafia) y archipiélagos cercanos (Orcadas, Shetland y Feroe). la
poblacion mediterranea es menos importante, con ¢l nicleo principal localizado cn ¢l
entorno de Malta. La evolucién de las poblaciones es mal conocida, pero existen
evidencias de regresion durante el siglo XX, tanto en el Mediterraneo como en el
Atlantico.

Las poblaciones atlanticas se desplazan hacia el sur durante el invierno a lo largo
de la costa occidental de Africa, llegando a alcanzar la costa sudafricana en el Indico.
Sin embargo, parece improbable que las poblaciones mediterraneas sigan el mismo
patron, y se considera que la mayoria de los individuos se mantienen en el
Mediterraneo, aunque realizan movimientos dispersivos que les pueden llevar hasta el
Mar de Azov.

Como otros aspectos de la biologia de la especie, la alimentacion estd mal
caracterizada. Parecen alimentarse generalistamente de pequefios peces, crustaceos,
cefalopodos y medusas en la superficie del mar, normalmente capturandolas desde el
aire.

Su estrategia reproductiva es cualitativamente similar a otros procellariiformes,
lo que es notable para una especie con un peso de 25-30 g La madurez sexual se
alcanza a los 4-5 afios, tiene una longevidad superior a los 20 afios, una tasa de
supervivencia en adultos por encima del 85% vy ponen un solo huevo, que muy
raramente es reemplazado si se pierde.

La reproduccién es colonial, normalmente en pequefios islotes, aunque puede
criar también en acantilados del continente. Cria normalmente en grietas y cuevas, pero
también bajo la vegetacion. Tiene una extrema fidelidad al lugar de cria, tanto a la
colonia como a la posicion exacta del nido. Este hecho puede ser la base del
mantenimiento de la monogamia de por vida. La actividad en la colonia (fuera de los
lugares de incubacion) es estrictamente nocturna, y, al menos en el Mediterraneo, la
presencia de individuos en vuelo al amanecer o al anochecer es muy rara. La puesta en
el Mediterraneo se realiza entre finales de Abril y primeros de Junio, y est4 algo mas
retrasada en el Atlantico. Los pollos nacen unos 40 dias después, y se desarrollan a lo
largo de dos meses. Después de la primera semana permanecen solos en el nido, siendo
alimentados por ambos padres durante la noche.

La especie no tiene enemigos en mar abierto, pero su torpeza en tierra y su
pequeio tamafio les hace muy vulnerables a los predadores en las colonias,
particularmente ratas y gaviotas.

La presencia del Paifio europeo en Murcia esta documentada desde mediados del
XIX. Guirao (1859) cita la presencia de una gran colonia, de centenares de parejas, en la
Isla Grosa. Este es un hecho relevante ya que la naturaleza volcanica del islote hace que



las grietas sean pequefias y las cavidades practicamente inexistentes, por lo que la
mayoria de los individuos debian criar bajo el matorral. Debido a su inherente
vulnerabilidad la colonia ha quedado reducida en la actualidad a la minima expresion.

La exploracion sistematica del litoral del sureste Ibérico a principios de los
ochenta permiti6 localizar nucleos reproductores en Isla Hormigas, Isla de las Palomas ¢
Isla de Cueva de Lobos en la Region de Murcia. Las colonias mas cercanas conocidas
en otras comunidades autonomas se localizan en la Isla de Terreros (Almeria) € islotes
adyacentes a Tabarca (Alicante). En el resto de las islas del litoral de Murcia (Mar
Menor, Isla de Escombreras, Isla de Mazarron e Isla del Fraile) la inspeccion ha
arrojado resultados negativos, aunque es dificil excluir la existencia de la especie debido
a que es poco conspicua. Lo mismo puede decirse de la gran extension de acantilados
del litoral murciano, donde nunca se la ha detectado.

2. TAXONOMIA

El Paifio europeo (Hydrobates pelagicus Linneo, 1758) es un ave marina
perteneciente al Orden Procellariiformes. Este orden estd constituido por las familias
Diomedeidae (albatros), Procellariidae (petreles y pardelas), Pelecanoididae (petreles
buceadores) e Hydrobatidae (paifios). Se trata de un orden de aves estrictamente
pelagicas que solo se acercan a tierra para reproducirse. La principal caracteristica
morfologica distintiva del grupo es la presencia de tubos nasales prominentes sobre el
pico. Otros aspectos relevantes son: presencia de glandulas nasales excretoras de sal
muy desarrolladas (Cramp y Simmons, 1977); sentido del olfato mucho mas
desarrollado que en el resto de las aves (Cobb, 1960; Wenzel, 1980), lo que se relaciona
con la presencia de los tubos nasales; acumulacion en el proventriculo (excepto en
Pelecanoididae [Warham, 1977]), y en ciertas épocas del afio, de un fluido aceitoso
proveniente de la dieta; temperatura corporal inferior a la habitual en las aves (38°
versus 41°, respectivamente [Warham, 1990]); facilidad para acumular grasa (Warham,
1990); y, finalmente, estrategias de vuelo de bajo costo energético (Warham, 1990).
Todas estas caracteristicas se relacionan con el modo de vida del orden, obligado a
explotar recursos alimenticios muy desigualmente distribuidos, sobre grandes
extensiones, situados en la parte mas superficial de la columna de agua en ambientes
pelégicos. Asi, por ejemplo, el fluido aceitoso altamente nutritivo, es la base de la
alimentacion de los pollos y es una clara adaptacion a un habitat que requiere viajes de
alimentacion muy largos.

Por otro lado, es interesante seflalar que a pesar de que el rango de la masa
corporal en el orden es el mayor de cudntos se encuentran en las aves (25 g — 12 kg),
existe una homogeneidad estructural muy acusada que se refleja en la relacion entre el
logaritmo de la longitud del pico y el logaritmo de la masa corporal (Prince y Morgan,
1987). Esta relacién es vélida siempre que se excluya la familia Pelecanoididae, que
muesira una clara convergencia evolutiva con los Alcidos.

Dentro de la familia Hydrobatidae se distinguen 8 géneros y unas 20 especies,
dependiendo de la clasificacion que se adopte. Un trabajo de referencia (Warham, 1990)
establece 8 géneros y 21 especies. Los géneros se dividen en dos grupos (Cramp y
Simmons, 1977), que corresponden con cada uno de los hemisferios donde se produce
nidificacion, aunque existe cierta superposicion en los tropicos (p.ej. Pelagodroma



marina, €l Paifio pechialbo, especie mayoritariamente surefia que cria tan al norte como
en las Salvajes). Algunos autores conceden a estos dos grupos el estatus de subfamilia
(Warham, 1990). El grupo del hemisferio sur (subfamilia Oceanitinae) es el mas
numeroso, e incluye a Fregetta, Garrodia, Neofregetta, Oceanites y Pelagodroma. El
del hemisferio norte (subfamilia Hydrobatinae) agrupa a Halocyptena, €l propio
Hydrobates y Oceanodroma. Las principales diferencias morfoldgicas entre grupos se
refieren a la longitud de las patas (mayor en el grupo del hemisferio sur), la forma de las
alas (redondeada en el sur vs. puntiaguda en el norte) y el nimero de secundarias (10-11
y 14, respectivamente, segun Cramp y Simmons [1977]).

El rango de tamafio en la familia va desde lTos 20 g de peso y 31 cm de
envergadura en Halocyptena microsoma hasta los 83 g y 57 ecm en Oceanodroma
tristrami (Warham, 1990). De esta forma, el Paifio europeo se encuentra mas cerca de
los hydrobatidos de menor tamafio.

El género Hydrobates es monoespecifico, ¢ Hydrobates pelagicus es monotipico

segun unos autores (Cramp y Simmons, 1977) y politipico segin otros (p.ej. Hémery y
d’Elbee, 1985). Mas informacion a este respecto puede ser consultada en la Seccion 4.

. MORFOLOGIA

(%)

.1. Aspecto general

L2

El Paifio europeo es un ave pequefia, sobre todo considerando su caracter
estrictamente pelagico. Mas destacable atn es que se trata del paifio mas pequefio de
cuantos se encuentran en el Paleartico Occidental. Su longitud es de 14-18 cm, esto es,
aproximadamente el tamafio de un Piquituerto comun (Loxia curvirrostra). Sin
embargo, su envergadura es proporcionalmente grande (36-39 cm). No existen
diferencias evidentes a simple vista entre sexos. En cambio, los juveniles, ademas de
por el deterioro de las plumas, pueden ser distinguidos por la forma de la primaria
exterior, redondeada en adultos y puntiaguda en juveniles, asi como por algunas otras
diferencias menores de plumaje.

El pico es el tipico de los Procellariiformes, con tubos nasales prominentes, vy la
punta ganchuda. Es de color negro, al igual que tarso y dedos. El iris es marron oscuro,

3.2. Plumaje

El plumaje es, mayoritariamente, negro. La nominacion de la subespecie
melitensis (Schembri, 1843) se basaba en la supuesta coloracion mas oscura de las
poblaciones mediterraneas, pero dichas diferencias parecen, en todo caso, muy débiles,
0 muy probablemente sélo debidas al deterioro del plumaje de los individuos
examinados (Mayaud, 1941, 1949). Esta coloracién general es algo mas palida en la
frente y el menton, y de tendencia amarronada en el vientre. El obispillo es blanco,
destacando sobremanera en el conjunto. El color blanco corresponde con las
supracoberteras caudales, aunque las mas largas de ellas tienen la punta negra. Las
infracoberteras caudales son también blancas con la punta negra, pero la zona blanca
esta oculta salvo en los laterales. En conjunto, la zona blanca del obispillo tiene una



forma nitidamente rectangular. Las plumas de la cola son negras, con la base blanca,
excepto en el par central.

La parte superior de las alas es negra, pero la base de las secundarias es blanca,
lo que da lugar a una estrecha franja que se aprecia con dificultad en vuelo. La parte
inferior, en cambio, es mas marrdn, teniendo la punta y bordes de las axilares e
infracoberteras color blanco, que, en conjunto forman una franja mas evidente que en la
parte superior.

El plumén de los pollos, tanto el primero como el segundo, es de color gris
ceniza oscuro, algo mas palido en las partes inferiores. El menton, las mejillas y la zona
circunocular estan desnudas. Igualmente, presenta una calva en el pileo.

3.3. Otros caracteres identificativos

Los Paifios, como otros procelariformes, son extremadamente torpes en tierra, lo
que les hace muy vulnerables cuando se introducen en las huras o crian simplemente
bajo la vegetacion. Sin embargo, no necesitan realizar carreras para despegar. Por el
contrario, son muy agiles volando, tal y como se puede observar cuando acceden a
grietas de dificil acceso. El vuelo sobre el mar se realiza a escasa altura sobre el agua,
casi sobre las olas, y tiene un caracter débil y erratico. Pueden subir y bajar sobre la
superficie del agua, aparentemente como ‘rebotando’, mientras aletean rapidamente. De
hecho, se especula el nombre genérico de “petrel’ para denominar a los procelariformes
(y particularmente el del Paffio en inglés, ‘storm-petrel’) proviene de una deformacion
de Peter (Pedro), aludiendo a la aparente capacidad de andar sobre las aguas (Warham,
1990).

Aunque ambos sexos son morfoldgicamente idénticos, existen ciertas diferencias
biométricas, que se revisan en la seccion 3.4, siendo las hembras algo mayores que los
machos. Esta caracteristica es propia de los Hydrobatidos, dénde cuando existen
diferencias en tamafio, las hembras son mayores que los machos, al contrario que en
otros procelariformes (Warham, 1990). Ademds, las hembras pueden ser distinguidas de
los machos cuando se producen las puestas ya que aquéllas presentan la cloaca
grandemente distendida y azulada (James, 1983)

3.4, Biometria

Respecto a las diferencias entre sexos, en especimenes de colecciones, se han
encontrado diferencias significativas en la longitud de la cola y el tarso, en ambos casos
mayores en las hembras que en los machos, al menos en las poblaciones atlanticas
(Tabla 1).

Machos Hembras
Media SD n Max Min Media SD n Max Min
Ala 120 2.95 19 116 127 121 2.93 25 116 127
Cola 52.6 2.47 20 47 56 54.5 3.72 25 46 61
Pico 10.8 0.49 20 95 11.5 11.0 0.41 24 10.8 11.8
Tarso 21.5 0.68 20 19.6 223 22.1 0.87 25 20.2 243
Uina 19.6 0.86 19 17.8 21.0 19.9 0.69 23 18.9 212




Tabla 1. Las hembras de Paifio europeo de la poblacién atlantica son significativamente mayores que los
machos en la longitud de la cola y del tarso (medias destacadas en negrita en la tabla). Medidas sobre
ejemplares de coleccion del Museo de Historia Natural de Londres y del Museo Zoolégico de
Amsterdam. Aves reproductoras de Gran Bretafia e invernantes de Sudafrica (presumiblemente, aves
atlanticas). SD: desviacidn tipica. 71: tamafio muestral. Medidas en mm.

Fuente: Cramp & Simmons (1977).

Asimismo, en especimenes vivos, al menos en poblaciones atlanticas, se han
encontrado diferencias significativas en la longitud del ala entre machos y hembras, a
favor de éstas ultimas (Tabla 2). La no significacion de la diferencia entre las longitudes
del ala entre sexos para especimenes de colecciones se ha achacado a que estas aves son
de procedencia heterogénea geograficamente, en edades y estatus reproductor (James,
1983). Este mismo autor muestra que una funcion discriminante basada en la medida del
ala y la cola es capaz de sexar correctamente el 88.5% de los machos y el 80% de las
hembras. Concretamente dicha funcion discriminante queda definida por la ecuacion
lineal 0.44/a+0.67Cola=285.85, de tal modo que los individuos cuyas dimensiones
queden a la izquierda de esta recta serian muy probablemente hembras y los individuos
que queden a la derecha serian muy probablemente machos, En cualquier caso, esta
expresion no debe ser aplicada para discriminar el sexo en poblaciones mediterraneas,
hasta que se realicen trabajos especificos, en tanto que éstas pueden presentar
caracteristicas biométricas diferentes.

Machos Hembras
Media | SD N Media | SD | »
Ala 120.4 25 26 123.7 2.7 20
Cola 54,2 1.6 26 56.5 1.8 20
Pico 12.0 0.4 26 12.1 0.4 20
Tarso 22.6 0.8 26 22.9 0.7 20

Tabla 2. En especimenes vivos de poblaciones atlanticas, las hembras de Paifio coman de la poblacion
atlantica son significativamente mayores que los machos en la longitud de la cola y del ala (medias
destacadas en negrita en la tabla). Medidas sobre ejemplares reproductores de la colonia de Skomer
(Gales). SD: desviacion tipica. n; tamafio muestral. Medidas en mm.

Fuente: James (1983).

A pesar de que no existen diferencias en el plumaje de las poblaciones
mediterraneas y atlanticas (o, en todo caso, dichas diferencias son minimas), se han
constatado diferencias significativas en algunas caracteristicas biométricas. En
particular, la longitud de los tubos nasales y la altura del pico, tanto incluyendo los
tubos nasales como excluyéndolos, son ligera, pero significativamente, mayores en las
poblaciones mediterrdneas que en las atlédnticas, en medidas tomadas sobre individuos
vivos (Tabla 3). Si se tienen en cuenta individuos de colecciones, las diferencias son
también significativas para otras medidas, tal como la longitud de la cola, longitud del
pico y anchura de las mandibulas, siempre mayores en las poblaciones mediterraneas
(Hemery y d’Elbee, 1985).



Tabla 1. Las hembras de Paifio europeo de la poblacién atlantica son significativamente mayores que los
machos en la longitud de la cola y del tarso (medias destacadas en negrita en la tabla). Medidas sobre
ejemplares de coleccion del Museo de Historia Natural de Londres y del Museo Zoologico de
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del ala entre sexos para especimenes de colecciones se ha achacado a que estas aves son
de procedencia heterogénea geograficamente, en edades y estatus reproductor (James,
1983). Este mismo autor muestra que una funcién discriminante basada en la medida del
ala y la cola es capaz de sexar correctamente el 88.5% de los machos y el 80% de las
hembras. Concretamente dicha funcion discriminante queda definida por la ecuacion
lineal 0.44/a+0.67Cola=85.85, de tal modo que los individuos cuyas dimensiones
queden a la izquierda de esta recta serian muy probablemente hembras y los individuos
que queden a la derecha serian muy probablemente machos. En cualquier caso, esta
expresion no debe ser aplicada para discriminar el sexo en poblaciones mediterréneas,
hasta que se realicen trabajos especificos, en tanto que éstas pueden presentar
caracteristicas biométricas diferentes.

Machos Hembras
Media | SD N [ Media| SD | n
Ala 120.4 2.5 26 123.7 2.9 20
Cola 54.2 1.6 26 56.5 1.8 20
Pico 12.0 04 26 12.1 04 20
Tarso 22.6 038 26 229 0.7 20

Tabla 2. En especimenes vivos de poblaciones atlanticas, las hembras de Paifio comun de la poblacion
atlantica son significativamente mayores que los machos en la longitud de la cola y del ala (medias
destacadas en negrita en la tabla). Medidas sobre ejemplares reproductores de la colonia de Skomer
(Gales). SD: desviacion tipica. n: tamafio muestral. Medidas en mm.

Fuente: James (1983).

A pesar de que no existen diferencias en el plumaje de las poblaciones
mediterraneas y atlanticas (o, en todo caso, dichas diferencias son minimas), se han
constatado diferencias significativas en algunas caracteristicas biométricas. En
particular, la longitud de los tubos nasales y la altura del pico, tanto incluyendo los
tubos nasales como excluyéndolos, son ligera, pero significativamente, mayores en las
poblaciones mediterraneas que en las atlanticas, en medidas tomadas sobre individuos
vivos (Tabla 3). Si se tienen en cuenta individuos de colecciones, las diferencias son
tambien significativas para otras medidas, tal como la longitud de la cola, longitud del
pico y anchura de las mandibulas, siempre mayores en las poblaciones mediterraneas
(Hemery y d’Elbee, 1985).



Atlantico | Mediterraneo | SD Global
Ala 122.39 123.55 2.85
Peso 28.39 28.58 2.57
Altura mandibulas 3.86 4,07 0.29
Altura pico’ 5.28 5.55 0.27
Ancho mandibulas 3.03 3.16 0.26
Ancho tubos nasales 2,15 2.27 0.17
Cola 53.28 53.26 1.95

Tabla 3. Comparacion de medidas entre ejemplares vivos de poblaciones mediterraneas y atlanticas. Se
muestran los valores medios de cada poblacion y la desviacion tipica (SD) global. En negrita se destacan
las diferencias estadisticamente significativas. Todas las medidas en mm, excepto el peso que se da en g.
(1) La altura del pico es la suma de la altura de las mandibulas mas la de los tubos nasales.

Fuente: Hemery y d’Elbee (1985).

Respecto a las aves de Murcia, las tnicas medidas biométricas que se han
obtenido sisteméaticamente son las de la longitud del ala. Dichas longitudes no difieren
en gran medida de las de otras poblaciones mediterrineas y atlanticas (Tabla 4). No
obstante, destaca la gran similaridad en las medidas obtenidas en Hormigas y Palomas,
que contrastan con la heterogeneidad en las medidas de las diferentes zonas de Baleares,
st bien en este Gltimo ejemplo los tamafios muestrales son, por lo general, mucho
menores que los utilizados en las colonias murcianas.

Massa y Sultana (1993) han aducido que la existencia de diferencias biométricas
entre distintas poblaciones mediterraneas, en lo que tespecta a longitud del ala y de la
cola, seria una evidencia de la existencia de un flujo genético reducido. Sin embargo,
desde el punto de vista estrictamente biométrico y estadistico, dichos autores no
proporcionan ningin soporte riguroso para su hipétesis. Entre colonias britanicas se han
comprobado diferencias en la longitud alar (Furness y Baillie,1981), sin embargo, los
mismos autores demuestran que la longitud alar se correlaciona con el estatus
reproductor de los individuos, y que el método de captura (con y sin reclamo) sesga la
proporcion de capturas de aves reproductoras y no reproductoras. Todo ello ha de ser
tenido en cuenta a la hora de valorar las posibles diferencias biométricas entre las
distintas poblaciones mediterraneas. Por lo tanto, en ausencia de estudios mejor
planteados parece dificil sostener la existencia de esas variaciones biométricas. Por otro
lado, las variaciones en tamafio corporal entre distintas poblaciones de una especie en la
familia Hydrobatidae son frecuentes, con casos muchos mas acusados que los que se
muestran en la Tabla 4 (Warham, 1990).
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Ala N SD

Atldntico’ 122.39] 39
Mediterrdneo’ | 123.55| 57
Grecia® 123.75 4| 0091
Malta® 123.90| 941
Sicilia® 12520 10| 3.06
Sicilia® 125.10| 64
Cerdefia’ 123.70| 38
Cércega’ 123.60| 39
Menorca® 120.00 5| 230
Mallorca® 12500 18| 3.18
Cabrera® 118.50| 18| 4.75
Pitiusas® 12500 62| 2.50
Baleares® 123.62| 103| 3.06
Hormigas' 123.08| 250 3.06
Palomas’ 123.31| 150 2.62
Murcia’ 123.23| 400] 2.78
Medas® 122.90] 10
Columbretes” | 12208 112 2.65
Mediterraneo™ | 123.64[1721
3,456,189

Tabla 4. Longitud del ala en especimenes vivos de Hydrobates pelagicus de distintas poblaciones. 1
tamafio muestral; SD : desviacion tipica. Medidas en mm. Los datos correspondientes a Baleares y Murcia
son el resultado de agrupar los especimenes medidos en las distintas localidades cuyo nombre figura en
cursiva inmediatamente encima de cada una de las dos zonas.

Fuentes: (1) Hemery y d’Elbee (1985); (2) Akriotis y Handrinos (1986); (3) Massa y Sultana (1993); (4)
Massa y Caralisano (1986b); (5) Aguilar (1994); (6) Araujo er al. (1977); (7) Datos propios; (8) Estrada
(1988), (9) Martinez Abrain (1989) (modificado por error en los calculos originales)

Como ya se ha comentado, Hemery y d’Elbee (1985) se basan en las diferencias
biométricas entre las poblaciones mediterraneas y atlanticas para restaurar la subespecie
melitensis. La mayoria de los autores que han escrito posteriormente a este trabajo
aceptan dicha afirmacion sin discusion. No es objeto de esta memoria debatir sobre la
validez de los caracteres diagnosticos sobre una jerarquia taxonémica tan discutible
como es la subespecie. No obstante, la aceptacion o no de la subespecie puede tener
interés de conservacion. Este aspecto puede ser soslayado tomando en consideracion
aspectos legales y biologicos-ecoldgicos. En primer lugar, la Ley 7/95 obliga a la
redaccion de un Plan de Conservacion para la especie, lo que es completamente
independiente del estatus taxondmico de las poblaciones murcianas. En segundo lugar,
independientemente de la validez de la subespecie, es un hecho que las poblaciones
mediterrineas de Paifio europeo estén insertas en un area ecogeografica distinta de las
atlanticas, caracterizada por unas comunidades de aves marinas bien diferentes,
sometida a una serie de amenazas intensas por el uso turistico del drea durante la época
de reproduccién y, en general, la mayor densidad de poblacién humana y actividad en
areas adyacentes a las colonias de cria, y, por ultimo, sin constancia de que exista
conexion o intercambio de efectivos con las poblaciones atlanticas. Todas estas razones
subrayan el interés de la conservacion per se de las poblaciones murcianas de Paifio
europeo, sean o no parte de una subespecie diferenciada de las poblaciones atlanticas.
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4. DISTRIBUCION
4.1. Area de reproduccion
4.1.1. Mundial

Tratandose de una especie cuyas colonias son dificiles de localizar, sobre todo si
son pequefias, su distribucion puede ser considerada insuficientemente conocida, y por
tanto la descripcion que se proporciona a continuacion debe ser tomada con cautela.

En el Atlantico norte la especie cria en el sur de Islandia, en los archipiélagos de
las Feroes, Shetland y Orcadas, en la costa occidental de Escocia e islas adyacentes, la
costa occidental de Irlanda, Gales y extremo suroccidental de Inglaterra, costa de
Normandia, Bretaiia, y Pais Vasco francés, y diversas localidades de la costa cantabrica
espafiola, desde el Pais Vasco a Galicia. De las dificultades para localizar las colonias
de cria da idea que no ha sido hasta recientemente que ha sido posible confirmar la
reproduccion en Noruega (p.ej. Barrett y Strann, 1988), que anteriormente era
sospechada, pero no conocida (Cramp y Simmons, 1977).

En las aguas subtropicales del Atlantico crié en Desertas (Madeira) en 1849
(Bannerman y Banermann, 1965), aunque esta cita es considerada dudosa (Nogales e¢f
al., 1993). En las islas Canarias sélo se conocia una cita de reproduccién en 1931
(Bannerman, 1963), pero durante los tltimos 20 afios se han localizado numerosos
nucleos reproductores por todo el archipiélago (Nogales ef al., 1993). El estatus de la
especie en las islas Salvajes es dudoso, ya que las tnicas citas fiables corresponden a
Diciembre (Nogales ef al., 1993).

En el Mediterraneo la mayoria de las colonias se localizan en la cuenca
occidental y el canal de Sicilia (entre Sicilia y Tinez), con solo dos colonias conocidas
en el Mediterraneo oriental, una en el Adriatico y otra en Grecia.

4.1.2. Mediterranea

En el Mediterraneo occidental las colonias se encuentran a lo largo de la costa
mediterranea espafiola y francesa, en Baleares, Columbretes, Corcega, Cerdefia, Sicilia,
Malta y otras islas del canal de Sicilia. También se sospecha de la existencia de alguna
colonia en islotes de la costa argelina, cerca de Oran y en Punta Ceres, en el lado
marroqui del estrecho de Gibraltar (Massa y Sultana, 1993). En el Mediterraneo oriental
existe una colonia conocida en la costa croata en el archipiélago de Kvamer (Krpan,
1965) y otra en la costa griega en el islote de Prassoudha (Akriotis y Handrinos, 1986).
No obstante, existen en Grecia numerosos avistamientos de aves en verano que hacen
sospechar de la existencia de un mayor nimero de colonias (Bauer ef al., 1969).

Las colonias de la costa mediterranea espafiola se encuentran desde las Islas
Medas (Gerona) a la Isla de Terreros (Almeria), y se sospecha la cria en el rea de Cabo
de Gata y en Gibraltar. En este altimo lugar, Irby (1895) consideraba la nidificacion
indudable, mientras que mas recientemente Garcia (1973) la consideraba sélo posible.
Ademas existen numerosas colonias en el archipiélago Balear, pero con mayor niimero
en el entorno de Ibiza (Aguilar, 1994) y una en Columbretes.
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En el canal de Sicilia se reproduce en el islote de Filfla (Malta), que alberga la
mayor colonia conocida del Mediterraneo (Sultana y Gauci, 1982), islote de Lampione
en Lampedusa, Isla de Marettimo, e Isla de Levanzo, siendo dudosa la presencia en la
Isla de Pantelleria (Massa y Catalisano, 1986).

No existen evidencias de cria en los archipiélagos e islas del Mar Tirreno, ni en
los islotes de la costa italiana en ese mar (Massa y Catalisano, 1986), si bien Brichetti
(1985) cree que puede ser posible la reproduccion en las islas toscanas y en los islotes
del Lazio y Campania.

En Cerdefia existian pocos datos concretos sobre colonias de cria, aunque
Brichetti (1985) sefialaba seis puntos posibles de cria. Schenk y Torre (1986) estimaron
que existian dos puntos de reproduccion probable y 6 posibles. Los dos probables se
encuentraban en islotes del area de Sulcis y cerca de Alghero. Posteriormente, se
confirmé la reproduccion (Massa y Sultana, 1993). En Corcega se conocen tres colonias
de cria: dos en el archipi€lago de Cerbicale y otra en el de Lavezzi (Guyot e/ af., 1985).

En la costa de Francia solo se conoce la existencia de una colonia en Isla Plane,
cerca de Marsella (Guyot et al., 1985; Walmsley, 1986)

En el Norte de Africa no existe ninguna evidencia actual de nidificacion, aunque
crio en el pasado, al menos, en la isla de la Galite en la costa de Tunez (Massa y
Sultana, 1993). Existen pocos avistamientos, particularmente en el area oriental, donde
por ejemplo no esta citada en Egipto (Meininger y Baha el Din, 1986). No obstante, es
bastante probable que existan colonias en la costa norteafricana que no han sido
descubiertas aun por la escasez de observadores cualificados en la zona. Por otro lado,
los avistamientos en la costa mediterranea de Oriente Proximo son muy escasos.

4.1.3. Ibérica y Balear

Las poblaciones ibéricas de Paifio europeo se dividen en dos sectores bien
diferenciados: cantabrico y mediterraneo. Las colonias del Cantabrico son la mayoria de
descubrimiento reciente. Asi por ¢jemplo en Cantabria se descubren en 1991 dos nuevas
colonias en pequefios islotes (de Juana, 1993) y en Galicia se confirma en 1992 la
existencia de tres colonias en los islotes de Agoeira (islas Cies), Falcoeiro (Ribeira) y
Vilan de Terra (Camaniias) (Fermandez de la Cigofia y Morales, 1992). Tras una
prospeccion mas intensa se estima que el nimero de colonias en la zona cantébrica es
superior a 30 (Minguez, 1994a; Minguez y Vigil, 1995). Es bastante probable que el
numero de colonias pueda ser superior a esta cifra, dado tanto los problemas generales
para localizar colonias de esta especie como las mayores dificultades de trabajo en la
zona cantabrica por el estado del mar y la accesibilidad de las localidades de cria.

En la vertiente mediterranea existen colonias en las Islas Medas, vy
probablemente en el Islote de Blanes y cabo Bagur (Gerona) (Estrada, 1988),
Columbretes (Castellon), Isla de Benidorm, Isla Mitjana, e islotes adyacentes a Tabarca
(los tres en la provincia de Alicante) (Dies et al., 1989) , Isla Grosa, Isla Hormigas, Isla
de las Palomas, Isla de Cueva de Lobos (véase en la seccion 4.1.4 informacion adicional
sobre esta colonia) e Isla de Terreros (Almeria) (Gonzalez Barbera y Hemandez-Gil,
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1989). Asimismo en Baleares ha sido localizada en dos puntos de la Isla de Menorca, en
tres de la Isla de Mallorca, en Conejera y Cabrera, y en mas de 10 puntos e la Isla de
Ibiza e islotes adyacentes, incluyendo aquellos localizados entre Ibiza y Formentera
(Aguilar, 1994),

Es de destacar que la gran mayoria de la informacion sobre las colonias de cria
en la peninsula Ibérica y en Baleares se ha obtenido durante los afios 80 y 90, por lo que
no se puede descartar que existan todavia localidades de cria sin descubrir.
Particularmente, zonas acantiladas con buenas condiciones como las que se encuentran
en el sureste Ibérico apenas han sido prospectadas

4.1.4. Regional

Desde que Guirao (1859) constato la presencia de la especie en Isla Grosa hasta
que los afios 80 del siglo XX se comprobé la reproduccion en Islas Hormigas (Sanchez
y Esteve, 1986) no se tuvieron noticias sobre la presencia de colonias en la Region de
Murcia. La especie cria en la actualidad (Gonzalez Barbera y Hernandez Gil, 1989:
NATURCAZA, 1993), por orden de importancia, en la Isla de las Palomas, Isla
Hormigas e Isla Grosa. Ademas se conoce que cri¢ en los 80 la Isla de Cueva de Lobos
ya que M.A. Sanchez y colaboradores encontraron dos pollos en 1986. Posteriormente
(1988) se han capturado algunos ejemplares en la misma utilizando cintas con reclamos
(datos propios), pero ha sido imposible encontrar pollos o adultos incubando o
simplemente reposando en cavidades.

Las prospecciones en las islas de Escombreras, Plana, de Mazarron y del Fraile
han dado resultados negativos. En cualquier caso, no puede excluirse que se pucda
reproducir en cualquiera de ellas, excepto en Isla Plana, asi como en algunos acantilados
del continente, ya que resulta dificil detectar nucleos nidificantes de pequefio tamafio en
zonas inaccesibles. Aun mas, en las islas donde la especie no ha sido detectada solo se
han realizado prospecciones diurnas, lo que disminuye sensiblemente la posibilidad de
detectar la especie, incluso aunque sea moderadamente abundante. En cualquier caso,
estas prospecciones negativas se refuerzan por el hecho de que en ninguna de las
cavidades inspeccionadas se detecto el olor caracteristico de la especie, que es uno de
los mejores indicadores de la ocupacién de una hura.

Los nucleos mas cercanos a la Region se localizan en la Isla de Terreros
(Almeria) y en la Isla de Tabarca (Alicante). En Tabarca no se la ha localizado en la isla
principal sino en el islote de la Galera y, probablemente, en el de la Nao (datos propios).

4.2. Evolucion del area de reproduccion

La evolucion del area de reproduccion es dificil de determinar debido a la escasa
detectabilidad de la especie. Asi por ejemplo, la mayoria de las colonias de la costa
cantabrica espafiola y su presencia en Grecia solo ha podido se confirmada durante los
afios 80, mientras que ocurre lo mismo para las diversas colonias de Canarias. Cabe
esperar que una prospeccion mads intensa en los proximos afios saque a la luz mayor
nimero de colonias, particularmente en el Mediterraneo.
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Se dan por desaparecidas las colonias de las islas de la costa de Tinez (Thomsen
y Jacobsen, 1979). En el archipiélago de Riou, frente a Marsella, la especie estaba
presente a principios de siglo en cuatro islas, pero a finales de los 70, sélo seguia
criando en una de ellas, Isla Plane, dénde ademas habia sido abandonado uno de los
puntos de reproduccion (Walmsley, 1986) A principios de siglo también se le encontré
en las islas Lipari, cerca de Sicilia dénde hoy no se conoce su reproduccién (Massa y
Catalisano, 1986). Asimismo, al menos tres puntos de nidificacion en la Isla de
Marettimo, también en las inmediaciones de Sicilia, fueron abandonados entre los afios
70 y principios de los 80 (Massa y Catalisano, 1986).

Respecto a Murcia, est bien documentada la regresion de los efectivos en la Isla
Grosa, que casi aboco la especie a su desaparicién. El posible abandono reciente de la
Isla de Cueva de Lobos es mas dificil de determinar. Después del unico dato de
reproduccion conocido, citado anteriormente, se detectaron al menos dos huras con olor
propio de la especie, sin embargo no fue posible ver ninguna puesta o pollo (datos
propios). El trampeo nocturno, como se ha comentado, permitio la captura de algunos
individuos, lo que indica que la especie, al menos, visitaba la isla. Aunque la isla es
extremadamente pequefia, es muy dificil dilucidar si estas visitas correspondian a aves
reproductoras ya que cualquier grieta medianamente profunda y estrecha es inaccesible
a una inspeccion visual directa.

En resumen, la especie ha desaparecido de ciertas localidades mediterrdneas en
los ultimos 100 afios. Si bien, el nivel de prospeccion del Mediterraneo es insuficiente
para un conocimiento exhaustivo de todas las colonias que permita valorar la intensidad
del problema, si es evidente que se ha producido una regresion. Otro indicador en esta
direccion es que la especie se detectaba con mayor facilidad en el pasado, cuando el
numero de observadores capacitados y los medios disponibles eran mas reducidos,

4.3. Movimientos y 4rea de invernada

En la descripcion de movimientos del Paifio europeo conviene distinguir
claramente entre movimientos de tipo estacional, tipicos de aves migradoras, y
movimientos entre colonias durante la época reproductora. Este ultimo apartado es un
aspecto relevante de la biologia de la especie que ha ido saliendo a la luz con le
incremento masivo de anillamientos con reclamo, fundamentalmente en las Islas
Britanicas.

Respecto a los movimientos de tipo migratorio, en los afios 50 se descubrié que
la especie invernaba en grandes cantidades en las costas del sur de Africa (Oordt y
Kruijt, 1953). La mayoria, si no todos, de estos individuos proceden de las poblaciones
noratlanticas. Es incierto aiin si las poblaciones mediterraneas salen al Atlantico, y en
que grado, durante el invierno, aunque se ha sugerido que el numero de avistamientos
en el Mediterraneo en invierno es reducido e incluso se ha afirmado que parte de la
poblacién mediterranea sale al Atléntico tras la reproduccion (Hernandez, 1996), pero
en la ausencia de prospecciones sistematicas y recuperaciones de aves anilladas, esto no
puede considerarse mas que una especulacion.
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Basandose en la informacién sintetizada por Cramp y Simmons (1977), respecto
a las poblaciones noratlanticas se sabe algunos individuos permanecen en el Atlantico.
Norte durante en el invierno, pero la mayoria se mueven hacia el sur entre Septiembre y
Noviembre, poco después de finalizar el desarrollo de los pollos (véase seccion 5.3),
con observaciones de migrantes en el Golfo de Vizcaya y el Cantabrico hasta
Diciembre. Este patron esta también documentado por la existencia de recuperaciones
de aves britancias a lo largo de la costa atlantica francesa e ibérica (Mainwood, 1976)
Durante el inviemo se observan algunos individuos al norte de Mauritania, pero la
inmensa mayoria parecen cruzar el Ecuador, permaneciendo entre Diciembre y Abril en
las aguas de la corriente de Benguela entre el sur de Angola, Namibia y Suraffica.
Pudiera existir cierta segregacion en el area de invernada entre edades ya que todos los
juveniles de colecciones holandesas proceden de Africa Occidental mientras que los
adultos proceden de Surafrica. El paso prenupcial en Africa occidental se observa en
Marzo y Abril,

Las poblaciones mediterraneas se dispersan en otofio, observandose mayor
nimero de ejemplares en esta época en el Mediterraneo oriental, que incluso penetran
en el Mar Negro y alcanzan el Mar de Azov en Octubre (Cramp y Simmons, 1977).
Brichetti (1980) considera que las aves mediterrdneas son migrantes parciales, con
movimientos en el periodo Agosto-Octubre y Febrero-Abril. En el 4rea del Estrecho de
Gibraltar la especie parece mas comin durante Mayo a Septiembre, lo que apoyaria que
fuera de la época reproductora al menos una parte de la poblacién saliese al Atlantico, o
bien que se dispersan perferencialmente hacia el Mediterraneo Oriental. aunque ciertas
observaciones pueden corresponder también a aves atlanticas en migracion posnupcial
(de Juana y Paterson, 1986).

Los avistamientos en la costa de Murcia son muy escasos por lo que no existe
una base fiable para saber si la especie es més frecuente en la época de reproduccion.
No obstante, la especie ha sido observada también en el invierno (datos propios).

En Espafia, con remite ICONA, se han anillado hasta 1997 5.626 individuos que
tan solo han producido 30 recuperaciones (Cantos y Gomez-Manzaneque, 1998), de las
cuales 10 ocurrieron a mas de 10 km del punto de anillamiento. La mayoria de estas
recuperaciones lejanas corresponden con aves anilladas en el cantabrico y recapturadas
en el sur de Portugal, NW de Francia e Islas Shetland, y deben corresponder
fundmentalmente con flujos migratorios que no afectan a las poblaciones mediterraneas
¥, por tanto, a las murcianas.

Antes de analizar los controles de aves anilladas en Espafia mediterranea
conviene comentar los movimientos del Paifio europeo de tipo no estacional. Uno de los
estudios mds completos corresponde con anillamientos llevados a cabo en las Shetland
(Fowler et al., 1982) durante la estacién de reproduccién. Se comprobaron intercambios
en ambos sentidos, es decir aves anilladas en Shetland y controladas en otros lugares y a
la viceversa, entre Shetland y Noruega, Feroe, Orcadas, Escocia e Irlanda. En total estos
intercambios corresponden a 75 aves de un total de 22.000 anilladas. La tasa de
intercambio es, sin duda, mas alta de lo que sugieren estas cifras ya que se necesitaria
conocer los anillamientos llevados a cabo en cada localidad, dato que no es
proporcionado por estos autores. Dentro de las propias Shetland se han constatado
multiples intercambios entre colonias, sin que se compruebe la preferencia de las aves
para volver a determinadas localidades. Finalmente, los datos apuntan a que el grupo de

16



aves ‘errantes’ que forman el grueso de las individuos que producen intercambios entre
colonias corresponden con aves inmaduras no reproductoras. Por tanto, es altamente
probable, que los movimientos no estacionales dentro de la época reproductora tengan
un sentido de blisqueda de pareja.

Volviendo a los movimientos de aves espafiolas anilladas en el Mediterraneo se
conocen los siguientes registros: un ave anillada en Baleares y recuperada en las Medas,
un ave anillada en Hormigas y recuperada en Benidorm, un ave anillada en Benidorm y
recuperada en Palomas, un ave anillada en Hormigas y recuperada en Tabarca y dos
aves anilladas en Tabarca y recuperadas en Hormigas. No se ha constatado ningun
intercambio entre Hormigas y Palomas, pero es muy probable que se produzcan tarde o
temprano, a tenor de los resultados expuestos para otras colonias. Tanto anillamientos
como recuperaciones tuvieron lugar en colonias de cria durante la época de
reproduccion, por lo que no se relacionan con movimientos migratorios estacionales v si
con los aludidos intercambios entre colonias, probablemente relacionados con la
busqueda de pareja de los individuos inmaduros. Por otro lado, este hecho indica que
en contra de lo aducido por Massa y Sultana (1993) puede existir cierto flujo genético
entre colonias en el Mediterraneo, al menos entre aquellas distantes algunas decenas o
centenares de kilémetros.

Por ultimo, algunos individuos pueden en ciertas condiciones (fuertes tormentas,
etc.) adentrarse en el continente tal y como demuestra un ave recogida con hipotermia
en Madrid el 1 de Enero de 1999 (Puente ef /., 1999).

5. COMPORTAMIENTO Y BIOLOGIA
5.1. Actividad en la colonia

Una cuestion interesante es como se orientan los Paifios para localizar las
colonias durante la noche. En las costas de Europa existen numerosas fuentes de luz
durante la noche que pueden ayudar a la orientacion durante la noche. No obstante, este
es un hecho reciente y, por tanto, no significativo. En Paifio boreal (Oceanodroma
leucorhoa) en una colonia de la costa nororiental de Estados Unidos se ha demostrado
que el olor puede ser una fuente de orientacion importante en la aproximacion (iltima a
la colonia (Grubb, 1979). Siendo el desarrollo del olfato una caracteristica comun del
orden procelariformes es probable que este mecanismo de localizacidn sea también
utilizado por el Paifio europeo. No obstante, los hydrobatidos poseen un sentido de la
orientacién bien desarrollado no olfatorio como demuestra tanto la migracion
trasecuatorial de las poblaciones atlanticas como los experimentos de traslado de
individuos de Paifio boreal entre colonias de Canadé e Inglaterra que volvieron a la
colonia original entre 12 y 40 dias después de ser liberadas.

En las colonias de cria la especie es estrictamente nocturna. El avistamiento de
aves cuando aun existe algo de luz diurna es muy raro. En las Figuras 3 y 4 se muestra
el ritmo de actividad, computado a partir del porcentaje de capturas en redes verticales,
en las colonias de Murcia en 1997 y 1993, respectivamente. Ambas distribuciones son
bastantes similares entre si, y las diferencias pueden estar relacionadas con el mayor
esfuerzo de trampeo en 1997 (Figura 3) que en 1993 (Figura 4) y por tanto mayor
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representatividad de la muestra, asi como en los distintos periodos de duracién de la
noche en las sesiones de trampeo en uno y otro afio, y la existencia de condiciones
metereoldgicas diferentes que afectan a la eficiencia de las redes.
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Figura 3. Ritmo de actividad de Paifio europeo en las colonias de Hormigas y Palomas en 1997
Calculado como porcentaje de capturas de un total de 5 visitas durante la temporada de reproduccién
Fuente: datos propios

Es de destacar que la distribucién es marcadamente unimodal, con la maxima
actividad en las horas centrales de la noche, particularmente en ambos casos de 23 a 24
horas. Es también interesante que a pesar de las pequefias diferencias entre las figuras 3
Yy 4 los porcentajes de aves capturadas en cada hora son muy similares, salvo en el
intervalo de las 0 a las 2 horas. También es coherente entre ambas distribuciones de
actividad un progreso mas rapido entre la puesta de sol y la medianoche y un descenso
mas suave entre la medianoche y el amanecer.

Porcentaje de capturas

Hora solar
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Figura 4. Ritmo de actividad de Paifio europeo en las colonias de Hormigas, Palomas y Grosa en 1993.
Calculado como porcentaje de capturas de un total de 3 visitas (una a cada isla) durante la temporada de
reproduccion. Fuente: datos propios

No obstante, el patrén de actividad descrito en las figuras corresponde a la
agregacion de distintas sesiones de anillamiento. Cuando los resultados se desagregan
por sesiones, el patron de actividad puede resultar menos claro, en parte debido a los
pequenios tamafios muestrales de las sesiones individuales, pero probablemente también
a la prevalecia de distintas condiciones metereoldgicas y variacion de la actividad a lo
largo de la temporada de cria (véase mas adelante).

En un estudio similar realizado por Aguilar (1997) en las Baleares en época de
pollos (julio-agosto) se observa que en las sesiones en que no se usa reclamo, los paifios
entran a la colonia siguiendo una distribucion bimodal con dos picos de actividad,
mientras que los capturados con reclamo siguen una distribucién normal con la mediana
situada a las Oh 50" hora solar. Los individuos jovenes y subadultos se sienten mas
atraidos por el reclamo (Furness y Baillie, 1981; Lloyd et al. 1991) y ademas, existen
diferencias sexuales en la respuesta al reclamo (James, 1984), de forma que los
individuos capturados con reclamo son mayoritariamente machos no reproductores. Las
diferencias en el ritmo de captura con y sin reclamo se pueden atribuir al diferente
comportamiento de estos dos grupos de individuos. Mientras que los adultos
reproductores llegarian antes y se irian al cabo de unas horas, los no reproductores lo
harian mas tarde, sin mostrar un flujo diferencial de entrada y salida a la colonia. En los
casos de captura sin reclamo, el primer pico de actividad (correspondiente a la entrada)
es mas acentuado que el segundo, es decir, que la entrada de reproductores se produciria
de forma mas sincronizada que la salida. Este patron de horarios puede proporcionar
una medida de la proporcion de reproductores si las capturas realizadas siguen un patron
claramente bimodal lo que indicaria que esas aves efectivamente se estan reproduciendo
en la colonia (Aguilar, 1997).

En otras regiones no se han encontrado, sin embargo, patrones tan evidentes. En
la colonia de Hirta en Escocia Fumess y Baillie (1981) sélo aprecian una ligera
sugerencia de un pico de actividad poco después de la puesta de sol (en observaciones
comparables a aquellas realizadas en la costa de Murcia, es decir, capturas con redes
verticales sin reclamo). Las diferencias merecerian ser estudiadas con mayor intensidad
pero bien pudieran deberse a la diferente duracion de la noche entre las colonias, dada la
diferencia latitudinal entre ambas regiones.

La actividad en la colonia, en lo que se refiere a actividad aérea, no parece estar
afectada por las fases de la Luna (Scott, 1970). Sin embargo, pudiera disminuir
conforme avanza la estacion. En la Tabla 5, se muestra el niimero de capturas por noche
y red en distintas sesiones de anillamiento en las colonias de Palomas y Hormigas.
Aunque el patrén no parece muy claro, hay que tener en cuenta que la disposicién de las
redes puede influir mucho en el niimero total de capturas, segin se sitien o no en las
inmediaciones de zonas de entrada y salida. De esta forma el conjunto de datos mas
comparable es aquél de las Isla Hormigas, donde las redes se dispusieron exactamente
de la misma forma. En este caso se observa un descenso muy acusado entre el namero
de capturas en los dias 807 y 25/07. No obstante, el viento, incluso en grados
moderados, afecta sustancialmente a la tasa de captura en red de la especie, habiendo
sido las brisas mucho mds constantes e intensas en la sesion del 25/07 que en la del
8/07. En los estudios llevados a cabo en la isla de Hirta en Escocia se ha constatado un
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descenso acusado en la tasa de capturas en funcion de la velocidad del viento (Furness y
Baillie, 1981). En el mismo estudio no se encontraron diferencias en la actividad en
funcién de otras variables metereologicas

Localidad Fecha  Capturas/red
Isla de las Palomas 8/06/97 27.5
Isla de las Palomas 4/07/97 36.0
Isla de las Palomas 19/07/97 9.0
Isla de las Palomas 1/08/97 25.5
Isla Hormigas 8/07/97 41.3
Isla Hormigas 25/07/97 8.3

Tabla 5. Tasa de capturas en redes verticales de Paifio europeo en colonias de Murcia durante la estacién
reproductora de 1997,

La actividad estrictamente nocturna de la especie en las colonias de cria es muy
probablemente una adaptacion para evitar a los predadores, particularmente la Gaviota
patiamarilla (Larus cachinnans) en las colonias de Murcia. La posible disminucion de la
actividad con el progreso de la estacion reproductora puede estar relacionada con la
mayor presencia de individuos inmaduros errantes no reproductores al comienzo de la
estacion (Scott, 1970), asi como en una menor frecuencia de presencia de adultos
reproductores conforme los pollos se desarrollan y pueden ser abandonados solos
durante algunos dias. A este respecto, es muy significativo el aumento de la proporcion
de individuos de maés de 4 afios conforme avanza la estacién reproductora (Tabla 6). En
dicha tabla se muestra como la proporcion de individuos con edad conocida superior a 2
0 4 afios aumenta conforme avanza la estacién reproductora. El patrén es mucho mas
claro en Isla Hormigas ya que en esta colonia la proporcion de individuos anillados es
mucho mayor que en la Isla de las Palomas. De esta forma las diferencias en la
proporcién de individuos mayores de 4 afios en las sesiones del 8/07 y del 25/07 en las
Islas Hormigas son estadisticamente significativas.

Localidad Fecha >1 afio >2 afos > 4 aiios
Isla de las Palomas 8/06/97 51(94.4) 2(3.7) 1(1.8)
Isla de las Palomas 4/07/97 96 (93.2) 5(4.8) 2(1.9)
Isla de las Palomas  19/07/97 26 (96.2) 0(0.0) 13.7)
Isla de las Palomas 1/08/97 39 (86.6) 4(8.9) 2 (4.4)
Isla Hormigas 8/07/97 74 (71.1) 8(7.7) 22 (21.1)
Isla Hormigas 25/07/97 9 (40.9) 2{9.1) 11 (50.0)

Tabla 6. Aves capturadas en colonias de Murcia de distintas clases de edad. Nimero de individuos
(porcentaje). La proporcion de individuos de mas de 4 afios presentes en las colonias se incrementa
conforme progresa la estacion reproductora. Los individuos de edad > 1 afio son individuos anillados por
primera vez en 1997 y por ello solo se puede afirmar que nacieron en 1996 o antes. Los individuos con
edad > 2 afios corresponden con individuos anillados en 1996 y por ello nacieron en 1995 o antes. Los
individuos > 4 afios, fueron anillados en 1994 o antes. El patrén es muy claro en la colonia de Isla
Hormigas, donde una parte importante de la poblacién esta anillada.
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Estas diferencias en actividad de los individuos en relacion con su estatus
reproductor y el avance de la estacion reproductora destacan un hecho muy importante
en la biologia de la especie, ya comentado en la seccidén 5.4 que es la presencia de
abunadantes individuos ‘erraticos’ en las colonias de cria. Estos individuos
corresponden con inmaduros no reproductores (Furness y Baillie, 1981) y/o adultos en
afio sabdtico (no se reproducen en ese afio) (Minguez, 1994). Los individuos erraticos,
pueden visitar varias colonias de cria en intervalos de tiempo de tiempo muy corto.

5.2. Exhibiciones y sonidos

La conducta de exhibicion en la colonia es poco conocida dadas sus costumbres
nocturnas y su pequefio tamafio que les hacen dificilmente observables. No obstante, y
basédndose en la informacién proporcionada por Cramp y Simmons (1977) se sabe que
al comienzo de la época de reproduccion (Abril-Junio) son bastante frecuentes los
vuelos de exhibicion, en los cudles dos individuos se persiguen, normalmente en
circulos alrededor de un punto. Presumiblemente el vuelo de exhibicién se inicia y
termina en la salida de la hura. En ocasiones un tercer individuo puede unirse a esta
persecucion. Aunque son sileciosos en el mar y en el vuelo normal, durante el vuelo de
exhibicion las aves emiten una llamada de vuelo.

En las vocalizaciones se distinguen cinco tipos de llamadas (Cramp & Simmons,
1977): (1) ronroneo, emitido casi exclusivamente en la hura, es el tipo mas frecuente se
puede describir como un largo ‘rrrr...” que acaba en un abrupto ‘chik’, esta llamada es
emitida tan solo por los machos (James, 1984); (2) llamada de vuelo, tipica de las
exhibiciones citadas anteriormente, parece un ‘terr-chik’; (3) llamada ‘wick’, emitida
ocasionalmente en las exhibicones aéreas, el nombre de la llamada es onomatopéyico;
(4) llamada de alarma, ‘ap-cherrrk’, utilizada cuando se siente peligro fuera de la hura:
(5) llamada de incomodidad o sufrimiento, ‘pii-pii-pii’, rapidamente repetido, es emitida
por aves atemorizadas, por gjemplo al manipularlas para anillamiento.

Los machos contestan a la llamada de ronroneo y de vuelo con mayor frecuencia
que las hembras (James, 1984). Concretamente, la frecuencia de respuesta de los
machos a las llamadas de ronroneo (exclusivas de los machos) alcanza el 100%
mientras que la frecuencia de respuesta de las hembras es del 46.4%. Los resultados
sugieren que la llamada de ronroneo tendria no sélo una funcion territorial de
advertencia de ocupacion del nido sino de anunciar sin ambigiiedad el sexo de un
individuo que puede ser dificil de discernir en las condiciones de oscuridad absoluta en
las que se desarrolla la ocupacion de las huras por la especie. En este sentido, es
interesante seflalar que las aves reproductoras utilizan poco la llamada durante Ia
incubacion y la cesan completamente tras la eclosion, por lo que durante la época de
crecimiento de los pollos las aves que reclaman son no reproductores (Davis, 1957), lo
que podria estar relacionado con aves inmaduras en busca de una pareja para estaciones
de cria posteriores. El hecho de que de que las aves atraidas por grabaciones del reclamo
de ronroneo hacia las redes son en una gran proporcion no reproductores (Furness y
Baillie, 1981) contribuye a dar validez a esta hipétesis.

Por otro lado, cabe destacar que el sonido de ronroneo del Paifio europeo es
similar a una llamada equivalente emitida por el Paifio boreal (Oceanodroma
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leucorhoa). Sin embargo, un analisis de los sonogramas de cada especie muestra
diferencias importantes en la estructura de las llamadas, lo que puede ayudar a
discriminar a los individuos de una y otra especie en aquellas areas de cria simpatricas
(Hall-Craggs y Sellar, 1976).

El Paifio europeo no emite ultrasonidos, por lo que se descarta que las
vocalizaciones tengan una funcion ecolocalizadora (Ranft y Slater, 1987) y refuerza la
hipétesis de que el sentido del olfato puede tener una importante funcion de localizacion
no solo en la busqueda de alimento sino en el acercamiento a las colonias de cria y en
las huras.

5.3 Comportamiento reproductor
5.3.1. Formacidn de la pareja, cortejo y copula.

El Paifio europeo es un ave de reproduccion colonial, aunque el tamafio de las
colonias es muy variable. Asi por ejemplo, es posible encontrar colonias constituidas
por unas pocas parejas bien por un proceso de regresion histérico (el caso de la colonia
de la Isla Grosa en Murcia) bien porque existen limitaciones de espacio (el caso de la
colonia de la Isla de Terreros en Almeria) o colonias muy grandes como la mayor del
Mediterraneo en la isla de Filfla (Malta) que Ilegé a albergar més de 10.000 parejas en
los afios setenta.

Davis (1957) estudi6 en profundidad la reproduccién de la especie en colonias
britanicas. El resumen que sigue a continuacion estd basado en este trabajo.

Una vez establecida una pareja, la especie es monégama de por vida, siendo los
divorcios raros. Los individuos que cambian de pareja suelen ser individuos que
abandonan el nido con su primera pareja en el estadio previo a la puesta. Esta
estabilidad en la pareja parece estar ligada al lugar concreto de cria que sirve como
enlace entre la pareja de temporada en temporada ya que el retorno afio tras afio al
mismo nido esta bien constatado.

Las aves reproductoras experimentadas son las primeras en llegar a la colonia,
normalmente unas dos semanas antes que los reproductores menos experimentados, lo
que reduce la probabilidad de divorcio, que ocurren excepcionalmente cuando se
perturba la reproduccion o se produce un fracaso al comienzo de la misma, como se ha
expuesto anteriormente.

Desde la llegada de los reproductores al nido hasta la puesta transcurre un
periodo variable que va de un mes a mas de dos, con un promedio de mes y medio.
Cuando se produce un abandono de un miembro de la pareja antes de la puesta, el
individuo que permanece en el nido puede reemparejarse con cierta rapidez. Adn asi, la
puesta se retrasa y esta pudiera ser la causa de muchas de las puestas mas tardias.
Durante este periodo previo a la puesta el nido es visitado sélo durante al gunos dias. El
numero de visitas es muy variable y no parece guardar relacion directa con el tiempo
que transcurre desde la primera visita al nido hasta puesta. Las visitas nocturnas son
mucho mas frecuentes que las diurnas. En el Mediterraneo la llegada a las colonias esta
poco documentada. La informacién fragmentaria de la que se dispone indica que en
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Corcega pudiera ocurrir entre finales de Marzo o comienzos de Abril y Mayo (Guyot y
Thibault, 1985) y en Malta se cita Ia Ilegada a la colonia en Marzo-Abril (Sultana y
Gauct, 1982).

Scott (1970) mostré que la primera reproduccion ocurre normalmente al cuarto o
quinto afio. Los inmaduros comienzan a visitar las colonias al segundo afio o, mas
frecuentemente, al tercer afio. Estos inmaduros de tercer afio pueden formar parejas no
reproductoras que ocupan un lugar y comienzan a criar al afio siguiente en el mismo
sitio. Estos individuos no reproductores se introducen en las areas de cria llegando a
situarse junto a los reproductores sin que se produzca una reaccion antagonista.

Debido a que los lugares de reproduccion son de muy dificil acceso a la
visualizacion directa se ha observado muy raramente el cortejo y la reproduccion, por lo
que no se dispone de la informacién adecuada.

La filopatria es, aparentemente, muy elevada, criando la mayoria de las aves en
las mismas localidades donde nacieron (Cramp y Simmons, 1977). No obstante, se
conocen casos de individuos que han criado en colonias distintas a las de origen y la
constatada existencia de abundantes movimientos de individuos erraticos inmaduros
entre colonias sugieren que la apreciacion del alto grado de filopatria pudiera estar muy
sesgada por el bajo numero de pollos anillados y que ésta s6lo puede ser evaluada en
colonias controladas muy estrechamente durante un periodo largo de tiempo, lo que ha
ocurrido en muy pocas colonias que son precisamente aquellas donde mas pollos se
anillan.

5.3.2. Puesla, reproduccion y eclosion

La fenologia de la puesta es diferente entre las poblaciones atlanticas y las
mediterraneas. En las islas Britanicas (Davis, 1957; Scott, 1970) las fechas extremas de
puesta ocurren entre los Gltimos dias de Mayo y finales de Agosto, con las mayoria de
las puestas entre mediados de Junio y mediados de Julio. Por el contrario, en el
Mediterraneo la puesta esté adelantada en mas de un mes.

En la Isla de Marettimo (Sicilia) la puesta comienza a [inal de Abril y [inaliza a
mediados de Julio (Massa y Catalisano, 1986), 1o mismo que en Filfla (Sultana y Gauci,
1982). En Céreega los datos son similares, con fechas extremas entre la cuarta semana
de Abril y la tercera de Junio (Guyot y Thibault, 1985). En Benidorm, las puestas
comienzan en la segunda semana de abril y se prolongan hasta la primera de Julio, con
el 75% de las puestas concentradas en el mes de Mayo y el maximo en la primera
semana de Mayo cuando se producen mas del 30% (Minguez, 1994). En las colonias de
Murcia, a pesar de que no se ha realizado un analisis detallado, los datos disponibles
indican que las fechas de puesta son similares a las del resto del Mediterraneo (datos
propios).

El tamafio de la puesta es siempre de un huevo, y las puestas de reposicion son
extremadamente raras (Cramp y Simmons, 1977). Los huevos son de color blanco puro,
aunque pueden presentar algunas motas rojizo-marrones en un extremo que se pierden
pronto. La dimensién media de los huevos de las poblaciones atlanticas es 28x21 mm,
con medidas extremas de 25-30x19-23 mm, con un peso medio de 7 g y un rango de 6-8
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g. (Cramp y Simmons, 1977). El peso del huevo es mas de un 20% del de la hembra, lo
que implica un gran costo energético y de ahi que las puestas de reemplazo sean muy
raras. Existen pocos datos para las poblaciones mediterraneas, una muestra de cuatro
huevos en Grecia arrojo una media de 30.6x21.8 mm con valores extremos de 29.3-
31.8x21.3-22 mm (Akriotis y Handrinos, 1986) , por lo que parece que la poblacion
mediterranea pondria huevos mas elongados, pero el tamafio muestral es tan reducido
que es imposible establecer ninguna aseveracion estadistica.

La incubacion es realizada por ambos sexos, comenzando por el macho. Los
turnos medios son de 3 dias. El promedio de incubacion en poblaciones atlanticas es de
40.6 dias, con un rango de 38 a 42, y un dato excepcional de 50 (Davis, 1957). Los
periodos de incubacion mas largos suelen corresponder con huevos que no son
incubados todos los dias lo que muestra que los huevos son capaces de soportar
enfriamientos prolongados, lo que pudiera ser una adaptacion a la variabilidad en la
obtencion de alimento y a los temporales que impidan a los individuos volver a la
colonia.

5.3.3. Desarrollo y cuidado de los pollos

En las poblaciones atlanticas el desarrollo de los pollos, que nacen ciegos, dura
un promedio de 63 (Davis, 1957) a 70 dias (Scott, 1970). El pollo permanece en
compaiiia de los padres durante la primera semana y es visitado después sélo para la
alimentacion, con una frecuencia superior al 83% de las noches hasta el dia 50, para
descender al 66% en los dias 55-60 (Davis, 1957). El cuidado de los pollos es
compartido por ambos padres. Hacia el final del desarrollo los pollos dejan de ser
visitados por los adultos y abandonan el nido normalmente antes de cinco después de la
ultima visita de alimentacion, aunque el promedio es de dos dias (Davis,1957). La
cantidad de alimento proporcionada en cada visita es de unos 6 g en promedio.

En la Isla de Marettimo los pollos vuelan de Agosto a mediados de Octubre
(Massa y Catalisano, 1986), lo que concuerda bien con el tiempo de desarrollo de los
pollos en las poblaciones atlanticas. En esta misma localidad, al final de su desarrollo
los pollos pesan entre 10 y 15 g mas que los adultos, de acuerdo con lo conocido con
otras especies de procelariformes.

Poco después de volar los pollos las colonias de cria son abandonadas. Asi por
ejemplo, en Corcega se estima que las aves abandonan la colonia en Octubre (Guyot y
Thibault, 1985b)

6. ALIMENTACION

6.1. Pautas de obtencion de alimento

Se conoce muy poco de los patrones de alimentacion de la especie, siendo la
mayoria de la informacién puramente anecdética y principalmente fragmentaria.

Los hydrobétidos en general, como el resto de los procelariformes excepto
pelecanoididae, se alimentan exlusivamente en la parte mas superficial de la columna de
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agua. El Paifio europeo toma el alimento picando rapidamente sobre el agua (Cramp y
Simmons, 1977). Las patas son usados para frenar el impulso y doblarse hacia delante
capturando pequefias presas (Prince y Morgan, 1987). Asimismo, este ‘golpe de pie’
sobre el agua sirve para elevarse sobre el agua y planear. Normalmente, se mantienen
como ‘flotando’ a poca distancia sobre el agua. Cuando llega una ola el ave se eleva,
aparentemente sin esfuerzo, probablemente desplazado por la elevacion de la columna
de aire forzada por la cresta de la ola, de tal forma que mantienen una distancia
constante a la superficie del agua (Warham, 1990). Ademas, su forma de vuelo parece
estar perfectamente adaptada a aprovechar las corrientes ascendentes generadas por la
defleccion del viento producida por las olas. Todas estrategias contribuyen a disminuir
significativamente el costo energético de la obtencién de alimento.

El gran desarrollo del sentido del olfato en los procelariformes, sugiere que este
implicado en la busqueda de alimento. Para otras especies de procelariformes se ha
comprobado experimentalmente que Fulmares (Fulmarus glacialis) y Pardelas sombrias
(Puffinus griseus) reaccionan positivamente a estimulos olorosos (Hutchinson ef «l.,
1984). Igualmente es destacable que una parte importante de las presas de
procelariformes son bioluminiscentes, lo que pudiera estar implicado en su deteccion y
captura, aunque las observaciones no son en absoluto concluyentes (Prince y Morgan,
1987).

En general, no se suelen observar grandes grupos alimentandose juntos sino
individuos solitarios o pequefios grupos de individuos dispersos.

No es habitual que la especie siga los barcos de pesca. No obstante, existen
algunas observaciones en el Mediterraneo tal como un grupo de 25 individuos en
Cedefia alimentandose de descartes de un barco de pesca (Schenk y Torre, 1986)

6.2. Dieta

Los datos sobre la dieta de esta especie son también muy escasos. En el
Atlantico se ha citado la presencia de cefalépodos y pequefios peces y mas raramente
cadaveres de ballena, sangre de Gavién (Larus marinus) y desperdicios de barcos
(Cramp y Simmons, 1977). En la colonia de Skokholm, durante la época de
reproduccion casi toda la dieta consiste de pequefios ejemplares de Clupea harengus y
Sprattus spraftus, aunque se detecté también la presencia de crustaceos pero en mucha
menor medida (Scott, 1970)

En el Mediterrdneo existe la misma parquedad de informacién. En Tabarca se
han identificado restos de Stomiatidae (datos propios) y en Baleares Grostomatidue,
Sternoptyvhidae 'y Myctophidae (Aguilar, 1994). Todas estas especies  son
bioluminiscentes, habitando en el talud continental, siendo demersales de dia y
ascendiendo durante la noche.
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7. SELECCION DE HABITAT
7.1. Habitat de reproduccion

La mayoria de las colonias de cria se situan en pequefias islas e islotes. Las
colonias conocidas en acantilados del continente son muy raras. Minguez (1994a) cita el
Cabo Ogafio en Vizcaya como la unica colonia del mundo conocida en un acantilado del
continente. En cualquier caso, si no se toma el término ‘continente’ en sentido estricto
se conocen colonias en acantilados de grandes masas de tierra que exceden con mucho
el tamafio de pequefias islas e islotes, tal como se ha constatado en la Gomera (Nogales
et al., 1993). Dado que los tramos acantilados son mucho mas dificiles de prospectar
por su falta de accesibilidad y extension, no se puede descartar que las colonias sean
mas frecuentes de lo que se cree. Asi por ejemplo, Aguilar (1994) ha capturado
ejemplares en zonas costeras de la isla de Ibiza.

Aunque muchas de las colonias de cria se situan en localidades donde existen
predadores potenciales como las gaviotas, es una constante que casi todas las islas o
islotes en las que se reproduce la especie en el Mediterraneo carecen de poblaciones de
ratas.

En las colonias los lugares concretos de nidificacion suelen ser grietas vy
cavidades de diverso tamafio, aunque también pueden criar bajo la vegetacion, como era
el caso mas frecuente en la Isla Grosa cuando la colonia fue descubierta por Guirao
(1859). Es probable, que sdlo se reproduzca bajo la vegetacion cuando la isla alberga
pocas oquedades debido a su naturaleza geologica. Es frecuente también que crien en
derrubios de acantilado, bajo las acumulaciones cadticas de bloques como en Filfla
(Sultana y Gauci, 1992), Isla Plane en Marsella (Walmsley, 1986) o en Terreros (datos

propios).

En islas con materiales blandos la especie puede aprovechar huras excavadas por
otras especies como conejos, frailecillos o pardelas (Davis, 1957), incluso atn estando
ocupadas por estas especies. El mismo autor constata que el Paifio europeo puede
realizar excavaciones laterales en estas huras que son inaccesibles a animales de mayor
tamafio. También pueden excavar sus propias huras. En el Mediterraneo no se tienen
ninguna informacion concreta sobre excavaciones realizadas por el Paifio europeo, pero
hay que tener en cuenta que la presencia de suelo en islas o islotes de este arca
geografica es minimo.

Otros lugares de cria citados son cuevas marinas que solo son accesibles
nadando. En la Isla de Marettimo, la Ginica colonia que no ha sido abandonada se sitia
en una cueva completamente oscura, a la que se accede por un tinel de 60 m que
comunica directamente con el mar (Massa y Catalisano, 1986).

7.2. Habitat de alimentacion y areas de campeo
Tratandose de un ave pelagica las areas de campeo deben ser bastante amplias,
lo que es notable para un ave de tan pequefio tamafio. No existe sin embargo,

informacién detallada sobre el radio de los viajes de alimentacion desde la colonia.
Teniendo en cuenta que en las colonias atlanticas (véase seccion 5.3) los turnos de
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incubacion duran unos tres dias, se puede razonar que el radio de alimentacion puede
ser facilmente superior a los 100 km, siendo este un limite muy conservador ya que en
Paifio boreal (Oceanodroma leucorhoa) trasladado artificialmente de Canada a
Inglaterra se comprueban velocidades de retorno de casi 400 kim/dia sostenidas durante
12 dias (Warham, 1990). Asimismo, la frecuencia de alimentaciéon de pollos en la
colonia de Skokholm en los primeros 50 dias es del 83% (véase seccion 5.3),
Asumiendo que en promedio la mitad de las visitas corresponden a cada uno de los
progenitores esto quiere decir que cada ave, individualmente, visita al pollo
aproximadamente un 40% de las noches, lo que significa que, en promedio, se produce
una visita cada 2.5 dias. Es decir, los viajes de alimentacion durante el desarrollo del
pollo tienen una duracion similar a los que ocurren durante la incubacion, y por tanto se
pueden estimar radios de alimentacion del mismo orden. En conclusion, las areas de
campeo de las aves reproductoras son muy grandes, y con facilidad pueden estar en un
radio de 100 a 200 km de la colonia. Para la conservacion de la especie, esto tiene
profundas repercusiones ya que la calidad del habitat marino del que dependen los
reproductores solo puede ser mantenida por medidas politicas y de gestion generadas
por entes administrativos de ambito internacional.

Respecto al habitat de alimentacion no existe practicamente informacion. Se ha
sefialado que durante el final de la época de reproduccidn, el area de sobrecalentamiento
(agua con temperaturas por encima de las de su entorno) del sur del Golfo de Vizcaya se
caracteriza por la alta densidad de Paifio europeo (Hemery ef al., 1986). En esta area.
sin embargo, se dan fuertes fluctuaciones interanuales en el nimero de aves observadas.
Asi tomando el principal periodo reproductivo (Junio-Agosto) entre 1976 y 1985 se
observaron densidades desde 7 aves/hora a menos de 0.3. Significativamente estas
variaciones fueron cualitativamente similares a otras especies como el Alcatraz (Sula
bassana). Teniendo esta ultima especie unos habitos de alimentacion bastante
diferentes, la hipétesis mas plausible es que las condiciones del medio ambiente marino
que condicionan las densidades de Paifio europeo son de tipo muy general. Sin
embargo, en ausencia de una informacién mas concreta es imposible testar la hipdtesis.
Particularmente, la extension de la plataforma continental al sur del Golfo de Vizcaya es
mucho menor que al norte, por lo que por lo quese expone més adelante, hay que tener
en cuenta este factor.

Cramp y Simmons (1977) sefialan, sin aportar informacion de detalle, que la
especie es mas frecuente en la zona intermedia entre las aguas litorales y las puramente
oceanicas. Esta observacion es bastante coherente con la distribucion general de las
colonias en las Islas Britanicas y con las observaciones de alimentacion en Baleares y el
Sureste de Espafia (Aguilar, 1994; datos propios). Efectivamente, la inmensa mayoria de
las colonias en las islas britanicas se encuentran distribuidas en la costa occidental de
Escocia e Irlanda, asi como en los archipiélagos de Shetland y Feroes. Estas son las
zonas mas cercanas al talud continental. En la costa oriental de Gran Bretafia, que da al
Mar del Norte, de escasa profundidad, no se conocen colonias de cria. Si bien, la costa
oriental es en su mayor parte baja, poco accidentada y carente de islotes, lo que limita el
hébitat de reproduccion, existen algunas areas en las que seria posible. Mas llamativa
aun es la ausencia de colonias en la costa suroccidental de Escocia, donde el habitat de
reproduccion no es tan escaso y, sin embargo, no se conocen colonias de cria. Esta zona
esta abierta al Mar de Irlanda, que como el Mar del Norte se caracteriza por
profundidades inferiores a los 200 m, en el dominio de la plataforma continental. En el
Mediterréneo la plataforma continental es muy reducida, por lo general, y no pueden
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hacerse el mismo tipo de comparaciones, sin embargo las escasas muestras de
alimentacion recogidas concuerdan bien con que el habitat de alimentacion corresponda
con el limite entre la plataforma y aguas oceanicas.

8. ESTADO SANITARIO DE LA ESPECIE
8.1. Toxicologia

El Paifio europeo parece estar menos afectado que otras procelariformes por la
ingestion de plasticos (Furness y Monaghan, 1987). Esto es, sin duda, debido a que la
mayoria de los plasticos flotantes son de tamafios superiores al de las presas tipicas de la
especie. No obstante, estd comprobado que puede ingerir ciertos tipos de plastico, tal
como burbujas de poliestireno expandido, lo que ha sido detectado en Escocia
(Zonfrillo, 1985). La ingestion de plastico por parte de los procelariformes no parece
causar heridas o ulceraciones, sin embargo, la anatomia de su aparato digestivo sugiere
que los regurgitan con mucha dificultad. De este modo, el principal efecto de la
ingestion de plasticos se relacionaria con la reduccion del volumen funcional del
proventriculo (Furness y Monaghan, 1987), lo que limitaria la capacidad de acumular
alimento y de ahi podria afectar a la reproduccion bien espaciando en demasia los turnos
de incubacion bien limitando la alimentacién aportada a los pollos.

Respecto a la contaminacion por metales pesados y pesticidas no existen datos
concretos pero en un estudio de Pardela cenicienta (Calonectris diomedea) Nlevado a
cabo en el Mediterrdneo y Canarias se encontraron altos niveles de mercurio y
pesticidas (DDE, PCB). Particularmente las muestras obtenidas en el Mediterraneo
occidental fueron con muchas las que arrojaron los mayores valores (Renzoni y Massa,
1993). Debido a la presencia de los depdsitos contaminantes de metales pesados
originados en Portman, seria interesante estudiar especificamente los contaminantes en
las colonias de la costa de Murcia.

8.2. Epidemiologia y parasitologia.

El unico estudio localizado sobre la presencia de parasitos sanguineos se realizo
en la isla de Benidorm (Merino y Minguez, 1998) quienes no hallaron presencia de
Haematozoa en las muestras extraidas. No se ha encontrado informacion referida a
enfermedades infecciosas en la bibliografia.

Respecto a ectoparasitos, se conocen al menos 4 especies de Mallophaga
parasitando a aves de colonias britAnicas. La mas abundante de las cuatro especies es
Halipeurus pelagicus (Philopteridae), que da cuenta de mas del 97% de los
ectoparasitos (Fowler ef al., 1984) y vive en las alas del huésped. Las densidades
medias de infestacion de este ectoparasito son de 4-5 individuos/ave. Asimismo, se ha
encontrado que la estructura de la poblacion de este parasito es distinta entre aves
nidificantes y no nidificantes (Fowler et al., 1984).

En el Mediterraneo, concretamente en Corcega, se ha detectado el Siphonaptero

Xenopsylla gratiosa (Guiguet y Monnat,1985), que también ha sido registrada como
parasito de Pardela cenicienta (Calonectris diomedea).
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El efecto de los ectoparasitos sobre el Paifio europeo es poco conocido, més alla
de las cuestiones genéricas, de las cudles la mas grave es la transmision de
enfermedades. No obstante, en aves una infestacion excesiva puede llevar a un
abandono de puestas o a la muerte prematura de pollos asi como a la esterilidad
(Guiguet y Monnat, 1985). Es posible que el Paifio europeo, con un periodo de
incubacion de 40 dias y turnos de incubacién de tres dias pudiera ser mas sensible que
otras aves al efecto de los ectoparasitos sobre el éxito reproductor. Es interesante
también destacar que la relativamente baja tasa de eclosion de los huevos de la especie
(seccion 9.2) se ha achacado a la existencia de una alto numero de huevos infértiles, lo
que quiza pudiera estar en relacion con la infesticacion por ectoparasitos. Sin embargo,
se hace necesario constatar la proporcion exacta de huevos infértiles entre los no
eclosionados, ya que es mas plausible que la mayoria de los fracasos se deban a un
enfriamiento excesivo de los huevos en una especie en que los turnos de incubacion son
largos (seccion 5.3.2) como clara adaptacion a una distribucion espacial heterogénea de
los recursos alimenticios.

9. DEMOGRAFIA
9.1. Tamafio de la poblacion y evolucion
9.1.1. Poblacion reproductora

Existen enormes dificultades para realizar una estima medianamente precisa de
la poblacion mundial de Paifio europeo. Evans (1986), estimo la poblacion mundial en
130.000-290.000 parejas. La distribucion de esta poblacion seria la siguiente: Irlanda
36%, Feroes 36%, Escocia 14%, Malta 5%, Gales 4%, Resto 5%. El mismo autor afirma
que las tendencias del tamaiio de la poblacion de la especie, globalmente considerada,
son desconocidas. Posteriormente, Tucker y Heath (1994), han actualizado esta
informacién elevando la estima global, fundamentalmente debido a una estima al alza
de la poblacion islandesa (Tabla 7). Dada la escasez de datos fiables en los que esta
basada esta estima para una parte importante del area de distribucion se puede afirmar
que solo el orden de magnitud de la poblacion global pudiera ser correcto, mientras que
los datos nacionales pueden estar bastante sesgados en muchos casos. Por ejemplo,
aquellos de la Peninsula Ibérica estan claramente infravalorados a la luz de los datos
mas recientes, como $e expone a continuacion.
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Poblacién reproductora Tendencia del
area de
reproduccion

Farejas Tendencia

Feroes 150000-400000 0 0
Francia 400-600 -1 0
Grecia 10-30 0 0
isiandia 3G000-1606060 0 0
Repablica de 56000-100000 0 O
Irlanda

Italia 1500-2000 0 0
Malta 3000-5000 -1 0
Noruega 1000-10000 - -
Peninsula Ibérica 1700-2000 -1 -1
Canarias 1000 -2 -2
Reino Unido 20000-150000 0 0
Guernsey 0-100 0 0
Total 280000-770000 0 0

Tabla 7. Estima de la poblaciéon mundial de Paific europeo. Tendencias: (0) = estable; (-1) = pequefio
descenso; (-2) = fuerte descenso,
Fuente: Modificado de Tucker y Heath (1994).

En el Mediterraneo la mayor colonia se encuentra en el islote de Filfla con una
poblacion estimada en los afios 70 de mas de 10.000 parejas (Sultana y Gauci, 1982).
Posteriormente, esta colonia ha sufrido un descenso numérico debido quizas a que
algunos temporales han afectado a areas preferentes de cria en el islote. No obstante,
incluso con la estima mostrada en la Tabla 7 este nimero es asombroso si se tiene en
cuenta que la isla tiene una superficie de tan sélo 2.5 ha, si bien los acantilados se alzan
60 m. sobre el mar. Es de destacar que la isla fue bombardeada hasta los afios 70 por la
armada britdnica. Los bombardeos perjudicaron a la Pardela Cenicienta pero pueden
haber beneficiado al Paifio creando mayor numero de lugares para la reproduccion
(Sultana, 1986).

En el canal de Sicilia, en la Isla de Marettimo se estima una poblacién de 500 a
1000 parejas, mientras que el islote de Lampione y en la isla de Levanzo solo se
estiman unas pocas parejas (Massa y Catalisano, 1986). Hay pocos datos sobre Cerdciia,
pero la poblacion se ha estimado en mas de 300 parejas (Schenk y Torre, 1986; Massa y
Sultana, 1993). De las tres colonias conocidas en Cércega, dos albergan algunas
decenas de parejas y una menos de 10 y la tnica colonia conocida en la costa francesa
tiene menos de 50 parejas (Guyot ef al., 1985).

Las colonias conocidas en Baleares dan una estima de poblacion global de 2.000
a 4.000 parejas, en mas de un 90% concentradas en las Pitiusas (Aguilar, 1994). La
colonia de Islas Columbretes se estima en 10-30 parejas (Dies et «l., 1989), la de
Benidorm en més de 500 parejas (Minguez, 1994), la de la isla Mitjana en un minimo de
25 parejas (Dies ef al., 1989) y la de Tabarca previamente estimada en una veintena de
parejas (Dies ef al., 1989) podria tener una poblacion sustancialmente superior (datos
propios). La de la isla de Terreros (Almeria) se estima en unas 20-30 parejas (Enciso y
Palanca, com. pers.).
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De esta forma, excluyendo las poblaciones de Murcia, se estima que las colonias
en el Mediterraneo podrian albergar unas 16.000 parejas. Esta cifra debe considerarse
una estima minima ya que como se ha reiterado la estima de poblaciones nidificantes es
extremadamente dificil, y las cifras que se proporcionan para el Mediterraneo estan
basadas en observaciones directas de aves reproductoras lo que, segun la configuracion
de la isla, puede ser posible sdlo para una parte de la poblacion.

Aunque las tendencias poblacionales no son conocidas en detalle existe
evidencias de que la especie ha experimentado una cierta regresion durante el ultimo
siglo. Se cita el abandono de colonias en Escocia e Irlanda durante finales del X1X y
principios de XX, asi como descensos numéricos importantes en las Islas Scilly (Cramp
y Simmons, 1977).

En el Mediterraneo los datos tampoco son abundantes pero se ha dado cuenta de
la desaparicion de algunas colonias (véase seccion 4.2). En Cerdefia se considera que la
especie estd en declive aunque sigue siendo bastante frecuente (Torre, 1983). A
principios de siglo la especie estaba presente en grandes cantidades (sin especificar) en
Isla Plane y los islotes Grand y Petit Conglou¢: Sin embargo en los afios 80 solo
permanecia la colonia de Isla Plane, donde se llegd a detectar un maximo de 50 nidos
ocupados en los censos llevados a cabo entre 1977 y 1983 (Walmsley, 1986).

9.1.2. Poblacion murciana de Paifio europeo

En la actualidad existen tres colonias de cria en activo en Murcia (Grosa,
Hormigas y Palomas) y una de estatus dudoso (Cueva de Lobos). El conocimiento de la
poblacion de la especie ha estado basado en la inspeccion de huras y en métodos de
captura-recaptura. Ambos métodos muestran importantes deficiencias para estimar la
poblacion real, y especialmente el tamafio de la poblacion nidficante.

El primer método, por lo general, solo permite acceder a una parte pequefia de la
poblacion nidficante, ya que en su gran mayoria crian en cavidades y grietas que son
completamente inaccesibles a la inspeccion visual directa.

El segundo método descansa en una serie de presunciones estadisticas que,
frecuentemente o siempre, son violadas por el comportamiento de la especie. En
cualquier caso, existen diversos métodos de estima de la poblacion mediante captura-
recaptura los mas sofisticados de los cuales permiten manejar tres fuentes de variacion
en la probabilidad de captura (White er al., 1982): a) cambios en el tiempo, b) respuesta
al trampeo; y c) diferencias entre grupos de la poblacidn. Desgraciadamente, incluso
estos métodos mas sofisticados asumen que la poblacién objeto de estudio es cerrada, es
decir que no existe emigracion y/o inmigracion, lo cudl no es el caso para las
poblaciones reproductoras de Paifio europeo en las que existe un niimero importante de
transetintes no reproductores que pueden visitar varias colonias de cria en una sola
temporada. A pesar de estas limitaciones los métodos de captura-recaptura pueden
proporcionar una imagen mas fiel del numero de individuos que componen una colonia
(reproductores y no reproductores) que la inspeccion directa de lugares de nidificacion.
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En la Tabla 7 se muestran diversas estimas obtenidas por inspeccion visual asi
como estimaciones subjetivas de la poblacion midificante de las colonias de Murcia
desde los afios 80. En la tabla se observa la discrepancia entre los resultados de la
observacion directa de pollos y adultos incubando y la estima subjetiva. Con seguridad,
ésta tltima es mas fiel a la realidad.

Palomas Palomas Hormigas Hormigas Grosa Grosa
(visual) (subjetiva) (visual) (subjetiva) (visual) (subjetiva)
1986 4 15
1987 9 30
1988° 6 2
1993>° 6 300 200 10-20
1994™ 4 >200 130 10-20
995" 2 24

Tabla 7. Estimas de nimero de parejas nidificantes en colonias de Murcia. Viswal: observaciones de
adultos incubando y/o pollos. Subjetiva: estima sobre la base de movimientos de aves y otras,

Fuentes: (1) Gonzalez Barberd y Hernandez-Gil (1989); (2) NATURCAZA (1993); (3) NATURCAZA
(1994); (4) NATURCAZA (1995); (5)Datos propios

En cuanto a las estimas mediante métodos de captura-recaptura NATURCAZA
(1993) estimo que el numero de individuos en la colonia de Hormigas se situaba en 691
individuos con un error estandar de 138 individuos.

Sobre la base de los métodos proporcionados por White ef a/. (1982) en 1997 se
realizaron cuatro sesiones de captura-recaptura en la Isla de las Palomas y dos sesiones
en la Isla Hormigas. En la Tabla 8 se muestran los resultados que se obtienen cuando se
aplican diversos modelos con distintas asunciones sobre fuentes de variacion en las
tasas de captura. Se observa que dependiendo de que modelo se asuma las estimaciones
varian enormemente. En Hormigas el modelo que da mayor poblacion es el modelo nulo
(Mg) con 782 individuos, cifra muy similar a la obtenida por NATURCAZA (1993),
mientras que el modelo que da la menor poblacion es el que asume que las aves
presentan una respuesta comportamental al método de trampeo (M) que arroja un total
de tan solo 123 individuos. En Palomas el modelo que proporciona la mayor poblacion
es el que asume respuesta comportamental y cambios en las tasas de captura entre
sesiones que arroja 14559 individuos, pero con un intervalo de confianza amplisimo. El
modelo que indica una menor poblacion es el modelo que asume respuesta
comportamental al trampeo y heterogeneidad entre grupos que indica una poblacion de
350 individuos.

Isla de Hormigas Isla de las Palomas

Modelo | Estima | s.e. | Intervalo 95% | Estima | s.e. | Intervalo 95%
M, 782 | 319 391-1740 3865 | 1680 1764-8836
M, 445 165 248-950 2912 | 1035 1525-5795
Myn 402 137 235-816 2958 | 1179 1441-6367
M, 123 2 122-132 394 75 299-612
M, 1'/8 Y 163-199 549 29 499-610
My, 14559 520-694483
My 4087 | 1844 1814-9613
Mpnpo 138 6 135-153 350 zz 3i4-402
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Tabla 8. Estimas de poblacion en Palomas y Hormigas basadas en sesiones de captura y recaptura en
1997. My : modelo nulo, la probabilidad de captura es siempre la misma. M,: la probabilidad de captura
varia entre sesiones de anillamiento. My: el método de captura altera la probabilidad de captura de los
individuos después de la primera sesion. My la poblacion se divide en grupos con distintas probabilidades
de captura. Otros modelos con mas de un subindice indican combinaciones de los anteriores. s.e.: error
estandar.

Fuente: datos propios

La determinacion de que modelo ajusta mejor a los datos es una labor compleja
que requiere la revision de las distintas asunciones que se tealizan. Teniendo en cuenta
lo que se conoce del comportamiento del Paifio europeo en las colonias de cria el
modelo nulo no seria aplicable normalmente. Esto es debido a que, en primer lugar, los
individuos no reproductores deben tener una tasa de captura sensiblemente superior a
los reproductores ya que pasan mayor tiempo en el aire. En segundo lugar, las
diferencias entre la probabilidad de captura en las noches de calma y las noches con
brisa son importantes, dado que en estas wltimas el rebote de individuos contra las redes
es habitual y que la actividad en la colonia es muy distinta en distintas noches (véase
seccion 5.1). Por dltimo, es dificil creer que las aves aprendan la localizacién de las
redes y las eviten (respuesta comportamental negativa, tipica de respuesta traumatica a
la manipulacién) y més dificil atn creer que les ‘gusta’ caer (respuesta comportamental
positiva, tipica de trampas cebadas), sin embargo, se comprueba que las aves anilladas
tienen mayor probabilidad de quedar enredadas en la red simplemente porque la anilla
se engancha con facilidad. Es decir, que el modelo mas fiable a priori es que el tiene en
cuenta todas estas fuentes de variacion en la probabilidad de captura.
Desgraciadamente, testar con rigor cada una de estas hipdtesis requiere mucho mayor
numero de sesiones de las que se han llevado a cabo.

En cualquier caso, de los resultados expuestos se puede inferir que con gran
certidumbre el niumero de individuos alrededor de las Hormigas se encuentra entre los
ordenes de magnitud 10°-10" y en las Palomas entre 10°-10°, aunque en este tltimo caso
el limite superior puede ser claramente excesivo. Estas estimaciones concuerdan
aproximadamente con las estimas subjetivas realizadas con anterioridad, siempre que se
tenga en cuenta que el nimero de individuos no reproductores en una colonia es
bastante alto, tanto por la presencia de inmaduros como por la presencia de adultos en
afio sabatico. Por dltimo, cabria destacar que tanto las cifras de la Tabla 8 como el
numero de anillamientos sugieren que las diferencias en la poblacion entre Palomas y
Hormigas son superiores a lo que se ha sugerido anteriormente.

En cuanto a la Isla de Cueva de Lobos, en el afio 1986 la especie todavia
nidificaba en la isla, mientras que en 1988 no se la pudo localizar como nidificante pero
si capturar individuos con reclamos, asi como identificar grietas con el olor
caracteristico de la especie. Posteriormente a estas fechas todas las prospecciones han
dado resultados negativos.

La evolucion de las poblaciones nidificantes en la Regién de Murcia tiene un
hito claramente negativo como es la practica desaparicién de Isla Grosa donde a
mediados del S.XIX era abundante y se cogia “por docenas” (sic) (Guirao, 1859). En las
colonias de Hormigas y Palomas se ha seguido la evolucion desde mediados de los 80.
Dado a que este seguimiento se basa fundamentalmente en lugares accesibles a
inspeccion visual directa, la muestra es muy sesgada. No obstante, tanto en Palomas
como Hormigas se puede afirmar que la especie ha dejado de criar en algunos agujeros
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donde lo hacia con regularidad. Esto no quiere decir que el descenso de la poblacion
haya sido significativo desde el punto de vista global, pero si, al menos, que las
localizaciones de cria més expuestas han tenido cierta tendencia a ser abandonadas. Las
razones de esta disminucion podrian estar relacionadas con las perturbaciones humanas,
incluyendo aquellas producidas por los ornitdlogos, que son los que activamente buscan
la especie, asi como una mayor incidencia de predacion por parte de la Gaviota
patiamarilla (Larus cachinnans). De todas formas, este ultimo extremo es dificil de
confirmar en tanto que la poblacion reproductora en las Hormigas es muy pequefia
(menos de una treintena de parejas, habitualmente) y en las Palomas no parcce haber
aumentado grandemente desde que ocurrieron las primeras visitas en 1986,

9.1.3. Poblacion invernante

No existe apenas informacion sobre el tamafio de la poblacion invernante en los
distintas zonas en las que ocurre. Un resumen de esta informacion se puede consultar en
la seccion 4.3.

9.2. Parametros reproductivos y demograficos. Factores determinantes

Los Hydrobatidos, a pesar de su pequefio tamafio, tienen un comportamiento
demografico cualitativamente similar al de otros procelariformes. Respecto al Paifio
europeo, la madurez sexual es tardia y comienza a los 4 afios. La incubacién y
desarrollo de los pollos ocupa unos 105-110 dias, es decir casi un 30% del ciclo anual,
pero si se tiene en cuenta el periodo pre-puesta, que incluye la reunion de la parcja, cl
proceso reproductivo abarca unos 150 dias, o algo mas del 40% del ciclo anual. La
longevidad es elevada, superior a los 20 afios. El tamafio de puesta es, invariablemente,
un solo huevo, que raramente es reemplazado si se pierde. Las tasas de supervivencia en
adultos son altas, superiores al 80%. En resumen, el Paifio europeo es un tipica estratega
de la X, como los otros miembros de su orden, que comparados con otros grupos de
aves son un caso extremo a este respecto.

En la Isla de Benidorm la tasa de eclosion en dos nucleos distintos fue del 65.9%
y del 12.2%, debiéndose el 82% de las puestas fallidas a que los huevos no llegaron a
abrirse (Minguez, 1994). Las diferencias entre colonias parecen deberse a la distinta
accesibilidad de las cavidades a pollos de Gaviota patiamarilla. En Cabrera se han
observado tasas de eclosion muy bajas, del 39% (Araujo ef al., 1977). En colonias
atlanticas se han obtenido valores similares de tasa de eclosion: Skokholm, 66% (Davis,
1957); Skokholm, 62% (Scott, 1977);, Biarritz, 64% (Hemery, 1980). En las colonias
britanicas la no eclosion se ha achacado principalmente a enfriamiento excesivo de los
huevos e infertilidad. Es importante destacar, que la distincién entre una y otra fuente de
fallo deberia ser cuantificada ya que cada una tiene implicaciones diferentes en la
conservacion.

No existen datos concretos para las colonias de Murcia, pero es muy frecuente
encontrar huevos no eclosionados. Particularmente, en el tunel del faro de las Hormi gas,
donde se introducen un buen nimero de individuos, se localizan cada afio gran nimero
de huevos no eclosionados (datos propios). Es interesante destacar, que la mayoria de
estos huevos se encuentran en las zonas de entrada y por tanto mas accesibles desde el
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exterior a molestias humanas o de Gaviota Patiamarilla y a las inclemencias
climatologicas como viento, lluvia y cambios bruscos de temperatura, asi como
probablemente a ser ocupadas por aves mas jovenes e inexpertas, que, como es habitual
en las aves, tienen un éxito reproductor inferior a las parejas de mayor edad y mas
experimentadas.

En la colonia de Benidorm se observaron tasas de vuelo de los pollos del 93.7%
y el 78.8% en dos subcolonias distintas, ocurriendo la mayoria de las muertes en los
primeros dias tras la eclosion (Minguez, 1994). En Cabrera la tasa de vuelo se redujo a
un 50% (Arawo ef al., 1977). En colonias atlanticas se han observado las siguientes
tasas de vuelo: Skokholm, 89% (Davis, 1957); Skokholm, 66% (Scott, 1977), Biarritz,
97% (Hemery, 1980).

Un dltimo aspecto relevante en la demografia de la especie es la presencia de
afios sabaticos, tipicos también de otras procelariformes. En la poblacién vasco-francesa
se ha calculado que el procentaje de adultos en afio sabatico es del 31% (Minguez,
1994)

9.3. Factores de mortalidad
9.3.1. Predadores naturales

El Paifio europeo carece practicamente de enemigos en mar abierto y los Gnicos
predadores potenciales se dan en las colonias de cria o sus inmediaciones.

En el Mediterraneo, el principal predador natural presente hoy dia es la Gaviota
patiamarilla (Larus cachinnans). No obstante, la mayoria de la informacion existente al
respecto es mas circunstancial que factual y cuantitativa. De este modo, por gjemplo, en
Corcega se considera que hay poca base para medir el impacto de la Gaviota
patiamarilla sobre las poblaciones de Paifio (Guyot y Thibault, 1985). Sin embargo, el
declive de la colonia en Isla Plane (frente a Marsella) se acentto en los afios 50 justo
cuando comienza a establecerse una colonia de Gaviota patiamarilla en la isla
(Walmsley, 1985). En aquella época la especie contaba con una decena de parejas,
llegando a mediados de los 70 a unas 500 parejas para estabilizarse en unas 1.000 en
1983, probablemente por haber alcanzado el nivel de saturacion. Algunas parejas crian
Justo sobre las rocas bajo las cuales cria el Paifio europeo. En este caso, sin embargo, no
se han documetado evidencias de predacion. Por el contrario, en Filfla se son frecuentes
las egagropilas conteniendo Paifio, aunque se desconoce el grado de influencia sobre la
dindmica de la poblacion. Cabe sefialar que en esta colonia la poblacién de Paifio
europeo es tan grande (>3.000 parejas) y las dimensiones del islote tan reducidas (2.5
ha) que cabe esperar que sea frecuente encontrar egagropilas conteniendo restos de
Paifio, aunque la tasa de predacién no fuera muy elevada. En cualquier caso, esta
colonia ha sufrido en las tres (ltimas décadas un descenso de la poblacion acusado.

En las colonias de Murcia se han encontrado egagropilas conteniendo restos de
Paifio en al menos tres ocasiones en la Isla de las Palomas (datos propios). Si bien esta
cifra pueda no parecer muy elevada teniendo en cuenta el gran numero de visitas
realizadas, también es cierto que no se ha realizado ninguna busqueda sistematica,

35



particularmente en la zona central de la isla donde las paleras (Opuntia maxima)
dificultan sobremanera el acceso a los nidos de Gaviota patiamarilla.

Otras evidencias indirectas de la posible influencia de Gaviota patiamarilla
provienen de la observacion de que las diferencias extremas en el éxito reproductor de
dos subcolonias situadas en la Isla de Benidorm (7.1% versus 61.8%) estaban
relacionadas con la accesibilidad a las cuevas desde el exterior, mucho mayor en el caso
con menor €xito reproductor (Minguez, 1994). Los pollos grandes de Gaviota
patiamarilla no volanderos tienden a divagar por la colonia y muchas veces son
encontrados en cavidades, donde ademas buscan refugio cuando la colonia es alterada
por la presencia humana (observaciones propias).

Independientemente de que la tasa de predacion del Paifio por parte de la
Gaviota patiamarilla sea mas o menos elevada, el problema fundamental deriva de la
explosion poblacional de esta especie en las ultimas décadas, debido a su
comportamiento comensal respecto de los barcos de pesca y los basureros. De esta
manera, incluso con una tasa per capita baja de predacion, el incremento desmedido de
la poblacion produciria un incremento muy grande del numero de Paifios predados. Mas
aln, antes de que comience el periodo reproductor de la Gaviota patiamarilla, muchas
islas e 1islotes (incluyendo todas aquellas que albergan o han albergado hasta
recientemente colonias de Paifio en Murcia) funcionan como dormideros tanto de
adultos como de inmaduros. La coincidencia entre estos dormideros y el cortejo de los
Paifios que incluye multiples exhibiciones aéreas (seccion 5.3) puede incrementar la
probabilidad de predacion afectando a individuos adultos reproductores, lo que supone
una amenaza fundamental para una especie con una dinamica de poblacién como el
Paifio europeo (véase seccion 9.2).

Por ultimo, existen registros (Mateo, 1990 y 1997) de la presencia de Lagarto
ocelado (Lacerta lepida) en la Isla de las Palomas, si bien los miembros del equipo
redactor de este Plan no han podido constatar su presencia. En caso de existir se trata de
un predador potencial de importancia ya que es un activo devorador de huevos y pollos.
Para la conservacion del Paifio en esta colonia es importante dilucidar esta cuestion asi
como ¢l propio interés de conservacion que pudiera tener esta poblacion insular. En
caso de existir y de ser interesante su conservacion seria necesario adoptar medidas de
conservacion que conciliardn los intereses contrapuestos de ambas especies.

9.3.2. Origen antropico
Introduccion de predadores y herbivoros domésticos

Dentro de esta categoria se incluyen perros, gatos, cabras, etc. y ante todo ratas.
La mayoria de las islas donde cria el Paifio en el Mediterraneo son de tan reducidas
dimensiones que no ha lugar a la permanencia de una poblacion de predadores o
herbivoros domésticos introducidos. En cambio, si es posible que se establezca una

poblacion de ratas.

Es una observacion comiin que casi todas las colonias de Paifio europeo se
localizan en areas dénde no existe una poblacion de ratas asi se ha comprobado en
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Corcega (Guyot y Thibault, 1985), Comunidad Valenciana (Dies et a/., 1989) y Murcia
(datos propios).

En los lugares donde se da simultaneamente la presencia de ratas y Paifios se ha
inferido una influencia negativa. Asi por ejemplo, en la isla de Marettimo, uno de los
puntos de cria ha sido abandonado a causa de la interferencia de Rattus rattus (Massa y
Catalisano, 1986). Sin embargo, la dieta de Rarttus rattus en islas descansa solo
marginalmente en aves marinas. En un estudio llevado a cabo sobre 76 estomagos de
ratas de islas e islotes de Francia y Corcega, solo 8 (10.5%) contenian restos de pluma y
tan solo 1 (1.3%) restos de huevos, mientras que la mayoria del contenido correspondia
con restos vegetales, del 73 al 99%, e invertebrados, constituyendo los vertebrados
menos del 1% del régimen. En principio, parece que las ratas sélo se alimentarian de
carrofias. Sin embargo, cuando se encuentra a alta densidad se constata un descenso
acusado del éxito reproductor de Pardela cenicienta (Cheylan, 1985), de lo que se
infiere que en estas condiciones extremas pueden comer activamente pollos o perturbar
lo suficiente la actividad reproductora, por ejemplo, a través de molestias continuas a
los adultos en incubacion.

En el estudio citado no se encontraron restos de Paifio, pero tampoco parecen
haberse tomado muestras de ratas en areas donde cria el Paifio. Por pura 16gica, el Paifio
es probablemente el ave marina del Mediterraneo mas susceptible a sufrir acusadamente
la predacién por parte de las ratas.

Recoleccion de huevos y pollos

Al contrario que otras aves marinas no parece que la recoleccion de huevos y
pollos de Paifio para alimentacion humana haya supuesto una afeccion grave. Sin
embargo, en aquellas localidades donde los reproductores eran de mas facil acceso la
recoleccion por pura diversion puede haber supuesto un efecto muy negativo.
Concretamente, Guirao (1859) comenta que se recolectaban muchos individuos en la
Isla Grosa, si bien no especifica los motivos de esta accion. Hoy dia el impacto de estas
practicas es minimo o nulo

Capturas accidentales en artes de pesca

Existe poca informacion sobre interacciones entre la especie y las artes de pesca.
Akriotis y Handrinos (1986) citan un ejemplar hallado muerto en la entrada de una hura
en la colonia de Prassoudha (Grecia) que se encontraba enredado en una porcion de red.
Por otro lado, a principios de siglo se capturaban en grandes nimeros en el Canal de
Sicilia en redes de pesca. Prictica que se realizaba cebando las redes con higado
Orthagoriscus mola (Massa y Catalisano, 1986)

Alteracion y pérdida de hdbitat
Dada la localizacion de las colonias de cria sobre islas o islotes con pocos o

ninglin uso econdmico, la alteracion del habitat no parece haber sido un factor relevante
para la evolucion de las poblaciones. En el caso muy particular de Filfla incluso pudiera
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haber sido favorable el hecho de que la isla se utilizase durante mucho tiempo como
blanco de la armada britanica, ya que se pueden haber incrementado el numero de
refugios seguros (Sultana y Gauci, 1982)

Respecto a la alteracion del habitat de alimentacion los efectos mas probables
provienen de la contaminacion marina, La acumulacion de contaminantes actua a largo
plazo y es dificil de demostrar. No obstante, las manchas de petroleo si pueden afectar
directa e inmediatamente a las aves, pero este es un factor que no parece ser muy
significativo para el Paifio, al menos cuando no se trata de grandes mareas negras. Asi
por ejemplo de las inspecciones de aves orilladas llevadas a cabo en Portugal en los
afios 80 no se encontr6 ningun individuo petroleado (Teixeira, 1986), lo mismo que ha
ocurrido en las inspecciones de aves orilladas en Espafia.

Molestias en las colonias de cria

Algunas de las cuevas abandonadas en la Isla de Marettimo durante los afios 70
eran objeto de frecuentes visitas por barcos de recreo y turisticos (Massa y Catalisano,
1986). La unica colonia que queda en la isla sdlo es accesible nadando unos 60 m a
través de un tinel. El interior de dicha cueva no recibe luz ninguna. En Isle Plane
(Walmsley, 1986) las visitas son frecuentes, pero se piensa que las molestias humanas
directas son poco importantes, pero mucho més preocupantes pueden ser los perros que
acompafian a los humanos asi como los aficionados a la ornitologia, que pueden ser el
factor mas peligroso. Este hecho se constata también en las colonias de Murcia.

Otros factores

En Malta se da cuenta de una tasa alarmante de disparos a aves marinas (Sultana,
1986). No hay noticias de actitudes similares en otras zonas del Mediterraneo y cabe
sefialar que los malteses son bien conocidos por su feroz depredacion sobre las aves.

9.4. Tablas de vida y simulacién de evolucion demografica. Modelo inicial.

Aunque no existen aun evaluaciones de todos los parametros demograficos
relevantes para las poblaciones murcianas, se pueden utilizar aquéllos obtenidos en el
estudio de otras poblaciones para realizar modelos demograficos aproximados que
sirvan para generar hipotesis sobre aspectos importantes de la gestion de conservacion
de las colonias de la Region de Murcia.

La fase inicial para la construccion de un modelo demografico en una especie en
la cual las tasas de supervivencia y fertilidad dependen de la edad de los individuos es la
creacion de la tabla de vida. En la Tabla 9 se muestra un primera aproximacion de la
tabla de vida del Paifio europeo basada en datos de distintas fuentes, expuestas con
anterioridad. El primer aspecto relevante es la fertilidad en cada edad x que se denomina
b(x)', esto es, la descendencia producida por una hembra de una edad determinada en

! Para la construccién de las tablas de vida y la nomenclatura de cada uno de los elementos de las mismas
este documento se adhiere al texto de Gotelli (1995)
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cada afio. En el caso del Paifio europeo es interesante descomponer la tasa de fertilidad
en los tres componentes que se describen en el Cuadro 1.

Componente Descripcién

In La proporcion de hembras de una edad determinada que intentan reproducirse.
Ec Proporcion de huevos incubados que llegan a eclosionar
Vo Proporcion de pollos eclosionados que llegan a volar

Cuadro 1. Componentes de la fertilidad de hembras en Paifio europeo. Mientras que las tasas de eclosion
y vuelo son tipicas de todas las aves, el componente /n es muy caracteristico de los Procellariiformes, en
los cudles es normal que los reproductores tomen afios sabdticos en los que no intentan reproducirse

Hay que tener en cuenta que en una tabla de vida de una especie con
reproduccion sexual solo se computa a las hembras, que son las que producen
descendecnia. Asumiendo que la razon de sexos en el Paifio europeo es 1:1, tanto entre
la poblacion reproductora como entre los pollos nacidos la tasa de fertilidad de una
hembra de Paifio europeo viene dada por el producto b(x) = In(x)xLc(x)x Vo(x)x0.5.
Donde el factor 0.5 es el factor de correcion para calcular el promedio de hembras
nacidas de una hembra de una edad determinada.

La asignacion concreta de parametros a los componentes de la fertilidad en la
Tabla 9 se basa en las siguientes asunciones:

1. La madurez sexual se alcanza al cuarto afio, por tanto todas las hembras de tres o
menos afios son no reproductoras y su tasa de fertilidad es, por definicion 0.

2. Todas las hembras son reproductoras de hecho a partir de su quinto afio de edad.

3. Las hembras de cuarto afio se reproducen en menor proporcion que las de 5 o mas
afios. En principio, esta proporcion se estima arbitrariamente en 0.4.

4. La proporcion de hembras en afio sabatico en las edades de 5 0 mas afios es de 0.31
(seccion 9.2) y, por tanto, el de hembras plenamente reproductoras de cada una de
esas edades que intentan reproducirse en una afio cualquiera es 0.69.

5. La tasa de eclosion de huevos puestos por hembras de 5 o mas afios es 0.66 (un
valor cercano al promedio de las estimas en la seccion 9.2).

6. La tasa de eclosion de huevos puestos por hembras de 4 afios es inferior debido a la
inexperiencia de los individuos. A falta de datos concretos esta tasa se fija
arbitrariamente en 0.5.

7. La tasa de vuelo de los pollos de hembras de 5 o més afios es 0.9 (un valor préximo
a los valores mas comunes de tasa de vuelo expuestos en la seccién 9.2),

8. La tasa de vuelo de pollos de hembras de 4 afios es inferior debido a la inexperiencia
de los individuos. A falta de datos concretos esta tasa se fija arbitrariamente en 0.6.

De esta forma, se observa en la columna b(x) de la Tabla 9 que el promedio de

descendencia por afio de hembras de 5 0 més afios se estima en 0.41 pollos volados, de
los cuales 0.205 seran hembras mientras que en las de 4 de tan solo 0.12 pollos volados
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(a causa de la inexperiencia) de lus cuales 0.06 seran hembras, y en las de 3 o menos 0
(ya que no son sexualmente maduras).

x |Sx) |In Ee Vo Bx) |lix) |gtx) |x)b(x) |I(x)b(x)x
0f 1000{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.000[ 1.000| 0.85 0.000 0.000
1| 850| 0.00f 0.00{ 0.00| 0.000| 0.850| 0.85 0.000 0.000
2| 723] 0.00] 0.00] 0.00{ 0.000] 0.723| 0.85 0.000 0.000
3| 614/ 0.00[ 0.00/ 0.00] 0.000{ 0.614] 0.85 0.000 0.000
4| 522 0.40{ 0.50| 0.60| 0.060| 0.522| 0.85| 0.031 0.125
5| 444 0.69] 0.66] 0.90| 0.205 0.444| 0.85 0.091 0.455
6
7
8
9

377 0.69 0.66f 0.90| 0.205 0.377| 0.85| 0.077 0.464
321] 0.6% 0.66[ 0.90| 0.205| 0.321] 0.85 0.066 0.460
272 0.69| 0.66f 0.90| 0.205{ 0.272| 0.85| 0.056 0.447
2321 0.69] 0.66| 090] 0.205| 0.232| 0.85| 0.047 0.427
10) 197 0.69] 0.66] 0.90{ 0.205| 0.197| 0.85] 0.040 0.403
11] 167| 0.69| 0.66| 0.90 0.205| 0.167 0.85 0.034 0.377
12| 142 0.69] 0.66] 0.90| 0.205| 0.142| 0.85 0.029 0.350
13| 121} 0.69| 0.66] 090 0.205] 0.121| 0.85 0.025 0.322
14| 103 0.69] 066 0.90| 0.205] 0.103| 0.85] 0.021 0.295
15 87| 0.69] 0.66| 0.90| 0.205| 0.087| 0.85| 0.018 0.269
16 74| 069 0.66| 090 0.205| 0.074| 0.85] 0.015 0.243
17 63 0.69| 0.66| 0,90 0.205| 0.063| 0.85 0.013 0.220
18 54| 0.69| 0.66] 0.90| 0.205| 0.054| 0.85| 0.011 0.198
19] 46| 0.69| 0.66] 0.90f{ 0.205| 0.046{ 0.85 0.009 0.178
20 39| 0.69] 0.66] 0.90| 0.205| 0.039| 0.85] 0.008 0.159
21 33| 0.69] 0.66| 0.90| 0.205 0.033| 0.85] 0.007 0.142
22| 28| 0.69| 0.66] 0.90| 0.205] 0.028| 0.85] 0.006 0.126
23 24/ 0.69 0.66/ 0.90| 0.205| 0.024| 0.85] 0.005 0.112
24| 20| 0.69{ 0.66| 0.90 0.205 0.020{ 0.85| 0.004 0.100
25 17] 0.69 0.66{ 0.90 0.205| 0.017| 0.00| 0.004 0.088

Tabla 9. Tabla de vida de Paifio europeo. Las asunciones en las que se basa el modelo se explican en el
texto. x: edad en aflos; S(x): tamafio de la cohorte; b(x): tasa de fertilidad que resulta del producto de la
tasa de intento de reproduccion [/n(x)], la tasa de eclosion [Ec(x)] y la tasa de vuelo [Fox)] por la
proporcion de pollos nacidos que son hembras [0.5]; /fx): probabilidad de supervivencia a la edad x: £(x)
tasa de supervivencia entre la edad x y la edad x+1.

El otro aspecto importante es la supervivencia. En la Tabla 9, 1a columna g(x) ilustra
las distintas tasas de supervivencia en cada edad. Las asunciones adoptadas para
construir la tabla de vida son las siguientes:

1. Latasa de supervivencia es constante a lo largo de la vida de los individuos.

2. Latasa de supervivencia se estima en un 85%, una cifra algo mas conservadora que
la estima de Scott (1970) en una colonia britanica (87-88%).

3. La longevidad méxima se estima en 25 afios, de acuerdo con Cramp y Simmons

(1977) que citan el control de un ave anillada de mas de 20 afios de edad En
consecuencia, la tasa de supervivencia a la edad de 25 afios es 0.
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A partir de la tasa de supervivencia a la edad x se puede calcular la cantidad de
individuos de una cohorte que sobreviven a la edad x+1. De esta forma, suponiendo que
el tamafio de la cohorte inicial es de 1000 hembras, en la columna S(x) se muestra el
numero de individuos que sobreviven en cada edad. Asi, por ejemplo, a la edad de 5
afios sobreviven 444 hembras y la de 10 afios 197. Por tanto, la probabilidad de
supervivencia entre el nacimiento y la edad x, denominada /(x) se puede calcular
facilmente a partir de cualquiera de estas expresiones:

_ &

= 50) ()

/(x)

x-1
I(x) =[] g(x) (2)

x=0

A partir de la tasas de fertilidad de cada edad y de la probabilidad de
supervivencia hasta esa misma edad es posible calcular la tasa reproductiva neta (Ry)
que es la descendencia total producida en promedio por una hembra a lo largo de toda
su vida, qué se puede calcular facilmente a partir de la expresion:

k
Ry = 2 I{(x)b(x) (32
x=0

donde £ es la longevidad maxima de la especie.

La expresion (3) se interpreta facilmente. La tasa de fertilidad h(x) es la
descendencia (de hembras) promedio de una hembra de edad x. Pero sélo una
proporcidn /(x) de las hembras alcanza la edad x. Por tanto, para el total de las hembras
nacidas en la misma cohorte, la fertilidad global a la edad x es 5(x)/(x), y a lo largo de
toda la vida de la cohorte es el sumatorio de ese producto desde la edad 0 a la edad £.

El valor de Ry que se desprende de los calculos realizados sobre la Tabla 9 es
practicamente 0.618. Se trata de un dato extraordinariamente significativo, en promedio
a lo largo de su vida, con los parametros introducidos en el modelo cada hembra
produciria tan sélo 0.618 hembras de descendencia. Es decir la poblacion, en estas
condiciones de fertilidad y supervivencia se encotraria en regresion. Otro parametro
importante de una tabla de vida es el tiempo de generacién (G) que puede ser definido
como la edad media de los padres de todos los descendientes de una sola cohorte y, por
tanto, se calcula a partir de la expresion:

S HDb()x
G — x=0

i (4)
%l (x)b(x)
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El tiempo de generacion se calcula facilmente a partir de las dos altimas
columnas de la Tabla 9. Su valor, para el ejemplo mostrado, es 9.65 afios.

A pesar de lo que pueda parecer, la tasa de reproduccion neta, Ry, es un concepto
diferente de la tasa intrinseca de incremento de una poblacion, conocida como r. Una
aproximacion a r se obtiene a partir de Ry y G segun la siguiente ecuacion:

In(R,)
e — 5

G (5)

En el ejemplo mostrado, » = -0.05, lo que implica un descenso anual de la
poblacion del orden del 5%. De todas formas, la expresion (5) es tan solo una
aproximacion y la solucion exacta del valor de » se obtiene resolviendo la ecuacion de
Euler:

{= ie—"‘z(x)b(x) (6)

x=0

La ecuacion (6) no puede ser resuelta directamente sino mediante iteracion,
probando distintos valores de r. En cualquier caso, para el ejemplo mostrado el
resultado es » = -0.0471, lo que implica que le descenso anual de la poblacion estaria
proximo al 4.7% lo que es una cifra muy considerable.

Para una poblacion cualquiera cuyos parametros demograficos son invariables,
independientemente de cual sea su estructura de edades inicial, se alcanza un
distribucion de edades estable. Esto quiere decir que después de una serie de afios la
proporcion de individuos en cada clase de edad es fija. Si dicha poblacion ademads tiene
r =0 se obtiene una distribucion de edades estacionaria, en la cual no sélo la proporcion
de individuos de cada clase de edad es estable sino que el numero absoluto de
individuos en cada clase de edad no varia, ya que no hay crecimiento global de la
poblacion.

De la tabla 9 se deduce facilmente que la tasa de fertilidad es nula hasta que sc
alcanza la madurez sexual, en el cuarto afio alcanza el valor 0.06 (cada hembra de la
cohorte, en promedio, produce 0.12 pollos volanderos de los cuéles sélo la mitas son
hembras) y a partir del quinto afio tiene el valor 0.205. Esto es debido a la asuncion de
que la proporcion de hembras que se reproduce a los cuatro afios es menor que la que lo
hace de edad de cinco aflos en adelante, y que su éxito reproductor es mas bajo. Sin
embargo, el aporte reproductivo de cada edad no es constante ya que una proporcion
decreciente de hembras alcanzan los 5, 6, 7, ..., afios de edad. Tomado en consideracion
este factor, lo que se consigue multiplicando la tasa de fertilidad A(x) por la probabilidad
de supervivencia /(x), se observa que el grupo de edad de cada cohorte que aporta mayor
descendencia es el de S afios, a partir de esa edad se da un descenso exponencial
totalmente acorde con el modelo de mortalidad (o supervivencia) constante para todas
las edades (Figura 5).
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Figura §, Descendencia de la cohorte en cada edad. Esta descendencia resulta de multiplicar la tasa de
fertilidad a la edad x, b(x), por la probabilidad de supervivencia hasta esa edad, /(x).

Los valores proporcionados en la Figura 5 no son, sin embargo, una medida
adecuada del valor reproductivo de cada edad. Se puede definir el valor reproductivo
como la descendencia que debe volar en el futuro de una clase de edad determinada.
Pudiera parecer que el valor reproductivo maximo es el de los individuos recién
volados, sin embargo del valor reproductivo de estos individuos debe descontarse el
hecho de que pudieran no alcanzar su maxima longevidad y de aqui producir toda su
descendencia potencial. Por tanto, el potencial reproductivo a una edad determinada
puede calcularse a partir de la razon entre la descendencia producida por los individuos
de edad > x y el nimero de individuos de edad x. El valor reproductivo se puede
calcular a partir de la ecuacion de Euler con algunas manipulaciones afiadidas (Gotelli,
1995), llegandose a la expresion:

e g
H) = 15 2 ING) ()

donde se introduce un cambio en la denominacion de las variables en aras a la claridad.
Asi, x es la edad de la cual se quiere conocer el valor reproductivo y la variable y
representa todas las edades desde aquélla que se quiere conocer su valor reproductivo
hasta la maxima longevidad.

Calculando los respectivos valores de (7) para cada edad se obtiene la Figura 6.
El valor reproductivo de los recién volados es siempre 1, de tal forma que los valores
para las restantes edades se establecen en funcion de esa referencia. En la figura se
observa un crecimiento continuo casi lineal entre el momento del nacimiento y la edad
en la que se asume que todas las hembras son reproductoras potenciales (cinco afios).
En este momento se alcanza el valor reproductivo méaximo, como es tipico para la
mayoria de las especies, y que es 1.713. Es decir, una hembra de cinco afios producira
aproximadamente 1.7 veces mas descendencia durante el resto de su vida que una
hembra recién volada. Desde los cinco afios en adelante se encuentra una segunda
region bien diferenciada en el valor reproductivo marcada por un descenso paulatino
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pero suave del valor reproductivo con la edad. Algo arbitrariamente, se puede establecer
el fin de esta segunda region alrededor de los 15 afios de edad, cuando el valor
reproductivo es cercano a 1.352. A partir de los 15 afios el descenso en el valor
reproductivo se acelera marcadamente conforme aumenta la edad, de tal forma que las
hembras de 20 o mas afios tienen un valor reproductivo inferior a las recién voladas.
Logicamente el valor reproductivo de las hembras de 25 afios es 0 ya que se asume que
todas ellas mueren antes de la siguiente estacion reproductora (longevidad maxima).
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Figura 6. El valor reproductivo de las hembras de Paifio europeo muestra tres regiones diferenciadas (ver
texto). La primera regién corresponde al periodo de inmadurez sexual (edad < 4 afios), en la cual el valor
reproductivo crece linealmente hacia su maximo. La segunda region va desde la edad en que todas las
hembras son potencialmente reproductoras (5 afios) hasta aproximadamente la edad de 15 afios, y esta
marcada por un descenso paulatino pero suave del valor reproductivo. La tercera region se extiende desde
los 15 afios hasta la maxima longevidad, y se caracteriza por un descenso cada vez mas rapido del valor
reproductivo con la edad.

El estudio del valor reproductivo proporciona una primera aproximacion a
posibles factores de riesgo para la evolucion de la poblacion. De esta forma, se observa
que la variacion en las tasas de supervivencia de las hembras entre 5 y 15 afios de edad
tendra mucha mayor repercusion que la de las hembras sexualmente inmaduras,
mientras que la variacién de la tasa de supervivencia de las hembras recién voladas
tendra mayor repercusion que la de cualquiera de las edades de 20 0 mas afios.

Por otro lado, el valor reproductivo tiene consecuencias inmediatas en el disefio
de determinadas estrategias de conservacion. Asi, por ejemplo, para la reintroduccion de
la especie, y obviando otros aspectos de la historia natural distintos de los parametros
demogrificos, es mas aconsejable utilizar individuos con valor reproductivo alto,
particularmente en la franja de 3 a 15 afios.

En cualquier caso, el resultado mas importante del modelo es que asumiendo
para cada pardmetro demograficos valores considerados ‘normales’ en la bibliografia, la
poblacion de Paifio europeo hipotética se encontraria en un proceso de regresion
demografica acentuada, con un descenso cercano al 5% anual. A pesar de que se ha
constatado en otras secciones de este informe la evidencia de regresion en algunas
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poblaciones no parece razonable que la ‘norma’ de las poblaciones estudiadas sea este
tipo de regresion acelerada, ya que estarian muchas de ellas proximas a la extincion. Por
tanto, alguno o algunos de los parametros asumidos anteriormente deben adoptar
valores diferentes. El candidato mas claro es el de proporcion de hembras que intentan
criar en un afo dado [/n], basado en una estima de una sola colonia de pequefio tamafio
y con valor alto para lo que se conoce para otros procelariformes (Warham, 1990),
excepto para aquellas especies de albatros que se reproducen bienalmente.

Dado que existe poca base para proponer valores alternativos del parametro /n,
una primera estima arbitraria puede ser 0.85 para hembras de 5 0 mas afios, es decir el
85% de las hembras de esas edades intenta reproducirse cada afio. Se mantiene el valor
In = 0.4 para las hembras de cuatro afios. Con estas modificaciones se obtienes los
valores Ry = 0.753 y r = -0.0282, lo que muestra ain una poblacion en regresion,
aunque a menor velocidad.

Una modificacion adicional razonable es incrementar la tasa de supervivencia de
los individuos de edad igual o superior a 1 afio a 0.89, ya que este valor se encuentra
entre el calculado por Scott (1970) para una colonia britanica (0.87-0.88) y el de
Hémery (1980) para una colonia vasco-francesa (0.90-0.95). Ademdas, como es
razonable suponer que los individuos jovenes tengan una tasa de supervivencia inferior
a la de los adultos se puede asumir que la tasa de supervivencia en el primer afio de vida
es 0.737. Esta tasa de supervivencia permite que con las modificaciones introducidas en
los demas parametros (/n = 0.85; g(x>1) = 0.89), la poblacion sea estable, esto es que Ry
=1y r=0. La tabla de vida construida con estas asunciones se muestra en la Tabla 10.

Asimismo, es posible calcular los valores reproductivos para cada edad,
resultado que se muestra en la Figura 7. El aspecto de esta Figura es muy similar al de la
Figura 6, s1 bien los valores para las edades de maximo valor reproductivo son algo
mayores.
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Figura 7. El valor reproductivo de las hembras de Paifio europeo segin el modelo de poblacion estable
propuesto en la Tabla 10.
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x [Stx) |In |Ec Vo Bix) |lx)  |gix) |lx)bix) |ix)bix)x
0] 1000 0.00f 0.00f 0.00| 0.000{ 1.000{ 0.74] 0.000 0.000
1| 737| 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.000/ 0.737| 0.89] 0.000 0.000
2| 656 0.00f 0.00{ 0.00{ 0.000{ 0.656( 0.89 0.000 0.000
3] 584| 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.000f 0.584| 0.89] 0.000 0.000
4] 520| 0.40; 0.50] 0.60{ 0.060| 0.520| 0.89 0.031 0.125
5| 462| 0.85] 0.66] 0.90( 0.252| 0.462| 0.89 0.117 0.584
6| 412] 0.85| 0.66 0.90| 0.252| 0.412] 0.89] 0.104 0.623
7] 366/ 0.85 0.66/ 090 0.252| 0.366{ 0.89] 0.092 0.647
8| 326{ 0.85| 0.66| 0.90{ 0.252| 0.326{ 0.89 0.082 0.638
9] 290| 0.85| 0.66] 0.90| 0.252( 0.290| 0.89] 0.073 0.659

10| 258] 0.85| 0.66f 0.90| 0.252| 0.258| 0.89] 0.065 0.652
11 230/ 0.85| 0.66] 0.90] 0.252j 0.230{ 0.89 0.058 0.638
12{ 205| 0.85| 0.66] 0.90f 0.252| 0.205| 0.89] 0.052 0.620
13| 182| 0.85] 0.66] 0.90| 0.252| 0.182| 0.89] 0.046 0.597
14| 162| 085 0.66] 0.90| 0.252| 0.162| 0.89] 0.041 0.573
15] 144 0.85] 0.66] 0.90] 0.252| 0.144| 0.89] 0.036 0.546
16/ 128] 0.85| 0.66] 0.90| 0.252| 0.128] 0.89 0.032 0518
170 114( 0.85] 0.66] 0090| 0.252| 0.114{ 0.89 0.029 0.490
181 1021 0.85! 0.66/ 0.90| 0.252| 0.102] 0.89] 0.026 0.462
19 901 NRSl Q660 090! 0.2521 0.0901 083  0.023 0434
20 811 0.85] 0.66| 090! 0252/ 0.081! 089 0.020 0.407
21 72 0.85{ 066 0.90; 0.252; 0.072] 0.89 0,018 9,380
22 41 0.85; 0.66 0.90; 0.252; 0.064] 0.82 0.016 0.354
23 57 0.85 0.66; 0.90{ 0252 0.057; 0.89; 0.014 0.35

24 51 0.85| 0.66| 0.90| 0.252| 0.051] 0.89] 0.013 0.306
25 45| 0.85| 0.66f 0.50( 0.252| 0045 0.00] 001t 0.284

Tabla 10. Tabla de vida de Paifio europeo. Modelo de equilibrio (R,= 1; r = 0). Las asunciones en las que
se basa el modelo se explican en el texto. x: edad en afios; S¢x): tamafio de la cohorte; b(x): tasa de
fertilidad que resulta del producto de la tasa de intento de reproduccion [/n(x)], la tasa de eclosion [[ac(x)]
y la tasa de vuelo [Fo(x)] por la proporcion de pollos nacidos que son hembras [0.5]; /(x): probabilidad de
supervivencia a la edad x; g(x) tasa de supervivencia entre la edad x y la edad x+1.

Sobre esta base de una poblacion estable se pueden realizar simulaciones
mediante la manipulacion de los parametros demograficos que permitan analizar los
problemas de conservacion de la especie ante diferentes escenarios. Estas simulaciones
se realizan a continuacion.

9.5. Simulaciones de evolucion de la poblacion ante diferentes escenarios

Escenario 1: variaciones en la supervivencia juvenil

Por la falta de informacién previa en la seccion 4.1 se han establecido
arbitrariamente los valores de la tasa de hembras de 4 afios que se intentan reproducir
(0.4), la tasa de eclosion (0.5) y vuelo de pollos (0.6) de ese mismo grupo de edad y la
supervivencia de jovenes (~0.74).
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La supervivencia de jovenes derivada en el modelo anterior para conseguir una
poblacion estable adopta un valor algo inferior al conocido para otras especies de
Procelariformes (Simons, 1984). Por ello, el primer escenario se consiste en asumir que
la tasa de supervivencia de jovenes es de 0.80.

En este caso, la tasa de reproduccion neta Ry sube a 1.086 descendientes/hembra,
lo que indica que se producird un aumento de la poblacion, mientras que la tasa
intrinseca de incremento de la poblacion r (calculada resolviendo la ecuacion de TFuler)
es 0.00767. A partir de r se puede calcular el tiempo de duplicacion de la poblacion (7y)
mediante la expresion:

_In(2)
- r

(8)

d

que en este caso seria de 90 afios.

Todos los escenarios que siguen se dividen en dos subescenarios, el
. 4 § s : i I 2
subescenario (a) se calcula con la tasa de supervivencia juvenil origininal (0.74)" y el
subescenario (b) se calcula con la tasa de supervivencia incrementada (0.80)

Escenario 2: descenso de la tasa de supervivencia con la edad

Es razonable asumir que la tasa de supervivencia de aves adultas desciende con
la edad. Se plantean dos subescenarios: en el primero la tasa de supervivencia
disminuye un 1% anual desde el decimosexto afio, mientras que en el segundo la tasa de
supervivencia anual desciende un 2% anual desde el decimosexto afio. Si se combinan
estos dos subescenarios con las distintas tasas de supervivencia juvenil contempladas en
en el Escenraio 1 se da lugar a cuatro subescenarios cuyos parametros principales se
muestran la Tabla 11.

Edad | Subescenario 2.a.1 | Subescenario 2.a.2 | Subescenario 2.b.1 | Subescenario 2.b.2
0 0.74 0.74 . 0.80 0.80
1-15 0.89 0.89 0.89 0.89
16 0.88 0.87 0.88 0.87
17 0.87 0.85 0.87 0.85
18 0.86 0.83 0.86 0.83
19 0.85 0.81 0.85 0.81
20 0.84 0.79 0.84 0.79
21 0.83 0.77 0.83 0.77
22 0.82 0.75 0.82 075
23 0.81 0.73 0.81 0.73
24 0.80 G.71 0.80 0.71
25 0 0 0 0

Tabla 11, Parametros utilizados en los subescenarios con descenso de la tasa de supervivencia en adultos
cuando aumenta la edad. Los valores en la tabla son las tasas de supervivencia a distintas edades.
Aquéllos parametros demograficos no contemplados en esta tabla son iguales a los de la Tabla 10.

? El verdadero valor empleado es 0.737 que es el que se ajusto en la seccién 9.3 para obtener una
poblacidn estable,
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Cada uno de los cuatro escenarios provoca cambios en los parametros
reproductivos de la poblacion que se reflejan en la Tabla 12. Notese que en el caso de
que se produzcan tasas intrinsecas de incremento de la poblacion negativas, el tiempo de
duplicacion de la poblacion no ha lugar, por lo que se calcula el tiempo que tarda la
poblacion en reducirse a la mitad (#,) que se calcula a partir de la expresion:

=02
v
Subescenario Ry R Ta tm
2.a.1 0.976 | -0.00225| - 308
2.a.2 0.957 | -0.00417| - 166
2.b.1 1.060 | 0.00553 | 125 -
2.b.2 1.039 | 0.00373 | 186

Tabla 12. Resultados de los subescenarios que asumen un descenso de la tasa de supervivencia con la
edad.

Los resultados de esta simulacion muestran que con las tasas de supervivencia
juvenil mas bajas el incremento de mortalidad de las hembras mas viejas aboca a la
poblacién hacia una extincion, aunque muy lentamente. En cambio, con las tasas de
supervivencia juvenil mas altas es posible el incremento de la poblacion. Estos
resultados son coherentes con los valores reproductivos de las hembras en el rango 16-
25 afios en el modelo inicial expuesto en la seccion 9.3, que van de 1.33 a 0 (Figura 7).
La principal conclusion que se desprende de esta simulacion es que asumiendo
parametros mas realistas para la tasa de supervivencia adulta, la poblacion pucde
resultar viable si la tasa de supervivencia juvenil fluctta a lo largo del tiempo entre los
dos valores extremos aqui considerados (0.74-0.80). Para las simulaciones posteriores
en orden a mantener un grado razonable de simplicidad se mantienen la hipétesis del
modelo inicial de la seccion 9.3, en las que las tasas de supervivencia en inmaduros vy
adultos no varian con la edad.

Escenario 3: aumento de la infertilidad de los huevos

En un ambiente marino mas contaminado cabe esperar un aumento del niimero
de huevos infértiles y por tanto un descenso de la tasa de eclosion. Este efecto puede
darse directamente a través de alteraciones en la fisiologia reproductora por los
contaminantes.

Se establecen cuatro subescenarios dependiendo de una afeccion leve o
moderada y de la tasa de supervivencia juvenil que se considere. Los parametros de
cada modelo figuran en la Tabla 13. La tasa de eclosién en hembras de 4 afios se ha
ajustado de tal manera que la proporcion de descenso sea similar a la que experimentan
las hembras de mas de cuatro afios y no para que experimenten un descenso equivalente
en términos aboslutos, ya que parece que este es el mecanismo maés plausible, ya que la
baja tasa de eclosion de las hembras de 4 afios es achacable a su inexperiencia.
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Subescenario Supervivencia Tasa de eclosion en hembras | Tasa de eclosion en hembras
de 4 aiios > 4 afios

3.al 0.74 0.45 0.60

3.a.2 0.74 0.42 0.55

3.b.1 0.80 0.45 0.60

3.bh.2 0.80 0.42 0.55

Tabla 13. Pardmetros utilizados en los subescenarios de descenso en la tasa de eclosion debido a un
aumento en la infertilidad de los huevos. Aquéllos pardmetros demograficos no contemplados en esta
tabla son iguales a los de la Tabla 10.

Cada uno de los cuatro escenarios provoca cambios en los parametros
reproductivos de la poblacion que se reflejan en la Tabla 14. De los resultados se
desprende que un aumento de la infertilidad de los huevos conduce a una extincion de la
poblacion en los cuatro subescenarios estudiados, aunque en el subescenario b.1, este
descenso es extremadamente lento. Sin embargo, lo mas importante desde el punto de
vista de la conservacion es que incluso en el caso mas desfavorable (a.2) el descenso de
la poblacion siendo rapido, puede ser muy dificil de detectar en periodos de observacion
cortos ya que r = 0.016, lo que implica que el descenso de la poblacién inferior al 1.5%
anual. Es decir, incluso con un esquema de seguimiento estrecho, puede que no sea
posible detectar el descenso de la poblacion hasta trasncurrida una década. Asumiendo
que el descenso de fertilidad se debe a un aumento de los contaminantes, las medidas a
adoptar son de una dimension y de una duracion que es probable que hasta que se hagan
efectivas y sean eficaces la poblacion haya llegado a un estado dificilmente reversible,
sobre todo cuando se trata de colonias pequefias.

Subescenario Ry R tg | tm
3.a.l1 0.909 |-0.00864| - | 80
3.a.2 0.834 |-0.01633| - | 42
3.b.1 0.987 |-0.00120| - | 578
3.b.2 0.905 |-0.00904| - | 77

Tabla 14. Resultados de los subescenarios que asumen un aumento en la proporcion de huevos infértiles.

Escenario 4. Incremento de la predacion por parte de la Gaviota patiamarilla

La principal amenaza para las colonias de Paifio en Murcia, dejando aparte la
interferencia humana, deriva de un incremento de la predacioén por parte de la Gaviota
patiamarilla (véase Seccion 9.5). En esta simulacion los efectos son mas complejos, ya
que la predacion influye directamente tanto sobre las tasas de supervivencia como sobre
las tasas de fertilidad ya que pueden producirse molestias a aves incubando y predacion
directa de pollos, asi como abandono de huevos y pollos cuando uno de los miembros
de la pareja son predados.

Para proceder a establecer los pardmetros de los distintos subescenarios deben

ser considerados algunos aspectos de la biologia de la Gaviota patiamarilla y del Paifio.
En primer lugar, la mayoria de las parejas de Gaviota patiamarilla completan su ciclo
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reproductivo antes del mes de Julio por lo que es plausible una mayor incidencia de la
predaciéon durante los periodos de pre-puesta e incubacion del Paifio que durante el
desarrollo de los pollos. Por otro lado, los Paifios de 1 afio no son susceptibles de ser
predados, pues todo indica que raramente visitan las colonias de cria, mientras que los
de 2 afios son poco frecuentes. Sin embargo, los Paifios de 3 y 4 afios visitan las
colonias y se muestran muy activos en visitar diversas huras e, incluso varias colonias,
lo que les harfa mas susceptibles a la predacion que los reproductores. Finalmente,
aunque no se conoce informacion sobre la actividad de los paifios de 0 afios cuando
emergen de las huras es razonable suponer que se dirigen directamente al mar por lo que
la probabilidad de predacion es minima.

En segundo lugar, dada la naturaleza de las colonias de cria en Murcia, las
molestias o predacion directa de los pollos puede tener poca incidencia, siendo mas
relevante el efecto indirecto a través de la predacion de adultos reproductores. Esto
incide sobre el numero de hembras que intenta la reproduccion, en las que son predadas,
asi como en el de aquellas que pierden la pareja y por tanto no pueden finalizar con
¢éxito la incubacién o la alimenatcion de los pollos.

Con estas consideraciones la parametrizacion de las simulaciones se realiza
segun el siguiente esquema:

1. Se establecen como base tres subescenarios de predacion segun la reduccién que
provocan en la tasa de supervivencia anual de hembras adultas reproductoras: leve
(-0.5%); moderada (-1%), grave (-2%).

o

Se considera que la tasa de predacion de adultos reproductores se concentra en los
periodos en que coinciden los ciclos reproductivos de la Gaviota patiamarilla y el
Paifio, es decir grosso modo en los periodos de pre-puesta y puesta en el Paifio.

3. La duracion del periodo de pre-puesta es un 30% del ciclo reproductor, el de puesta
un 25% y el de cria del pollo un 45%. Si se considera que globalmente el 80% de la
predacion se concentra en el periodo de pre-puesta e incubacién y que durante estos
dos periodos es constante, se tiene que la predacion de reprodcutores se distribuye
de la siguiente manera aproximada 45% en el periodo de pre-puesta, 35% en el de
incubacion y 20% en el desarrollo de los pollos.

4. Latasa de supervivencia en Paifios de 0 y 1 afio se mantiene inalterada.

5. Eldescenso en la tasa de supervivencia en Paifios de 2 afios es la mitad que ¢l de los
adultos, esto es —0.25%, -0.5% y —1% en los subescenarios leve, moderada y grave,
respectivamente.

6. El descenso en la tasa de supervivencia en Paifios de 3 y 4 afios es una vez y media
el de los adultos, esto es ~0.75%, -1.5% y —3%, en los respectivos subescenarios.

7. Dado que durante el periodo de pre-puesta se produce un 45% de la predacion esto
significa que la tasa de hembras que aparentemente no intentan reproducirse porque
son predadas antes se incrementa proporcionalmente a 2 x 0.45 x la tasa de
predacion. Asi para los tres subescenarios el descenso en la tasa de intento de
reproduccion es 0.45%, 0.9% y 1.8%. El factor 2 se introduce para dar cuenta de que
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la tabla de vida se construye exclusivamente a partir de las hembras, pero que el
fallo del intento reproductivo puede tener lugar tanto por la predacion de la hembra
como del macho.

8. Dado que durante el periodo de incubacion se produce un 35% de la predacion de

reproductores el descenso en la tasa de eclosion es 2 x 0.35 x la tasa de predacion.
Asi para los tres subescenarios el descenso en la tasa de eclosion es 0.35%, 0.7% y
1.4%.

9. Dado que durante el periodo de cria del pollo se produce un 20% de la predacion el
descenso en la tasa de vuelo es 2 x 0.20 x la tasa de predacion, es decir para los tres
subescenarios los valores de descenso son 0.2%, 0.4% y 0.8%.

Con estas condiciones la parametrizacion de los 6 subescenarios es como se
muestra en las Tablas 15-20.

'Edad | Supervivencia [Intento reproduccion | Eclosién | Vuelo
0 0.7370 0.0000 0.0000 | 0.000
1 0.8900 0.0000 0.0000 | 0.000
2 0.8875 0.0000 0.0000 | 0.000
3 0.8825 0.0000 0.0000 | 0.000
4 0.8825 0.3955 0.4965 0.598
>5 0.8850 0.8455 0.6565 0.898

Tabla 15. Subescenario 4.a.1. Baja tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion de Gaviota
patiamarilla leve,

Edad | Supervivencia | Intento reproduccién | Eclosion | Vuelo
0 0.737 0.000 0.000 0.000
1 0.890 0.000 0.000 0.000
2 0.885 0.000 0.000 0.000
3 0.875 0.000 0,000 0.000
4 0.875 0.391 0.493 0.596
>5 0.880 0.841 0.653 0.896

Tabla 16. Subescenario 4.a.2. Baja tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion de Gaviota
patiamarilla moderada.

Edad | Supervivencia | Intento reproduccion | Eclosién | Vuelo
0 0.737 0.000 0.000 0.000
1 0.890 0.000 0.000 0.000
2 0.880 0.000 0.000 0.000
3 0.860 0.000 0.000 0.000
4 0.860 0.382 0.486 0.592
>5 0.870 0.832 0.646 0.892

Tabla 17. Subescenario 4.a.3. Baja tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion de Gaviota
patiamarilla grave.
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Edad | Supervivencia | Intento reproduccién | Eclosion | Vuelo
0 0.8000 0.0000 0.000 0.000
1 0.8900 0.0000 0.0000 | 0.000
2 0.8875 0.0000 0.0000 | 0.000
3 0.8825 0.0000 0.0000 | 0.000
4 0.8825 0.3955 0.4965 | 0.598
>5 0.8850 0.8455 0.6565 | 0.898

Tabla 18. Subescenario 4.b.1. Alta tasa de supervivencia juvenil,

patiamarilla leve.

presion de predacion de Gaviota

Edad | Supervivencia | Intento reproduccién | Eclosién | Vuelo
0 0.800 0.0000 0.000 0.000
1 0.890 0.000 0.000 0.000
2 0.885 0.000 0.000 0.000
3 0.875 0.000 0.000 0.000
4 0.875 0.391 0.493 0.596
25 0.880 0.841 0.653 0.896

Tabla 19. Subescenario 4.b.2. Alta tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion de Gaviota

patiamarilla moderada.

Edad | Supervivencia | Intento reproduccion | Eclosién | Vuelo
0 0.800 0,0000 0.000 0.000
1 0.8%0 0.000 0.000 0.000
2 0.880 0.000 0.000 0.000
3 0.860 0.000 0.000 0.000
4 0.860 0382 0.486 0.592
=5 0.870 0.832 0.646 0.892

Tabla 20. Subescenaric 4.b.3. Alta tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion de Gaviota

patiamarilla grave,

Los resultados de las simulaciones se muestran en la Tabla 21. De los seis
subescenarios simulados tan s6lo en uno la poblacién consigue mantenerse cuasi estable
con una tasa de crecimiento muy lento (subescenario 4.b.1, alta tasa de supervivencia
juvenil, presién de predacion leve). En el caso mas extremo (subescenario 4.a.3, baja
tasa de supervivencia juvenil, presion de predacion grave) la poblacion se reduce a la
mitad en 28 afios. Incluso en este caso en ausencia de un seguimiento estrecho de la
poblacion estos cambios demogréaficos pueden pasar inadvertidos. Por tanto, en los
demas casos en que el descenso es mas paulatino puede ser extremadamente dificil
evaluar si la poblacion se encuentra o no en peligro.

Subescenario

Ry

R

t

4.a.1 0.937 | -0.00606 - 114
4.a,2 0.878 | -0.01210 | - 57
4.a.3 0.772 | -0.02440 | - 28
4.b.1 1.017 | 0.00155 | 447 -
4.b.2 0.953 | -0.00450 - 154
4.b.3 0.838 | -0.01682 - 41

Tabla 21. Resultados de los subescenarios que asumen predacion por parte de la Gaviota patiamarilla.
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No existe ninguna cuantificacion precisa de la presion de predacion de Gaviota
patiamarilla sobre el Paifio europeo (para mas detalles véase la seccion 9.3). Las tasas
de predacién aqui consideradas parecen razonables. Teniendo en cuenta que para el
conjunto de la poblacion (machos + hembras) son el doble de lo expuesto, esto es, del
1%, el 2% y el 4% para la poblacion mayor de 5 afios, las evidencias obtenidas en los
trabajos de campo muestran que la presion real en Isla Hormigas podria ser inferior al
caso de predacion ‘leve’ ya que la poblacion reproductora de Gaviota patiamarilla es
muy pequefia y nunca se han encontrado restos de Paifio devorados. En la Isla de las
Palomas el nimero de resto de Paifio devorado encontrados es bastante pequefo vy
parece que la Gaviota patiamarilla no alcanza todavia grados alarmantes. En la Isla
Grosa no se han encontrado restos, pero el tamafio de la poblacion de la Gaviota
patiamarilla es mucho mayor que en las otras dos islas y el de Paifio, aparentemente,
menor. Asimismo, la isla es bastante mas grande y esta cubierta por mas vegetacion por
lo que la probabilidad de encontrar restos es mucho menor. Asi en esta isla no se puede
excluir en absoluto que la presion de predaciéon sea mucho mas significativa. En
cualquier caso, dada la endeblez de los datos de campo disponibles todos estos asertos
son poco mas que especulaciones, pero el resultado de la simulacion advierte que la
presion de predacion de la Gaviota patiamarilla puede ser uno de los principales factores
de amenaza de la poblacion a corto y medio plazo, particularmente en la Isla Grosa.

10. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.
10.1. Caracterizacion legal de los terrenos usados por la especie.

Segun la Ley de Costas en su art. 3: Son bienes de dominio piblico maritimo-terrestre
estatal , en virtud de lo dispuesto por el articulo 132.2 de la Constitucion:

- Los acantilados sensiblemente verticales que estén en contacto con el mar 6 con espacios
de dominio publico maritimo-terrestre, hasta su coronacion.

- Los islotes en aguas interiores y mar territorial.

Por lo tanto los islotes donde ha nidificado la especie (Isla Grosa, Isla Hormigas,
Isla de las Palomas e Isla de Cueva Lobos) y los acantilados donde podria criar son del
dominio publico y por tanto su administracion corresponde a la Demarcacion Territorial de
Costas con sede en Cartagena, con las siguientes consideraciones:

e En el caso de Isla Grosa, su titularidad corresponde a la Armada y por tanto al
Ministerio de Defensa.

o Islas Hormigas: ha sido cedida por la Demarcacion de Costas a la Autoridad
Portuaria de Cartagena ya que éste es el organismo encargado de las sefiales
maritimas en la zona. Es de destacar que la parte emergida de la isla no esta incluida
en la Reserva Marina de Cabo de Palos-Hormigas, por lo que el acceso esta
restringido.
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e Isla de las Palomas: al parecer no se encuentra demarcada por la Demarcacion de
Costas, en cualquier caso en virtud de la Ley de Costas la isla es de titularidad
publica y la administracion corresponde a la Demarcacion de Costas. El acceso es
libre.

En cuanto a la proteccion legal de las islas objeto de este plan tenemos que
remitimos al titulo VI de la Ley regional 4/1992 de 30 de julio, de Ordenacion y
Proteccion del Territorio de la Region de Murcia que clasifica a las islas e islotes del
Litoral Mediterraneo como "Espacios Naturales Protegidos" sin asignar una figura
especifica de proteccion, supeditando la misma a la redaccion y aprobacion de un Plan de
Ordenacidn de los Recursos Naturales de la zona, lo que no ha ocurrido a fecha actual.

Estas islas e islotes del Mediterraneo son considerados como "Area Importante
para las aves" segun el inventario realizado por SEO/BIRDLIFE para la Unién Europea,
puesto que cumplen los criterios numéricos para varias especies de aves marinas (Gaviota
de audouin, Paifio europeo y Pardela cenicienta) incluidas en el Anexo I de la Directiva
79/409/CEE relativa a la conservacion de las aves silvestres. Este hecho justifica la
propuesta de estas islas como Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y su
integracion en la red NATURA 2000 . A la fecha actual ya ha sido declarada como ZEPA
la i1sla Grosa y las tres restantes islas se encuentran en distintas fases para conseguir tal
declaracion.

Ademas de los valores faunisiticos, estas islas presentan formaciones de coricabra
y arto bien conservadas, tomillares ricos en especies endémicas (Teucrium lanigerum,
Sideritis ibanyezii, Sideritis pusilla subsp. carthaginensis), comunidades halofilas y
rupicolas..etc, que se incluyen en varios tipos de héabitats de interés comunitario (Directiva
92/43/CEE), lo que ha motivado que la Comunidad de Murcia haya incluido estas islas en
su propuestas de L.I.C.s (Lugares de Interés Comunitario) para ser incluidos en la Red
NATURA 2000.

10.2. Actividad humana, uso y aprovechamiento del habitat de la especie

La actividad humana en cada una de las cuatro areas sefialadas en el apartado
anterior es diferente.

En la Isla Grosa el acceso esta restringido por el uso militar como lugar de
entrenamiento de la Unidad Especial de Buceadores de Combate. La isla contaba con
una pequefia dotacién permanente que se ve incrementada cuando se realizan distintos
tipos de ejercicios. Hoy dia la presencia de esta dotacién no produce ninguna
interferencia sobre al poblacion del Paifio. Desgraciadamente para la conservacion de
los valores naturales de la isla, la dotacion permanente ha abandonado las instalaciones
a comienzos del afio 2000. En la actualidad solo existe una persona con una
embarcacién que se encarga de la vigilancia de la isla, pero con base en La Manga. Este
hecho podria suponer que las molestias en la isla se incrementen enormemente en los
periodos de verano cuando, literalmente, decenas de embarcaciones se acercan a Isla
Grosa. En cualquier caso, en lo que respecta al Paifio europeo, estas visitas no deben
afectarle en demasia dado lo discreto de sus habitos y la inaccesibilidad de los lugares
de cria.
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Las islas Hormigas son accesibles libremente, sin embargo, debido a la
regulacion de la Reserva Marina esta prohibida cualquier tipo de pesca. Esto ha influido
para que las visitas a la isla sean menores que en el pasado. Ademas, el desembarco en
la isla puede presentar problemas ya que apenas estd protegido de los vientos de
Levante y del Norte. Sin embargo, los visitantes pueden causar molestias en una de las
subcolonias que es la situada en el tanel del faro. De todas formas, aunque legalmente la
Reserva Marina no incluye la parte emergida el servicio de guarderia de la misma
controla e impide el desembraco en la isla, por lo que esta colonia se pucde considerar
completamente protegida hoy dia.

La isla de las Palomas es accesible libremente. El desembarco no es muy comun,
sobre todo por las dificultades que implica. No obstante, existen en la isla numerosos
restos abandonados por los pescadores de cafia, e incluso otros que parecen indicar
vivaqueo. Es probable, que esta actividad tenga relacion con la disminucion de parejas
reproductoras en algunos de los lugares mas expuestos, particularmente en una cueva
que se encuentra junto a la diminuta playa con que cuenta la isla en su extremo
occidental, ya que se han localizado restos humanos en la misma entrada a la cueva
durante los ultimos afios, hecho que no se observo en los afios 80.

La isla de Cueva de Lobos es accesible libremente y es, probablemente, la mas
frecuentada ya que se encuentra a corta distancia de la costa, pudiendo llegarse a nado
con relativa facilidad, esta situada en uno de los extremos del nucleo turistico de
Mazarron y se encuentra enfrente de una playa muy visitada. Por todo ello, no es raro
ver personas caminando sobre la isla.

10.3. Interés y grado de conocimiento social sobre la especie y su conservacion

El grado de conocimiento social de la especie es casi nulo, estando restringido a
circulos muy concretos de omitélogos y aficionados a la naturaleza, asi como a los
organismos competentes de la Administracion. De hecho, es incluso reconocida con
dificultad por los pescadores y practicamente desconocida para la generalidad de los
practicantes de los deportes nauticos.

10.4. Identificacion y descripcion de conflictos

Hoy dia las visitas de baiflistas y pescadores deportivos y de ornitélogos y
aficionados a la naturaleza son la principal y casi la tnica interferencia a la que esta
sometida la especie. Dado que la mayoria de la poblacion reproductora es inaccesible a
la observacién directa el impacto se ve mitigado. Cabe distinguir las interferencias
provocadas por ambos grupos de visitantes.

En el caso de la poblacion general (bafiistas y pescadores deportivos), la
probabilidad de encuentro es baja ya que ni la buscan activamente ni exploran
exhaustivamente la isla, sin embargo los resultados de un encuentro casual pueden ser
muy negativas al carecer de la conciencia necesaria e incluso, en algunos casos,
pudieran realizar acciones voluntariamente dafiinas. No obstante, no se tiene
documentacidn oral o escrita alguna sobre estos encuentros.
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En el caso de omitologos y amantes de la naturaleza la probabilidad de
interferencia es muy alta ya que buscan activamente a los individuos o incluso los
trampean. De todas formas, el circulo de personas implicadas en esta actividad es muy
restringido y bien conocido y tienen una alta conciencia conservacionista, ya que la
mayoria de ellos han estado implicados en una u otra iniciativa de conservacién o
investigacion. El mayor problema puede estar en el futuro si aumenta el niimero de
ornit6logos y similares que visitan las colonias de cria con el animo de conocer una
especie tan singular y cara de observar.

Por otro lado, no existe documentacion alguna de que se produzca interaccion
negativa de las actividades pesqueras tradicionales sobre la especie. No puede
descartarse, en cualquier caso, que algunas aves puedan quedar enredadas en artes de
pesca a la deriva o caladas, pero parece que el impacto debe ser minimo ya que durante
su actividad de alimentacion los paifios raramente se posan en la superficie del agua.
Tampoco parece que los palangres puedan suponer una amenaza para la especie por el
propio tamafio de anzuelos y cebos. En todo caso, podria darse algan incidente con
currican de anzuelos pequefios, pero no hay ninguna cita al respecto.

Mencion aparte merecen aspectos relacionados con la contaminacion marina de
todo tipo: metales pesados, pesticidas, petrdleo, plasticos, etc. No existe constancia e
que las colonias de Murcia estén afectadas por estos contaminantes, pero el nivel de
conocimientos actual es completamente insuficiente para llegar a ninguna conclusion.
En cualquier caso, todos estos contaminantes se enmarcan en ambitos de gestion que
exceden con mucho las posibilidades del Plan de Conservacion por lo que las soluciones
de los posibles problemas deben situarse en otros marcos mas adecuados.

11. DIRECTRICES DE CONSERVACION Y GESTION
11.1. Evaluacion de la situacion. Sintesis.

La informacién existente en la actualidad sobre el Paifio europeo en Murcia es
escasa. A pesar de que se conocen con precision nucleos reproductores desde hace mas
de una década, y se ha realizado un seguimiento de los mismos, las dificultades
inherentes para trabajar con esta especie requieren de una mayor dedicacion.

El primer aspecto relevante es la ausencia de una evaluacién precisa de las
poblaciones de las colonias conocidas. La informacién aportada en esta memoria esta
aun sujeta a muchas limitaciones y debe ser considerada una aproximacion grosera al
orden de magnitud de cada una de las colonias.

Muy importante es también la ausencia de una exploracion en profundidad de
puntos que potencialmente pudieran presentar colonias desconocidas. La mayoria de las
islas han sido prospectadas con cierta intensidad pero, por ejemplo, en algunas de ellas
no se han realizado visitas nocturnas con reclamos. Teniendo en cuenta que una colonia
de Paifio puede pasar facilmente desapercibida a una mera inspeccion visual, sobre todo
si la isla es grande (en términos murcianos) y abrupta, no es descabellado pensar que
algunas islas que hoy se creen desocupadas pudieran mantener pequefias colonias de la
especie. En este sentido las Islas de Escombreras, Mazarrén y El Fraile son los mejores
candidatos a una inspeccion en profundidad. Las islas del Mar Menor no retnen
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condiciones adecuadas para la especie, ya que su naturaleza volcanica con ausencia de
oquedades, la frecuencia de visitas y la localizacion en una laguna son factores
negativos. Por otro lado, Isla Plana ha sido prospectada bastante intensamente en
relacion a su tamafio (aunque no de noche) y parece descartabable que la especie, si
estuviera presente, hubiera pasado desapercibida. Este islote es, ademas, muy visitado
ya que es accesible a pie.

Capitulo aparte merecen los tramos acantilados que cubren gran parte del litoral
murciano. Los sectores Cabo de Palos-Cartagena, Cartagena-La Azohia, y Cabo Cope
son suficientemente extensos y gozan de numerosas localizaciones inaccesibles para que
se pueda pensar en la presencia de colonias de la especie. De todas estas zonas la Sierra
de la Fausilla, Cartagena-La Azohia y Cabo Cope son los mas prometedores en funcién
de su litologia predominantemente caliza, abundante en oquedades y grietas y grandes
acantilados. Las prospecciones de estas zonas se han limitado a algunos trampeos
nocturnos en el area de Cabo Tifioso con resultados negativos, si bien los trampeos
fueron pasivos, esto es, no se utilizaron reclamos, lo que limita mucho las posibilidades
de captura.

En cuanto a la biologia de la especie la informacion existente es practicamente
anecdotica. Particularmente importante es la ausencia de datos completos en lo que se
refiere al éxito reproductor y la tasa de supervivencia, factores clave en el disefio de
cualquier plan de conservacion. En general, es altamente recomendable que se pueda
obtener la maxima informacion posible de todos los aspectos de la historia natural de la
especie.

Como especie pelagica, la gestion de la especie es muy dificil fuera de las
colonias de cria. Este aspecto es de importancia menor en tanto las amenazas a la
conservacion en mar abierto parecen muy secundarias respecto a aquellas que se dan en
las colonias de cria. No obstante, es muy recomendable incrementar el conocimiento
sobre la vida de la especie en el mar en las costas de Murcia. Un primer paso es al
menos una aproximacion cuantitativa a la abundancia en distintos sectores, aspecto casi
completamente desconocido. Es de destacar que mientras que los avistamientos de
Pardela cenicienta son comunes en muchos puntos del litoral murciano, apenas se
realizan de Paifio europeo. Como ejemplo valga que uno de los miembros del equipo
redactor de este Plan con casi 15 afios de visitas a las colonias de Paifio del litoral
murciano, nunca ha conseguido verlo volando sobre el mar.

Las principales amenazas que pesan sobre la especie derivan de dos factores. En
primer lugar, del incremento de visitas a las colonias de cria, particularmente si el
conocimiento de las colonias de cria se extiende. En segundo lugar, de un incremento, e
incluso mantenimiento, de la presion predadora de la Gaviota patiamarilla en todas las
colonias de cria, que pueden provocar un descenso del éxito reproductor vy un
incremento de la mortalidad de las hembras de mayor valor reproductivo, con la
incidencia que ha sido expuesto anteriormente. Se impone por tanto centrar la
conservacion de las colonias conocidas en el control de las visitas y en el control de la
predacion por parte de la Gaviota patiamarilla.

A este respecto, no todas las colonias sufren el mismo grado de amenaza. Las
colonias de Grosa y Hormigas estén bien protegidas de interferencias humanas, mientras
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que Palomas y Cueva de Lobos no. Por tanto uno delo puntos importantes del Plan ha
de ser la restriccion de acceso a estas dos colonias.

Por otro lado, la presion de predacion por parte de la Gaviota patiamarilla en la
Isla Hormigas debe ser leve, por el pequefio tamafio de la poblacion y la imposibilidad
de que esta crezca por las malas condiciones para la reproduccion. No obstante, cabe
destacar que ademas de los 40-50 individuos adultos reproductores que ocupan la isla,
existe un niimero mayor de individuos inmaduros que la utilizan como dormidero y que
pueden suponer una presion adicional de predacion que debe ser vigilada.

En la Isla de las Palomas la poblacion de Gaviota patiamarilla parece estable, no
habiéndose observado un incremento de la poblacion sustancial en los ultimos 15 afios.
No obstante, aqui si existe constancia de que se produce predacion de Paifio europeo. En
parte estas observaciones pueden ser debidas a la coincidencia entre pequefio tamafio de
la isla, nimero de visitas y alta poblacion reproductora del Paifio. En cualquier caso, se
hace necesaria una vigilancia sobre la interaccién entre las dos especies y la adopeion de
medidas preventivas.

En Isla de Cueva de Lobos la poblacion reproductora de Gaviota patiamarilla
esta en el el entorno de 30-50 parejas, pero el tamafio de la isla es muy reducido por lo
que esta poblacion puede suponer una amenaza para una poblacion residual, si esta aan
permanece en la isla.

Por ultimo, en Isla Grosa la posible predacion por parte de Gaviota patiamarilla
es preocupante por el pequeiio tamafio de la poblacion de Paifio, €l incremento enorme
de la poblacion de Gaviota patiamarilla en las Gltimas décadas y la falta de buenos
lugares de reproduccidn para el Paifio europeo. En esta isla ademas la presencia de una
de las mas importantes colonias de Gaviota de Audouin del mundo refuerza la
necesidad de controlar activamente la colonia de Gaviota patiamarilla.

Ademas del control de molestias y predacion, otro aspecto importante del Plan
ha de ser la mejora de los nicleos reproductores. En este sentido la medida mas
importante debe ser el incremento de lugares seguros de reproduccion en las colonias de
Grosa y Hormigas, ya que Palomas es practicamente inmejorable por la abundancia de
grietas. Estos lugares nuevos deben ser, logicamente, artificiales bien de nueva
construccion bien por acondicionamiento de construcciones existentes especialmente en
Hormigas.

Por ultimo, mientras que la principal guia del Plan de Conservacion ha de ser la
proteccion y mejora de los niicleos de reproduccion existentes, podria favorecerse la
colonizacion de otras localidades o la reintroduccion en aquéllas donde la extincion es
casi cierta. Para ello la desratizacién previa es una condicion imprescindible.
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11.2 Plan de actuaciones

Los objetivos generales del Plan de son:
* Objetivo 1: Seguimiento de la especie en Murcia

* Objetivo 2: Asegurar la proteccion efectiva y vigilancia de las colonias de cria
actuales y aquellas otras que pudieran descubrirse.

* Objetivo 3: Estabilizar o aumentar la poblacién reproductora en las colonias de
Palomas y Hormigas.

° Objetivo 4: Aumentar la poblacion reproductora en la colonia de Isla Grosa

* Objetivo 5: Reintroducir o reforzar la poblacion reproductora en la Isla de Cueva de
Lobos.

* Objetivo 6: Introducir la especie en alguna(s) localidad(es) que pueda(n) ser
potencialmente favorable(s).

Dado que, como se ha sefialado reiteradamente, puede darse ¢l caso que se localicen
nuevas colonias de cria o nicleos recientemente abandonados durante los proximos
afios a través de la ejecucion del Objetivo 1, dichas colonias deberian incorporarse a los
objetivos 2 a 4 segun el estatus de cada una.

Objetivo 1. Seguimiento de la especie en Murcia

Criterio de evaluacién: caracterizacioén precisa de las poblaciones reproductoras y no
reproductoras (inmaduros visitantes a las colonias de cria), asi como de los parametros
de éxito reproductor y tasa de supervivencia; localizacion de nuevas colonias de cria
que han de mantenerse estables o aumentar durante los 10 primeros afios de
implementacién del Plan.

Subobjetivo 1.1. Determinar el estado actual de la poblacion reproductora y su
evolucion temporal.

Accidn 1. Disefio y puesta en practica de un programa de seguimiento continuado de la
poblacion reproductora en las islas Grosa, Hormigas, Palomas y Cueva de Lobos. La
inercia reproductiva de esta especie aconseja que el programa se extienda un minimo de
4 afios, pero seria recomendable un mayor lapso temporal.

Subobjetivo 1.2. Localizacion de nuevas colonias cria
Accion 2. Disefiar y poner en practica un programa de investigacion dirigido a la

busqueda de nuevas localidades de cria, ocupadas o recientemente abandonadas, en el
litoral murciano.
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Accion 3. Revision del Plan de Actuaciones con el fin de incorporar las nuevas
localidades descubiertas a los objetivos 2 a 4, segin el estatus que se asigne a las
colonias descubiertas.

Subobjetivo I.3. Caracterizar la presencia en el litoral de Murcia de la especie y posibles
interacciones con las actividades pesqueras

Accion 4. Programa de censo en barco de la especie. A tal fin se propondran acuerdos
especificos a Cofradias de Pescadores, Armada, Guardia Civil del Mar, Servicio de
Vigilancia Aduanera e Instituto Espafiol de Oceanografia para facilitar el acceso al
mayor nimero de embarcaciones y rutas posibles, dentro de las restricciones v
limitaciones propias de cada una de estas entidades. Los censos habran de llevarse a
cabo en todas las épocas del afio y en todos los sectores del litoral murciano.

Accién 5. Encuesta a los pescadores sobre interacciones entre actividades pesqueras vy la
especie.

Objetivo 2. Asegurar la proteccion efectiva y vigilancia de las colonias de cria actuales
y aquellas otras que pudieran descubrirse.

Criterio de evaluacion: todas las colonias de cria conocidas en la actualidad deberan
gozar de las figuras de proteccion previstas por la normativa vigente y de un convenio
de colaboracion con los entes administradores de las islas; se restringird el acceso
durante la temporada de reproduccion vigilando el cumplimiento de esta norma.

Subobjetivo 2.1. Establecer un marco juridico adecuado que garantice la proteccién
efectiva de las colonias de cria.

Accion 6. Implementar los Areas de Proteccién de Fauna y ZEPAs en Isla Grosa,
Hormigas, Cueva de Lobos y Palomas de acuerdo con lo previsto el Ley 7/95 de la
Comunidad Auténoma de Murcia y de la Directiva de Aves de la Union Europea,
dotando dichas figuras de los recursos materiales y humanos adecuados para los
objetivos del Plan

Accion 7. Establecer un convenio con la Direccion General de Costas del Ministerio de
Medio Ambiente que asegure la proteccion de las islas de domino publico en la
Demarcacion de Costas de Murcia. Particularmente, dicho convenio prohibira el acceso
a la Isla de las Palomas y la Isla de Cueva de Lobos, de Marzo a Octubre, estando
sujetos los permisos de visita a autorizacion por la Direccion General de Medio Natural,
Asimismo, se contemplardn los mecanismos de extension de las medidas de proteccion
a otras Islas o partes del domino piblico maritimo-terrestre si asi se considerase
necesario.

Accion 8. Establecer un convenio con la Autoridad Portuaria de Cartagena que asegure
la proteccion de Isla Hormigas. Particularmente, dicho convenio prohibira el acceso a la
isla de Marzo a Octubre, estando sujetos los permisos de visita a autorizacién por la
Direccion General de Medio Natural, asi como amparara el acceso y modificacion de las
instalaciones del faro para incrementar la poblacién nidificante, siempre bajo la
servidumbre del correcto funcionamiento del servicio de sefiales maritimas. Asimismo,
se contemplarén los mecanismos de extensién de las medidas de proteccién a otras
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localidades bajo la gestion de la Autoridad portuaria si asi se considerase necesario para
facilitar eventuales programas de reintroduccion.

Accion 9. Establecer un convenio con el Ministerio de Defensa que asegure la
proteccion y conservacion de la colonia de Isla Grosa.

Subobjetivo 2.2. Asegurar la vigilancia de las colonias de cria.

Accion 10. Establecer un convenio de colaboracién con la Guardia Civil del Mar por el
que, dentro de la operativa habitual de las unidades de este cuerpo, se realice la
vigilancia rutinaria de las islas protegidas por los instrumentos contemplados en las
Acciones 6 a 9, asi como la extension a otras zonas cuando asi se modifiquen los
convenios correspondientes.

Accion 11. Establecer un convenio con la Direccion General de Pesca de la Comunidad
Autonoma de Murcia para dar sustento legal a la implicacion de la guarderia de la
Reserva Marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas en la vigilancia y control del acceso a
la Isla Hormigas.

Objetivo 3. Estabilizar o aumentar la poblacién reproductora en las islas de las Palomas
y Hormigas.

Criterio de evaluacion: la poblacion de ambas colonias habra de mantenerse estable o
aumentar durante los 10 primeros afios de vigencia del Plan; para evaluar el
cumplimiento se hara una primera estima transcurridos cuatro afios del comienzo del
Plan.

Subobjetivo 3.1. Reduccion de las molestias producidas por las visitas de servicio a la
Isla Hormigas.

Accion 12. Formacién adecuada al servicio de vigilancia de la Reserva Marina y al
personal del faro de Islas Hormigas con el fin de minimizar cualquier interaccion
negativa con la reproduccion.

Accion 13. Bloqueo del acceso al tunel del faro de Isla Hormigas mediante la
disposicion de dos piezas metalicas en forma de cruz y cerradas con candado para
impedir cualquier molestia a los reproductores localizados en esa estructura.

Accion 14. Prohibicién de desembarco en ambas islas entre Marzo y Octubre conforme
a lo que se establezca en los Convenios contemplados en las Acciones 7, 8, 10 y 11. No
obstante, en el caso del islote situado al sur de la Isla de las Palomas sc permitira el
desembarco. Toda autorizacion especial para desembarcar en las islas durante el periodo
prohibido sera emitida por la Direccion General de Medio Natural.

Subobjetivo 3.2. Control de predadores potenciales en islas de las Palomas y Hormigas.
Accién 15. Evaluacion de la poblacion reproductora de Gaviota Patiamarilla (/arus
cachinnans) en Isla Hormigas cada temporada de reproduccion del comienzo del Plan.

Eliminacién sistematica de nidos que se encuentren en el entorno de entrada de los
principales puntos de cria por el servicio de guarderia de la Reserva Marina.
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Accion 16. Seguimiento de la poblacion reproductora de Gaviota Patiamarilla en la Isla
de las Palomas para su eventual control mediante la destruccién de puestas,
especialmente en el entorno de la entrada de los principales puntos de cria si asi lo
aconsejan los resultados de la Accion 1.

Accion 17. Control rutinario en ambas islas de indicios de presencia de ratas. En caso de
detectarse la presencia de ratas, proceder a la erradicacion inmediata.

Accion 18. Bilsqueda de Lagarto ocelado en la Isla de las Palomas. En caso de
deteccion evaluacién del interés de la poblacion para proceder bien a su conservacion
con medidas de control o a su eventual erradicacidn.

Subobjetivo 3.3. Incremento de los lugares de reproduccién en isla Hormigas

Accion 19. Vaciado del aljibe del faro y desvio de los colectores de agua para evitar su
llenado. Construccién de estructuras en el interior del aljibe que faciliten la nidificacion.
Construccion de puerta de acceso para propositos de investigacion y seguimiento.

Accion 20. Construccion de estructuras en la plataforma superior del faro que sirvan
como lugares de nidificacion. Dichas estructuras habran de ser disefiadas para no
perturbar la normal actividad del faro y garantizar el efectivo aislamiento térmico y de
la lluvia.

Accion 21. Construccién al oeste del faro de una estructura especifica que permita la
nidificacion. Dicha estructura no debe afectar al normal funcionamiento del faro y debe
ser construida con la garantia de aguantar temporales, asi como posibilitar el acceso a
investigadores.

Accion 22. Implementacion de un sistema automatico que emita llamadas de reclamo
que atraigan a individuos no reproductores hacia las nuevos puntos de cria habilitados
por las Acciones 19a 21.

Objetivo 4. Aumentar la poblacion reproductora en la Isla Grosa

Criterio de evaluacion: la poblacién de la colonia habrd de aumentar durante los 10
primeros afios de vigencia del Plan; para evaluar el cumplimiento se hard una primera
estima transcurridos cuatro afios del comienzo del Plan.

Subobjetivo 4.1. Facilitar la gestion de la especie.

Accion 23. Formacion del personal militar de la isla con el fin de minimizar cualquier
interaccion negativa con la reproduccion.

Subobjetivo 4.2. Control de predadores potenciales
Accién 24. Seguimiento y control de la poblacién reproductora de Gaviota patiamarilla
mediante la destruccién sistematica de puestas y, eventualmente, la eliminacion de

individuos antes del comienzo de la temporada de reproduccién. El grado de control
habra de determinarse en funcion de los resultados del objetivo 1, de las necesidades de
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otras especies, particularmente de la Gaviota de Audouin, asi como de la evolucién de la
poblacion de la Gaviota patiamarilla. En cualquier caso, durante las temporadas 2000 y
2001 se recomienda la destruccion de al menos la mitad de las puestas detectadas y de
todas las localizadas en un radio de 100 m de dénde se localizaren parejas reproductoras
de Paifio en afios anteriores..

Accion 25. Programa de erradicacion de la poblacion de ratas en la isla. En caso de
detectarse la presencia de ratas en la isla se procedera a su erradicacion inmediata.

Accion 26. Programa de observacion de la biologia de la Culebra bastarda (Mulpolon
mospessulanus) en la isla con el fin de determinar si interacciona negativamente con la
colonia de Paifio europeo. En su caso, proceder a medidas de control. Este programa se
llevara a cabo durante los cuatro primeros afios de vigencia del Plan

Subobjetivo 4.3. Construccion de una estructura para facilitar [a reproduccion.

Acci6n 27, Construccion de una estructura que facilite la reproduccion con seguridad de
la especie. Dicha estructura se localizara en las inmediaciones del lugar con mayor
numero de parejas o actividad del Paifio. La estructura debera ser accesible a su interior
para seguimiento e investigacion.

Accion 28. Implementacion de un sistema automatico que emita llamadas de reclamo

que atraigan a individuos no reproductores hacia el nuevo puntos de cria habilitado por
la Accidn 27.

Objetivo 5. Reintroducir o reforzar la poblacién reproductora en la Isla de Cueva de
Lobos

Criterio de evaluacion: conseguir el mantenimiento o, en su caso, implantacion de una
poblacién reproductora de la especie en la Isla de Cueva de Lobos.

Subobjetivo 5.1. Seguimiento especifico de la especie

Accion 29. Determinacion de la existencia de Paifios visitantes y/o mdificantes, y
proceder a su cuantificacion.

Subobjetivo 5.2. Reduccion de las molestias causadas por las visitas.

Accion 30. Prohibicion de acceso a la isla principal durante los meses de Marzo a
Octubre, al amparo del convenio establecido en la Accion 7.

Subobjetivo 5.3. Control de predadores y competidores potenciales
Accion 31. Seguimiento de la poblacion reproductora de Gaviota Patiamarilla en la Isla
de Cueva de Lobos para su eventual control mediante la eliminacién de puestas si asi lo

aconsejan los resultados de las Accidn 29.

Accién 32. Eliminacién de nidos de Paloma bravia y Estornino negro al comienzo de su
época de reproduccion.
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Subobjetivo 5.4. Atraccion de reproductores

Accion 33. En funcién de los resultados de la Accion 29 instalacion de un sistema
automatico de emision de reclamos durante el comienzo de la época de reproduccion,

Accion 34. Traslado experimental de un namero limitado de pollos (5 a 10) préximos a
vuelo desde la Isla de las Palomas a Isla de Cueva de Lobos, durante al menos cuatro
temporadas.

Objetivo 6. Introducir la especie en algunas localidades que puedan ser potencialmente
favorables.

Subobjetivo 6.1. Eleccion de localidades potenciales

Accién 35. Determinar que localidades son candidatas a albergar una poblacion
reproductora viable. Clasificarlas en funcién de su aptitud.

Subobjetivo 6.2. Determinacion de la necesidad de reintroduccion.

Accion 36. En funcion de los resultados de las Acciones 1 a 3 decidir si es necesario
potenciar la poblacién murciana intentando crear un nuevo nticleo reproductor.

Subobjetivo 6.3. Control de predadores y competidores potenciales.

Accion 37. En la localidad seleccionada proceder a un control previo de todos los
predadores y competidores potenciales que sean detectados.

Subobjetivo 6.4. Reintroduccion

Accion 38. En funcién de los resultados del Subobjetivo 6.2 establecimiento y ejecucion
del programa de reintroduccion.

11.3. Ejecucion y coordinacion

El Plan contardi con un Equipo de Recuperacion que asesorara a la
Administracion competente en la ejecucion y revision del Plan. Sus funciones seran:

1. Actualizacion del contenido del Plan

2. Direccién técnica, seguimiento e informe de las diferentes acciones ejecutadas y su
revision y/o modificacion si fuere necesario.

3. Elaboracion de informes para organismos publicos y otras entidades susceptibles de
cofinanciar diferentes acciones del Plan
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El Equipo de Recuperacion estara compuesto por:

Un representante de la Direccion General de Medio Natural, que actuara como
Director Técnico del Equipo.

Dos representantes del equipo redactor del Plan
Un representante de la Universidad de Murcia

Un investigador especialista en la especie objeto del Plan u otras afines procedente
de otro centro de investigacion o ente de gestion.

Un representante de asociaciones de defensa de la naturaleza.

Un representante por cada una de las administraciones o particulares, en su caso,
titulares de la propiedad o gestion de los terrenos e instalaciones que puedan verse
afectados por la ejecucion del Plan.

Un representante de las entidades que ayuden a cofinanciar la ejecucion del Plan, en

Su Caso.

Las acciones definidas en el Plan de Actuaciones se han priorizado segin la

siguiente escala, en funcién de su urgencia:

Prioridad 1: acciones necesarias para prevenir la extincion.
Prioridad 2: acciones necesarias para evitar la regresion.

Prioridad 3: otras actividades necesarias para alcanzar la recuperacion
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ANEXO T

DISENO DE LA METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO DE LAS
POBLACIONES DE LA ESPECIE

Determinacion de dreas de campeo de las colonias, control de movimientos
estacionales y estudio de interacciones con actividades pesqueras.

Objetivo

Determinar cuales son las principales areas de alimentacion del Paifio europeo
en las aguas en el entorno de sus colonias en Murcia, asi como las variaciones intra e
interanuales de las densidades y uso espacial y temporal de las areas de campeo.
Relacionar dichas variaciones con los movimientos migratorios y/o dispersivos de la
especie, asi como con las variaciones en el medio marino.

Calendario y frecuencia de observaciones

Dado que todas las evidencias disponibles apuntan a que la mayor parte de la
poblacion mediterranea de Paifio europeo permanece en el Mediterraneo durante el
invierno es conveniente que las salidas se realicen a lo largo de todo el afio con el fin de
obtener una informacion lo mas completa posible. A tal fin desde Enero a Diciembre se
realizaran salidas bimensuales en embarcaciones adecuadas. Debido a la distribucion
pelégica de especie, las embarcaciones mas adecuadas son los palangreros. No obstante,
dependiendo de la disponibilidad de otros medios que realicen trayectos adecuados se
solicitara el embarque en otros tipos de embarcaciones (Armada, buques
oceanograficos, etc.). En la medida de lo posible, se cubrird todo el litoral de la Region
de Murcia y zonas adyacentes.

Metodologia

Transectos de anchura prefijada desde embarcacion. El itinerario a seguir estara
determinado por las restricciones propias del tipo de embarcacién Durante el tecorrido,
cada hora se realizaran tres transectos consecutivos de 10 minutos de duracion anotando
el total de aves recontadas en cada uno de ellos (Gould y Forsell, 1989). Las aves
detectadas entre transectos o en el desplazamiento entre ellos se anotan aparte. Se
anotara el comportamiento de cada individuo o grupo de ellos, asi como las direcciones
de su desplazamiento.

[.a anchura estandar del transecto sera de 300 metros. La velocidad de

progresion seré la que determine la actividad de la embarcacion. El trayecto se registara
en GPS.
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Localizacion de nuevas colonias
Objetivos

Localizar colonias desconocidas de la especie en el litoral de la Region de
Murcia, con el fin de conocer el estatus de la especie de la forma mas ajustada a la
realidad.

Calendario

Teniendo en cuenta la fenologia de la reproduccion de la especie en el
Mediterraneo las fechas optimas de bisqueda son los meses de Junio, Julio y Agosto, en
las cuales es posible localizar adultos incubando y/o pollos, lo que permitiria determinar
con certidumbre la reproduccion.

Areas a prospectar

Todas las islas e islotes del litoral de la costa regional en el Mediterraneo, asi
como todos los tramos costeros de relieve accidentado, particularmente con acantilados
verticales o extraplomados y acumulos de derrubios en la linea de costa inaccesibles
desde tierra. En los islotes del Mar Menor no existen condiciones adecuada para la
reproduccion de la especie.

Metodologia

Durante el mes de Junio, en los tramos acantilados se estableceran puntos de
muestreo distantes no mas de 3 km entre si. Todas las islas e islotes donde no se conoce
actualmente la reproduccion seran visitados. Estos puntos de muestreo se
georreferenciaran con ayuda de cartografia 1:5.000 Durante la noche en estos puntos se
instalaran redes verticales y un altavoz para emitir reclamos. Las aves capturadas seran
anilladas y medidas seglin los protocolos establecidos en la seccion siguiente.
Asimismo, se determinara el estatus reproductor de estos individuos también segun los
criterios que se exponen en la seccion siguiente.

Posteriormente, en las inmediaciones de aquellos puntos en los que se capturen
individuos con evidencias de reproduccion se realizaran inspecciones de aquellas arcas
mas favorables para la reproduccion con el fin de localizar aves incubando y/o pollos
con el proposito de confirmar la reproduccion, como de determinar exactamente los
puntos donde se localizan las posibles colonias de cria. Cada una de las huras se
georefernciara mediante GPS con correccion diferencial con un tiempo de observacion
suficiente para determinar la posicion de la entrada de la hura con una precision inferior
a 2 m. Asimismo, esta localizacion se documentara sobre cartografia 1:5.000 y tres
fotografias. La primera fotografia correspondera al tramo de costa donde se encuentra la
hura con una longitud de 100 a 200 m, la segunda correspondera con el entorno de 25
m de la hura y la tercera con un entorno de 3 a 5 m. Dichas fotografias se
proporcionaran en formato digital en CD-ROM, editadas con marcadores adecuados de
la localizacion exacta de las huras a las distintas escalas. con el fin de facilitar su uso
posterior en la gestion y la investigacion. Del interior de cada hura que sea accesible a la
inspeccion visual directa se realizara un esquema de la localizacion de cada nido.
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Censo y biologia de las poblaciones reproductoras en Isla Grosa, Isla Hormigas, Isla
de las Palomas e Isla de Cueva de Lobos

Objetivos

Determinar con la mayor precision posible el tamafio de la poblacion
reproductora, asi como de la proporcion de individuos no reproductores que visitan las
colonias durante la temporada de reproduccion.

Estimar los pardmetros demograficos mas relevantes que contribuyan a mejorar
el conocimiento y gestion de la especie.

Aportar la maxima informacién posible sobre la biologia de la especie
contribuyendo a su conocimiento en el Mediterraneo sea aplicable o no en la gestion.

Calendario

Las visitas se realizaran durante el periodo de ocupacion de la colonia, de Abril a
Octubre. Cada colonia, excepto Cueva de Lobos, sera visitada al menos cuatro veces
durante este periodo. La primera visita se realizara en el mes de Abril, la segunda en
Mayo-Junio, la tercera en Julio-Agosto y la cuarta en Septiembre Octubre. En Cueva de
Lobos se realizara una visita en Junio y otra en Agosto. Este calendario permitira
estudiar los cuatro momentos clave en la reproduccion: ocupacion de la colonia, puesta
e incubacion, desarrollo de los pollos y abandono de la colonia.

Metodologia
Censo de la poblacién

La poblacion reproductora se censara mediante inspeccion directa de huras,
trampeo de aves con redes verticales y grabacion de entradas de huras con camara de
video con capacidad de grabacion con baja o nula intensidad de luz.

La inspeccion de huras se realizara exhaustivamente en todos los puntos
accesibles de las Islas Hormigas, Palomas y Cueva de Lobos. En la Isla Grosa, dado su
mayor tamafio se procurara cubrir al menos todos los puntos favorables para la
reproduccion. Cada hura sera georreferenciada y documentada de acuerdo con la
metodologia expuesta en la seccion anterior. En cada visita se especificara la
localizacion de los individuos y nidos (adultos incubando, huevos y pollos) en cada hura
en un esquema.

Las aves serdn trampeadas en distintos puntos de las colonias de cria. La
intensidad de trampero sera alta con el fin de que los modelos de captura-recaptura sean
lo mas fiables que sea posible. En Isla Hormigas e Isla de las Palomas el trampeo se
realizara sin reclamos. En Isla Grosa e Isla de Cueva de Lobos se utilizaran reclamos
con el fin de facilitar la captura. El uso de técnicas distintas se debe a que el uso de
reclamos afecta sustancialmente a la proporcion de aves capturadas de distinto estatus
reproductor. Dado que en Palomas y Hormigas es posible capturar gran nimero de aves
sin reclamos se prefiere no utilizarlos con el fin de obtener una muestra mas
representativa de la proporcion real de aves reproductoras y no reproductoras. En
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cambio en Grosa y Cueva de Lobos un trampeo pasivo pudiera dar lugar a tamafios
muestrales muy bajos y por ello ser de poca utilidad. En este caso, es preferible por
tanto el uso de reclamos a pesar del sesgo que proporcionan.

Durante el trampeo se documentara la direccion y velocidad del viento en cada
red cada dos horas. Asimismo, se anotaran todos los eventos metereologicos (Iluvia,
niebla, oleaje, etc.) y astronomicos (fases lunares) relevantes que pudieran influir en la
tasa de captura. La localizacion de cada red sera georrefernciada con GPS con
correccion diferencial con un nimero de observaciones adecuado para obtener una
precision inferior a 1 m de cada uno de los extremos de la red. Asimismo, se
documentaran la longitud, altura nimero de bolsas y fabricante de la red. De cada ave
capturada se anotard la bolsa de captura y el tramo de red donde ocurre la captura
(precision de 2 m).

Cada ave capturada sera medida (véase mas adelante) y pesada vy anillada. Se
determinara si el ave es hembra o de sexo indeterminado en las visitas realizadas
durante la época de puesta (Abril-Julio) mediante la inspeccion de la cloaca, que en las
hembras esta distendida y azulada tras la puesta (James, 1983). El estatus reproductor se
determinard en todas las visitas en funcion de la escala cualitativa de placa incubatriz y
su vascularizacion de acuerdo con Furness y Baillie (1981) que se muestra en la Tabla
L1

Indice  Placa incubatriz Vascularizacion

0 Todo el plumédn esta presente Sin vascularizacion

1 Trazas de plumén perdido Algo de vascularizacién

2 La mitad de la placa esta desnuda  Vascularizacion media

3 Permanece trazas de plumén Muy vascularizada

4 ~ Placa completamente desnuda Completamente vascularizada

Tabla L.1. Indices de desarrollo de la placa incubatriz y vascularizacion en el Paifio europeo
Fuente: Furness y Baillie (1981).

Toda la informacién de capturas y recapturas se utilizara para la realizacion de
estimas de tamafios de poblacion. Estas estimas se realizaran mediante la seleccion de
los modelos mas adecuados desde el punto de vista estadistico asi como realizando un
analisis critico de los posibles problemas que se deriven del incluplimiento de las
asunciones estadisticas de cada modelo, particularmente en lo que respecta a la
presencia de individuos errantes no reproductores que visitan diversas colonias durante
el periodo de reproduccién.

En la entrada de algunas de las huras en las que se detecte la presencia de Paifio
se realizaran grabaciones con camara de video capaz de adquirir imagenes con baja o
nula intensidad de luz. Asimismo, estas grabaciones se llevaran a cabo en aquellos
sectores de las islas que no sean accesibles al trampeo y la inspeccion directa,
particularmente los acantilados de la zona sur de Palomas y Hormigas. Las grabaciones
se llevaran a cabo en cada zona seleccionada durante 15 minutos en tres momentos
durante la noche: en las dos horas posteriores a la puesta de sol, en las horas centrales de
la noche y en las dos horas anteriores a la salida del sol.
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Estima de parametros reproductivos

Todas las huras que se encuentren ocupadas y sean accesibles a la inspeccion
directa seran seguidas con el fin de determinar la tasa de eclosion y de vuelo. Asimismo,
los adultos que ocupen las huras seran marcadaos para determinar la proporcién de afios
sabaticos.
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ANEXO II. TECNICAS DE CREACION DE COLONIAS.

TECNICAS DE INDUCCION PARA LA FORMACION DE NUEVAS
COLONIAS DE CRIA EN PROCELARIFORMES (PATNO
EURQPEQ).

- Introduccion:

Las aves marinas suelen retornar a las colonias en que nacieron cuando inician
su vida reproductora y buscan un lugar donde instalar el nido ¢ visitan varias colonias
de cria activas de la misma especie para seleccionar un lugar adecuado para nidificar.

Los factores asociados con la seleccion del lugar de nidificacion incluyen
aspectos fisicos del medio como estructura de la vegetacion, topografia o tipo de suelo y
aspectos sociales como la localizacion visual ¢ auditiva de conespecificos (diversos
autores en Podolsky y Kress (1989).

La presencia de un grupo de individuos de la misma especie es un buen
indicador de que un lugar determinado es adecuado para la nidificiacion. Esta hipotesis
de "facilitacion social" fue propuesta inicialmente por Darling (1938), y predice que las
aves coloniales que van a intentar la cria por vez primera son atraidas por estimulos
asociados con la presencia de un grupo activo de conespecificos. La hipétesis
alternativa es que los estimulos sociales no atraen a las aves que inician su vida
reproductora (Podolsky y Kress, 1989).

- Antecedentes.

PAINOS

El trabajo maés interesante realizado con paifios, fue llevado a cabo por Podolsky
y Kress ( op.cit.) con el Paifio de Leach (Oceanodroma leucorhoa) en la islas de la costa
atlantica de Estados Unidos.

Estos autores basandose en la comprobada atraccion que los paifios de diversas
especies sienten hacia la emision de grabaciones amplificadas con sus vocalizaciones
utilizaron este sistema combinado con la creacion de huras artificiales para inducir la
cria de paifios en islas en que la especie se habia extinguido como nidificante.

Los paifios emiten dos tipos de vocalizaciones una especie de risa sorda

("chukle" en terminologia anglosajona) que realizan en vuelo, Yy un suave ronroneo
("purr") que emiten exclusivamente dentro de la hura.
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Se realizaron dos experiencias, una de captura y otra de induccion a la
colonizacion. En el caso de la primera se estudiaron las tasas de captura con redes
Japonesas en diversas condiciones dadas por la combinacion de presencia 6 ausencia de
huras y emision de grabaciones amplificadas de los dos tipos de vocalizaciones
individualizadas 6 combinadas.

Los resultados de la experiencia de captura indicaron que la mayor tasa de
captura se obtenia combinando la presencia de huras con emision de ambos tipos de
vocalizaciones (16'7 aves/hora) y la menor, como era de esperar, en ausencia de huras y
emisidn de vocalizaciones (3'6 aves/hora).

En la experiencia de induccion a la colonizacion, se construyeron 264 huras
artificiales para el paifio, emitiéndose grabaciones automaticas con uno 6 ambos tipos
en época de reproduccion comparandolo con huras donde no se emitieron grabaciones.
Las huras se examinaron cada dos semanas durante el periodo de estimulacion auditiva
y una vez al mes en los aflos posteriores en que no se realizd la estimulacion. Se
consideraba colonizada la hura que contenia un huevo 6 un pollo de paifio, presentaba
plumas de la especie, 6 albergaba uno 6 mas aves adultas, considerando la hura inactiva
si no cumplia ninguno de los requisitos anteriores. Por otra parte se anotaba la distancia
de la hura colonizada al altavoz mas préximo.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

- No fue colonizada ninguna hura en la zona en que no se emitieron vocalizaciones 0
las que se emitieron eran exclusivamente del tipo "chukle".

- En las huras en que se emitid solo el sonido tipo "purr” la tasa de colonizacion fue de
un 17'5%.

- En las huras en que se emitieron combinados los dos tipos de vocalizaciones la tasa de
colonizacion fue de un 23'7 %. Esto se explica porque seria la imitacion mas fiel del
sonido tipico de una colonia de cria activa.

- Los paifios tiende a ocupar las huras mas cercanas al altavoz que emite las
grabaciones, asi un 70% de las huras situadas a menos de 0'S metros de un altavoz
fueron colonizadas, mientras que las situadas a 3 6 mas metros de distancia solo fueron
ocupadas en un 16%. Este hecho se justifica por la tendencia general de las aves
coloniales a criar cerca de conespecificos para reducir el riesgo de predacion (Hamilton,
1971).

- El numero de huras colonizadas pasé de un 17'4% el primer afio (cuando se emitieron
grabaciones) a un 6'4% el segundo afio, ya sin emision de grabaciones y a un 5'3 % el
tercer afio.

En el caso concreto de un islote a los ocho afios de iniciar la experiencia un 30 %
de las huras instaladas estaba ocupado por paifios.

- De las huras colonizadas el primer afio, un 78 % estaban ocupadas por aves

prospectoras que no hicieron la puesta y el resto por aves que si depositaron huevos, en
los afios siguientes dominan las aves que hacen puesta.
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Las conclusiones de este trabajo se resumen en que la induccion a la
colonizacion (0 recolonizacién) mediante atraccién artificial es un método de manejo
muy interesante para la conservacion de procelariformes amenazadas, especialmente en
especies que tienen la pauta de prospeccion en aves no reproductoras y en el caso de que
los predadores 6 competidores han sido controlados ¢ eliminados.

- Caracteristicas técnicas de los sistemas de atraccion:

a) Emision de vocalizaciones,

Se utiliza un altavoz de 13 cms de diametro colocado en posicion central del
grupo de huras, emitiendo continuamente desde las 22.00 horas hasta las 04.00 horas
desde mediados de mayo hasta mediados de agosto (en Murcia estas fechas se deberian
adelantar un mes). Se utiliza una cinta de 3 minutos de duracién con reproduccién
continua en un cassette alimentado por una bateria de 21 voltios. Un temporizador
activa el aparato que debe generar un sonido de unos 80 db a 1 metro de distancia del
altavoz.

b) Construccion de huras artificiales.

Las huras se construyen a mano con el auxilio de herramientas simples,
espaciadas unos 60-100 cms. Cada hura tiene una entrada de 10 cms de diametro, con
un tinel de unos 40-50 cms que desemboca en una camara lateral (forma general de L)
cubica con 25 cms de lado, con un agujero en el techo provisto de una tapadera, de
forma que permite la observacion y la introduccion de la mano en la camara de cria.

En Europa desconocemos la existencia de experiencias de este tipo. Solo se
puede mencionar que dentro del proyecto LIFE-ISLAS que se realiza en la Comunidad
Valenciana esta prevista la colocacion de nidales artificiales para paifio europeo.

OTRAS AVES MARINAS

Un trabajo interesante sobre induccion a la formacién de nuevas colonias de cria
en aves marinas lo tenemos en Kress (1978), quien realizé una introduccion de pollos
no volanderos de frailecillo (Fratercula arctica) en la costa atlantica de EEUU en una
1sla en que la especie habia desaparecido.

Se trasladaron pollos de unos 15 dias de edad (que ya se termoregulan) a unas
huras artificiales construidas en la isla de destino, donde eran alimentados diariamente
hasta que iniciaron sus vuelos, comprobando que una parte de los individuos
introducidos volvieron a criar en afios posteriores a la isla donde se hizo la suelta.

85



- Bibliografia.
Darling, F.F. (1938). Bird flocks and breeding cycle. Cambridge Univ. Press.
Hamilton, W. D. (1971). Geometry for the selfish herd. J. Theor, biol 31:295-311

Kress, S.W. (1978). Establishing Atlantic Puffins at a former breeding site. Pp.: 373-
377 en S.Temple (Ed.): Endangered Birds. Management Techniques for Preserving
Threatened Species.

Podolsky, R.H. y S.W. Kress (1989). Factors affecting colony formation in Leach's
Storm-Petrel. Auk 106: 332-336.

Wingate, D.B. (1978). Excluding competitors from Bermuda petrel nesting burrows.

Pp.: 93- 102 en S.Temple (Ed.): Endangered Birds. Management Techniques for
Preserving Threatened Species.

86



ANEXO 111

METODOLOGIA PARA LA ERRADICACION DE RATAS

La erradicacion es la mejor opcion de manejo para enfrentarse a especies
invasivas como las ratas. Los actuales adelantos técnicos han aumentado ¢l numero de
situaciones en que la erradicacion total es un proceso viable, especialmente cuando se
realiza en habitats insulares. En las Recomendaciones de la UICN para la Prevencion de
la Pérdida de Biodiversidad debido a Invasiones Bioldgicas se considera prioritaria la
erradicacion de especies invasivas en islas y otros habitats insulares (UICN, 1999). Los
criterios para conseguir la erradicacion de una especie se recogen en el Apéndice B de
estas Recomendaciones:

e Latasa de incremento de la poblacion debe ser negativa a todas las densidades

¢ Lainmigracion debe ser nula

e Todos los individuos de la poblacion deben ser igualmente susceptibles a la técnica
de erradicacion aplicada

e Debe poderse determinar la presencia de individuos a muy bajas densidades

e Debe existir un compromiso por parte del organismo promotor y una financiacion
adecuada durante todo el proceso de erradicacion. Asimismo se dotara de fondos
para el seguimiento hasta que haya garantias firmes de que la especie ha desparecido
por completo

° Se debe buscar la aprobacion del entorno socio-politico a lo largo de todo el
proceso. Las posibles objeciones deben discutirse y resolverse antes de iniciar el
proceso.

Existen multitud de métodos para el control poblacional o la erradicacién de
ratas, pero €l mas recomendable por su efectividad, simplicidad técnica y bajo coste
comparativo es el uso de cebos envenedados. Los cebos se aplicaran mediante
estaciones disefiadas al efecto, de las que existen varios modelos disponibles en el
mercado (ver figura).




El uso de estaciones presenta varias ventajas (Virchow y Hygnstrom, 1996):

* Proteccion del cebo frente a la humedad y suciedad.

* Proporcionan una mayor sensacion de seguridad a los roedores, por lo que las
adoptan mas facilmente.

e Mantienen el cebo fuera del alcance de personas y otros animales.

e Permiten comprobar con facilidad si los cebos estan siendo consumidos.

Las estaciones estan convenientemente etiquetadas con la siguiente leyenda o
similar: “VENENO. CEBO PARA RATAS. NO TOCAR”. Dispondran como minimo
de dos entradas y permitiran la acomodacion de varios individuos al mismo tiempo. Se
situaran en las zonas de paso de los roedores, alli donde se observen rastros de actividad
(cerca de sus refugios, en las areas de alimentacion o en el transito entre ambas). Las
estaciones deben tener suficiente cebo para que los animales coman sin limitacion y
deben limpiarse y reponer el cebo como méximo cada 15 dias, sobre todo si se emplean
rodenticidas multidosis.

Bésicamente existen dos tipos de rodenticidas (Mars, 1994; Hygnstrom vy
Virchow, 1996):

Monodosis: son mas peligrosos y deben manejarse por personal especializado. Una sola
dosis ocasiona la muerte al animal; por lo tanto su uso puede producir una rapida
disminucion de la poblacion, por lo que estan mas indicados cuando las densidades de
ratas son muy altas o la disponibilidad de alimentos alternativos es tal que dificulta el
consumo continuado de los cebos envenenados. LLos mas utilizados son la Bromethalina,
el Colecalciferol (Vitamina D) y el fosfuro de Zinc. En su contra tienen la desventaja de
que las ratas se habituan antes a la presencia de estos compuestos y terminan por
desconfiar de los cebos.

Multidosis (anticoagulantes): son menos peligrosos que los anteriores ya que los
animales deben consumir varias dosis de cebo antes de que el veneno surta efecto. Por
este motivo, debe proporcionarse cebo fresco con mas frecuencia que en los anteriores,
en funcion de la tasa a la que es consumido por los roedores. Entre los anticoagulantes
mas efectivos estdn el Brodifacom, la Bromadiolona, la Clorofacinona, la Difacinona, el
Pyvalyl y la Warfarina. Este ultimo compuesto se ha utilizado con cierto éxito para el
control de ratas en colonias de Procelariformes (Merton, 1978).

La Rata campestre (Rattus rattus) es menos susceptible que la Rata comun
(Rattus norvegicus) a los rodenticidas anticoagulantes. En general necesitan consumir
mas dosis, sobre todo si se trata de anticoagulantes de primera generacion (Warfarina,
Pindona, Difacinona, Clorofacinona), aunque la diferencia es menor en los de segunda
generacion (Bromadiolona y Brodifacom). Los resultados de varios estudios sugieren
que ciertas poblaciones de ratas campestres son resistentes a algunos anticoagulantes
(Marsh, 1994). En estos casos se deberian recurrir a rodenticidas monodosis.
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ANEXO IV: CARTOGRAFIA
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