Carlos Ciudad Trilla

" Hugo Robles Diez
. ¥ Zeno Porro

L




Supervivencia, movimientos y seleccion del habitat de los
juveniles de pico mediano en el Parque Natural de lzki

- Informe cientifico-técnico 2019 -

AUTORES:

Hugo Robles *
Carlos Ciudad °
Zeno Porro ¢

? Evolutionary Ecology Group (EVECO), Universidad de Amberes
b Departamento de Biodiversidad y Gestion Ambiental, Universidad de Ledn

“Universidad de Pavia

CONTRIBUCION AL TRABAJO REALIZADO:

Elaboracion del informe:
Robles, Hugo

Ciudad, Carlos
Porro,Zeno

Coordinacion cientifica:
Robles, Hugo

Coordinacion técnica:
Fernandez-Garcia, José Maria
Rubines, Jonathan

Trabajo de campo:

Ciudad, Carlos

Fernandez-Garcia, José Maria

LépezdeLuzuriaga, Javier (Natouring SL)

Robles, Chano

Serviciode Vigilancia del Parque Naturalde Izki (Eneko Alonso, Aitor | bafiez de Maeztu,
Lidia Lacha yArantza Puente)

Sexado molecular:

Serviciode Apoyo a la Investigacion (Universidad de A Coruiia)
Vila, Marta (Universidad de A Coruiia)

== B Fondo Evropes da Desarmlip Regional (FEDER)

iy iierre
habios ocrea b“



Este informe ha sido elaborado en el marco de la accion 3.3
del proyecto Interreg POCTEFA — Habios:
“EFA 079/15 Habios — Preservar y gestionar los habitats de la
avifauna bio-indicadora de los Pirineos”

El proyecto ha sido cofinanciado al 65% por el FoEdropeo de Desarrollo Regional
(FEDER) a través del Programa Interreg V-A Espare€ia-Andorra PO C TEFA 2014-
2020). El objetivo del POCTEFA es reforzar la integracgconémica y social de la zona
fronteriza Espafa-Francia-Andorra. Su ayuda seeuma en el desarrollo de actividades

econdmicas, sociales y medioambientales transfrimaiea través de estrategias conjuntas a
favor del desarrollo territorial sostenible.

Fonda Euraded de Deswrallo r-:.:-._;mnu

Socio beneficiario:

f hazi

LASRE, TUAETTT (16 flAAGEaE S0 fare R
BihdlEinif Slilds, WITOEEL F ALHIWTREIR

Beneficiario asociado:

}E::':: B
E: Arabako Foru Aldundia
Diputacién Foral de Alava
B



INDICE

RESUMEN/ABSTRACT ....uuuuiiiiiiiiiiiuuiuuuueneneneneeeneneneesnnneeasnannnannnnnnnnnnnnnnnnnsnsnsnsnsssnsssnsnsnsnsnnnnn 5
L) INTRODUCCION ...ttt et e et e et e et e st e st eeeaee s eaaeeaeas 9
1.1. La poblacién de pico mediano de 1ZKi .......ccuueviiiiiiiiiiiiiii e 10
1.2. Justificacién y objetivos del eStudio.........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiie e, 11
2)IVIETOD OS ...ttt et ettt e et e et e et e e et e e st e et e e eaeeseaeesaeesateeeeneeseaeeaeeeans 13
2.1, Area de @STUIO ...veoueeeieeeeeeeieeee ettt ettt ettt et et e et ae et e teereeae e ene e ens 14
2.2. Captura, marcaje y seguimiento telemétrico de los juveniles............ccceeeeeivinieeeennnnnn.. 16
2.3. Caracterizacion de los estados comportamentales de los juveniles.............ccceevvnneeenn.. 17
2.4.Usoyseleccion de habitat......ccccooiiiiiiiiiiii e 18
B)RESULTADOS .....oiiiiiiiiiiiiiiies e e e e et ettt ae e e e e e e et e s e e e e aeeeaeaaaa e e seaeeeeesesanaaeeeaaeeeennnaaeeaeens 20
I YU o L= Y AV, ol - 21
3.2, MOVIMIENTOS. ..euuviiiiiiiiiiii et 22
3.3. Usoyseleccion del hdbitat de 10s juVENIlES.........oeiiiiiiiiiiiii e 23

3.3.1. Uso y seleccidon del hdbitat durante el periodo previo a la emigracion permanente

................................................................................................................................ 23

3.3.2. Uso y seleccion del hdbitat durante el periodo de transferencia o emigracion
PEIMANEINTEE. ....c.oiuieniiiee ettt ettt ettt e et e s e e e e e e e e s e s ans e s eneees 23

3.3.3. Uso y seleccidn del habitat durante el periodo posterior a la transferencia o
EMIGIaCION PEITNANENTE..........ceeceeereen ctrees e etees ceea s seteas sstes stesas et bssss sesass st sesses stesas as sbesas ann 24
B)DISCUSION ...ttt ettt et et et ettt e erteete e eeaeeetsenseeeaeeneeeeeas 26
L U] o =T AV LY =] ool - PP OPTUPR PRI 27
4.2. MoVimientos Y diSPerSiON .....cieuiiiiieii e e e e e e e e et e aa e 28
4.3.Usoyseleccion del habitat .......cooeevieiiiiiii e 29
4.4. Implicaciones de gestion para la conservacion........ccceevvvieieiiiiiii e e e 31
S5)LITERATURA ORIENTATIVA ..ot e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e taanaaeeas 33
B) AINEXO | ...ttt ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e e b bbareeeens 39
1 172X 15, (0 2 | SR 42
23 7Y 1 5 (0 2 1 | 51



RESUMEN

La conservacion efectiva de las poblacionesrequiere de unconocimientodetallado de
los requerimientos de los organismos a lo largode su ciclovital. Especialmente en aves
y otros vertebrados, los juveniles sonmuysensibles a cambios ambientales, pero
también devital importancia como dispersantes, promoviendo el flujo génico yla

renovacionpoblacional. En este informe proveemos uno de los escasos estudios de

seguimiento telemétrico de aves juveniles de pequeio tamaino en Europa. En

particular, mediante radioseguimiento VHFde los juveniles de pico mediano en el

Parque Natural de Izki (Alava, Pais Vasco), el objetivo ha sido mejorar el conocimiento

de lapoblacddnpara establecer medidasde gestion adecuadaspara su conservacion.

La supervivenciaaparente de los juveniles de pico medianoenlzki durante el periodo

de dependencia previo a la emigracidn permanente fue del 41,7%. La supervivencia

aparenteseredujoal 25% al considerar | os tres primeros meses posteriores al vuelo, lo

que incluyd parte de la dispersién natal. Estos valores coinciden con la baja

supervivencia observada para el pico mediano en la Cordillera Cantabrica (35,9% y
30,8%).En concordanciacon lo observado para otras aves altriciales de pequefio

tamano, la baja supervivencia aparente del pico mediano en las primeras semanas

posterioresal primervueloapoya la hipdtesis de que este periodo es critico en suciclo

vital. Tambiénenconcordancia con otras aves altriciales, incluida el pico mediano en |la

Cordillera Cantabrica, | os juveniles maspesados tuvieron mayores probabilidades de

sobrevivir que los individuos mas ligeros, |o que podria conferiralos juveniles pesados
de ciertaventaja frente a los riesgos de depredacidon y/o inanicién. Ademas, la
supervivencia minima aparente delos juveniles en el periodo de dependencia fue

considerablemente inferioren 2017 (31,6%) que en 2018 (52,9%), lo que sugiere una

fuerte influenciade |a estocasticidad ambiental sobre la demografia de las aves.

Despuésde pasardedos a cuatro semanas alrededor del drea natal, los juveniles

iniciaronla dispersién (emigracidn permanente) mediante un cambio brusco en el

comportamiento que llevé a las aves a moverse lejos del dreanatal (de cientos de

metros hasta 12 kildmetros)enun periodo de unoo unos pocos diasya gran

velocidad. En ocasiones la emigracion permanente estuvo precedida de excursiones

(‘forays’) con retorno al dreanatal. Este patrén de dispersion repentinoa modode
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salto rapido (‘jump’), precedido ocasionalmente de excursiones extra-natales, coincide

con lo observadoenlos escasos estudios detallados de movimientos enaves de

pequeiiotamafo. Hipotéticamente, la dispersidn rd pidaya modo de salto puede ser

un mecanismocomportamental para escapardelos riesgos de permaneceren el drea

natal (alta mortalidad, alta competenciaintraespecifica, etc.) yal mismo tiempo para

reducirlos costes elevados de moverse en ambientes no familiares (baja disponibilidad

de alimento, alta probabilidad de depredacién, etc.).

Los juveniles usaron mayoritariamente |os marojales, tantoenel periodo de pre-

emigracionalrededordel drea natal, comoenel periodo de transferenciaydurante su
asentamiento o exploracionlocal posteriores a la transferencia. Estorefuerzalaidea
de que el picomediano enlzki puede ser un super-especialista de habitat

fuertemente asociado al roble marojo durante buena partede suciclovital. Sin

embargo, los juveniles no mostraron una seleccién positiva por el marojal durante el

periodopre-emigratorio yde transferencia, perosi durante el asentamiento y/o

exploracién posterior, tal vezpor la alta disponibilidad de marojal enlos primeros

periodos.

Estos resultados tienenimplicaciones para la conservacion del pico mediano:

i) —El elevado uso delmarojalporlos juveniles refuerza, aun massicabe, |a

importancia de conservar este tipode bosque enlzki. Tampoco podemos

obviarel usorelativamente elevado de los bosques mixtos de frondosas,

mayoritariamente bosques deribera, enel periodo previoa la dispersion.

ii)—La dispersién de algunos juveniles masalla de los limites del Parque Natural

de Izkisugiere un posible intercambio de individuos con dreas préximas.

Como consecuencia, los planes de gestién para la conservaciénde la

poblaciénde lzki puedenrequerirlainclusion de dreasconsiderablemente

mas extensasque las dreas actualmente induidasen el Parque.

iii)—Recomendamos la ampliacidn de los estudios s obre distribucidn,

abundancia, demografia ydispersién del pico mediano a dreas adyacentes

de Alava, TrevifioyNavarra conel finde conocersu influencia enla

poblacidndel Pargue de | zki, lo que ademas permitiria establecer medidas

de gestidn yconservacion para el conjuntode la poblacidon.




ABSTRACT

Effective actions for population conservation require of a detailed knowledge of the
requirements of the organisms throughout their life cycle. Particularlyin birds and
othervertebrates, juveniles are verysensitive to environmental changes, but theyplay
a critical role as dispersers by promoting gene flow and population turnover. In this

report we provide one of the scarce studies on telemetry of juveniles in small birds in

Europe.Inparticular, by VHF-tracking ofjuvenile middle spotted woodpeckers in Izki

Natural Park (Alava, Basque Country), the aimis to improve ourunderstanding of the

population to establish adequate managementactions for conservation.

The minimum apparent survival of juvenile woodpeckers inlzki duringthe dependence

periodprevious to permanent emigration was41,7%. Apparentsurvival was reduced

to 25% when considering the first three months after fledging, which included part of

natal dispersal. These values match the low survival observed forthe middle spotted

woodpeckerinthe Cantabrian Mountains (35,9% and 30,8%).1n agreement with the
observationsin other small-sized altricial birds, the lowapparent survival ofthe middle

spotted woodpeckerin the first weeks after fledging s upports the hypothesis that this

is a critical period inthe life cycle. Also inagreement with otheraltricial birds, induded

the middle spotted woodpeckerinthe Cantabrian Mountains, heavier juveniles were

more likelyto survive that lighter juveniles, which suggests certain advantage for

heavyindividuals to confront predation and/orinanition risks. Moreover, the minimum

apparentsurvival ofjuvenilesinthe dependence period was considerablylowerin

2017 (31.6%) than in 2018 (52,9%), which suggests a stronginfluence of e nvironmental

stochasticity on avian demography.

Aftertwo to fourweeks around the natal area, the juveniles initiated dispersal

(permanent emigration) by a sharp change inbehaviourthatled birds to move away

fromthe natal area(from hundreds metersupto 12 kilometres)inone or a few days

and atahighvelocity. Occasionally, permanentemigration was preceded by forays

returning to the natal area. Thisdispersal pattern as a sudden ‘jump’ sometimes
precededbyforays matchesthe scarce studieson detailed movements of small size

birds. Hypothetically, this sudden-jump dispersal pattern maybe a behavioural

mechanism to escape the risks of staying in the natal area (high mortality, high
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intraspecificcompetition, etc.) and at the same time to reduce the high costs of

moving throughunfamiliar environments (low food availability, high predation

probability, etc.).

Juveniles mostly used Pyrenean oak forestinthe pre-emigration period around the

natalareaas wellasduringthe transferand posterior settlement orlocal exploration.
This reinforcestheideathatthe middle s potted woodpeckerinlzki maybe a super-

specialist strongly associated with Pyrenean oak during a long portion ofits life cycle.

However, the juveniles did not show a strong positive selection forthe Pyrenean oak

forestduring pre-emigration and transfer periods, buttheydid during the posterior

settlement and/orlocal exploration,perhaps becauseof the high availability of

Pyreneanoakforestduring the first periods.

These results have implications for the conservation of the middle spotted

woodpecker:

i)—The high use of the Pyrenean oakforest byjuveniles reinforces, evenmore,

the importance of preserving this type of forestin Izki. Neithercanwe

neglectthe highrelative use of mixed deciduous forests, mainlyriverside

forests, inthe pre-emigration period.

ii)—The dispersal of some juveniles further away from the boundary of | zki

Natural Park suggests a possible exchange of individuals with nearbyareas.

Consequently, management plans forthe conservation ofthe |zki population

mayrequiretheinclusion of areas considerablylargerthan the current areas

included in the Park.

iii)—We recommendtheincrease of studies onthe distribution, abundance and

dispersalof the middle spotted woodpeckerto nearbyareas in Alava,

Trevifio and Navarra to know theirinfluence onthe population ofthe I zki

Park, whichinaddition would allowto establish managementand

conservationactions forthe whole population.
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1.1. La poblacién de pico mediano de Izki

Distribuido por el Paledartico Occidental, el pico mediano (Dendrocoptes medius) es un
especialista forestal asociado al arbolado caducifolio maduro de corteza rugosa
(Pasinelli 2003). La poblaciéondel Parque Natural de Izki se localiza, junto a otras
poblaciones delnorteibérico, enel limite suroccidental del rango de distribuciéndela
especie (Onrubia etal. 2003; figura 1). La importanciade la poblacidon de Izki radica
tanto ensutamaio, compuesta por mas de 300 territorios, como porsu localizacidn
estratégicaenlazonadetransicion entre la Cordillera Cantdbricaylos Pirineos, lo que
puede hacer de ella el nexo entre las poblaciones centroeuropeas e ibéricas

occidentales (Onrubia et al. 2003, Ciudad & Robles 2013, Robles & Ciudad 2015).

w i pren ke gy

e 1

Figura 1. Mapa de distribucién del pico mediano en la Peninsula Ibérica (modificado
de Onrubia et al. 2003). En rojo cuadriculas de 10 x 10 km con presencia probable o

segura yennaranjacuadriculas con presencia posible (no detectada en los Ultimos
censos realizados; Garcia-Fernandezet al. 2002, Sdnchez-Corominas et al. 2009).

Puesto que el picomediano estd fuertemente especializado en la busqueda de
alimentoen los arboles caducifolios de corteza rugosa, principalmente robles

(Petterson 1983, Pasinelli & Hegelbach 1997, Pasinelli 2000, Robles et al. 2007a), no es
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de extrafiarque en el Parque de Izki estas aves busquen alimento mayoritariamente en
marojos (Quercus pyrenaica) y,en menor medida, sobre otros arboles deciduos de
gran tamafo (Ciudad & Robles 2013). De hecho, las mayores densidadesde territorios
en lzki se encuentranenlas dreas con mayores abundancias de robles, hayas (Fagus
sylvatica) y chopos (Populus spp.) de gran didmetro basal (DBH =36 cm) (Ciudad &
Robles 2013).

1.2. Justificacion y objetivos del estudio

Este informe cientifico-técnico se encuentra enmarcado en la accién 3.3
del proyecto Interreg POCTEFA — Habios: “EFA 079/15 Preservar y gestionar los
hdbitats de la avifauna bio-indicadora de los Pirineos”, cofinanciado por el Fondo
Europeode DesarrolloRegional (FEDER)ygestionado, entre otras entidades, porla
Fundacién Hazi conla Diputacién Foral de Alava como benefidario asociado. Uno de

los objetivos del proyectoes probarel usode nuevas tecnologiaspara el seguimiento

de las aves forestales, entre las que se encuentra el picomediano porsusensibilidad a

las acciones de gestionforestal (para masinformacion véase https://www.habios.eu/).

Aungueeluso de emisorespara el seguimiento individualizado a través de telemetria,

talescomolos emisores de radio VHFo los emisores GPS, han sido yestdn siendo

utilizados frecuentemente para el monitoreode aves adultas, su uso en individuos

juveniles sigue siendo muy limitado, especialmente enaves de pequeiio tamafio. Sin

embargo, los juveniles son, habitualmente, massensibles a los cambios ambientales

producidos porelhombre que los adultos, porlo que nuestra comprensidn de la

influencia humana sobre lasaves es muylimitada. Ademds, en la mayoria de los casos

los juveniles son los individuos que se dispersan con mas frecuencia ya mayores

distancias, loque hace que sean clave en el flujo génicoyla renovacidn poblacional. De

hecho, frente a fuertes perturbaciones antrépicas, talescomo cambios drasticos en los
usos desuelo que fragmenten |l os habitats naturaleso frente al cambioclimatico, son
los juveniles, através deladispersiénytransferencia genética, los individuos que

puedenamortiguar o rescatar genética y/o demograficamente a las poblaciones.
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En este estudio pretendemos usar técnicas de radiosequimiento VHF de los juveniles de

pico_ mediano _en el Parque Natural de Izki para mejorar nuestra comprension de las

decisiones de uso del hdbitat a lo largo del ciclo vital de las aves. Los objetivos

especificos son:

1. Estimarlasupervivencia de los juveniles enel periodo critico que cubre el
abandono de los nidos, asi como los movimientos dispersivos de
transferencia mas alla del drea natal yel periodo de exploraciéony
asentamiento posterior.

2. Determinar el momento y las distancias de dispersidon (emigracidn

permanente) fuera del area natal.

3. Evaluarelusoyla selecciéondelos tipos de vegetacién porlosjuveniles de

pico mediano.
4. Enbasealconodmientorecogido en los dos objetivos anteriores, indicar

medidas de gestion para la conservacién del pico mediano en lzki.
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METODOS
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2.1. Area de estudio

El Parque Naturalde Izki ocupa 9143 hectdreas yse localiza en la comarca de la
Montafia Alavesa (Pais Vasco)porlos té rminos municipales de Arraia-Maeztu, Bemedo
y Campezo (figura2). Ademasde Parque Natural, el bosque de Izki yalrededores
también hasidodeclaradoZona de Especial Conservacion (ZEC, cédigo ES2110019). El
Parque Natural se enmarca mayoritariamente en la Regidon Bioclimatica Eurosiberiana,
aunque conuna fuerteinfluencia Mediterranea, porloque presenta caracteristicas

climaticas propias de una zona de transicién (Martin 2005).

Con relieves moderados propios de sistemas de “media montafia” (altitud media
aproximadade800m,rango=610-1175m), el Parque de Izki se define porsu caracter
eminentemente forestal (~77 % de la superficie total), alternado con roquedos, cursos
fluviales, lagunas, embalses, areasde matorral, pastizales yzonas de cultivo. Sinlugar a
dudas, el bosque mayoritarioy caracteristico es el marojal (figura 2), distribuido de
forma casicontinua porla cubeta arenosa que atraviesa el rio I zki. Al igual que en otros
enclaves ocupados por marojal (Tarrega & Luis 1990, Blanco et al. 1997, Robles et al.
2007a, Loidi et al. 2011), los bosques del Parque de Izki han sido degradados
histéricamente (Gobierno Vasco 2015) a través de roturaciones agricolas, talas 'y
quemas frecuentes. El interior de la masa de marojal esta atravesado por galerias de
bosques mixtos (categorizado como bosques de ribera en la figura 2), donde los
marojos se mezclanconotros arboles caducifolios (Martin 2005, Loidi et al. 2011),
tales comoalisos (Alnus glutinosa), fresnos (Fraxinus spp.), sauces (Salixspp.), chopos,
hayasyabedules (Betulaspp.). También embebidos en el interior del marojal se

pueden encontrar pequefios bosquetes de roble pedunculado (Q. robur).

Enlaszonasaltasquerodeanel marojal, en especial en las laderas umbrias, nos
encontramos conbosquesde hayayabedul. Tantoenalgunaszonas bajas conladeras
de suelos ricos, frescos yhiumedos, comoenalgunos delos crestones de las partes
altas, nos encontramos con quejigares (Q. faginea), mientras que los encinares (Q.
ilex), con escasarepresentaciéon en el Parque, ocupan terrenos mas expuestos y

sometidos a una fuerte insolacion (figura 2). Por Gltimo, una fraccion delParque de lzki
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también esta ocupada por plantaciones forestalesde coniferasy, en menor medida, de

frondosas (figura 2).

LEYTM B

R wiwicpar [ Hayeda

B oo B Encinar
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| B L o Cubieria no fomweiat

Figura 2. Situacion del Parque Natural/Zona de Especial Proteccion Para las Aves (ZEPA) de Izki
y mapa de los tipos de vegetacién elaborado en ArcGIS 9.2 a partirde lainformacion del Mapa

Forestal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV)de 2010.
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2.2. Captura, marcaje y seguimiento telemétrico de los juveniles

Enlas primaverasde 2017y 2018, los miembros del personal del Serviciode Vigilancia
del Parque Natural y otros técnicos asociados al proyecto “Habios” visitaron
regularmente el marojal de lzki con el finde delimitar la distribucion de territorios de
pico medianoy, finalmente, localizary monitorear tantos nidos activos como fuera
posible (véase el anexo |). La delimitacion de los territorios en marzo y abril,
coincidiendocon el periodode maxima territorialidad (Robles et al. 2008, Ciudad &
Robles 2013), permitiélocalizar un buen nimero de cavidades de cria activas. Dichas
cavidades fueronvisitadascon frecuencia (una o varias veces cada semana), bien a
distanciao bienmediante inspecciéndirecta (conescalerayendoscopio o mediante
camara con pértiga telescopica), para determinar varios pardmetros reproductivos,
entre los que seincluyeron el tamafio de la pollada (nimero de pollos) y su fenologia

(anexo 1).

Una vezlocalizados los nidos y monitoreada la fenologia re productiva, capturamos un
total de36juveniles,a una edadaproximada de 22 dias, unos diasantes de volar fuera
de los nidos (n =20) en mayo-junio de 2017 (19 juveniles) y 2018 (17 juveniles).
Despuésdetomar medidas biométricas, extrajimos muestras sanguineas de la vena
braquial para el sexado molecularde las aves, que fue realizado por el Servicio de
Apoyo a laInvestigacion (S.A.l.)de la Universidad de A Corufia bajola supervisiéon de la
profesora Marta Vila. Posteriormente, marcamos a |l os juveniles con transmisores BD-2
(Holohil Systems Ltd, Canada) de 1,6 gramos (~3% del peso de las aves) y11-13
semanas de duracién estimada de la bateria (anexo |). Usamos arneses elasticos de
silicona de un milimetro de grosor (véase Robles et al. 2007b y Ciudad et al. 2009) para
engancharlos emisores alrededorde las patasdelas aves (Rappole & Tipton 1991).
Este tipo de enganche es util para el seguimiento de los juveniles debido a que su
plumaje estd aun en desarrollo una vez que vuelandel nido, porlo que el sistema de
pegadode emisores en las rectrices centrales, habitual en adultos de pajaros
carpinteros durante el periodo de cria, no es una opcién adecuada. Ademi3s, la
localizaciondel transmisorenla espalda baja permite una mejor distribuciéndel peso

del emisorcon respectoal centro de gravedad de las aves frente a otros sistemas, tales

16



como el pegado en lasrectriceso el arnésa modode mochilaalrededor de las alas. Se
puso especial empeno en reducir el estrés de las aves al minimo posible durante las
operaciones de captura, marcaje yseguimiento telemétricode los juveniles, lascuales

fueron autorizadas porla Diputacién Foral de Alava.

Los juveniles fueronseguidos conuna frecuencia de entre uno y tres dias desde el
abandonodel nido hasta el fallecimiento de lasaves, el falloo |a pérdida del emisor, o
el agotamientode bateria del transmisor. Las aves fueron localizadas mediante la
técnica de ‘homing-in’ para aproximarse a los individuos hasta una distanciaenla que
pudieranserdetectados visual y/o auditivamente. Para cada localizacion se tomaron
las coordenadas de situacion delejemplarenun GPS, se anoté el tipode vegetacidonen
el que se encontrabanyel comportamientode las aves. Intentamos identificar la causa
de fallecimiento mediante el examendel emisory/o delos restosdelos juveniles en

todos los casos pertinentes.

2.3. Caracterizacion de los estados comportamentales de los juveniles

Para definirlos estados comportamentales de los juveniles, usamos modelos HMMs
(Hidden Markov Models) en el paquete ‘moveHMM’ (Michelot et al. 2016) en R 3.4.3
(RDevelopment Core Team2017). Los modelos HMMs definen cambios en | os estados
comportamentales a través de variaciones enlascaracteristicas de los movimientos
sucesivos. Teniendoencuenta lasobservaciones de las trayectorias de los juveniles,
definimos a priori enlos modelos HMMs tres tipos de movimientos: (i) movimientos
rdpidos y largos que normalmente llevan a las aves a alejarse del drea natal
(“movimientos de emigracién permanente” o “transferencia” a partir de aqui), (ii)
movimientos cortos tipicos de un comportamientode “acampada” en el drea natal
previoalaemigracidon fuera del drea natal, o entre movimientos exploratorios

”

(“movimientos pre-exploratorios ” o “en acampada” a partir de aqui), y (iii)
movimientos “intermedios de exploracion” més “local” que en i pero mas rapidos y
largos que enii. En especial, intentamos identificar el inicio y el final del primer
periodoexploratoriode transferencia (modo i), que normalmente es el de mayor
velocidad ydistanciamiento del drea natalasociado conla dispersion juvenil (Griebler

etal. 2019, Robles etal. 2019), yque separalos movimientos pre-exploratorios en
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acampadao deexploracién local (modos ii yiii) alrededor del drea natal de los

movimientos pos-transferencia enacampada o de exploracion local (modos ii yiii).

Usamos andlisis de agrupacién de K-medias (analisis ‘K-mean clustering’) para indicar
los valores iniciales de los parametros (longitud de los pasos entre localizaciones
consecutivasstep lengths ydngulos de cambioen las trayectorias turning angles) en
los HMMs. En esenciael andlisis de agrupacdn de K-medias consiste en un algoritmo
no supervisado basado en el machine learning que divide un set de datos determinado
en Kgrupos (Jain 2010), siendo Kigual a tres (los tres tipos de movimientos definidos
anteriormente) en este caso. Usamos la media de los step lengths para cada tipo de
movimientos como valores iniciales enlos modelos HMMs. Nousamos los valores de
los turning angles como parametrosiniciales en los modelos porque, debido a la
altisimavariacion en la angulacién ya su distribucién uniforme, el andlisis de

agrupacioén no dividio el set de datos claramente en tres categorias.

2.4. Uso y seleccion del habitat

Una vez que definimos los periodos comportamentalesenbase alos movimientos de
los juveniles, examinamos el uso yla seleccién del habitat para cada uno de los
periodos (pre-emigracién permanente vs. transferencia vs. post-transferencia). Este
procedimiento permite evaluarlaseleccdidndel habitat teniendo en cuenta que los
juveniles puedentener capacidades y motivacionesdiferentes encada periodo, loque
puede llevara fuertesvariaciones enlas decisiones de uso del habitat para cada
periodo. Para cada parde |localizaciones consecutivas observadas (steps), calculamos
100 posibles localizaciones de destino (i.e., disponibles)al azarteniendo en cuenta la
distribucion de las distanciasyangulaciones entre steps consecutivos en cada periodo
comportamental, y comparamos uso y disponibilidad mediante ‘step selection

functions’.

Para realizar los andlisis de las ‘step selection functions’, usamos modelos
generalizados lineares mixtos (GLMMs) con distribuciones de error binomiales y

funciones de unidn logit en el paquete ‘Imed’ (Bates et al. 2015). La variable
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dependiente fue el usodel habitat (usado 1, disponible enlocalizaciones aleatorias 0),
mientrasque la variable explicativa fue el tipode vegetacidon. Para determinar el tipo
de vegetacionencadaloalizacionaleatoria usamos el Mapa Forestal de Espafia
(MAGRAMA 2006). Desestimamos las localizaciones aleatorias en ambientes que
nunca estarian disponibles para los picos medianos, tales como dreas no arboladas.
Dado el relativo bajonumerode observaciones, agrupamos | os tipos de vegetacion en
categorias con el finde permitirla convergencia de los modelos. Estos grupos fueron
(i) los robledales de marojo y quejigo, (ii) los bosques mixtos de frondosas,
mayoritariamente compuestos de marojocon haya y/o bosque riberefio mixto, (iii)
hayedos yabedulares, y (iv) forestas compuestasde otros tipos de tipos de vegetacion

(plantaciones de coniferas, encinares, etc.).

Para controlar porla dependencia que puede suponer considerar observacionesde un
mismoano, individuo, nido ylocalidad, incluimos estas variables como factores
random. Usamos el paquete ‘MuMIn’ (Bartédn 2014) para calcularlos valores de
pseudo-R2 marginal de los modelos; es decir, de los factores fijos excluyendo los
factores random, como una medida relativa de la cantidad de variabilidad explicada

porlas variables de interés en los modelos.
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3.1. Supervivencia

De los 36 juvenilesseguidos por telemetria desde su salida del nido en 2017 y 2018, 16
(44,4%) fueron encontrados muertos enlasseis primeras semanas después del vuelo;
biencon signos de depredacionen 11 casos (mayoritariamente poraves rapaces yen
las primerascuatro semanas; en5 casos aparecieron en nidos de gavilan), o bien sin
signos aparentes de violenciaenb5 casos (cuatro de ellos enlos primeros 8 dias en el
area natal antesde la emigracién). La mayoria de lasmuertes confirmadas (12 de 16)
se produjeronenel periodo previoa la emigracidén permanente fuera del area natal. En
7 casos (19,4%) encontramos solamente el emisor sin rastros evidentes de
depredacidonenlos tres meses posteriores al primer vuelo, porlo que no podemos
descartar el desprendimiento del emisor. En tres ocasiones (8,3%) perdimos la sefial
del emisorsin poder determinarla causa (dispersion lejana del ejemplar, fallo del
emisoro depredacion), pero en uncuartocaso(2,8%) la perdida de sefal se debid
probablemente al fallodel emisor. En los 9 casos restantes (25,0%) seguimos a las aves
hasta el final de la bateria delemisor, unos tres meses posteriores al abandono de los

nidos.

En total, la supervivencia minima aparente de los juveniles en el periodo de
dependencia previo a la emigracion permanente fue del 41,7%, considerablemente
superioren 2018 (52,9%) que en 2017 (31,6%) (figura 3), yligeramente superior en
machos que enhembras (56,2 vs 46,2%), aunque estas diferencias deben tomarse con
precaucondebido alos pequenos tamanos de muestra. En promedio, | os juveniles que
sobrevivieron en el periodo de dependencia fueron mas pesados que aquéllos que no
sobrevivieron (media = 55,6 g vs 50,9 g, t =-2,938, p = 0,008). Ademas, los jovenes
capturados en 2018 presentaronun mayor peso corporal que los nacidos en 2017

(media =54,7 g vs 50,3 g, t =-2,938, p = 0,008).

La supervivenciaminima aparentede lasavesenlos tres meses de duracién de los
emisores fue del 25,0% (21,1% en 2017 y 29,4% en 2018). Considerando como
supervivientes aquellos casos para los que no pudimos confirmarsu estatus (ej. fallo

del emisor, emisorencontrado sin signos de depredacidn, pérdida de la sefial),
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estimamos una supervivencia maxima de 65,6%. De nuevo, la supervivencia fue
superior en machos que en hembras (40,0% frente a 30,0%), pero una vez mas
volvemos a subrayarlos bajos tamafios muestrales. Los juveniles que sobrevivieron
durantelos tres meses de radioseguimiento fueron mds pesados que los que no

sobrevivieron (media =55,2gvs 51,7 g, t =-2,036, p = 0,053).

oé-il? ——2018
05 | ——2017
0,7 -

0,6 - ,_,\v_\_,.\

05 - !

04 - \,_____\
03 - —\
02 -
01 -
0 . . . . .
0 10 20 30 40 50

dias desde el primerwelo

Figura 3. Supervivenciaminimaaparente (en proporcion) desde el Ultimo dia de los juveniles
en el nido (dia 1) hasta que detectamos el primer caso de fin de la bateria. Notese el
importante descenso dela supervivencia en las primeras semanas, coincidente con el periodo
de dependencia previo a la emigracién/dispersion permanente.

3.2. Movimientos

Duranteel periodoprevioalaemigracidon permanente, los jovenes se movieron en
promedio 168 metros entre localizaciones consecutivas (rango = 6-1790, n = 351
steps). Los movimientos mds largos se debieron a excursiones fuera del territorio natal
(forays) pero siempre con retorno al mismo, bien para exploraryobtenerinformacidn
antesdelaemigracddnpermanenteo bien debido a emigraciones (dispersiones)
fallidasquellevaronalasaves devueltaalaseguridaddel drea natal(véase los anexos
[Iylll).Unavez queiniciaronla emigracionyno retornaronal areanatal, los jovenes

en el periodo de transferencia se movieron en promedio 2076 metros entre
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localizaciones consecutivas (rango = 195-12039, n = 23 steps). Después delperiodo de
transferenciaasociado con la emigracién permanente, los juveniles realizaron
movimientos asociados con la exploraciény/o establecimientoenel drea de destino.
Estos movimientos pos-transferencia fueron en promedio de 191 metros entre

localizaciones consecutivas (rango = 4-1080, n = 553 steps).

No encontramos diferenciasintersexuales niinteranuales, niencontramos un efecto
del pesocorporal, en las distanciasrecorridasentre localizaciones consecutivas para
cada uno delos tres periodos comportamentales (todos los valores de p> 0,2 para
modelos mixtos con el sexo, el afio yel pesocomofactores fijosylas identidades de
los nidos yde los individuos como factores aleatorios), pero en relacién a 2017, en
2018 las aves se movieron mayoresdistanciasdesde los nidos después del periodo
principal de transferencia asociadocon la emigraciéon permanente (estimador del
pardmetro = 4,756, Error Estandar E.E. = 2,025, t = 2,349, p = 0,035). El modelo de
distancias desde el nido tuvo un pseudo R’ marginal de 0,286; es decir,
aproximadamente el 28,6% de lavariacién en las distancias fue explicada porlos

factores fijos en este modelo.

3.3. Uso y seleccion del habitat de los juveniles
3.3.1. Usoy seleccion del hdbitat durante el periodo previo a la emigracion permanente

El tipo de vegetacion masusado fue el marojal (323 de 351 observaciones). Muy por
detras encontramos los bosques mixtos de frondosas (27) y, en ultimo lugar, una
observacdénenencinarque fue catalogada comoen “otros tipos de vegetaciéon”. No
encontramos preferencias significativas en cuantoa los tipos de vegetacién (todos los
valoresdep>0,1para lascomparaciones dos a dos mediante el testde Tukey, figura

4).

3.3.2. Usoy seleccion del habitat durante el periodo de transferencia o emigracion

permanente
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El tipo de vegetacidon mayoritariamente usado fue el marojal (21 de 23 observaciones).
Las dos observaciones restantesfueron realizadas en “otros tipos de vegetacion”. No
encontramos preferencias significativas en cuantoa los tipos de vegetacion (todos los
valoresdep>0,2 para las comparaciones dos a dos mediante el testde Tukey, figura

4).

3.3.3. Uso y seleccion del habitat durante el periodo posterior a la transferencia o

emigracion permanente

El tipo de vegetacién masusado fue el marojal (512 de 553 observaciones). Muy por
detrds encontramos 19 observaciones catalogadas como en “otros tipos de
vegetacion” (11de ellas en encinares), 15 observaciones en bosques mixtos de

frondosas yseis en hayedos.

En este periodo, los juveniles prefirieron los marojales frente a los bosques mixtos de
frondosas(posthoctest de Tukey: estimadordel pardmetro =0,76, Error Estandar E.E.
= 0,256, z=3,817,p<0,001) ya los hayedos-abedulares (posthoctest de Tukey:
estimador del paradmetro = 1,249, E.E. = 0,421, z = 2,965, p = 0,014) (figura 3). No
encontramos otras preferencias significativas entre los tipos de vegetacién (todos los
valoresdep>0,1para lascomparaciones dos a dos mediante el test de Tukey). El
modelo de seleccidon de habitat tuvo un pseudo R’ ma rginal de 0,031; es decir,
aproximadamenteel 3,1% de lavariacionenel usodel habitat estuvo explicada por el

efecto de los tipos de vegetacion.
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Figura 4. Proporcién de localizaciones usadasy disponibles para cada periodo comportamental
en cada tipo de vegetacion. Parafacilitarlos analisis, los tipos de vegetacion fueron agrupados
y categorizados en marojales, bosques mixtos de frondosas (bosques de ribera y bosque mixto
atlantico), hayedosy abedulares (bosques de umbria y altitud), y otros tipos de formaciones
arboladas (plantaciones de coniferas, encinares, etc.).
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DISCUSION
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En el dambitodel proyectoInterreg POCTEFA — Habios, realizamos el seguimiento
telemétrico conemisores VHFde 36 juveniles de picomediano en el Parque Natural de

Izki. Para nuestroconocimiento, el set de datos recogido en este proyecto supone uno

de los mds completos en lo que respecta a supervivencia, movimientos y seleccion del

hdbitat de aves juveniles de pequeiio tamafo en Europa.

4.1. Supervivencia

La baja supervivencia aparente de los juveniles de pico mediano en lzki durante el

periodode dependencia previo a la emigracidon permanente (41,7%) concuerda con las

observaciones para el picomediano en la Cordillera Cantdbrica (media y E.E. de 35,9%
y 7,7%, Robles et al. 2007b). Ademas, la supervivencia minima aparente de los
juveniles enlzki durante los tres meses de duracién delos emisores (25,0%, rango =
25,0 - 65,6%), que incluyentambién parte de la dispersién natal, se asemeja al 30,8%
(E.E.=7,4) observado para el picomediano en la Cordillera Cantdbrica (Robles et al.
2007b). De manera masamplia, la baja supervivencia del pico mediano en las primeras
semanas posteriores al primervuelo parece serun patron general enaves altridales de

pequeiiotamafo, lo que apoya la hipdtesis de que este periodo es critico en su ciclo

vital (véase la revision de Naef-Daenzer & Grilebler 2016).

Al igual que sucede enla Cordillera Cantabrica (Robles et al. 2007b), los juveniles con

mayor pesocorporal delzki tuvieron mayores probabilidades de sobrevivir, tal vez

porque losindividuos masdesarrollados tengan mejores capacidades de vuelo para
escapardelos depredadores (Naef-Daenzer & Griiebler 2016), y/o bien porque los
juveniles mas pesados tengan mas reservas para afrontar posibles riesgos de inanicion.
Estos resultados apoyan la hipdtesis de que la disponibilidad de alimento, a través de
un efectosobre la condicién fisica, pueda modularlas presiones selectivas (ej., el
riesgo de depredacion)a las quese ven sometidas los juveniles (Naef-Daenzer &
Griiebler 2016). El hechode que la supervivendia minima aparente delos juveniles en

el periodo de dependenciafuera considerablemente superior en 2018 (52,9%) que en

2017 (31,6%) sugiere una fuerte influencia de la estocasticidad ambiental sobre la

demografiadelas aves. Amodode pura especulacion, sugerimos que esta diferencia
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interanual en la supervivencia juvenil podria estarrelacionada con una menor
disponibilidad tréficaen 2017, que fue unaio extremadamente seco, frentea 2018, lo
gue podria haber redundado en un menor peso corporal de los juveniles vy,

consecuentemente, en una menor supervivencia de los mismos.

4.2. Movimientos y dispersion

Los movimientos de 16 individuos que sobrevivieron hasta el periodo de

independencia parental muestranque |os juveniles pasaronde dos a cuatro semanas

alrededordeldrea natal antes deiniciarladispersidn. El inicio de la dispersién se

caracterizé porun cambioenelcomportamientode los juveniles que llevé a las aves a

moverse lejos del drea natal (de cientos de metros hasta 12 kildmetros)enun periodo

de unoounos pocosdias ya gran velocidad (véase el anexo Il). No obstante, en

ocasiones la emigracion permanente estuvo precedida de excursiones (‘forays’) fuera

del area natal, pero con retorno al mismo.

Este patronde dispersién repentinoa modo de saltorapido (‘jump’), precedido o no

de excursionesextra-natales, coincide con lo observado en los escasos estudios
detallados de movimientos enaves juvenilesde especiesde pequefio tamano, como es
el caso del amenazado ‘red-cockaded woodpecker’ (Leuconotopicus borealis) del
sureste estadounidense, el mochuelo europeo (Athene noctua), |a lechuza comun (Tyto
alba) o el mismo picomedianoenla Cordillera Cantdbrica (Griiebleretal. 2019, Robles
etal. 2019). Una de la hipdtesisque se barajan para explicar este patrén de emigracion
a través de movimientos ra pidos, lejanos ytemporalmente cortos es que la dispersidn

rapidaya mododesaltoseaun mecanismocomportamental que permita a las aves

escapardelosriesgos de permanecer en el area natal (alta mortalidad debida a

depredacion o inanicion, alta competenda intraespecifica, etc.)a_la vez que reducen

los costesde moverse enambientes no familiares donde los riesgos también son

elevados (baja disponibilidad de alimento, alta probabilidad de depredacidn, etc.)
(Bonte etal. 2012, Roblesetal. 2019). No obstante, para probar esta hipdtesis son

necesarios masestudios que determinen las consecuencias de la variacién en los
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patrones de movilidadydispersiénsobre la eficaciabioldgica no sélo a corto plazo,

sino también a largo plazo (supervivencia, fecundidad) de las aves.

El hechodequeen 2018 10s juveniles se movieran mayores distancias desde los nidos

natalesqueen 2017 apuntade nuevo auna fuerte influencia de la estocasticidad

ambiental, esta vez en la dispersién de las aves, lo que puede tener fuertes

consecuenciasenel redutamiento, el flujo génicoy, por consiguiente, en la dindmica y

viabilidad poblacional.

4.3. Uso y seleccion del habitat

Las estrategias de conservacion efectivas requieren comprender las decisiones de uso
del habitatalolargodel cido vital de los organismos (Ciudad et al. 2009). Como hemos

comentado previamente, los juveniles son espedalmente vulnerables enlos primeros

meses devida desde elabandonode |l os nidos hasta el asentamiento en un territorio
de cria, porloque es necesaria una mejor comprension de sus requerimientos de
habitat. Esto es particularmente relevante porque los juveniles son habitualmente los

individuos que, a través de la dispersién natal, facilitan el flujo génico y la renovacidn

poblacional.

En este estudio hemos visto que | os juveniles usan mayoritariamente los marojales

durantelos tres primeros meses posterioresa su salida de los nidos natales. Este uso

mavyoritariode marojales ocurrid en los tres momentos comportamentales, tanto en el
periodo de pre-emigracion alrededor del area natal, como en el periodo de
transferencia o emigracion permanente ysu asentamiento o exploraciéon local
posterioresa la transferencia. En este sentido, el pico mediano enlzki parece definirse

como un super-especialista de habitat fuertemente asociado al roble marojo durante

buena parte desuciclovital, desde los periodos de cria y pos-cria de los adultos
(Ciudad & Robles 2013, Robles & Ciudad 2015, Dominguez etal. 2017) al periodo pos-
vuelo dedependencia y posterior dispersion de los juveniles. Estos resultados
concuerdan conlo observado para el picomediano enla Cordillera Cantabrica, donde

tanto los adultos en el periodo de cria, como los adultos dispersantes(i.e., flotantes) y
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los jovenes en el periodo de dependencia y posterior dispersién, utilizan
mavyoritariamente los marojales maduros (Robles et al. 2007a, Ciudad et al. 2009,

Robles & Ciudad 2017, 2019).

A pesarde lafuerte influencia del marojal en el uso del habitat, | os juveniles mostraron

diferenciasencuantoalaselecciondelos tipos de vegetacidén. Durante el periodo

previo alaemigracion permanente, las aves no tuvieron una selecciéon positiva, lo que
puededeberseaquelos jévenes, nacidos enel marojal, permanecenenlasdreas con

una altadisponibilidadde estetipode bosque. Dealguna manera, |os juveniles no

necesitarian seleccionarlas dreas de marojal en el periodo previo a la emigracidn

permanente porque sus padres han hecho el trabajo de seleccionar este tipo de

bosque para criar previamente, loque hace que | os juveniles tengan una amplisima

disponibilidad de su bosque favorito.

Mas complicado de explicares el hechodelos jévenes en el periodo de transferenda o

emigracidon permanente tampoco seleccionaran, pero si usasen mayoritariamente, el

marojal. Estopuede deberse parcialmente a que el bajotamano de muestra en este

caso haya reducido la capacidad de encontrar preferencias estadisticamente

significativas enlos analisis. Por otro lado, también seria esperable que, en este

periodode movilidad extremadamente elevada, los juveniles sean menos selectivos en

cuanto alostipos de vegetacién,ya que en este periodo lo importante es “escapar” de

las condiciones natales yreducirlos costesde |a dispersion sinnecesidad de evaluar
fuertemente las areas donde asentarseen relacidn a, por ejemplo, la cantidad de

recursos troficos.

Porultimo, después de la emigracion permanente las aves prefirieron asentarse o

explorarlos marojales frente alos hayedos-abedulares y otros bosques mixtos de

frondosas(bosques de ribera mayoritariamente). Estos resultados refuerzan la

asociacién del pico mediano con el roble marojo en el Parque de lzki ydreas

adyacentes.
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4.3. Implicaciones de gestion para la conservacion

Algunos de los resultados pueden tener implicaciones importantes para la

conservacion del pico mediano en Izki:

1.-El elevadousodel marojal por parte de los juveniles incide en la importandia

de conservarestetipode bosque. Ademas, dado el usorelativamente elevado

de los bosques mixtos de frondosas, mayoritariamente bosques de ribera en el

periodoprevioa la dispersion, la conservacion de este tipo de arbolado
también puede tener consecuencias positivas en la conservacion del pico
mediano. Aparte de este hecho, los bosques mixtos de roble y otras especies
como hayas, chopos, etc. se corresponden conlas zonasde mayordensidad de

territorios de pico mediano en el Parque de lIzki (Ciudad & Robles 2013).

2.- Las distandas de dispersidn, en algunos casos elevadas (hasta 12 km), hacen

que algunos juveniles se localizaranfuera de los limitesdel Parque Natural de

Izki. Portanto, la poblacionde Izki podria estar facilitando el flujo génico a
través dela provisionde dispersantesmas alla de este dmbito. Por otra parte,
no seriade extrafarquellegarana lzkiinmigrantes de otraszonas aledanas, lo
que podria repercutir positivamente en la viabilidad poblacional enel Parque a
largo plazo. Independientemente de |a hipétesis de una posible Ilegada de

inmigrantes de otras dreas a lzki, la conservacidon del pico mediano se

beneficiaria dela conservacion de los bosques enlas zonas proximas al Parque.

3.-Como consecuenciadel puntoanterior, el intercambio de individuos mas

allddelos limites del Parque sugiere que los planes de gestidén para la

conservacionde la poblaciénde picomediano pueden reguerirlainclusién de

areas mucho masextensas quelas amparadas porla declaracion de ZEPA.
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4.- Como consecuencia de los tres puntos anteriores, recomendamos la

ampliacion de los estudios sobre distribucidon, abundancia, demografia

(supervivencia, reproduccion) ydispersion (mediante técnicas de seguimiento y

técnicas genéticas)del picomediano en dreas proximasal Parque (ej. Sabando,

Arana, Trevifio, Montes de Vitoria, Entzia, Amescoa, Urbasa-Andia) con el finde

conocersuinfluenciaypoderestablecer medidas de gestidn y conservacion

para la poblacién completa yno sélo para una porciéon de la misma.
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ANEXO | — Fotografias. Las fotografias han sido suministradas por el Parque Natural de Izki, Carlos Ciudad, José Maria Fernandez, Javier L6pez
y Hugo Robles.

La fenologia reproductiva se sigui6 mediante observaciones frecuentes de los nidos para evaluar el desarrollo de su contenido, desde la
construccion de los nidos, pasando por el periodo de puesta, incubacion y eclosiéon de la pollada hasta el emplumado total de los pollos.
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Una vez accedido a las cavidades de cria para capturar a los juveniles, el equipo de marcaje procedié a la toma de medidas biométricas,
extraccion de muestras sanguineas para el sexado molecular yla colocaciéon de los emisores de radio. Posteriormente, los juveniles fueron




deweltos al nido, donde permanecieron unos dias antes de abandonar definitivamente las cavidades.

Los juveniles fueron seguidos por telemetria desde el primer dia de abandono de los nidos natales hasta un maximo de tres meses, coincidiendo
con ladescargade labateria de los emisores. Se hizo especial hincapié enlocalizaralas aves en vida y, en su caso, en intentar determinar las
causas de mortalidad de las aves, bien por depredacién, bien por hipotermia y/o inanicion.
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ANEXO |l

Trayectorias de los 16 juveniles de pico mediano que sobrevivieron al menos hasta
el periodo potencial de dispersion en relacion a los tipos de vegetacion definidos

LEYENDA
[ ] Mido
Localizaciones

® Ultima localizacion

——— Lineas entre localizaciones

Limite Parque Natural de Izki

Tipos de vegetacion
- Robledales de marojo y quejigo

Hayedos
Abedulares
- Bosques mixtos de frondosas
Otras frondosas
Encinares
- Plantaciones de coniferas

Sin formacion arbolada

conforme a la especie dominante.
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ANEXO Il

Movimientos de los 16 juveniles de pico mediano que sobrevivieron al menos hasta
el periodo potencial de dispersion. El codigo de la parte superior identifica al
ejemplar. Las graficas de arriba muestran las trayectorias de los pollos desde su
salida del nido (coordenada 0,0) y desplazamientos en kilbmetros hacia el norte
(eje Y) y el este (eje X). Las graficas del medio y las de abajo muestran las
distancias (en metros) desde el nido natal y entre localizaciones consecutivas,
respectivamente.

Los circulos se corresponden con el modo comportamental de acampada o
asentamiento. Los triangulos reflejan el modo comportamental de transferencia o
emigracion a través de movimientos rapidos ylargos. Las cruces reflejan el modo
comportamental de exploracion local intermedia entre los dos modos anteriores.
Por ultimo, las lineas verticales azules discontinuas separan periodos de tiempo
con tipos de movimientos diferentes.
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