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1. INTRODUCCION

Muchas especies de aves emigran, es decir, abandonan la zona de erianza pa-
ra pasar los perfodos de condiciones dificiles (invierno, estaciones de sequia...) en
otras regiones distantes del mundo. En las zonas del norte y centro de Furopa el
invierne, con sus dias cortos y sus bajas temperaturas, fuerza a numerosas aves
a dejar temporalmente sus inhospitas regiones natales v pasar esos meses en las
dreas mas meridionales del globo. Las aves delicadas pueden volar desde el norte
de Europa haeia el Africa tropieal o subtropical, lc que significa un desplazamiento
anual de més de varios miles de Km.; otras, las especies mas resistentes son capa-
ces de tolerar mejor el frio invernal, emigrando a zonas mas préximas y pasando
sus inviernos en la regién Mediterranea. _ :

Estos continnos desplazamientos implican varios problemas para las aves. Uno
de ellos es la orientacién, deben seguir la ruta adcenada. Muchas especies, espe-
cialmente las aves migratorias nocturnas, vielan en solitario; asi, las mas jovenes
tienen que encontrar las zonas donde invernar, espeeificas de su especie, gue son
todavia desconocidas para ellas, por ellas mismas. Otro problema lo ocasiona la
cantidad de energia que requieren estos vielos prolongados. El avituallamiento
pre-migratorio provee algunas reservas energéticas; éstas, sin embargo, no son su-
ficientes para todo el trayecto, de manera que resnlta indispensable para las aves
encontrai en ruta emplazamientos adecuados para repostar.

Durante los afios de 1972 y 1973, estudiamos la transmigracién y orientacién
de los passerines migranies en el sureste espafinl. Con la ayuda de A. Cano v
L. Garcia Rodriguez del Instituto de Aclimatacion de Almeria, montamos una
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pequefia estacién en las Salinas de Cerrillos, cerca de Roquetas de Mar, donde
agrupamos mas de 2.500 aves y dirigimos los experimentos de orientacién siguien-
do las direcciones preferidas de los passerines enjanlados.

Entre ellos habia muchos ejemplares de diveisas especies del género Sylvia.
Nosotros queremos ofrecer aqui un breve resumen de nuestros descubrimientos
centrindonos en el viaje y la orientacién de este género, ya que éste incluye ejem-
plares de los diversos tipos de migrante localizados en Europa.

2. MIGRACION DE LAS ESPECIES SYLVIA EN EL QOESTE EUROPEO

Para empezar, presentaremos las especies estudiadas y su comportamiento mi-
gratorio. Ocho de las once especies Sylvid encontradas en Europa fueron observa-
das y anilladas en nuestra estacién de estudio: :

Sylvia borin y Silvia communis se crian en la mayor parte de Europa,
incluyendo Gran Bretafa y las costas de Escandinavia. Sus areas de invernacién
se extienden por el sur del Sahara: S. conmmunis inverna en el oeste africano,
enire 18° N y 10° N, S. borin se adentra un peco més al sur e inverna al sur
del 12° N. En las zonas sureste y central de Africa, el territorio de ambas espe-
cies, como el de muchas otras, se extiende incluso mas al sur (Moreau 1972). Es-
tas dos especies representan al tipo de migrantes trans-saharianas del norte.

- Es interesante la ruta de emigracion de las aves S. borin en la Europa central
y occidental: mientras que sus zonas de invernacion se extiende hacia el sur de
su érea de crianza, las aves se dirigen en su vuelo hacia el surceste alcanzando
Espana y Portugal en Septiembre. (Klein et al. 1973, Zink 1973). Aqui ellas, apa-
rentemente, cambian sn curso en direccién mds sur o suroeste. Esta filtima parte
de sn recorrido es mueho menos conocida porque tiene que atravesar una serie
de zonas muy 4ridas escasamente habitadas.

Otra especle europea del norte es Sylvia atncap:lla. El é4rea de crianza de
esta especie es similar a la de S. borin y S. communis, aunque la distancia de
emigracion, es, en general, mas reducida. Muchas aves invernan a lo largo de la
costa Mediterrénea; otras, especialmente las que habitan en el este, se dirigen més
hacia el sur (Moreau 1975, Klein et al. 1973). La distancia en la migracién puede
variar enormemente entre las diferentes bandadas: es bastanie larga en las aves
suecas mientras que las aves espafiolas se mueven poco o incluso no migran. En
nuestro estudio, esta especie representa el tipo de ave migratoria del norte que in-
verna en el Mediterrineo.

Un tercer tipo de aves mlg'ratonas son las aves gue se asientan en la region
Mediterranea, y que invernan en Africa, al sur del Sahara. Del género Sylvia las
especies como la Sylvia cantillans y S. ortensys pertenecen a este grupo. Se co-
noce muy poco sobre su migracién puesto que sélo muy pocos ejemplares de estas
especies han sido anillados (Zink 1973). '
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Otras especies Sylvia como por ejemplo la S. conspicillata y la S. undata
v 8. melanocephala, se crian e invernan en la region mediterrdnea. S. couscipi-
{lata eruza el mar Mediterraneo hacia el norte de Africa, mientras que la S. nze-
lanocephala y la S. undata, muestran movimientos mayormente locales. La fre-
cuencia y distancia de estos movimientos es sin embargo muy poco conocida.

3. EL PASO DE LOS SILVIIDAE A TRAVES DEL SURESTE ESPANOL
3.1. Area de estudio: suroeste de Almeria

Nuestra estacion de estudio, enclavada en las Salinas de Cerrillos, provincia
de Almeria (36° 42'N 2° 40°0) descansa en una peninsula llana c.a. 30 Km. de
ancho, extendiéndose a c.a. 12 Km. en el mar Mediterraneo. En el norte de la
peninsula estaba la Sierra de Gador con altos picos y sin vegetacién alguna.

Sus maximas cotas (mas de 2.000 m.) c.a. 25 km. al norte de ruestra esta-
citn. Las condiciones climaticas eran easi 4ridas, con alrededor de casi 300 m.m.
de precipitacién por afio.

La peninsula, con un suelo en parte rocoso y en parte ‘‘terra rossa”, contenia
grandes zonas de horticultura intensiva. Estas zonas eran irrigadas, pero la mayo-
ria esiaban cubiertas con plasticos formando invernaderos, por lo que no repre-
sentaban un buen héabitat para las aves migratorias Warblers. El limite sur de
la peninsula era seco, con escasas zonas verdes. A lo largo de la costa se extendia
una estrecha franja de pequefias dunas arenosas, cubiertas con vegetacién de ma-
torrales Mediterraneos, que consistia especialmente en el Juniperus phoenicea
y Pisiacia lentiscus, y algunas oiras hierbas y arbustos, de alrededor de 15 Km.
de largo v de 100 a 200 m, de ancha. (para una descripcién més detallada véase
Garela y Purroy 1973).

El area donde capturdabamos las aves se extiende en esa zona de vegetacion
cerca del limite de la peninsula, donde colocames onee redes ocultas entre las ma-
tas. Las aves fueron capturadas diariamenie entre la primavera y el otofio de
1972-73; L. Garcia recogia las aves dos veces por semana en el invierno del 72-73
v al final del otofio del 73. La duracién de las épocas de capturas v las del trabajo
diario se exponen con detalle por Wiltschko et al. (1986).

En total, atrapamos y anillamos 2.660 ejemplares de 52 especies. La mayoria
de ellas eran transmigrantes o aves que estaban invernando, puesto que solo la S.
melanocephala yla Galerida theklae, criaron en la zona en la que colocéba-
mos las trampas (véase Garcia y Purroy 1973}, El namero de aves que quedaron
atrapadas diariamente y la distribucidn temporal de las distinlas especies son ex-
plicadas en Wilischko y Garcia (1974} y Wilschko et al. (1986).
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3.2. Transmigracion

Atrapamos y anillamos 1421 ejemplares de las ocho especies Sylvia. La tabla
I enumera y suma la cantidad de aves anilladas en cada estacion. Un niimero con-
siderable fueron capturadas solo de 5. borin, de S. cantillans, de S. atricapilla
y S. melanocephala. '

Para siguientes anotaciones tomamos S, borin y S. comminnis conjuntamente
como representantes de las aves migrantes del norte del Sahara; sus comportamien-
tos se comparan con aquellas aves transmigrantes del Sahara mediterrdneo, S. can-
tillans con S. atricapilia, un ave que inverna en el Area norte, y S. melanocep-
hala yue reside en la zona, con numerosos ejemplares nuevos gue inmigran en
otoflo.

" La Figura 1 hace el recuento de estos cuatro grupos en el otofio. En 1973 se
ohservan claramente unas secuencias: el primer grupo que se desplaza en esta zona
mediterrinea a mitad de Septiembre son las migrantes S. cantillans. Cuando su
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Fig. 1: Trangito del género Sylvia en Otofio en grupos de cinco dias. La longitud de las columnas
indica el nimera de aves capturadas; Parte rayada: aves recién anilladas. Parte negra: 1? recaptura
de aves anilladas en la estacién anterior. Barras blancas: recapturas de aves después del dia del ani-
llamiento.



Spring Spring
1972 1973

Sylvia
melanocephala

163. 263. 54. 154. 254, 55, 163. 263. 54. 154. 254 55.
Sylvia
cantillans

16.3. 263. 54. 154, 254 55

Sylvia
borin, S. communis

163. 263 54 164, 254, 55 163 263. 54, 154, 254 55

Sylvia
atricapilia

183 263. 54. 154, 254 85 163. 263. 54, 15.4. 25.4. 55.

Fig. 2: Transito del género Sylvia en Primavera en grupos de 5 dias. Simbolos como en figura 1.

nimero erhpieza a disminuir en el 1iltimo tercio de Septiembre, las dos especies
transmigrantes del norte del Sahara alcanzan su maximo. S. melanocephala tie-
ne una curva con dos maximos. El primer maximo al prineipio de la temporada
de trampas es cansado por nuestra captura y anillamiento de ejemplares de aves
locales. El otro maximo, al principio de Octubre, indica un nuevo movimiento de
aves dentro de la zona. Al final de la temporada de trampas, a mitad de Octubre,
S. atricapilla, la especie que inverna en el norte de la regién, comienza a llegar.-
En 1972, la evolucion es similar pero menos elara. La gran mayoria de las especies
parecen pasar un poco antes; sélo S. atricapilla, no ha comenzado todavia a lle-
gar en gran nimero antes de que la épocs de trampas terminara.

La Figura 2 proporciona los datos correspondientes a-la primavera. Aqui el
numero de aves capturadas fué considerablemente inferior y los maximos a su pa-
so por la estacién de estudio es menos pronunciade. S. melanocephala tiene una
primera subida a finales de Marzo; éstas pueden haber sido algunas trnasmigran-
tes unidas a ejemplares de las aves locales. El segundo maximo en 1973, a finales
de Abril, es mas dificil de interpretar. Podria significar movimientos después de
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la cria, ya que nosotros agrupamos crias gue acababan de dejar el nido el 29 de
Abril (ver 3.4j.

La mayoria de las 8. atricapiila fueron atrapadas entre finales de Marzo y
principios de Abril, mientras que las migrantes a través del norte de Africa sobre-
volaron la zona a final de Abril. Los descubrimientos acerca de S. cantillans va-
rian en gran medida entre los dos afios. En 1972 la mayoria de ellas pasaron tem-
pranamente a finales de Marzo y en 1973 pasaron a finales de Abril (ver F2}.

Asf, las especies del genero Sylvia son muy similares en sus hébitos y en la
época maxima de transito se caracterizan por ir una tras otra. Esto evita que de-
masiados ejemplares del mismo eco-tipo estén en el mismo ambiente semiarido
al mismo tiempo y proporciona un mejor aprovechamiento de los recursos alimen-
ticios disponibles durante la estacion. Esto no es solamente valido para nuesira
estacion de estudio, que era el dnico emplazamiento de descanso en la vecindad
para Silviid Warblers. En general, la regi6n mediterrdnea tiene que alimentar
a un gran namero de transmigrantes cada afio. Las estaciones sin movimientos mi-
gratorios ayudardn a evitar la lucha por los escasos recursos existentes, No es sor-
prendente que las secuencias descritas aqui por Warblers y el género Sylvia se
encuentren incluso al teatar de otras especies del mismo tipo de migrantes { Wilt-
schko et al. 1936).

3.3. Comportamiento en el descanso

De las aves anilladas en nuestra estacion de estudio, un 16% fueron recaptu-
radas. La distribucidn temporal de estas recuperaciones nos informaron algo acer-
ca del comportamiento de descanso durante la migracién y la cualidad de nuesira
estacion de estudio como lugar de repostaje para las aves migrantes. Desafortuna-
damente, las migrantes trans-saharianas del norte del género Sylvia no se pueden
incluir en estas consideraciones, y utilizamos la mayoria de las aves atrapadas pa-
ra los experimentos de orientacién (ver apto. 4).

Las figuras 1 y 2, incluyen también las aves capturadas que ya hab:an sido
anilladas en dias anteriores, su numeracion registrada en las columnas mas cla-
ras.- La figura 3 muesira la distribucién temporal de las recapturadas, empezando
con aquellas del primer dia de captura. Anotamos algunas diferencias relevantes:
En Otofio 8. cantillans y 8. melanocefala suman el mimero mayor de aves recu-
peradas —15% y 30% respectivamentie— mientras gue apenas ninguna S. africa-
pitla fué capturada por segunda vez. Esto podria ser en parte causado por la lle-
gada tardia de esta especie a nuestra estacién de estudio (comparar con figura 1),
pero también puede indicar que las aves intentaban abandonar pronto la zona.
Posiblemente, las aves de las especies que llegaron primero sean ejemplares que
invernaban mas al sur y continuaron viaje después de una breve parada. Algunas
S. atricapilla fueron incluso anilladas durante los controles de invierno {compa-
rar con tabla 1), pero ninguna de ellas fué nunca mas recuperada en nuestra esta-
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50/325 . 13/44

15% l 30%
Sylvia s
melanocephala

95/315 0/35
Sylvia 30%

cantillans

Sylvia : 5] (2/99) 51 5/54
atricapilla %

day of 1day 2ta5 6t¢e10 11t020 more than
banding later 20 days

Fig. 3: Comportamiento cn el descanso de 3 especies Syfvia. Los nimergs en la esquina superior
derecha proporcionan la relacion de recapturas de las aves anilladas (recapturas en el dia del anilla-
mientn y después).

cién de estudio, al contrario que otras especies que estaban invernando en la re-
gién, como Eritacus rubecula o S. melanocephala. Ejemplares de S. atrica-
pilla no parecen permanecer en nuestra estacion de estudio. Unas aves, clasifica-
das con 30.3.72. fueron capturadas en Montellano, provincia de Sevilla en Febre-
ro del afio siguiente. Todo ésto podria sugerir que las zonas secas de escasa vegeta-
cién y falta de agua potable no proporcionan un lugar apropiado para el descanso
de S. atricapilla.

Lo opuesto parecia ser posible para las dos especies que se crian en el Medite-
~ rraneo. La Figura 4 proporciona una distribucion mas precisa de las aves recupe-~
radas, asi como de los cambios experimentados en el peso del cuerpo que se obser-
varon e Otofto. Para la S. cawitillans, la figura muestra la esperada curva tipica
de una migrante: primeramente una cierta pérdida de peso mientras las aves se
familiarizan con el area de repose, para mas tarde mostrar un aumento de peso
bastante pronunciado. En general las aves ganan como mucho 1'8 gr. El porcenta-
je de aves recuperadas desciende sensiblemente después de 10 o 15 dias, mostran-
do que las aves se marchan después de este anmento de peso. Para esta especie,
nuestra estacion de estudio fué un buen lugar para repostar.

S. melanocephala se comporta como cabria esperar en una no-migrante o
en un ave que ya ha Hegado a su drea de invernada: parece que vagaran sin rembo
fijo, el indice de recuperacion apenas desciende con el tiempo. Tampoco encontra-
mos eambios relevantes en el peso dei cuerpo. En invierno esta especie era nume-
rosa y muchas regresaron por si solas, Io que explicd que algunos ejemplares per-
manecieron en la region.

Estos datos sobre las tres especies de Sylvia indican que incluso pertenecien-
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Fig. 4: Comportamiento en el descanso de S. canrillans y 8. melanocephala en el Otofio; diferen-

cias en el peso del cuerpo (promedio de variaciones y desviacidn standard) y distribucién temporal
de recapturas {C= dia de la 1 captural.

do al mismo género, sus exigencias ecoldgicas pueden variar. Una zona que sea
un punto excelente para repostar, puede no serlo para otra especie. Esto llega a
ser micho mas evidente cuando hay mads especies involucradas (consiltese Wili-
schko et al. 1986).

En primavera la situacion es diferente. La migracion es en general mas rapida
y menos aves se detienen en nuestra estacién de estudio (Fig. 3). Solamente la S.
melanocephala tiene un alto indice de recuperacién que incluye varias capturas
mds de una semana después de la primera anotacién de un ave. Ello podria deber-
se mas a e)emplares de las eriac locales que a las transmigrantes.

S. cantillans que se cria en los secos valles de la Sierra de Gador, junto al
norte de nuestra area de estudio pero fuera de la zona propiamente dicha, no se
detuvo en el Otofio, sino gque scbrevolé el drea muy deprisa; ningin ave de esta
especie fué capturada por segunda vez. S. atricapilla, se-dejé capturar por se-
gunda vez en algunas ocasiones. Quiza algunas aves, habiendo cruzado el mar,
necesitaban descanso y se quedaron en los matorrales junto a la costa antes de
continuar su irayecto.
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3.4. Las aves locales de la S. melanocephala

Queremos concluir este apartado con algunos consideraciones sobre la cria
local de la S. melanocephala. En su estudio sobre la cria de aves en Punta del
Sabinar, situado a un Km. al oeste de nuestra estacion de estudio, (Garcia y Pu-
rroy 1973), localizé esta especie con una densidad de ca. 1 par por Ha. Estas aves
comenzaron a criar en Marzo, y las crias habian plumado a finales de Abril; noso-
~ tros mismos anillamos crias recién plumadas el 29 de Abril. Esto significa que

la puesta tuvo lugar mientras las transmigrantes atn iban de camino hacia el nor-
te. La competencia sin embargo, es minima ya que transitan muchas menos aves
que en el otofio y la mayoria de las especies no se paran a descansar (véase Wilt-
schko et alter 1986).

Durante In época de captura de ias aves, también atrapamos, anilamos y re-
capturamos ejemplares de las aves locales de la S. melanocephala. Dos parejas
criadas en nunesira area de captura en 1973 y varias aves de territorios lindantes,
atravesaron la zona. Estas capturas, sin embargo, se realizaron principalmente muy
al principio de la estacion o después de haber retirado una de las redes camufla-
das. Aparentemente, las aves locales aprendieron donde habian sido emplazadas
las redes y evitaron con frecuencia ser atrapadas.- El cuadro 2 Proporciona los da-
tos de las aves que fueron capiuradas por lo menos tres veces.

Los indices de recaptura son sorprendentes, considerando que nuestros nidos
fueron colocados en una zona de unos 800 m. de largo y 100 de ancho. Los datos
indican que las aves que se crian en la zona permanecen en ella durante todo el
afio v en |2 misma zona visitan el mismo grupo de matorrales frecuentemente. Tres
aves que fueron anilladas en Marzo del 72 atin estaban en los alrededores en la
primavera del 73; M 31 320, fué incluso reconocida en el Otofio del 73. Tres aves,
dos de ellas jovenes, la oira de edad no datada, anilladas por primera vez en Oto-
fio det 72, permanecieron en el drea durante la época de la puesta de 1973 y aiin es-
taban en [a zona en Otofto del 73. De cuatro crias de reciente plumaje, anilladas en la
primavera del 73, M 54 230, y una de sus hermanas, fueron recapturadas en Oto-
fo. Todo esto sugiere que las aves locales muesiran un alto grado de fidelidad al
medio, y al menos algunas de las crias nacidas en la zona se unen a las aves locales.

4. LA ORIENTACION DE LAS MIGRANTES TRANSAHARIANAS

Los experimentos de orientacién han sido el principal motivo de nuestra Ne-
gada al Sureste espafiol. Dos preguntas han de ser contestadas.

Una: de las recapturadas con anillas, se deducia que S. borin cambiaba su
direccién migratoria del suroeste al sur ¢ sureste en algiin lugar del sur de Iberia,
;qué direcciones tomarian ias aves capturadas y estudiadas en el sur de Espafia?.

Dos: En los experimentos planetarios (Sawer 1957}, descubrioé que S. borin,

187



S. atricapilla y S. currica utilizaban las estrellas para orientar su vuelo migra-
torio. Los experimentos sin dajos visuales, sin embargo, mostraron que S. com-
munis (Wiltschko y Merkel 1971) v 8. borin (Wilschko 1974} podrian usar el cam-
po geomagnético para enconirar la direccion. ;Cual seria entonces la relativa im-
portancia de estas pistas? ;Cual de ellas seguirian las aves en caso de conflicte?.

Para contestar a estas preguntas, nosotros recogimos la orientaciéon migrato-
ria de aves en libertad en jaunlas octogonales. La actividad fué automaticamente
anotada segfin las aves saltaban a una de las ocho perchas y el comportamiento
de cada prueba nocturna fué calculado. Las pruebas fueron entonces reunidas en
el sentido fundamental de las series que podian ser estadisticamente comproba-
das. Para una descripcién detallada de los metodos empleados ver Wlltachko &
Wiltschko 1974, 1975 a, bl

41, La Seleccién Direccional de S. bhorin

Ejemplares de estas especies fueron estudiados en Otofio de 1971, 1972-73,
los resuliados se dan en detalle por {Wiltschko & Wilischko 1975 a}. Las tenden-
cias direccionales recogidas varian segiin los afios: en el 71 S. borin preferia las
direcciones suroeste con una media de 225 grados, mientras que las aves estudia-
das en el 72 tendian hacia el sureste con una media de 144 grados (Fig. 5). Las
tendencias de direccién diferian significativamente. Los pocos datos obtenidos en
el 1973 indican tendencias hacia el suroeste.

1971 1972

Sylvia borin

Fig. 5: Comportamiento en la orientacién de S. borin 1971 (a} y en 1972 {b). Los simbolos en la
periferia del circulo marcan los comportamientos de los tests de los ejemplares durante la noche; la
flecha representa al vector fundamental cont la longitud proporcional al radio del circulo.

~ En 1973, anotamos también las direcciones de 22 aves en jaulas en forma de
embudo (ver Wiltschko & Schmidt 1974}: Los comportamientos se dispersaron so-
bre el semicirculo del sur, con una concentracion en el sureste y otra en el suroeste.
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Asi gue ambas, la direccién surceste del comienzo y la sureste del final fue-
ron observadas en S. borin en nuestra drea de estudio que se extiende en la regién
donde los cambios de direccion ocurrian como era de esperar. Las circunstancias
bajo las cuales 8sto ocurri6, son sin embarge muy poco claras. Los tests de labora-
torio con las mismas especies indicaron que habia influido un “programa de tiem-
po endégeno’™: Una especie de calendario internc que hace que las aves vielen
hacia el surceste durante Agosto y Septiembre y hacia el suroeste en Octubre y
Noviembre (Gwinner & Wiltschko 1978). Sin embargo el programa endégeno por
si solo no puede aclarar el comportamiento de nuestros estudios sobre las aves:
Todos los estudios de 1972, donde encontramos una direccion fundamental de 144
grados S.E. habian sido realizada en Septiembre, es decir con anterioridad al mo-
mento en el que el cambio espontaneo habia ocurrido en el laboratorio (ver Wilt-
schko & Wiltschko 1975 a).

El programa enddgeno de las diferentes especies puede variar ostensiblemen-
te y sabemos poco sobre el origen de 5. borin que capturamos para nuestros expe-
rimentos, Sin embargo, nuestros descubrimientos pueden inclaso ser torados pa-
ra sugerir que factores adicionales estdn invohucrados en el control del cambio de
direccion, factores externos que de alguna manera aseguran que las migrantes tem-
pranas cuando alcanzan el sur de lberia antes de tiempo no se dirigen a Africa
a través del Atlantico sino que alteran su curso. La naturaleza de estos factores
y las razones de las diferentes tendencias de direccién de ejemplares capturados
en ¢l mismo lugar y en la misma estacion, sin embargo, es todavia desconocida.

4.2. Factores utilizados para encontrar la direccién migratoria.

Para encontrar la relativa importancia de las estrellas y del campo geomagné-
tico para la orientacién migratoria, esiudiamos aves de S. borin, S. communis
y 8. cantillans en un campo magnético experimental cuyo norte fué transforma-
do por ondas sinuosas a 120 grados ESE. Al mismo tiempo las aves disfrutaban
de una clara visi6n del cielo nocturno y los controles fueron comprobados en el
campo geomagnético local. Los resultados se ofrecen en la tabla 3, figuras 6 a,
b: cuando las aves fueron observadas en el campo magnético alterado, las tres es-
pecies variaron sus preferencias de direccion de acuerdo con lo esperado.

Estos descubrimientos delatan con claridad que las aves en caso de conflicto
se orientaron por el campo magnético; ésto nos Heva a preguntarnos si ellas niili-
zaron las estrellas. Las investigaciones con S. borin en el campo magnético sin
una informacién direceional significativa —el componerite horizontal habia sido anu-
lada, (ver Wiltschko & Wiltschko 1975 a, b}—, mostraron que las aves si se valen
de las estrellas. Los resultados son expuestos en las figuras 6 c: A primera vista
la orientacién parece ser azarosa,peroc si separamos los datos teniendo en cuenta
que las aves hayan sido previamente estudiadas en el campo magnético o bien en
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el campo experimental, resulta evidente que ambos grupos sigan sus tendencias
direccionales: los coniroles orientados hacia el suroeste y las aves del experimento
hacia NNE (Wiltschko & Wiltschko 1975 a). Para el ltimo experimento, las es-
trellas habian cambiado su valor orientative de acuerdo con el norte magnénco
alterado del campo experimental.

Estos descubrimientos, confirmados por los resultados correspondientes a Erit-
. hacus rubecula en primavera {ver Wiltschko & Wiltschko 1975 b), nos conduje-
ron al SIgmente modelo sobre la interaccién de las’ estrellas y del campo magnetlco
durante la migracién: el campo magnétice es el primer recurso de informacién orien-
 1ativa. Las estrellas conforman algo parecido a una escala éptica del alcance mag-
nético, siendo continuamente comprobada y recalibrada por el campo magnético.
Su funcién primordial consiste en facilitar el mantenimiento de la direccién du-
rante el vuelo real migratorio. (comparar R. Wiltschko & Wiltschko 78}

Hoy, sabemos que la interrelacion de estos dos factores varia segiin las aves
jovenes van creciendo. Los experimentos de labotatorio con aves alli criadas de S.
borin (Gwinner & Wiltachko 1978, Wilstchko et alter 1977} demostraron que du-
rante la ontogenia el alcance de la estrella y el ambito magnético son dos sisteras
independientes, que cada uno por separade facilita a las aves el encontrar la direc-
cién migratoria correcta. El primer rambo de la estrella se calcula por la rotacién
celestial. (Emlen 1970, Wiltschko et alter 1987). Durante la migracién real, sin
embargo, la altura de las estrellas se controla por el ambiente del campo magnéti-
co. La razén de este cambio, ocurrido bajo control, des¢ansa en la propia migra-
cién y en la distancia cubierta: las estrellas que las aves conocen desde su naci-
miento pierden altitud y finalmente desaparecen tras el horizonte, mientras gue
otras estrellas se hacen visibles en la parte sur del firmamento. El campo magnéti-
co proporciona una fuente mas fiable de informacién diveccional para reconacer
estas nuevas estrellas.

042 Gauss, mN = 3607, 47° Incl. 0.42 Gauss, mN=120° 50" Inct 0.32 Gauss. mN ~, 907 Incl

Fig. 0; Lompgrtamlento en lz orientacién de Sylvia borm bajo estrellas naturales en:
a. En' un.campo geomagnético local :
b. En an campo magnéiico cuyo norte fué ulteraclo por 120 grados a ESE
¢. Enr un campo sin informacién direccional especifica, tridngulos: aves estudiadas previa- -
mente en el campo magnético local; simbolos redondos: aves estudiadas con anterjoridad
en el campo magnético alterado con norte magnético= 120 grados ESK. Simboloscomo
_-en la Fig. 5.
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Tabla 1
Transrhigracién del género Sylvia: nimero de aves capturadas

Especies primavera  otofic invierno primavera  otofio invierno” suma

1972 1972 1972/73 1973 1973 1973/74

Sylvia borin 10 74 4 35 123
S. communis 11 30 5 11 57
S. cantillans 22 203 13 146 384
S. hortensis 4 41 5 1 57
S. atricapilla 37 17 60) 17 82 (34) 247
S. conspicillaia 1 15 — 3 19
S. unduta — — (7 5 8 20
S. melanocephala 7 146 (127 10 165 {29) 504

112 326 194 39 4517 63 141l

1) control de capturas solamente hasta mitad de Noviembre.
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Tabla 2
Individuos de Svivia melanocephala, recapturadas

192

Individuo =  primavera otofio invierno primavera otofio
1972 1972 1972/73 1973 1973
M313150" ad 203,234  — 612,212 19.3.20.4..294 —
M3t 320 oo ad. 21.3., 30.3. 22.9 19.11. 16.3, 8.4, 20.4. 4.10
- M313259"  ad. 21.3. 16.9. — 23.4., 29.4. —
M 31328 o= ad. 21.3., 24.3. e 24.12. — —
M3127l v ad. 24.3., 1.4, 2.9, — — —
J1185 ¢ ad. 11.4. 9.9., 15.9. — — —
M 34622 ¢ juv. 28.8. — 0.5. 4.10
M 34 625 o> juv. 28.8. — 29 4, 18.10.
M 35040 ¢ ? 109, — 23.3. 3.10.
M 54 230 ¢ 3.29.4.4.5.11.5.  6.10.
1.) en el drea de estudio en primavera de 1973, padres de M 54 230 v 3 jovenes mds.
Tabla 3
Tests de orientacion bajo las estrellas naturales:
campo norte magnético cambio
Especies geomagnétice girado 120° indueido por-
local al ESE tratamiento
Syivia camillarzé: 2100 3550 +145°
S. communis: 186° 303¢ +117°
S. borin. 1972: 144° 296° +152°
1971 and 1973: 239 10 +122¢



