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Morfologia alar en poblaciones de
petirrojo Erithacus rubecula con diferente
comportamiento migratorio

Héctor Andinol*, Carles Barriocanal!2 & David Robson?

Wing morphology in Robin Erithacus rubecula populations with different migratory behaviour
Robin populations in Catalonia exhibit different types of migratory behaviour; the most
migrant populations have larger and more pointed wings, and more convex wing tips. In
the Catalan Coastal Range, birds are sedentary breeders, while in the Pyrenees breeders
perform short-distance altitudinal migrations during the winter to escape harsh weather
conditions. In addition, Catalonia also harbours important wintering populations of Robins
from Europe, i.e. latitudinal migrants that move large distances. To understand variation
in wing morphology in populations with different migratory strategies, we studied juvenile
Robins from the following populations in different seasons: Catalan Coastal Range during
the breeding season and in winter, the Pyrenees during the breeding season, and Illa de I’Aire
(Balearic Islands) and Kvismaren (Sweden) during post-nuptial migration. We characterized
these populations using the C2 (degree of wing pointedness) and the C3 (degree of wing-tip
convexity) indices. We found statistically significant differences in wing morphology and, in
agreement with our predictions, resident breeders had more rounded wings and more concave
wing tips, while migrants from Illa de I’Aire and Kvismaren — as well as wintering birds in
Catalonia — had more pointed and more convex wing tips. The latter result suggests that
northern European Robins outnumber Mediterranean residents during the winter. Despite
being geographically close to one another, breeders from the Catalan Coastal Range and the
Pyrenees were also different, which suggests that even short migrations promote a degree
of phenotypic differentiation. In conclusion, migration imposes strong selective pressures
that shape wing morphology.
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El petirrojo Erithacus rubecula es una de las
especies reproductoras mas abundantes y amplia-
mente distribuidas por toda Europa (Hagemeijer
& Blair 1997). Es una especie con un compor-
tamiento migratorio que varfa latitudinalmente,
siendo mas marcado en las poblaciones septen-
trionales que en las meridionales (Lack 1965,
Cramp 1988, Adriaensen & Dhont 1990). La
principal zona de invernada de las poblaciones
nortefias se sita en la cuenca mediterranea
(Cramp 1988), donde los medios forestales se

convierten en importantes lugares de invernada
(Tellerfa et al. 2001a).

En Catalufa, el petirrojo es especialmente
abundante como reproductor en el Pirineo, Pre-
pirineo, Cordilleras Transversales y buena parte
de las Cordilleras Litorales Centrales (Estrada et
al. 2004). Como invernante, en cambio, es préc-
ticamente testimonial en las zonas montafiosas
del interior, ocupando principalmente durante
este periodo del afio la franja litoral, incluida la
Cordillera Litoral Central y siendo abundante



Morfologia alar del petirrojo

Revista Catalana d'Ornitologia 35:30-38, 2019

incluso en ambientes urbanos y periurbanos
(Herrando et al. 2011).

Se han realizado trabajos descriptivos a nivel
europeo sobre cémo se distribuyen en invierno
las poblaciones de paseriformes que ocupan dife-
rentes 4reas geograficas durante la reproduccién,
si bien s6lo se trata de pinceladas basadas en
unas pocas capturas y recapturas de ejemplares
anillados (Alerstam 1990). No obstante, posi-
blemente el petirrojo es una de las especies en la
que la informacién es mas completa, existiendo
estudios sobre la migracion latitudinal tanto a
nivel del centro y norte de Europa (Lack 1965,
Adriaensen 1988, Korner-Nievergelt et al. 2014,
Ambrosini et al. 2016) como de la peninsula
Ibérica (Bueno 1998, Herrando et al. 2011).
El conocimiento, sin embargo, de las particu-
laridades de la migracién altitudinal es mucho
més escaso, sobre todo en el 4mbito peninsular
(Arizaga et al. 2010). El escaso marcaje de po-
blaciones de montafia en la Peninsula, afiadido
al hecho de que el tamafio de estas poblaciones
es pequefio en relacién a las provenientes del
centro y norte de Europa en invierno, reduce la
probabilidad de su recaptura, lo que representa
un héndicap importante para conocer los mo-
vimientos altitudinales de las especies forestales
en la peninsula Ibérica.

Teniendo en cuenta la gran heterogeneidad
ambiental existente en Catalufia, donde en pocos
kilémetros se puede pasar de ambientes propios
de latitudes m4s nortefias (p. ej., en Pirineos y
Prepirineos) a otros habitats puramente medite-
rrdneos, serfa esperable la existencia de poblacio-
nes de petirrojos con diferentes comportamientos
migratorios. El comportamiento migratorio de
las especies forestales en la peninsula Ibérica,
sobre todo en el caso de las zonas montafiosas,
parece mostrar una realidad compleja (de la Hera
et al. 2014). Existen evidencias que muestran
que las especies con una tendencia migratoria
mas acusada poseen unas caracteristicas mor-
folégicas de los elementos del sistema de vuelo
que les permiten ser mds eficientes en viajes
largos (Lockwood et al. 1998). Estos elementos
estan modulados en relacién a las necesidades
en cuanto a maniobrabilidad y sustentacion del
vuelo, de forma y manera que se optimizan en
funcién de sus necesidades energéticas (Fiedler
2005). Son diversos los estudios que han de-
mostrado cémo alas més largas y puntiagudas,
combinadas con colas més cortas, permiten

una mayor eficiencia en el vuelo y son tipicas
de especies altamente migradoras (Lockwood et
al. 1998, Fiedler 2005). Por contra, las especies
con un comportamiento sedentario requieren
una mayor maniobrabilidad, por lo que presen-
tan alas més cortas y redondeadas combinadas
con colas mas largas (Lockwood et al. 1998,
Pérez-Tris & Tellerfa 2001, Fiedler 2005). Estas
diferencias en los elementos de vuelo también
han podido constatarse a nivel intraespecifico
entre poblaciones con comportamientos migra-
torios diferenciados, como el escribano palustre
Emberiza schoeniclus, la curruca capirotada Sylvia
atricapilla o el pechiazul Luscinia svecica (Copete
et al. 1999, Pérez-Tris & Telleria 2001, Fiedler
2005, Arizaga et al. 2006, 2012).

Son escasos los estudios que aporten informa-
cién suficientemente detallada sobre la migracion
y la invernada del petirrojo en el norte de la
peninsula Ibérica, especialmente en lo relativo
a la fenologfa y la biometrfa de los individuos
(Arizaga et al. 2010). Estudios realizados en el
norte y en la zona del levante peninsular mues-
tran que en el caso de las zonas montafiosas de la
peninsula Ibérica las poblaciones reproductoras
son préacticamente sustituidas en invierno por
ejemplares provenientes de otras regiones geogra-
ficas (Dominguez et al. 2007, Campos et al. 2011,
de la Hera et al. 2014), sustitucién que no es tan
elevada en zonas m4s bajas (Campos et al. 2011).

El objetivo de este estudio fue verificar si
poblaciones de petitrojos que presentan compor-
tamientos migratorios diferentes (migracién de
larga distancia vs migracién de corta distancia)
mostraron diferencias morfolégicas cuantifica-
bles mediante la toma de datos biométricos de
ejemplares capturados rutinariamente en campa-
fias de anillamiento. La existencia de diferencias
morfoldgicas permitirfa determinar el origen
geogréfico de las poblaciones, sin necesidad de
recurrir a técnicas de analisis méas sofisticadas,
como los isétopos estables en pluma (de la Hera

etal. 2017a).

Material y Métodos

Area de estudio

Los muestreos se llevaron a cabo en cuatro loca-

lidades donde existen poblaciones de petirrojo
con un comportamiento migratorio diferenciado.
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El estudio sobre los ejemplares residentes se
llevé a cabo en el Parc Natural del Montnegre i
el Corredor, en el sector central de la Cordillera
Litoral Catalana. Esta zona presenta unas den-
sidades de petirrojos muy elevadas en la época
reproductora (Estrada et al. 2004) y también
es una zona especialmente importante en la
invernada de la especie en Catalufia (Herrando
etal. 2011). Durante los afios 1996-1998 y 2010-
2018 se capturaron 313 petirrojos en la estacién
de anillamiento de Ca I'’Arenes (41°37’13”N
2°27'427E). Las jornadas de anillamiento se
llevaron a cabo entre mayo y agosto en época
reproductora (192 individuos) y del 15 de
diciembre a febrero durante la invernal (121
individuos), siempre durante las primeras seis
horas del dfa usando un total de 120 m lineales
de red (ICO 2006). La fenologia de las capturas
permite asegurar que los ejemplares capturados
en primavera-verano pertenecen a la poblacién
local, porque en la zona de estudio la llegada de
petirrojos migrantes no comienza hasta finales
de septiembre (Andino et al. 2005). Ademas,
se puede asumir el comportamiento residente
de dicha poblacién local reproductora debido
a la falta de recuperaciones fuera de la zona de
estudio.

Durante los afios 1997-2003, 2005 y 2007
se capturaron 124 petirrojos en la periferia del
Parc Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant
Maurici (Pirineos), en la zona de la Mata de
Valéncia (42°38'14”N 1°04’15”E), durante la
primera quincena del mes de agosto. El objetivo
fue capturar ejemplares nacidos en la zona, antes
de que la abandonasen y pasasen los primeros
migrantes. Normalmente se utilizaron 162 m
lineales de red durante un total de 46 horas de
esfuerzo por afio.

Illa de 'Aire (39°48°05”N 4°17°23”E) es un
pequefio islote de 34 ha situado a un kilémetro
escaso de la costa meridional de Menorca. Du-
rante la tercera semana de octubre de 2016, se
tomaron medidas a 363 ejemplares capturados
alli. Todos estos petirrojos son migradores de
larga distancia, ya que la especie es un repro-
ductor anecdético en las Baleares (R. Escandell
com. pers.) y las recuperaciones demuestran la
importancia de estas islas como lugar de paso
de ejemplares que se dirigen a Africa a pasar
el inverno.

En Suecia, se capturaron 26 individuos en

la Nature Reserve Kvismaren (59°10°26”’N
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15°23’°01”E) durante los primeros dias de sep-
tiembre de 2012. Aunque algunos petirrojos
pasan el invierno en el sur de la peninsula
escandinava (Lundevall & Bergstrom 1988),
la gran mayorfa de la poblacién es migradora,
dirigiéndose en un elevado porcentaje a la
cuenca mediterrdnea a pasar el invierno (Korner-

Nievergelt et al. 2014).
Metodologia de campo

A los individuos con primarias juveniles (edad en
c6digo EURING 3 0 5) se les midi6 Ia longitud
de la cuerda alar maxima (método 3 descrito
por Svensson 1996) y la longitud de las ocho
primarias distales, ignorando la vestigial. Todas
las medidas se realizaron con una regla metélica
(precisién 0,5 mm) y fueron realizadas siempre
por uno de los autores (HA) para favorecer una
mayor repetibilidad de las medidas. Utilizamos
la longitud de las primarias frente a la distancia
entre la punta del ala y cada una de ellas por
ser m4s precisa y tener un menor error asociado
(Lockwood et al. 1998, Arizaga et al. 2006). Se
escogieron Gnicamente aves con plumaje juvenil
para eliminar la variabilidad debida a la edad
(Fiedler 2005, Arizaga et al. 2012, Gordo et al.
2016). Ademas, se excluyeron los ejemplares de
segundo afio (edad EURING 5) en el caso de las
capturas en época reproductora para evitar el
posible efecto del desgaste del plumaje, asf como
la posible presencia de ejemplares reclutados de
otra zona.

Andlisis de datos

Se han usado los indices C2 y C3 para simplificar
matematicamente la geometria alar de los indivi-
duos (Lockwood et al. 1998). El indice C2 se basa
en la longitud de las ocho primarias més distales
descartando la vestigial y determina el grado de
redondez del ala (Lockwood et al. 1998). Los
valores més bajos del indice corresponden a alas
con una menor redondez y, por tanto, indicarfan
una mayor tendencia a migrar (Lockwood et
al. 1998). Por otro lado, el indice C3, basado
en las mismas medidas, cuantifica el grado de
convexidad de la punta del ala. Valores eleva-
dos determinan mayor convexidad y, por tanto,
una mayor tendencia a migrar (Lockwood et al.
1998). Para comprobar que los valores de C2 y
C3 realmente midieron la forma del ala, se realizd
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Tabla 1. Longitud alar de los petirrojos capturados en las localidades de estudio. Se muestra la media, desvi-

acion (SD) y error estandar (SE).

Wing length in Robins trapped at the study sites. Mean, standard deviation (SD) and standard error (SE) are shown.

Localidad / Site n Media / Mean SD SE

Pirineos / Pyrenees 124 72,524 1,693 0,152
Cordillera Litoral invierno / Catalan Coastal Range winter 120 72,329 1,906 0,174
Cordillera Litoral verano / Catalan Coastal Range summer 189 72,463 1,856 0,135
Suecia / Sweden 26 72,962 1,649 0,323
Illa de I'Aire 363 72,152 2,338 0,123

una representacién gréfica de las diferencias
morfolégicas de las alas entre las cinco pobla-
ciones analizadas usando la biblioteca Ismeans
de R (Russell 2016). Para comparar los valores
de los indices C2 y C3, asi como los valores de
longitud alar, y determinar posibles diferencias
entre localidades de captura de dichas variables,
se aplicd ANOVA de un factor y el test post hoc
de Tuckey. Previamente a los analisis verificamos
la homogeneidad de varianzas mediante el test
de Levene, que no resulté significativo para C2

(b =0,151) ni C3 (p = 0,496).

Resultados

La longitud del ala no mostré diferencias es-
tadisticamente significativas entre las cinco
poblaciones (F4g;7 = 1,759, p = 0,135; Tabla
1). Si se observaron, en cambio, diferencias
significativas en los valores de C2 (F44g235 =
14,777, p < 0,001; Figura 1). El test post hoc
reveld diferencias entre los valores de Pirineos
y llla de I'Aire (p = 0,003), los invernantes de
la Cordillera Litoral con los nidificantes (p =
0,011) y con los de Illa de 'Aire (p = 0,043);
los nidificantes de la Cordillera Litoral con los
nidificantes suecos (p = 0,032) y los migradores
delallladeI’Aire (p < 0,001). En cuanto al valor
de C3, hubo diferencias significativas (F44g23
= 15,672, p < 0001; Figura 2). El test post hoc
mostr$ diferencias de los individuos de los Piri-
neos con los invernantes de la Cordillera Litoral
(p < 0,001), Suecia (p = 0,023) y Illa de I'Aire
(p < 0,001). Los invernantes con los nidificantes
de la Cordillera Litoral también presentaron
diferencias significativas (p = 0,002). Asimismo,
los valores difirieron significativamente en la
poblacién de nidificante en la Cordillera Litoral
con la poblacién de Suecia (p < 0,001).

La representacién gréfica de la morfologia
del ala de las cinco poblaciones de petirrojos
estudiados (Figura 3) mostrd, en concordancia
con los resultados anteriores, que los individuos
de Pirineos y la Cordillera Litoral reproductores
tuvieron las alas mas redondeadas y con un
extremo menos puntiagudo.

Discusion

La morfologia alar de los petirrojos dependié del
comportamiento migratorio, con unas alas mas
puntiagudas y convexas en las poblaciones m4s
migradoras. Estos resultados encajan con estu-
dios previos, que han demostrado que individuos
con alas méas puntiagudas y convexas son més
eficientes a la hora de realizar vuelos de larga
distancia (Yong & Moore 1994, Lockwood et al.
1998, Pérez-Tris & Tellerfa 2001, Fiedler 2005,
Arizaga et al. 20006), lo que les proporcionarfa
una clara ventaja competitiva.

Las poblaciones estudiadas en Illa de I’Aire
y Suecia fueron practicamente idénticas en
todos los indices morfométricos utilizados, por
lo que se puede concluir que deben tener un
comportamiento migratorio muy parecido. Por
tanto, parece plausible que muchas de las aves
que pasan en migracién por las Baleares hacia
Africa provengan de Escandinavia (Korner-
Nievergelt et al. 2014, Ambrosini et al. 2016).
Estas poblaciones migratorias de larga distancia
contrastan con las poblaciones capturados en la
Cordillera Litoral durante la época reproductora
y con las de los Pirineos por unos valores del
indice C2 (que muestra el grado de redondez del
ala) menores y unos de C3 (que muestra el grado
de convexidad del ala) mayores, mostrando una
mayor adaptacién a vuelos de larga distancia
(Lockwood et al. 1998).
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Figura 1. Valor promedio del indice C2 de las pobla-
ciones de petirrojo estudiadas. Las barras de error
muestran el intervalo de confianza al 95%.

Mean value of the C2 index in the studied Robin popu-
lations. Error bars show the 95% confidence interval.

A pesar de la reducida distancia geografica
existente entre las poblaciones reproductoras de
la Cordillera Litoral y los Pirineos, también exis-
tieron diferencias morfoldgicas en los elementos
de vuelo. Los individuos de los Pirineos presenta-
ron alas més puntiagudas que los de la Cordillera
Litoral. A diferencia de otros estudios realizados
en la peninsula Ibérica (Tellerfa et al. 2001a),
no se han encontrado diferencias significativas
en la longitud de las alas de los petirrojos de las
zonas montafiosas (Pirineos) y zonas litorales
(Cordillera Litoral Central). Por el contrario, los
valores del indice C3 de la poblacién pirenaica
fueron inferiores a lo esperado, ya que estuvieron
muy por debajo de los de la Cordillera Litoral,
cuando deberia ser al revés, si atendemos a su
comportamiento migratorio. Las especies disper-
sivas suelen presentar unos valores del indice C3
inusualmente bajos (Lockwood et al. 1998). Po-
drfa ser que las poblaciones de los Pirineos estén
funcionando como zonas fuente de individuos
reproductores y, por tanto, donde predomine la
dispersion a larga distancia. Asf, en afios con
una elevada tasa de reproduccion, los petirrojos
pirenaicos podrian reforzar poblaciones situadas
lejos de su lugar de nacimiento. Esto encajarfa
con la tnica recuperacién de la poblacién es-
tudiada en los Pirineos: un individuo marcado
como juvenil en el 2002 que fue recapturado
en las estribaciones de la Sierra de Guadarrama
(Madrid) como reproductor tres afios después.
Sin embargo, no existen recuperaciones de los
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Figura 2. Valor promedio del indice C3 de las pobla-
ciones de petirrojo estudiadas. Las barras de error
muestran el intervalo de confianza al 95%.

Mean value of the C3 index in the studied Robin popu-
lations. Error bars show the 95% confidence interval.

individuos marcados en la Cordillera Litoral en
época reproductora fuera de la zona de estudio,
lo que indicarfa unos movimientos dispersivos
sumamente reducidos en esta poblacién. Cabe
destacar que la actividad de anillamiento en los
alrededores de la ciudad de Barcelona es muy
intensa (GCA 2001) y, por tanto, podria descar-
tarse que esta falta de recuperaciones se deba a
un problema de falta de muestreo.

Aunque no se observaron diferencias signi-
ficativas en cuanto a la longitud del ala de las
poblaciones reproductoras e invernantes de la
Cordillera Litoral, hecho que difiere a lo observa-

60 1
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—— — llla de I'Aire
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T T
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Figura 3. Representacion de la forma del ala de los
petirrojos en funcion de la poblacién analizada. La P2
corresponde a la pluma mas externa.

Wing morphology in Robins from each studied popu-
lation. P2 is the outermost wing feather.



Morfologia alar del petirrojo

Revista Catalana d'Ornitologia 35:30-38, 2019

do en zonas montafiosas del levante peninsular
(Dominguez et al. 2007), si existieron, en cambio,
claras diferencias en la forma. Tal y como cabfa
esperar, los individuos presentes en invierno
tuvieron alas més puntiagudas y convexas,
indicios de un comportamiento mas migrador
y, por tanto, de un probable origen lejano. Por
contra, las diferencias existentes también en la
morfologia alar entre la poblacién invernante
en la Cordillera Litoral y la migrante de la Illa
de I'Aire, sugiere que en la Cordillera Litoral
en invierno podria producirse una mezcla de
individuos locales con migrantes provenientes
del norte del continente, de manera similar a lo
que se observa en otras localidades montafiosas
del norte peninsular (Campos et al. 2011, de la
Heraetal. 2014). Esta afirmacién se ve reforzada
por los datos obtenidos del proyecto Sylvia en la
zona, que demuestran que el ntimero de indivi-
duos recapturados que pueden ser considerados
residentes apenas supera el 3% de los ejemplares
recuperados en invierno siguiendo el método
descrito por de la Hera et al. 2014 (datos pers.).
Debido a que no existen recuperaciones de ejem-
plares locales fuera de nuestra zona de estudio de
Cal’Arenes, tal y como se indicé anteriormente,
es diffcil proponer una hipétesis sobre qué hacen
durante el invierno. En base a su morfologfa alar,
no parece probable que se desplacen a distancias
lejanas, ya que la forma de sus alas no favorece
un vuelo eficiente (Lockwood et al. 1998). Pu-
diera ser que parte de la poblacién reproductora
de la Cordillera Litoral se desplace en invierno
a zonas proximas bajas cercanas a la costa, que-
dando ocupadas por ejemplares migrantes estas
zonas montafosas algo més elevadas, htimedas y
forestales, de forma parecida a lo observado en el
noroeste peninsular (Campos et al. 2011). Otra
explicacion, no excluyente con la anterior, ten-
drfa que ver con la existencia de una segregacién
por habitats entre las poblaciones de petirrojo en
las zonas de invernada ibéricas segtin su origen
(Tellerfa et al. 2001b, 2004; Catry et al. 2016, de
la Hera et al. 2017b). Asi, los ejemplares locales
ocuparfan las zonas mds forestales, mientras
que los migrantes ocupan zonas a priori no tan
favorables para la especie, si bien parece que
estarfan mejor adaptados para alimentarse en
ellas (Catry et al. 2016). En invierno el tamafio
de los territorios de los petirrojos se reduce (Lack
1965) y la caracterizacién de la vegetacién proxi-
ma a buena parte de las redes de la estacién de

anillamiento muestra que se trata de estructuras
donde predomina el estrato arbustivo o herba-
ceo. Este hecho podrfa explicar el bajo ndmero
de recuperaciones de ejemplares residentes en
inverno, ya que las zonas cercanas a las redes se
encontrarfan ocupadas por ejemplares migran-
tes, quienes, como hemos apuntado anterior-
mente, estan mejor adaptados a alimentarse en
ellas (Catry et al. 2016).

Las hembras de petirrojo son mas pequefias
que los machos, lo que se traduce en diferencias
morfolégicas en el ala entre sexos (Cramp 1988).
Por desgracia, los sexos no pueden distinguirse
de visu ni mediante su biometria (Gordo et al.
2016), por lo que la comparativa entre poblacio-
nes se complica, pudiendo llegar a estar sesgada
al no controlar por el sexo de los individuos
estudiados (Ellrich et al. 2010, de la Hera et al.
2017a). Esto no serfa un problema grave si las
poblaciones analizadas estuviesen compuestas
por una misma proporciéon de machos y hem-
bras y, por tanto, donde una muestra aleatoria
de individuos capturados estarfa representada
por igual por ambos sexos. Sin embargo, hay
motivos para pensar que esto no ha sido asf en
todas las poblaciones estudiadas. Las hembras
tienen una mayor predisposicién a migrar que
los machos (Lack 1965, Adriaensen & Dhont
1990), lo que justificarfa porqué, en contra de
lo esperable, la longitud alar en la Cordillera
Litoral en invierno y en Illa de I’Aire fue la mas
pequefa. En ambos lugares, es muy probable
que la mayorfa de ejemplares fuesen hembras,
lo que reducirfa la media, pese a que sean de
origen centro y norte europeo, donde los indi-
viduos son més grandes que en el mediterraneo
(Cramp, 1988). Por tanto, si la poblacion esta
sesgada hacia las hembras, la media de la lon-
gitud alar sera inferior a la de poblaciones con
unos porcentajes de sexos més equilibrados, im-
posibilitindonos la deteccién de las diferencias
morfoldgicas esperables por su comportamiento
migratorio. Este hecho también podria explicar
que en la representacién gréfica de las alas de las
poblaciones estudiadas (Figura 3), parezca que
la poblacién estudiada en Suecia, que deberfa
tener las alas mé4s puntiagudas y convexas, no sea
asi. De hecho, esto junto a la gran longitud alar
observada en los pocos ejemplares capturados
alli, nos permite sugerir que aquella muestra
posiblemente estuvo sobrerrepresentada por
machos. Como los machos de las poblaciones
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nortefias tienen menos tendencia a migrar, eso
explicarfa su morfologfa alar.

Otro posible sesgo a considerar en nuestro
estudio es el relacionado con los periodos de
muestreos realizados en cada una de las pobla-
ciones. Es dificil predecir cémo ha podido afectar
a nuestros resultados, pero cabe esperar que
los datos morfoldgicos estimados para aquellas
poblaciones muestreadas durante més tiempo,
como las de Pirineos o la Cordillera Litoral, sean
maés representativos de dichas poblaciones. Se ha
demostrado que la morfologia alar puede variar
entre afios en aves migratorias (Gordo et al.
2016), del mismo modo que los ejemplares cap-
turados durante unos pocos dfas durante el paso
migratorio pueden estar fuertemente sesgados
hacia un sexo, edad u origen como resultado de
las condiciones ambientales imperantes en aque-
llos momentos o de las peculiaridades migratorias
o fenolégicas de cada uno de esos grupos.

En conclusién, nuestro estudio demuestra
que existen diferencias en la morfologfa alar
en funcién del comportamiento migratorio.
Incluso, dos poblaciones tan préximas como
las reproductoras de los Pirineos y la Cordillera
Litoral presentan ligeras diferencias morfols-
gicas acordes con pequefias diferencias en sus
movimientos migratorios. En base a los datos
morfoldgicos obtenidos parece que la composi-
cién poblacional de petirrojos en la Cordillera
Litoral entre invierno y verano es claramente
distinta. La poblacién invernal parece formada
por algunas aves residentes (tenemos recapturas
que asf lo demuestran) y un grueso de aves de
origen norte y centro europeo, aunque tampoco
se pueda descartar la presencia de ejemplares que
provengan de los Pirineos. Nuestros resultados
podrian completarse mediante aproximaciones
alternativas, como el anélisis de is6topos estables
en pluma o el uso de geolocalizadores (Bridge et
al. 2013, Hobson & Wassernaar 2019), para de-
terminar el porcentaje de individuos invernantes
en la Cordillera Litoral que no son nidificantes
residentes.
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Resum

Morfologia alar en poblacions de
pit-roig Erithacus rubecula amb
diferent comportament migratori

Les ales dels ocells tendeixen a ser més llargues,
més apuntades i amb la punta més convexa com
més migratdria és una poblacié. A Catalunya, hi
ha poblacions de pit-roig amb diferent comporta-
ment migratori. A la Serralada Litoral Central hi
ha poblacions reproductores residents, mentre que
les poblacions reproductores dels Pirineus fan petits
moviments altitudinals durant I'hivern per fugir de
les condicions rigoroses a I'alta muntanya. Al ma-
teix temps, Catalunya acull una important poblacié
hivernal provinent d’Europa (migrants latitudinals
de llarga distancia). Per entendre la variacié en la
morfologia alar de poblacions amb diferent estrate-
gia migratoria, vam estudiar pit-rojos de primer any
capturats a diferents poblacions i moments de I'any:
Serralada Litoral Central en &poca reproductora i
hivernal, Pirineus en reproduccid, i a I'llla de I’Aire
(Tlles Balears) i a Suecia (Kvismaren) durant la mi-
graci6 postnupcial. Vam caracteritzar les poblacions
mitjancant dues variables: 'index C2 (quantifica com
de punxeguda és I'ala) i 'index C3 (quantifica el grau
de convexitat de la punta de I'ala). Vam trobar di-
feréncies estadisticament significatives en els patrons
de la morfologia alar entre poblacions. D’acord amb
les nostres prediccions, els reproductors residents van
mostrar ales més arrodonides i concaves, mentre que
els hivernants i els capturats a I'Illa de I'Aire i Suécia
presentaven ales més allargades i convexes. Aquest
resultats suggereixen que els individus provinents
del nord d’Europa superen en nombre a I'hivern als
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residents en la conca mediterrania. Els reproductors
de la Serralada Litoral Central i els Pirineus també
mostraren diferéncies significatives malgrat que totes
dues poblacions es troben molt a prop. Per tant, fins
i tot migracions curtes altitudinals poden promoure
diferéncies fenotipiques detectables. En conclusio,
la migraci6é imposa fortes pressions que modulen de
manera acurada la morfologia de les ales dels ocells
en funcié del seu comportament migratori.

Resumen

Morfologia alar en poblaciones de
petirrojo Erithacus rubecula con
diferente comportamiento migratorio

Las alas de las aves tienden a ser mas largas, mas
puntiagudas y con su punta mis convexa cuanto
méas migrante es una poblacién. En Catalufia hay
poblaciones de petirrojos con un comportamiento
migratorio diferenciado. En la Cordillera Litoral
Central hay poblaciones reproductoras residentes,
mientras que las poblaciones que crfan en los Pirineos
realizan cortos movimientos altitudinales durante
el inverno para huir de las condiciones rigurosas en
la alta montafa. Al mismo tiempo, Catalufia acoge
una importante poblacién invernal que proviene de
Europa (migrantes latitudinales de larga distancia).
Para entender la variacién en la morfologia alar
de poblaciones con diferente estrategia migratoria,
estudiamos petirrojos de primer afio capturados en
diferentes localidades y momentos del afio: Cordillera
Litoral Central en época reproductora y en invierno,
Pirineos) durante la época de cria, y en Illa de I’Aire
(Islas Baleares) y Suecia (Kvismaren) durante la
migracién post-nupcial. Caracterizamos las pobla-
ciones por dos variables: el indice C2 (muestra cuan
puntiaguda es un ala) y el indice C3 (que marca el
grado de convexidad de la punta del ala). Existieron
diferencias estadisticamente significativas en los
patrones de la morfologfa alar entre las poblaciones.
En linea con nuestras predicciones, los reproductores
residentes mostraron alas mas redondeadas y cénca-
vas, mientras que los capturados en Illa de I’Aire y
Suecia presentaron alas mas largas y convexas. Esto
sugiere que los individuos que provienen del norte
de Europa superarfan en niimero durante el inverno
a los residentes en la cuenca mediterranea. Los re-
productores de la Cordillera Litoral Central y de los
Pirineos también mostraron diferencias significativas,
aunque las dos poblaciones se encuentran muy cerca
entre sf, sugiriendo que incluso cortas migraciones al-
titudinales pueden promover diferencias fenotipicas.
En resumen, la migracién impone fuertes presiones
que modulan de manera precisa la morfologia de las
alas de las aves en funcién de su comportamiento
migratorio.
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