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ANEXOS



RESUMEN

El estornino negro macho (Sturnus unicolor) afiade material verde al nido durante la época
reproductiva y, aunque se han documentado distintas hip6tesis para explicar este comportamiento,
la que ha adquirido un mayor interés es la hipdtesis de cortejo o seleccion sexual, segun la cual,
esta conducta representaria una sefial honesta de la calidad del macho para la hembra. La cantidad
y composicion de este material verde fresco es variado, pero el conocimiento actual sobre la
seleccion de los diferentes materiales es escaso. El objetivo del presente trabajo es determinar si
la seleccién del material verde se basa en la preferencia de ciertos rasgos funcionales (visuales y
olfativos) por parte del estornino y si estas preferencias dependen de las caracteristicas
ambientales y edéaficas en cuanto a la localizacion del nido. Para ello, se realiz6 el seguimiento de
80 cajas nido, ubicadas en una dehesa boyal del centro peninsular durante toda la época de cortejo
(primera y segunda puesta). Para cada una de las especies que componen el material verde se le
asigno una categoria en funcion de la morfologia de la hoja (6 categorias), del tipo de crecimiento
(8 categorias) y de la aromaticidad (aromatica/no aromatica), como rasgos funcionales. Se han
identificado 74 y 86 especies diferentes para la primera y segunda puesta respectivamente.
Nuestros resultados mostraron que, en ambas puestas, los estorninos introducen un mayor nimero
de especies con hojas compuestas (categoria H5 para morfologia de hoja), especies largas con
tallos frondosos (categoria C2 para tipo de crecimiento) y la mayoria carecen de olor (no
aromaticas). Sin embargo, en relacion con la abundancia, son liquenes y briéfitos (categoria C8),
y especialmente Evernia prunastri, los que aparecen con mayor frecuencia. Ademas, hemos
podido constatar que existen diferencias en la abundancia de material introducido en funcién del
tipo de hoja, forma de crecimiento y olor en funcién de la ubicacién de las cajas nido en encinas
vs melojos/fresnos. Interesante también es la similitud de la composicion de especies de las cajas
nido en funcion de la proximidad de las mismas, tanto para la primera como para la segunda
puesta. Como conclusién, podriamos indicar que la ubicacién de las cajas nido en la dehesa podria

condicionar el tipo y cantidad de material que introducen los estorninos macho en las mismas.

Palabras clave: dehesa, cortejo, seleccion de especies, forma de crecimiento, tipos de hojas,

aromaticidad.



1. Introduccion

Los nidos en los que crian muchas especies de aves presentan una gran variabilidad en cuanto a
materiales de construccidn, pues pueden ser elaborados a partir de material vegetal, como ramas,
hojas y liquenes; material animal, como pelo y plumas y también a partir de material inorganico,
como barro y piedras (Hansell, 2000). Ademas de estos materiales denominados estructurales (ya
que dan soporte al nido), hay especies que afiaden elementos adicionales que no forman parte de
la estructura general del nido, sino que proporcionan un revestimiento. Estos materiales pueden
ser tanto de origen animal, como vegetal fresco, también denominado material verde o “green

material” (Wimberger, 1984; Clark & Mason, 1985; Dubiec et al., 2013).

Las funciones de los diferentes materiales utilizados en los nidos también son variables y van
desde el aislamiento y soporte hasta la defensa parasitaria, entre otros (Hansell, 2000). La cantidad
y el tipo de material es determinante para muchas de estas funciones, lo que implica que pueden

tener importantes consecuencias sobre la fitness (Mainwaring et al., 2014).

La presencia de material verde en los nidos ha sido documentada en numerosas especies de aves,
aungue la mayor parte de los estudios se han realizado con paseriformes y rapaces (Dubiec et al.,
2013). El periodo de introduccion varia segun la especie, y, mientras que hay especies que lo
incluyen unicamente durante la etapa de cortejo, otras lo hacen durante todo el ciclo reproductor
(Clark & Mason, 1985; Lyons et al., 1986; Gwinner et al., 2000; Petit et al., 2002; Veiga et al.,
2006). En cualquier caso, parece ser que en la mayoria de las especies, la cantidad de material

verde introducido aumenta a medida que avanza la estacion reproductiva (Clark & Mason, 1985).

La composicidn de este material verde también varia entre especies. Algunos autores indican que
mientras que los paseriformes utilizan principalmente plantas aromaticas (Clark & Mason, 1985;
Gwinner, 1997; Lambrechts & Santos, 2000; Dubiec et al., 2013), las rapaces usan fragmentos
procedentes de arboles y arbustos, coniferas principalmente (Wimbergen, 1984; Dykstra et al.,
2009). Otros estudios han registrado incluso la presencia de liquenes como parte de este material
verde (Ibafez et al., 2019).

Estas variaciones en la cantidad y composicion de verde no ocurren solo a nivel interespecifico,
sino también a nivel intraespecifico, debido a diferentes factores como la experiencia
reproductora, la duracién del cortejo, la disponibilidad local y las preferencias individuales (Clark
& Mason, 1985; Lyons et al., 1986; Rodgers et al., 1988; Gwinner, 1997; Lambrechts & Dos
Santos, 2000; Mennerat et al., 2009a).



Las hipdtesis propuestas para explicar este comportamiento de introduccion de material verde en
los nidos son muy diversas, entre las menos conocidas estarian la de reducir la pérdida de agua
(Taverner, 1933; Sengupta, 1968) o mimetizar el nido (Skutch, 1976). Las mas estudiadas son la
funcién sexual (Brouwer & Komdeur, 2004; Veiga et al., 2006), la proteccion de huevos y pollos
frente a infecciones (Dubiec et al., 2013; Mainwaring et al., 2014; Scott-Baumann & Morgan,

2015) y la hipotesis de las drogas o “drug hypothesis™ en términos ingleses (Gwinner et al., 2000).

En relacion con la hipo6tesis del cortejo, dependiendo de la especie, la incorporacion la pueden
llevar a cabo ambos sexos, Unicamente la hembra o Unicamente el macho, como es el caso de dos
especies de estornino, negro y pinto. Existe una extensa evidencia de que los machos realizan este
comportamiento para atraer a las hembras y que estas a su vez pueden obtener informacion sobre
la calidad del macho como una sefial honesta, ya que se ha visto que el acarreo de una mayor
cantidad de material verde se relaciona con los niveles hormonales y con el comportamiento de
defensa del nido (Dubiec et al., 2013). Ademas, solo presentan este comportamiento cuando las
hembras estan activas reproductivamente, momento en el que se forman las parejas potenciales
de estornino (Eens et al., 1994; Gwinner, 1997; Veiga et al., 2006). Asimismo, el hecho de que la
mayor cantidad de verde llevada al nido tenga lugar entre los dias 5-8 antes de la puesta en el
estornino negro (momento de la formacidn de la pareja) junto con el hecho de que a partir de ese
momento vaya disminuyendo hasta cesar con la puesta del primer huevo respaldaria el uso de
material verde en el cortejo (Fauth et al., 1991; Gwinner, 1997; Brouwer & Komdeur, 2004; Veiga
et al., 2006).

Respecto a la seleccion del material verde, a pesar de que se han realizado numerosos estudios, el
conocimiento que se tiene sobre este tema es aun reducido (Briggs & Mainwaring, 2019). Muchos
de los estudios realizados se han llevado a cabo en zonas en las que parece que la disponibilidad
de diferentes especies es relativamente baja (Clark & Mason, 1985; Gwinner, 1997) y, la mayoria
de estos estudios realizados con estorninos indican que la seleccion podria realizarse en base a los
compuestos secundarios que presentan muchas de las especies vegetales (e.g. Clark & Mason,
1985, 1987; Gwinner, 1997; Gwinner & Berger, 2006; Gwinner, 2013). Esto seria posible ya que
las aves presentan un sistema olfativo funcional bien desarrollado (Clark & Smeraski, 1990). Sin
embargo, otros estudios (aungue en minoria) como el de Ruiz-Castellano et al., (2018) no
encuentran esta preferencia por el olor durante el cortejo sino durante la puesta de huevos. A pesar
de que gran parte de los estudios se centran en la aromaticidad, podrian estar jugando un papel
importante otros rasgos morfoldgicos como el tipo de hoja o de crecimiento, especialmente si
tenemos en cuenta que las dehesas en Espafia presentan una alta diversidad de especies anuales.

En este caso, cobraria especial importancia el sentido de la vista.



El objetivo general de este trabajo consiste en caracterizar el material verde que los estorninos
introducen en las cajas nido durante el cortejo, con el fin de determinar si existe algun patrén en
la seleccion de las especies. Nosotros pensamos que los estorninos podrian seleccionar el material
verde en funcion de determinados rasgos que presentan las especies disponibles en su zona de

anidacion. Planteamos tres objetivos especificos:

El primer objetivo es determinar si existe una seleccion de las diferentes especies de verde que
los machos introducen en el nido en base a rasgos funcionales (visuales y olfativos). Para ello, se
analizard y cuantificara la frecuencia y riqueza de las diferentes especies de plantas encontradas
en cada uno de los nidos (durante ambas puestas) y se determinara si existen preferencias en

funcién del tipo de hoja, forma de crecimiento y/u olor.

El segundo objetivo consiste en identificar si existen diferencias en la composicion de especies y
rasgos funcionales entre nidos situados en encinas frente a los situados en melojos/fresnos en cada

una de las puestas.

Por ultimo, el tercer objetivo es determinar si existe un parecido en la composicién de especies

en las cajas nido en funcidn de su cercania.

2. Materiales y métodos
2.1 Especie de estudio

El estornino negro (Sturnus unicolor Temminck) es una especie de ave del Orden Passeriformes
perteneciente a la familia Sturnidae (orden Passeriformes). Su area de distribucién se limita al
Mediterraneo Occidental, ocupando gran parte de la Peninsula Ibérica, islas Baleares y algunas

zonas del noroeste de Africa, Corcega, Cerdefia y Sicilia (Seo Birdlife, 2022).

Es un ave de tamafio medio (21-23 cm), que habita cominmente en zonas agricolas y
edificaciones humanas. Se encuentra mayoritariamente en zonas ganaderas con encinares
adehesados, ocupando oguedades de estos o de otro tipo de arbolado de buen porte como pinos o
fresnos. Prefiere alimentarse en campos abiertos de prados y pastos, evitando los bosques

caducifolios cerrados (Veiga & Polo, 2016).

Se caracteriza por tener un marcado dimorfismo sexual ligado al tamafio corporal, con machos
mas grandes que las hembras. Es una especie facultativamente poliginica que se reproduce entre
abril y julio, con dos picos de puesta en cada temporada y, por tanto, con dos momentos de cortejo
separados en el tiempo (Veiga & Polo, 2016). La inversion de recursos de las hembras es mayor
en las primeras puestas, poniendo huevos mas grandes y con una mayor cantidad de andrégenos
(Lépez-Rull et al., 2010).



Los machos desarrollan conductas relacionadas con la funcion de cortejo, que se basan en la
utilizacion del canto para atraer a las hembras y el acarreo de plantas verdes al nido, antes de la
puesta, para sefializar su estatus reproductor (Veiga et al., 2006). Los machos poligamos suelen
introducir una cantidad mayor de material verde que aquellos que son mondgamos, sobre todo en
segundas puestas y en los nidos de sus hembras adicionales (Gwinner, 1997; Veiga et al., 2006).
Por otro lado, las hembras deshacen regularmente esa introduccion de material verde en el nido,
de manera que dificulta el propésito del macho de aparearse con hembras adicionales (Veiga &
Polo, 2012).

2.2 Area de estudio

Este estudio se llevo a cabo en una parcela adehesada en la zona de la Cuenca Alta del Rio
Manzanares, cerca del embalse Santillana (40.7452576, -3.8331827), a una altitud de 1000
metros. Es una dehesa de uso ganadero (bovino), que se extiende a lo largo de 25 ha cubiertas por
pasto con una gran variedad diversidad de especies vegetales anuales. Las especies arbéreas
dominantes son la encina (Quercus ilex subsp. ballota), el melojo (Quercus pyrenaica) y el fresno
(Fraxinus angustifolia). Esta zona presenta un clima mediterraneo con temperaturas templadas
en verano y muy bajas en invierno, siendo la temperatura media méas baja en torno a los 5°C y la
mas alta por debajo de los 30°C en los meses mas calidos, sobre todo en julio. La precipitacion
media anual supera los 500 mm, siendo los meses de otofio los mas lluviosos. Esto es importante
desde el punto de vista vegetal, ya que estas condiciones climaticas permiten el crecimiento de
una gran diversidad de especies herbaceas cuya composicion va cambiando a lo largo de los

diferentes meses.

Esta zona cuenta con un total de 80 cajas nido (instaladas a partir de 1994) que son utilizadas por
una colonia reproductora de estornino negro. Son revisadas cada afio desde 2002 como parte de

un estudio a largo plazo sobre la biologia reproductiva del estornino negro (Veiga et al., 2006).
2.3 Toma de datos

Los datos fueron tomados entre el 22 de marzo y 6 de mayo de 2021 para la primera puesta y
entre el 25 de mayo y 28 de junio de 2021 para la segunda puesta. El trabajo de campo consisti6
en la revision de las cajas nido cada 3 dias hasta el momento de la aparicion del primer huevo.
Durante este tiempo se cuantifico y clasificé a nivel de especie el material verde (liquenes, musgos
y angiospermas) que los estorninos machos iban incorporando en las cajas nido (Figura 1),
anotando ademas, la parte de la planta introducida (tallos, hojas, flores). Se anotd también la

especie arborea en la que se encontraban esas cajas-nido (encina, melojo o fresno).
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Figura 1: Nido con material verde fresco incorporado por el macho. Fuente: Marina Vicente Martinez

Para cuantificar el material verde, se extrajo del nido, se fotografié para su posterior identificacion
(Figura 2) y se volvio a incorporar al nido. Dado que las hembras sacan el material verde
incorporado por el macho (Veiga & Polo, 2012), solo se tuvo en cuenta el material fresco para
evitar solapamientos con restos de material introducido en las anteriores revisiones de las cajas
nido (Vicente, 2022).

Figura 2: material verde presente en los nidos extraido para su posterior identificaciéon. Fuente: Marina

Vicente Martinez

2.4. ldentificacién de las especies y asignacion de rasgos funcionales

Gran parte de las especies fueron identificadas in situ, aunque también se utilizaron algunas obras
generales (e.g. Castroviejo, 1986-2012; Smith et al., 2009; Grijalbo, 2010).Tras anotar todas las
especies y la cantidad de las mismas (valor de abundancia) presentes en cada uno de los nidos, se
analizaron algunos rasgos funcionales: (a) morfologia de las hojas (6 categorias), (b) tipo de

crecimiento (8 categorias) y (c) olor (aromatica/no aromatica)

La morfologia de las hojas se ha clasificado en seis categorias: (H1) oblongas, ovado, orbicular y
eliptica ; (H2) linear alargada; (H3) lanceoladas, ovado-lanceoladas y ovado-espatulada; (H4)
lobadas; (H5) divididas; (H6) liquenes y bridfitos (multiples laciniadas). Para su clasificacion se
ha utilizado la informacién que aparece en Castroviejo (1986-2012), principalmente. Se incluyen



ademas dos categorias relacionadas con la presencia de inflorescencias: (H7) capitulos; (H8)

racimos.

Las formas de crecimiento se han clasificado en 8 categorias: (C1) especies pequefias con tallos
frondosos; (C2) especies largas con tallos frondosos; (C3) especies con roseta grande; (C4)
especies con roseta pequefia; (C5) césped; (C6) arbusto; (C7) arbol y (C8) biotipo fruticuloso.
Para su clasificacion se ha utilizado principalmente la informacion que aparece en Lavorel et al.
(1999), Aragon et al. (2001) y Peco et al. (2005).

Las especies aromaticas y no aromaticas se clasificaron en funcion de la presencia o ausencia de
aceites esenciales u otros componentes olorosos mediante busqueda bibliogréafica (e.g.,
Castroviejo, 1986-2012; Filella et al., 2011; Al-Shammari et al., 2012; Morales, 2013; Aliboudhar
& Tigrine-Kordjani, 2014; Blanco, 2015; Dhouioui et al., 2016: Pardo de Santayana et al., 2018).

2.4 Analisis de datos

El analisis de datos realizado para el estudio del primer objetivo consistio en obtener la riqueza y
abundancia (nimero total de fragmentos para cada una de las categorias consideradas) de cada
una de las categorias de rasgos funcionales establecidas previamente (morfologia de la hoja,
forma de crecimiento y olor). Para ello, se calculé el total de especies presentes en el nido, el
namero de especies en funcidn de la categoria a la que pertenecen, el promedio de la abundancia
y la desviacion estandar asociada y el promedio de la riqueza y la desviacion estandar asociada

de cada categoria por nido. Esto se realizé tanto para la primera como para la segunda puesta.

Para el segundo objetivo, se calculd la abundancia promedio de las diferentes categorias de rasgos
funcionales para el total de nidos colocados en cada uno de los tipos arbodreos: encinas y
melojos/fresnos. De nuevo, esto se hizo para las dos puestas. Para comparar y determinar las
posibles diferencias de composicion del material verde ligado a la ubicacion de la caja nido segin
la especie arbérea se realizd6 un andlisis multivariante (PERMANOVA) teniendo en cuenta la

morfologia de la hoja, la forma de crecimiento y el olor de las especies.

Dado que la contribucion de cada categoria y especie al conjunto introducido en el nido puede ser
diferente, se realiz6 un andlisis SIMPER para determinar cuales (especies y categorias)
contribuyen en una mayor proporcién a establecer esas diferencias entre los nidos colocados en

encinas y en melojos/fresnos.

Para el tercer objetivo se realiz6 un analisis NMSD (Non Metric Multidimensional Scaling) con
el fin de evaluar si las cajas nido cercanas en distancia presentan una composicién de material
verde parecida. En este caso, se consideraron especies y no grupos de rasgos funcionales. Todos

estos analisis se hicieron utilizando los programas Excel y Past 4.03 (Hammer et al., 2001).



3. Resultados

Del total de las 80 cajas nido, 67 fueron utilizadas por los estorninos para la incorporacion del
material verde durante las dos épocas de cortejo, aunque no fueran las mismas para cada periodo.

Se han identificado 74 y 86 especies diferentes para la primera y segunda puesta respectivamente.

Los resultados de riqueza muestran que durante ambas puestas los estorninos introducen un mayor
nimero de especies con hojas compuestas (categoria H5 para morfologia de hoja), especies largas
con tallos frondosos (categoria C2 para tipo de crecimiento) y la mayoria no tienen olor (no
aromaticas) (Tabla 1). Sin embargo, los resultados de abundancia indican que el tipo de
crecimiento que mas introducen se corresponde con un biotipo fruticuloso y lacinias (categoria
C8). Se trata del grupo formado por liquenes y bridfitos, dominado por la especie epifita Evernia

prunastri.

Tabla 1. AT: abundancia total (medida como el total de fragmentos de material verde relacionado con un
determinado atributo funcional); X: abundancia media por nido; RT: Riqueza total de especies relacionado
con un atributo determinado.

Primera puesta Segunda puesta
Atributos AT X+SD RT XxSD AT X+SD RT XxSD
Forma de crecimiento
C1 102 1,52+2,14 15 1,15+1,43 58 0,85+ 1,45 9 050+0,74
c2 223 3,33+4,46 20 1,75+1,80 775 11,40+ 9,08 35 3,44+233
C3 38 0,57+1,21 8 0,45%0,80 47 0,69+1,14 9 04410,61
C4 80 1,19+1,73 7 081+1,06 57 0,84+1,28 7 051+070
C5 70 1,04 +1,48 4 0,76+0,80 75 1,10+2,23 7 0,60 +0,99
C6 28 0,42+0,92 6 0,28+0,60 42 0,62+1,35 7 0,35+0,62
c7 43 0,64+2,18 3 021+0,48 82 1,21+2,43 3 041%0,63
Cs8 333 4,97 £5,54 10 1,66+1,20 809 11,90 + 17,95 8 150%1,38
Tipos de hojas, inflorecencias y lacinias
H1 91 1,36 +2.10 12 0,93+1,18 165 2,43 + 3,40 16 1,18+1,32
H2 93 1,39+1,71 9 1,15+1,20 107 1,57+2,19 15 0,94+1,05
H3 54 0,81+1,10 11 0,66 +0,86 28 0,41+0,88 14 0,31+0,55
H4 30 0,45+1,82 5 0,18+0,49 105 1,54 +2,33 6 0,69+0,80
H5 214 3,19+ 470 20 1,66+1,80 602 8,85+ 7,19 21 2,72+1,88
H6 336 5,01 +£5,55 10 1,66+1,20 809 11,90 + 17,95 8 150+1,38
H7 88 1,31+1,73 8 0,81+0,96 112 1,65+2,24 12 0,72+0,84
H8 5 0,07 +0,32 2 0,06+0,24 0 0 0 O




Aromaticidad

697
220

No olor
Si olor

10,45 + 8,92
3,28 £4,04

49 5,09+3,51
24 181+184

1291
720

18,18 £19,23
10,14 + 8,03

60 5,04+3,22
25 2,75+x1,79

Los resultados del segundo objetivo mostraron diferencias en la abundancia de material
introducido en funcion del tipo de hoja, forma de crecimiento y olor en funcién de si la caja nido
se sittia en encina o0 melojo/fresno (Tabla 2, Figuras 3-5) siendo las lacinias (categoria H6 de tipo
de hoja) y el biotipo fruticuloso (categoria C8 de tipo de crecimiento) los mas introducidos, en
especial en las cajas nido situadas en encinas respecto a las situadas sobre melojos/fresnos
(Figuras 3-4). EI mismo patron, aunque menos acentuado lo podemos observar en la abundancia
de especies con hojas compuestas (categoria H5 de tipo de hoja) y especies largas con tallos
frondosos (categoria C2 de forma de crecimiento) (Figuras 3-4). En relacién con el olor, son
especialmente patentes las diferencias en la abundancia de material no aromatico entre las dos
categorias de arboles consideradas (Figura 5) apareciendo mucho mas en los nidos de encinas.

Todos estos resultados siguieron el mismo patrén en ambas puestas.
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Figura 3. Promedio de la abundancia por caja nido de las diferentes formas de crecimiento consideradas
entre los dos grupos de arboles: (C1) especies pequefias con tallos frondosos; (C2) especies largas con tallos
frondosos; (C3) especies con roseta grande; (C4) especies con roseta pequefia; (C5) césped; (C6) arbusto;
(C7) arbol; (C8) biotipo fruticuloso. A) Primera puesta; B) Segunda puesta.
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Figura 4. Promedio de la abundancia por caja nido de las diferentes categorias de formas de hoja y tipos de
inflorescencia consideradas entre los dos grupos de arboles: (H1) hojas oblongas, ovado, orbicular y
eliptica englobadas en la categoria; (H2) linear alargada; (H3) lanceoladas, ovado-lanceoladas y
ovado-espatulada; (H4) lobadas; (H5) divididas; (H6) liquenes y bri6fitos (maltiples laciniadas);
(H7) inflorescencia en capitulo; (H8) inflorescencia en racimo. A) Primera puesta; B) Segunda
puesta.
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Figura 5. Promedio de la abundancia por caja nido del material verde aromatico (Ar) frente al no aromético
(no-Ar) entre los dos grupos de arboles. A) Primera puesta; B) Segunda puesta.

Los resultados también mostraron diferencias en la composicién del material verde a nivel de
especie (Tabla 2). En el caso de la primera puesta, las especies que contribuyen mas a esas
diferencias son Evernia prunastri, Bellis perennis y Homalothecium sericeum, mientras que en la

segunda puesta son Evernia prunastri, Anthemis arvensis y Chamaemellus mixtum (Tabla 4).



Tabla 2: Resultados del andlisis multivariante (PERMANOVA) para la primera y segunda puesta.
Permutaciones 9999.

Total Morfologia Crecimiento Olor
Primera puesta
SST 18,97 10,93 11,72 9,915
SSW 16,99 10,05 10,82 9,26
F 7,224 5,738 5,412 4,6
p (same) 0,0001 0,0003 0,0003 0,0113
Segunda puesta
SST 19,27 9,885 10,69 11,13
SSW 18,28 9,293 9,76 10,63
F 3,576 4,201 6,269 3,21
p (same) 0,0001 0,0015 0,0001 0,0298

SST: Total sum of squares; SSW: Sum of squares within

Tabla 3: Resultados del analisis multivariante (SIMPER) para la primera puesta

Comunidad Av. Dissim Contrib.%
Evernia prunastri 11,87 14,88
Bellis perennis 4,83 6,05
Homalothecium sericeum 4,61 5,77
Morfologia Av. Dissim Contrib.%
Hoja 6 13,14 23,44

Hoja 5 11,37 20,29
Crecimiento Av. Dissim Contrib.%
Crecimiento 8 13,24 22,75
Crecimiento 2 11,66 20,03

Olor Av. Dissim Contrib.%

No aromaticas 36,58 72,05



Tabla 4: Resultados del analisis multivariante (SIMPER) para la segunda puesta

Comunidad Av. Dissim Contrib.%
Evernia prunastri 9,993 13,14
Anthemis arvensis 6,223 8,186
Chamaemellum mixtum 5,177 6,81
Morfologia Av. Dissim Contrib.%
Hoja 6 14,14 27,01

Hoja 5 8,774 16,77
Crecimiento Av. Dissim Contrib.%
Crecimiento 8 15,31 27,68
Crecimiento 2 10,18 18,41

Olor Av. Dissim Contrib.%
No aromaticas 33,5 64,32

En relacién con el tercer objetivo, podemos observar que existe cierto agrupamiento de cajas nido
sobre encinas respecto a las situadas en melojos/fresnos en funcion de la composicion de especies
(Figuras 6 y 7). Ademas, se puede ver que existe también agrupamiento en funcién de la

proximidad de las cajas nido, tanto para la primera como para la segunda puesta (Figuras 6 y 7).
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4. Discusién

Nuestros resultados muestran que los estorninos introducen una gran diversidad de especies (116
especies), y que el nimero de especies y su abundancia fue mucho mayor en la segunda puesta.
En nuestro caso podemos observar que la abundancia de material verde colectado por los
estorninos es priorizada frente a la seleccion de determinadas especies como indican otros autores
(e.g. Clark & Mason, 1985, 1987; Gwinner, 1997; Gwinner & Berger, 2008).

Este resultado difiere en general de estudios realizados con otras poblaciones en otras zonas, como
Norteamérica y Alemania, donde se observa una seleccion de una pequefia porcién del total de
especies presentes, donde el nimero de especies que introducen en los nidos es mucho menor (9
y 25 respectivamente) (Wimbergen, 1984; Clark & Mason, 1985). Solo los datos que aportd
Gwinner (1997) para el estornino europeo con 68 especies se aproximarian a lo observado en

nuestra dehesa de estudio.

En general, el nimero y cantidad de plantas aumenta a medida que avanza la época reproductiva
(Gwinner y Berger, 2005; Dubiec et al., 2013). Algunos autores indican que este cambio podria
atribuirse a una respuesta al aumento estacional en la abundancia de parasitos e incluso, a una
mayor disponibilidad vegetal (Gwinner y Berger, 2005; Dubiec et al., 2013). Ademas, en el caso
del estornino europeo, el cambio estacional en la cantidad de material verde puede estar asociado
con su sistema de apareamiento poliginico, ya que los nidos de hembras secundarias (que se
reproducen mas tarde que las hembras primarias) contienen mas plantas debido a un periodo de
cortejo mas prolongado (Gwinner, 1997; Brouwer y Komdeur, 2004). Otra de las opciones esta
relacionada con el cuidado y alimentacion de la prole (Veiga et al., 2006). Durante las segundas
puestas, las hembras estan a cuidado de los pollos, prestando menos atencién a los machos, de
forma que estos muestran sus cualidades a través de este sesgo en el comportamiento,

introduciendo mucha mayor cantidad de material verde (Veiga et al., 2006; Ortiz, 2018).

Estas diferencias con respecto a la primera y segunda puesta pueden deberse a que durante el
primer afio los machos jévenes son menos exigentes pero con la experiencia adquirida estos se
vuelven mas rigurosos eligiendo material visualmente vistoso y abundante presente en las

cercanias de la zona de anidacion (Clark y Mason, 1985).

Por otro lado, nuestros resultados indican que prefieren introducir especies largas con tallos
frondosos, con hojas compuestas e incluyen un mayor nimero y cantidad de especies no
aromaticas frente a aquellas que presentan compuestos volatiles. Probablemente esto pueda estar
determinado por la composicion de especies que existen en la dehesa. En un trabajo previo,
Vicente (2022) indicaron que la composicién de especies que introducen en las cajas nido

constituye una representacion de lo que existe en la dehesa.



Uno de los resultados mas interesantes estaria relacionado con una mayor presencia/abundancia
de especies no aromaticas, ya que difiere en gran medida de la mayoria de los resultados
procedentes de otros estudios, los cuales reflejan una seleccion basada en el olor por parte de las
aves (Clark & Mason, 1985, 1987; Gwinner & Berger, 2006, Gwinner, 2013) gracias a la
presencia de compuestos volatiles (Clark & Mason, 1985; Gwinner, 1997). Esto estaria basado
en que las aves tienen bien desarrollado el sentido del olfato y, aunque se ha demostrado tanto en
libertad como experimentalmente, Ruiz-Castellano et al., (2018) no encontraron una seleccion
basada en el olfato durante la etapa de cortejo. En nuestra zona de estudio, la presencia de especies
aromaticas se ve limitada a ciertos puntos concretos del territorio, no siendo demasiado

abundantes, lo que podria explicar su aparicion puntual en las cajas nido.

Sin embargo, este comportamiento de seleccion por olfato ha sido estudiado también en otras
especies como el herrerillo comun (Cyanistes caeruleus), en la cual se ha comprobado que las

hembras utilizan ciertas plantas aromaticas a modo de sefializacion (Mennerat et al., 2009).

Por otro lado, hemos podido comprobar que la composicion de especies es diferente entre las
cajas nido situadas en encinas frente a las cajas nido situadas en melojos/fresnos. Es un resultado
llamativo a pesar de las cercanias (en ocasiones menos de 100 m) a las que se sitan las encinas
y los melojos en la dehesa. Una de las especies que mas aportan a las diferencias entre los tipos
de arboles es el liquen Evernia prunastri. Se trata de una especie que, en general, aparece con
mayor frecuencia en ramas y troncos de encina frente a melojos o fresnos (Aragon et al., 2010).
Esto nos podria estar indicando que no existe un desplazamiento de los estorninos, al menos en
la fase de cortejo, para recolectar el material verde. En este sentido, el estornino negro es una
especie colonial y poliginica que defiende sus cajas nidos frente a otros machos, de forma que el
tiempo que pasa fuera del territorio puede ser costoso (Veiga et al., 2001). En las especies que
usan sus nidos como parte de sus exhibiciones, la ausencia en el territorio no solo puede ofrecer
una oportunidad a sus vecinos para robar material, sino que lo mas probable es que un vecino
pueda atraer a la préxima hembra en busca de un nido, ademas de que la ausencia del macho
podria dar lugar a una mayor cantidad de sabotajes de puestas (Hansell 2000; Prochazka et al.
2007; Lopez-Rull & Gil, 2009). Ademas, Evernia prunastri es una especie epifita y fruticulosa,
gue no necesita de esfuerzo para ser recolectada (Aragén et al., 2001). Su abundancia, forma
fruticulosa con numerosas lacinias y facilidad para ser colectada, podria explicar la abundancia

en las cajas nido situadas en las encinas.

Sin embargo, estas diferencias entre encinas y melojos no solo se deben a la presencia de Evernia
prunastri, sino a otras especies de herbaceas. Esto también podria ser un indicativo de coleccion
de material verde en las cercanias, ya que la composicion de especies del suelo va a depender de

la humedad del suelo, hojarasca, cobertura de la copa de los arboles, entre otros factores. De esta



forma, es esperable que la composicion de herbaceas ligadas a la presencia de melojos/fresnos
donde el nivel freatico es mas elevado, o aparecen en situaciones umbria, sea diferente a las que
se encuentran bajo las encinas, donde la disponibilidad hidrica es menor (Charco, 2002; Blonde
& Aronson, 2005). Esta similitud se refleja en el contenido de las cajas nido, con agrupamientos
claros de encinas vs melojos y fresnos, en funcién de la composicion de especies, donde ademas
se puede observar ciertos agrupamientos en funcion de la situacion de los arboles. Por ejemplo,
las encinas proximas entre si, en la misma zona de la dehesa, presentan bastante similitud en la
composicion de especies de las cajas nido, que va a diferir de la de aquellas cajas nido situadas
en encinas que estan mas alejadas. Esto volveria a apoyar la que los estorninos no se alejen de las

cajas nido para colectar el material verde durante la fase de cortejo.

Por ultimo, la edad de los machos también podria ser un factor determinante de estas diferencias,
pues podria ser que los machos jovenes fuesen menos exigentes a la hora de seleccionar respecto
a aquellos machos mas experimentados, que con la experiencia se irian volviendo mas rigurosos,
tendiendo a elegir material mas vistoso y abundante en las cercanias de la zona de anidamiento
(Clark y Mason, 1985).

Conclusiones

Durante el cortejo de la segunda puesta la cantidad de material verde (abundancia y namero de

especies) es mayor que durante la primera puesta.

Los rasgos que mas se repiten en las especies introducidas en las cajas nido durante ambas puestas
son hojas compuestas, especies largas con tallos frondosos y la mayoria no tienen olor (no
aromaticas). Si tenemos en cuenta la abundancia, el tipo de crecimiento dominante se corresponde
con un biotipo fruticuloso y lacinias. Se trata del grupo dominado por la especie epifita Evernia
prunastri. En base a esto, podemos deducir que los estorninos estarian utilizando el sentido de la

vista a la hora de elegir el material verde que introducen al nido mas que el del olfato.

Existen diferencias en la composicion de especies entre las cajas nido situadas en encinas frente
a las ubicadas en melojos y fresnos. Ademas, la similitud en la composicidn de especies de cajas
nido de arboles préximas entre si es mayor que entre cajas nido mas alejadas entre si. Dos hechos

que podrian apoyar que los estorninos recolectan el material en las cercanias de las cajas nido.

La ubicacidon de las cajas nido en la dehesa condiciona el tipo y cantidad de material que
introducen los estorninos macho en las mismas, por lo que que la eleccién de las caja nido puede

tener importantes consecuencias en la fitness.



Lineas futuras de investigacion

Determinar si existe una relacion entre la edad y el tamafio del macho con la cantidad y

variabilidad del material verde depositado en el nido.

Estudiar si la composicion de formas de crecimiento y de morfologia de las especies que crecen
en la dehesa es similar a la composicion encontrada en los nidos, de manera que constituya una

representacion de aquellas caracteristicas mas abundantes en el territorio.
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ANEXO

Apéndice 1: Caracterizacion de las distintas especies de plantas identificadas con su correspondiente nombre cientifico, familia,
morfologia, crecimiento y olor correspondientes a la primera puesta. (H1) oblongas, ovado, orbicular y eliptica ; (H2) linear
alargada; (H3) lanceoladas, ovado-lanceoladas y ovado-espatulada; (H4) lobadas; (H5) divididas; (H6) liquenes y bridfitos
(maltiples laciniadas;. (C1) especies pequefias con tallos frondosos; (C2) especies largas con tallos frondosos; (C3) especies con
roseta grande; (C4) especies con roseta pequefia; (C5) césped; (C6) arbusto; (C7) arbol y (C8) biotipo fruticuloso.

Especie Familia Hojas simples Crecimiento Aromatica
Anagallis arvensis Primulaceae H1 C1 1
Andryala integrifolia Asteraceae H3 C3 0
Anthemis arvensis Asteraceae H5 C2 1
Anthriscus caucalis Apiaceae H5 Cc2 0
Aristolochia Aristolochiaceae H1 Cc2 1
Asphbdeltjs albus Xanthorrhoeaceae H2 C3 1
Asterolinon linum- Primulaceae H3 C1 0
Bellis perennis Asteraceae H3 C4 0
Bromus hordeaceus Poaceae H2 C5 0
Capsella bursa- Cruciferae H3 C1 1
Cardamine hirsuta Brassicaceae H5 C1 1
Cardus picnocephalus Asteraceae H5 C3 1
Carum verticillatum Apiaceae H3 Cc2 1
Cerastium dichotomum Caryophyllaceae H1 C1 0
Cerastium glomeratum Caryophyllaceae H1 C1 0
Chamaemellum mixtum Asteraceae H5 Cc2 1
Cistus ladanifer Cistaceae H3 C6 1
Crataegus monogyna Rosaceae H1 C6 1
Daphne gnidium Thymelaeaceae H3 C6 1
Diplotaxis catholica Brassicaceae H5 C3 1
Erodium cicconium Geraniaceae H5 c2 0
Erodium cicutarium Geraniaceae H5 c2 1
Evax carpetana Asteraceae H3 C1 0
Filago pyramidata Asteraceae H3 C1 0
Fraxinus angustifolia Oleaceae H5 C7 0
Geranium molle Geraniaceae H1 c2 0
Geranium robertianum Geraniaceae H5 c2 1
Hordeum murinum Poaceae H2 C5 0
Hypericum perforatum Hypericaceae H1 C2 1
Hypochaeris radicata Asteraceae H3 C3 0
Lamium amplexicaule Lamiaceae H1 C1 0
Lamium purpureum Lamiaceae H1 C1 0
Lathyrus angulatus Fabaceae H5 c2 0
Lavandula stoechas Lamiaceae H2 C6 1
Leontodon saxatilis Asteraceae H3 C4 0
Medicago rigidula Fabaceae H5 c2 0
Orchis morio Orchidaceae H2 Cc4 0
Ornithopus compressus Fabaceae H5 c2 0
Parentucellia latifolia Scrophulariaceae H5 C1 0
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Plantago lagopus
Poa annua

Poa bulbosa
Qi-hojas recientes
Qp-hojas recientes
Ranunculus bulbosus
Rosa canina

Rubia peregrina
Rumex induratus
Santolina

Scilla autumnalis
Scleranthus annus
Sedum forsterianum
Senecio vulgaris
Spergula arvensis
Stellaria media
Taraxacum officinale
Teesdalia
Thapsia'\;il'lbsa
Trifolium arvense
Trifolium
Umbilicus rupestris
Vicia sativa (héjas)
Viola kitaibeliana

Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae

Fagaceae
Fagaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Polygonaceae
Asteraceae
Asparagaceae
Caryophyllaceae
Crassulaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Apiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Crassulaceae
Fabaceae
Violaceae

H3
H2
H2
H1
H4
HS
HS
H3
H2
H2
H2
H2
H2
HS
H2
H1
H3
H5
H5
H5
H5
H1
H5
H1

C3
C5
C5
Cc7
Cc7
Cc2
C6
Cc2
Cc2
C6
C4
C1
C1
Cc2
C1
C1
C3
C4
C3
Cc2
C2
C3
C2
C4
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Apéndice 2: Caracterizacion de las distintas especies de plantas identificadas con su correspondiente nombre cientifico, familia,
morfologia, crecimiento y olor correspondientes a la segunda puesta. (H1) oblongas, ovado, orbicular y eliptica ; (H2) linear
alargada; (H3) lanceoladas, ovado-lanceoladas y ovado-espatulada; (H4) lobadas; (H5) divididas; (H6) liquenes y bridfitos
(maltiples laciniadas;. (C1) especies pequefias con tallos frondosos; (C2) especies largas con tallos frondosos; (C3) especies con
roseta grande; (C4) especies con roseta pequefia; (C5) césped; (C6) arbusto; (C7) arbol y (C8) biotipo fruticuloso.

Especie Familia Hojas simples Crecimiento Aromética
Anacyclus clavatus Asteraceae H5 C4 1
Anchusa undulata Boraginaceae H3 C2 0
Andryala ragusina Asteraceae H1 C2 0
Anthemis arvensis Asteraceae H1 c2 1
Anthriscus caucalis Aristolochiaceae H1 c2 0
Arenaria montana Caryophyllaceae H3 c2 0
Aristolochia Aristolochiaceae H1 c2 1
Asphbdelljs albus Xanthorrhoeaceae H2 C3 1
Asterolinon linum- Primulaceae H3 C1 0
Avena sterilis Poaceae H2 C5 0
Bartsia trixago Orobanchaceae H3 c2 1
Bellis perennis Asteraceae H3 Cc4 0
Briza media Poaceae H2 c2 0
Bromus hordeaceus Poaceae H2 C5 0
Cardus Asteraceae H5 C3 1



Carum verticillatum
Centaurea alba
Cerastium
Chamaemellum
Cistus ladanifer
Crepis vesicaria
Echium vulgare
Erodium cicutarium
Fraxinus

Galium aparine
Genista florida
Geranium dissectum
Geranium molle
Geranium

Hordeum murinum
Hypericum
Hypochoeris
Juh'iperus oxycedrus
Lamium

Lamium purpureum
Lavandula stoechas
Leontodon saxatilis
Lepidium
Medicago'i'igidula
Ornithogalum
Orni'thopus
Parentucellia
Pedicularis sylvatica
Pimpinella villosa
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Plantago lagopus
Poa annua

Poa bulbosa
Quercus ilex subsp.
Qljércué pyrenaica
Ranunculus bulbosus
Ranunculus longipes
Rosa canina
Rosmarinus
Sfihguis'érba
Saponaria
Sedum-p'edicellatum
Serapias lingua
Senecio vulgaris
Senecio jacobaea
Sesamoides
Sherardia arvensis
Silene colorata

Apiaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Cistaceae
Asteraceae
Boraginaceae
Geraniaceae
Oleaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Poaceae
Hypericaceae
Asteraceae
Cupressaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Fabaceae
Liliaceae
Fabaceae
Orobanchaceae
Orobanchaceae
Apiaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Fagaceae
Fagaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Crassulaceae
Orchidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Resedaceae
Rubiaceae
Caryophyllaceae

H5
H3
H3
H5
H3
H3
H3
HS
HS
H1
H3
HS
H1
HS
H2
H1
H3
H2
H1
H1
H2
H3
H1
H5
H2
H5
H5
H3
H5
H5
H3
H3
H2
H2
H1
H4
H5
H1
H5
H2
H1
H1
H1
H3
H5
H4
H3
H3
H2

Cc2
Cc2
C1
Cc2
C6
C4
Cc2
Cc2
Cc7
C2
C6
Cc2
Cc2
Cc2
C5
Cc2
C4
C6
C1
C1
C6
C4
C2
C2
C4
C2
C5
C1
C2
C3
C3
C3
C5
C5
Cc7
Cc7
Cc2
C1
C6
C6
Cc2
Cc2
C1
Cc2
Cc2
Cc2
C3
Cc2
C5
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Silene latifolia
Spergula arvensis
Taraxacum

Tamus communis
Thapsia villosa
Thymus mastichina
Trifolium arvense
Trifolium
Umbilicus rupestris
Veronica arvensis
Vicia sativa

Viola kitaibeliana
Viola odorata

Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Dioscoreaceae
Apiaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Crassulaceae
Plantaginaceae
Fabaceae
Violaceae
Violaceae

H3
H2
H3
H4
HS
H3
HS
HS
H1
H1
HS
H1
H3

Cc2
C1
C3
Cc2
C3
C6
Cc2
Cc2
C3
C2
Cc2
C4
C1

Apéndice 3: Total de especies presentes en el nido, el nimero de especies en funcion de la categoria a la que
pertenecen, el promedio de la abundancia y la desviacién estdndar asociada y el promedio de la riqueza y la
desviacion estandar asociada para la 19 puesta

Tipo de
crecimiento

~N o o B~AoWDN

Olor

Aromatica
No aromatica

Tipo de
morfologia

Hoja 1
Hoja 2
Hoja 3
Hoja 4
Hoja 5
Hoja 6

Total | Ndmero
de _
especies

102 15

223 20

38 8

80 7

70 4

28 6

43 3

333 10

Total | Numero
de _
especies

220 24

697 49

Total | Numero
de _
especies

91 12

93 9

54 11

30 5

214 20

336 10

Promedio

abundancia

ol | O PP DN

Promedio

abundancia

3,28
10,40

Promedio

abundancia

g w O I

Desviacion
estandar
2,14

4,46

1,21

1,73

1,48

0,92

2,18

5,54
Desviacion
estandar
4,04

8,80
Desviacion
tipica

2,10

1,71

1,10

1,82

4,70

5,55

Promedio
riqueza

N O O | kP O N

Promedio
riqueza

1,68

4,33

Promedio
riqueza

N N O PP

Desviacion
estandar
1,43

1,80

0,80

1,06

0,80

0,60

0,48

1,20
Desviacion
estandar
1,83

3,37
Desviacion
estandar
1,18

1,20

0,86

0,49

1,80

1,20
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Capitulo 88 8 1 1,73 1 0,96
Racimo 5 2 0 0,32 0 0,24

Apéndice 4: Total de especies presentes en el nido, el nimero de especies en funcion de la categoria a la que
pertenecen, el promedio de la abundancia y la desviacion estandar asociada y el promedio de la riqueza y la
desviacion estandar asociada para la 29 puesta

Tipo de Total | NUumero Promedio Desviacion Promedio Desviacion

crecimiento de _ abundancia estandar riqueza estandar
especies

1 56 9 1 1,26 0 0,84

2 760 35 10 8,83 3 2,47

3 47 9 1 1,09 0 0,61

4 57 7 1 1,23 0 0,68

5 75 7 1 2,11 1 0,93

6 42 7 1 1,28 0 0,64

7 82 3 1 2,29 0 0,61

8 809 8 1 14,66 1 1,13

Olor Total | Numero Promedio Desviacion Promedio Desviacion
de _ abundancia estandar riqueza estandar
especies

Aromética 651 25 9 8,22 2 1,68

No aroméatica | 1212 | 60 16 16,59 4 2,93

Tipo de Total | NUmero Promedio Desviacién Promedio Desviacién

morfologia de _ abundancia estandar riqueza estandar
especies

Hoja 1 165 16 2 3,11 1 1,25

Hoja 2 107 15 1 2,11 1 1,01

Hoja 3 28 14 0 0,84 0 0,53

Hoja 4 105 6 1 2,19 1 0,74

Hoja 5 602 21 8 7,23 2 1,92

Hoja 6 809 8 1 14,66 1 1,13

Capitulo 112 12 1 2,17 1 0,83






