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Resumen
La Mancha Húmeda aúna una superficie, densidad y diversidad de humedales únicas en la Pe-
nínsula Ibérica, y poblaciones de aves acuáticas abundantes y diversas. Pese a la degradación 
y/o amenazas sobre sus humedales y poblaciones, la gestión se concentra en pocos enclaves. La 
hipótesis de este trabajo es que es el complejo, y no humedales individuales, es lo que atrae y 
mantiene esta biodiversidad. Para contrastarla, se aplica el modelo de metapoblaciones de Levins 
a 10 especies de distintos grupos funcionales en 10 humedales representativos a lo largo de cuatro 
ciclos hidrológicos, uno de ellos muy húmedo. Al analizar la variación de número de individuos 
censados, tasas de colonización y extinción, proporción de hábitats ocupados y disponibilidad de 
hábitat se observó que: 1. El método se ha validado frente a la dinámica de poblaciones invernan-
tes y estivales. 2. Algunas especies muestran una estrategia metapoblacional clásica en el periodo 
de estudio. 3. La pérdida de hábitats puede suponer un riesgo alto de disminución del tamaño de 
las poblaciones de algunas especies. Se concluye que la supervivencia de muchas especies depen-
de del mantenimiento del funcionamiento asincrónico de los humedales, para lo cual es necesaria 
una gestión a nivel de red de humedales.
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Abstract

Analysis of waterbirds metapopulations in La Mancha Húmeda: availability of 
wetlands importance
La Mancha Húmeda combines a surface, density and diversity of wetlands unique in the Iberian 
Peninsula, so as abundant and diverse waterfowl. Despite degradation and/or threats to wetlands 
and populations, management is concentrated in a few sites. Our hypothesis is that it is the com-
plex, and not individual wetlands, which attracts and maintains this biodiversity. To contrast it, 
Levins’ model of metapopulations is applied to 10 species of different functional groups and 10 
representative wetlands along four hydrological cycles, one of them very humid. When analyzing 
the variation in the counts of birds, colonization and extinction rates, proportion of occupied 
habitats and habitat availability, it was observed that: 1. The method has been validated against 

1. Universidad de Castilla-La Mancha. Departamento de Geografía y Ordenación del Territorio. gema.sanchez@uclm.es
2. Universidad de Castilla-La Mancha. Departamento de Geografía y Ordenación del Territorio. rafaelu.gosalvez@uclm.es
3. Universidad de Castilla-La Mancha. Departamento de Ciencia y Tecnología Agroforestal y Genética. maximo.florin@uclm.es

mailto:gema.sanchez%40uclm.es?subject=


93

Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129

DOI: http://dx.doi.org/10.30827/cuadgeo.v57i2.5950
Sánchez, G. et al. (2018). Análisis de metapoblaciones de aves acuáticas en La Mancha Húmeda 
Cuadernos Geográficos 57(2), 92-112

the dynamics of wintering and summer populations. 2. Some species show a classical metapo-
pulation strategy in the study period. 3. Loss of habitats may mean a high risk of decline in the 
populations of some species. It is concluded that the survival of many species depends on the 
maintenance of the asynchronous functioning of the wetlands, for which management at the 
wetland network level is necessary.

Key words: Bird; wetlands; metapopulation; Mancha Húmeda.

Résumé

L’analyse de métapopulations d’oiseaux aquatiques dans la Mancha Húmeda: 
importance de la disponibilité des zones humides
La Mancha Húmeda combine une surface, densité et diversité des zones humides unique dans 
la péninsule ibérique, ainsi comme populations d’oiseaux aquatiques aussi abondantes et diver-
sifiées. Malgré la dégradation et/ou les menaces pour zones humides et populations, la gestion 
s’est concentrée dans quelques sites. Notre hypothèse est que c’est le complexe, en lieu des zones 
humides individuelles, qui maintient et attire cette biodiversité. Pour la contraster, on applique 
le modèle de metapopulations de Levins à 10 espèces de différents groupes fonctionnels et 10 
zones humides représentatifs pendant quatre cycles hydrologiques, l’un d’entre eux très humide. 
En analysant la variation du nombre d’individus comptés, les taux de colonisation et d’extinction, 
la proportion des habitats occupés et la disponibilité de l’habitat, on a observé que: 1. La métho-
de a été validée par rapport à la dynamique des populations hivernantes et d’été. 2. Certaines 
espèces montrent une stratégie de métapopulation classique pendant le période d’étude. 3. La 
perte d’habitat peut présenter un risque élevé de diminuer la taille de certaines populations. Nous 
concluons que la survie de nombreuses espèces dépend du maintien de l’opération asynchrone 
des zones humides, pour lesquelles c’est nécessaire une gestion au niveau du réseau des zones 
humides.

Mots clés: Oiseau; zones humides; metapopulation; Mancha Húmeda.

1. Introducción
Entre los organismos asentados en los humedales, las aves acuáticas constituyen un grupo de 
especies muy vulnerables (Bennun, 2001), por lo que evaluar los cambios de sus poblaciones y el 
uso de los diferentes enclaves es determinante para una buena gestión de las aves (Gibbs, 2000). 
El concepto de gestión de aves acuáticas considerando cómo aprovechan muchos humedales a lo 
largo de su ciclo biológico no es ajeno a los gestores de humedales, pero la mayoría de los esfuer-
zos todavía ponen el foco en la conservación de sitios individuales estratégicamente ubicados en 
las vías migratorias, más que en las redes de humedales que las sustentan (Haig et al., 1998).

La atención preferente a la protección de espacios individuales, que fomenta su gestión separada, 
hace más vulnerable a los humedales ante eventuales crisis como la intensificación agrícola (Flo-
rín y Montes, 1999; Chamberlain y Fuller, 2000; Siriwardena et al, 2001) y el desarrollo urbano 
(Reed et al., 1997). A su vez, las actividades humanas han modificado ampliamente muchos de 
los complejos de humedales a través de la pérdida de hábitats, provocando un aumento de la 
distancia entre fragmentos (humedales) (Hollis, 1992). Esta pérdida de hábitats, más que la de 
alimento, parece ser la responsable del declive de algunas poblaciones de aves acuáticas (Green, 
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1996), contribuyendo también a que poblaciones que antes estaban más en contacto tiendan a 
distanciarse (Sinclair et al., 2006).

En un paisaje fragmentado, como el de La Mancha Húmeda, el funcionamiento hidrológico asin-
crónico que regula la disponibilidad de hábitats adecuados puede suponer la ampliación de la 
pervivencia de alguna población local, al disponer de hábitats alternativos cuando el «óptimo» no 
está disponible (Gonçalves et al., 2016). En este sentido, la superficie de los humedales no puede 
ser solo un criterio aislado a tener en cuenta. Tampoco el tamaño del complejo de los humedales, 
pues humedales pequeños y aislados pueden jugar un papel clave, por ejemplo, como lugares de 
descanso en la migración para algunas especies como el correlimos pectoral Calidris melanotos 
(Farmer y Parent, 1997). Por consiguiente, conocer la estructura espacial de las poblaciones lo-
cales no es solo de interés conceptual, sino que es un elemento crucial en la planificación para la 
conservación de las especies que viven en hábitats fragmentados (Lande y Barrowclough, 1987).

En España fue Margalef (1987) quien sentó las bases epistemológicas de la conservación y de 
la gestión de los humedales como sistemas fluctuantes, cuya diversidad de funcionamiento hi-
drológico es aprovechada por especies que van de unas localidades a otras, usándolas de forma 
alternativa, lo que en La Mancha Húmeda se cumple en varias especies de limícolas (Gonçalves 
et al., 2016).

En este trabajo se tiene en cuenta que el tamaño de los humedales, o de los complejos, no pueden 
ser criterios aislados de gestión para estudiar la forma en la que las aves usan los humedales, por 
lo que la aproximación metapoblacional puede ser adecuada en este caso. Así, una metapoblación 
sería una agrupación de poblaciones locales que están conectadas entre sí por desplazamientos 
cortos, y cuya persistencia temporal está determinada por los procesos de colonización y extin-
ción locales (Levins, 1970; Gilpin y Hasnki, 1991). Según esta teoría, cada una de las poblaciones 
locales habita espacios que pueden ser definidos como sitios, parches o fragmentos y que en 
nuestro caso de estudio corresponden con humedales.

Para el análisis de la dinámica de las poblaciones de aves se seleccionan especies representantes 
de varios grupos funcionales o gremios, que agrupan los taxones con atributos funcionales (mor-
fológicos, fisiológicos, conductuales o de historia de vida) semejantes y que desempeñan papeles 
ecológicos equivalentes (Chapin III et al., 2002). El estudio de estos grupos funcionales vincula 
el análisis de la biodiversidad con el de las comunidades bióticas y de los ecosistemas (Martínez, 
2008). Además, la similitud de la utilización de los hábitats por las especies de distintos gremios 
puede servir de base para abordar la gestión también desde el punto de vista de los gremios, 
contrariamente a la gestión de especies individuales, como concluyen Torrence y Butler (2006), 
en su estudio sobre los gremios de aves acuáticas de humedales. De este modo, los resultados ob-
tenidos para estas especies pueden ser de aplicación en la conservación de grupos con similares 
características.

El área de estudio de este trabajo se encuadra dentro de la Reserva de la Biosfera de La Mancha 
Húmeda, situada en la Cuenca Alta del Guadiana (mapa 1). Se trata de una región que cuenta 
con más de 100 humedales en un territorio de unas 418.000 hectáreas (García del Castillo et al, 
2011), con un clima mediterráneo continental semiárido (Yustres et al, 2013), una red de drenaje 
poco definida y siendo la agricultura uno de los principales usos de suelo. Estas características 
marcarán fuertemente la disponibilidad de agua, y con ello la presencia o ausencia de las aves que 
potencialmente podrían habitar los humedales.
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Mapa 1: Localización del área de estudio

Fuente: Elaboración propia

La Mancha Húmeda constituye la principal red de lagunas de interior de la Península Ibérica 
donde poblaciones de aves acuáticas con prioridad de conservación a nivel europeo, nidifican 
e invernan, constituyendo un «punto caliente» (hotspot) en la conservación de la biodiversidad 
(Gosálvez et al., 2012). Sus humedales son atractivos para las aves debido a la gran diversidad de 
hábitats disponibles, al ser estos muy numerosos y de gran variabilidad (Florín y Montes, 1999) 
como resultado de la irregularidad estacional e interanual de las precipitaciones (Sampedro y del 
Moral, 2014). Durante el periodo de estudio, cuatro años hidrológicos entre octubre de 2006 y 
octubre de 2010, esta variabilidad se ha visto incrementada por una tormenta de tipo supercélula 
en 2007, que ocasionó una fuerte perturbación hidrológica y ecológica. De los 10 humedales 
analizados; Alcahozo, Camino de Villafranca, Manjavacas, Mermejuela, Pajares, Pedro Muñoz, 
Quero, Salicor, Veguilla y Yeguas, especialmente afectó a las lagunas de Camino de Villafranca, 
Veguilla, Yeguas, Quero y Salicor (Gosálvez et al., 2012).

El primer objetivo de este trabajo es conocer la ocurrencia de las aves en los humedales de La 
Mancha mediante censos mensuales y seleccionar algunos taxones de referencia, atendiendo a 
una clasificación basada en gremios, para caracterizar las estructuras y dinámicas de sus metapo-
blaciones en la zona de estudio. 

Además, se analiza la estructura y dinámica metapoblacional de 10 especies de aves acuáticas en 
los diez humedales seleccionados en el periodo temporal considerado para contribuir a su ges-
tión y mejora. 

La hipótesis de la que se parte es que las aves de los humedales de La Mancha Húmeda se estruc-
turan como un conjunto de poblaciones entre las que se establecen interrelaciones, funcionando 
bajo el concepto de metapoblación y estas interrelaciones están condicionadas, principalmente, 
por la disponibilidad de agua. 
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Por último, se verifica si la dinámica de las aves está marcada por un funcionamiento asincrónico 
de la disponibilidad de distintos hábitats en los humedales y si la pérdida de hábitats podría afec-
tar a la extinción de cada especie analizada en la zona de estudio.

2. Metodología

2.1. La selección de humedales
La selección de humedales con los que realizar el estudio parte de la clasificación propuesta por 
Sánchez (2015), basada en parámetros físicos, hidroquímicos y tróficos. Los criterios de esta se-
lección fueron su importancia y diversidad dentro del conjunto de las lagunas de Castilla-La 
Mancha eligiéndose aquellos que presentaban distinto grado de variabilidad ecológica, teniendo 
en cuenta también criterios de accesibilidad y cercanía relativa. Aunque algunos de los humeda-
les están encuadrados bajo una misma categoría, presentan una alta diversidad de hábitats, lo que 
supone la presencia de una gran riqueza de especies acuáticas. Se considera que la elección de 
estos 10 sitios en el periodo estudiado proporciona estimaciones conservadoras de la existencia 
de metapoblaciones.

2.2. La selección de especies
Ante la dificultad de trabajar la dinámica metapoblacional con todas las especies censadas en las 
lagunas de la Mancha Húmeda, se han seleccionado solo 10 atendiendo a una serie de criterios. 
En primer lugar, se descartaron las especies que aparecían de forma puntual, siguiendo a Fouler 
y Cohen (1999). Además, se ha procurado que las especies seleccionadas representen la variedad 
de grupos funcionales existente, entendiendo éstos como el conjunto de especies que explotan de 
manera similar los recursos (Root, 1967). Dicha perspectiva es considerada relevante en este tipo 
de análisis por numerosos autores (Poysa, 1995; Najam, 2004 o Torrence y Butler, 2006). Se ha 
trabajado siguiendo la clasificación taxofuncional basada en gremios de aves acuáticas estableci-
da por Gosálvez (2011), según la cual en lagunas someras las aves se organizan en 9 tipos gremia-
les definidos, entre otros aspectos, en función de la posición teórica que ocuparían en el humedal 
desde el centro a la orilla externa de la lámina de agua: buceadores (tipo 1), nadadores (tipo 2), 
zancudas (tipo 3), limícolas vadeadores (tipo 4), limícolas táctiles (tipo 5), limícolas visuales (tipo 
6), aves de marjal (tipo 7), aves forrajeras (tipo 8) y predadores aéreos (tipo 9).

Finalmente, se han establecido tres grupos, en función de las estrategias de utilización de los 
humedales, y se han seleccionado las especies más representativas de cada grupo, intentando que 
hubiese equilibrio entre la representatividad de los gremios. En caso de duda, la elección se ha 
decantado por especies especialistas frente a los taxones más generalistas.

2.3. Desarrollo metodológico del análisis metapoblacional
La toma de datos de aves en campo se realizó mediante un censo de las poblaciones de aves pre-
sentes en cada una de las lagunas incluidas en el seguimiento, proporcionando cifras absolutas 
cuya fiabilidad se fundamenta en el gregarismo y relativa estabilidad en el espacio de las aves 
acuáticas (Bernis, 1972; Tellería, 1986). Las técnicas utilizadas se basan en sesiones de observa-
ción con periodicidad mensual, entre el mes de octubre de 2006 y el mes de octubre de 2010.
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En la teoría metapoblacional, las variables de tamaño y aislamiento/conexión de los hábitats y, 
por tanto, de las poblaciones que en ellos aparecen, son clave para caracterizar las estructuras 
existentes en la red que pretende analizarse. Por ello, se ha considerado el tamaño de los fragmen-
tos, a través de la medición de su área, y el aislamiento de los mismos, mediante el análisis de las 
distancias existentes entre todos los humedales, con la finalidad de establecer la clasificación de 
los distintos tipos de estructura metapoblacionales de la red, de acuerdo con Stith et al., (1996), 
es decir, i) a mayor aislamiento de las poblaciones, menores tasas de colonización, y ii) cuando el 
tamaño de la población es grande la tasa de extinción decrece. El aislamiento entre poblaciones 
se ha analizado midiendo el grado de proximidad o vecindad de los fragmentos siguiendo la 
propuesta de Gosálvez (2011). Este análisis, que informa sobre el aislamiento o conectividad de 
las lagunas, se ha realizado dado que una de las principales consideraciones de la teoría metapo-
blacional es que cuanto mayor conectividad haya entre las poblaciones o fragmentos de hábitats, 
mayores serán las tasas de recepción de inmigrantes (Hanski, 1999) y, por tanto, también las de 
colonización. Si por el contrario los fragmentos están muy aislados, puede incluso impedirse la 
recolonización (Hanski, 1997).

El aislamiento de los fragmentos se ha estimado a partir del grado de vecindad, utilizando la he-
rramienta para el cálculo de proximidad de distancia entre puntos empleando la versión 10.1 de 
ArcMap. Siguiendo a Gosálvez (2011), se ha utilizado el coeficiente R (Clark y Evans, 1954) para 
el cálculo del grado de vecindad entre lagunas, estimando el patrón de dispersión espacial que 
pone en relación la distribución real (dr) y la distribución teórica (dt), basado en la medición de 
cada individuo con su vecino más cercano (ver fórmula [1]).

[1] R = d r / d t 

Donde R es el índice de dispersión; dr es la media observada de las distancias al vecino más próxi-
mo y dt es la media esperada de distancias. 

La variable utilizada para representar el tamaño del humedal ha sido la superficie de la cubeta.

Además, se han analizado las relaciones existentes entre el tamaño poblacional de las especies 
y la superficie del humedal en el que se encuentran, puesto que se entiende que la tendencia de 
especies de un grupo taxonómico aumenta cuando lo hace el área del humedal (MacArthur y 
Wilson, 1963), condicionando así la pervivencia de las poblaciones, dado que fragmentos mayo-
res de manera general tienden a presentar una mayor heterogeneidad ambiental que los pequeños 
(Hanski et al., 2004).

De este modo, conviene tener en cuenta que los individuos, a la hora de dispersarse, consideran 
más importantes los fragmentos de hábitat de mayor tamaño de cara a su colonización (Hanski, 
1999) pues el tamaño de los mismos se ha relacionado con la extinción local de las especies de 
aves en los humedales, de la misma manera que la colonización lo está con la conectividad. 

Para el análisis de la dinámica metapoblacional se ha usado el modelo de Levins (1969) revisado 
y modificado siguiendo a Gyllenberg et al., (1997). Se ha aplicado para cada una de las especies 
seleccionadas de forma independiente, estimando la fracción de sitios estudiados que, durante 
el periodo de estudio, ha estado ocupada por estas poblaciones. Este modelo metapoblacional se 
distingue de los modelos simples de dinámicas poblacionales en que analiza la persistencia de 
una especie en un conjunto de sitios; lo que dependerá, según Levins (1969), de las tasas de ex-
tinción (entendidas como desocupación de fragmentos de hábitats) y colonización (en este caso 
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la ocupación de fragmentos) en sitios que potencialmente pueden ser hábitats de las poblaciones 
locales de esa región (fórmula [2]). Siguiendo a Gosálvez (2011), se ha considerado colonización 
cuando se ha detectado la presencia de la especie en un hábitat donde antes estaba ausente du-
rante dos meses consecutivos, y extinción cuando se produce la ausencia de una especie durante 
dos meses en una laguna que antes estaba ocupada. 

[2] Δp/Δt = c·p (1 - p) – e p 

Δp/Δt representa el crecimiento o dinámica metapoblacional según el modelo de Levins, es decir, 
la fracción de fragmentos de hábitats (lagunas) ocupadas por las poblaciones locales en el tiempo; 
c es la probabilidad de colonización; p es la proporción de sitios ocupados; 1-p es la proporción de 
sitios vacíos y e es la probabilidad de extinción.

Un resultado igual a 0 en la ecuación [2] equivale a equilibrio metapoblacional, un valor negativo 
representa la pérdida de fragmentos ocupados y supondría un proceso de extinción, mientras que 
valores positivos supondrían procesos de colonización, al ocupar fragmentos que antes estaban 
vacíos.

Hay que recordar que la ausencia de trazas metapoblacionales para una especie en los 10 hu-
medales estudiados no permite descartar la presencia de una metapoblación de la misma en la 
Mancha Húmeda y/o comarcas palustres conectadas con las misma.

Por otro lado, se ha calculado con el mismo modelo la viabilidad de la población en este terri-
torio, según la proporción de fragmentos ocupados necesarios para mantener el equilibrio de la 
población (fórmula [3]).

[3] Peq=1– (e/c)

Peq es la proporción en equilibrio de parcelas ocupadas; c es la probabilidad colonización y e la 
probabilidad de extinción. 

Para que exista equilibrio no puede haber valores negativos, puesto que la probabilidad de extin-
ción no puede superar a la de colonización. 

Por último, se ha modelizado lo que ocurriría ante el efecto de pérdida de hábitats. Dado que la 
mayor amenaza para la supervivencia de especies a nivel global es la pérdida de hábitats adecua-
dos (Barbault y Sastrapradja, 1995), se ha añadido al modelo un término que permite simular lo 
que ocurriría ante la pérdida de hábitats disponibles. Para ello, se ha introducido la variable H, 
que refleja la proporción de sitios destruida, en la fórmula del cálculo metapoblacional inicial, 
resultando de la siguiente forma:

[4] ΔpH/Δt = c p (1-H-p)–e p 

Si la variable H se incrementase notablemente en una especie en equilibrio, esta no persistiría. En 
este trabajo, se ha propuesto un escenario con una pérdida del 20% de los sitios (lagunas) sobre 
la proporción en equilibrio de los fragmentos ocupados.
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3. Resultados

3.1. Humedales de estudio
Se han seleccionado 10 humedales en los que llevar a cabo este trabajo cuyas superficies varían 
entre 9 y 230 ha (cuadro 1). 

Cuadro 1: Humedales de estudio.

Lagunas UTM-X UTM-Y Área (ha)

Alcahozo 510580 4360087 70

Camino de Villafranca 477863 4362699 140

Manjavacas 511712 4362992 230

Mermejuela 488158 4376577 9

Pajares 482271 4367255 22

Pedro Muñoz 504685 4365561 36

Quero 477649 4372030 78

Salicor 484695 4368329 57

Veguilla 479225 4360627 136

Yeguas 475651 4363026 66

Fuente: Elaboración propia

3.2. Especies de referencia 
El establecimiento del grupo de especies raras ha mostrado como Rallus acuaticus, Fulica cristata, 
Pluvialis apricaria, Numenius arquata, Numenius phaelopus, Larus cachinnans y Sterna hirundo 
tienen una presencia muy puntual en los humedales de estudio. 

Con las demás especies de aves censadas se ha establecido otra clasificación para seleccionar 
algunas de referencia (ver cuadro 2); diferenciándose tres grupos en función de sus estrategias 
temporales dentro de cada uno de los gremios. El grupo 1 acoge especies cuyas poblaciones pre-
dominan en la zona de estudio en los meses de primavera y verano (fenología estival). El grupo 
2 está compuesto principalmente de especies que aunque pueden estar presentes todo el año e 
incluso tener poblaciones reproductoras, su fenología principal es invernante. Y el grupo 3 reúne 
esencialmente especies sedentarias. 

De esta clasificación se desprende que la mayoría de las aves con presencia temporal en las lagu-
nas manchegas pertenecen al gremio 2 (esencialmente nadadores). Además, las estrategias tem-
porales de la mayoría de estas aves se sitúan en el grupo 2, con 21 especies frente a las 17 de la 
estrategia 1 o las 14 de la estrategia 3. Dentro del grupo (estrategia) 2 predominan especies que 
requieren alto nivel de agua, vegetación sumergida y pequeños invertebrados acuáticos y acoge 
además dos especies reproductoras. En la estrategia 1 se han considerado al menos cuatro es-
pecies propias de ambientes salinos, dos itinerantes de pasos migratorios (Anas crecca y Anas 
penelope) y un predador aéreo (Circus aeruginosus). La elección final de las especies de referencia 
dentro de cada gremio se muestra destacada, con letra negrita, en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Clasificación gremial y agrupación de estrategias de las especies de aves acuáticas de las 
lagunas de estudio

Gremio 1 (Buceadores) Gremio 2 (Nadadores) Gremio 3 (Zancudos) Gremio 4 (l. vadeadores)
Tachybaptus ruficollis Anas clypeata Ciconia ciconia

Anas crecca
Anas penelope
Larus fuscus

Larus cachinnnans
Anas acuta

Podiceps cristatus Anas querquedula Egreta garceta Recurvirostra avosetta
Podiceps nigricollis Larus melanocephalus Bubulcus ibis Himantopus himantopus

Aythia ferina Larus ridibundos Limosa limosa
Oxyura leucocephala Anas strepera

Fullica atra Tadorna tadorna Ardea cinerea
Netta rufina Anas platyrhynchos Phoenicopterus roseus

Gremio 5 (l. táctiles) Gremio 6 (l. visuales) Gremio 8 (Forrajeras) Gremio 9 (Predadores aéreos)
Calidris alpina Anser Anser Circus cynaeus
Calidris minuta Grus grus

Actitis hypoleucos
Calidris canutus

Charadrius dubius Tringa ochropus Gelochelidon nilotica
Charadrius hiaticula Tringa totanus Chlidonia hybridus

Circus aeroginosus
Chlidonia niger

Arenaria interpres Philomachus pugnax
Charadrius alexandrinus Calidris ferruginea Vanellus vanellus

Gallinago gallinago
Gremio 7 (De marjal) Estrategia 1
Gallinula chloropus Estrategia 2

Estrategia 3En negrita aparecen las especies seleccionadas para su estudio en detalle.

Fuente: Elaboración propia. Basada en la clasificación taxo-funcional de Gosálvez (2011)

3.3. Estructura metapoblacional: el papel del tamaño y la conectividad de fragmentos
Las poblaciones de Podiceps nigricollis, Oxyura leucocephala y Gelochelidon nilotica en las lagunas 
estudiadas mantienen un muy bajo coeficiente de correlación con el tamaño del humedal, va-
riando el coeficiente de determinación R2 obtenido para la relación área-especie entre 0,06-0,19 
(gráfico1). En consecuencia, las lagunas con mayor área no son las que albergan a las mayores 
poblaciones de estas especies, por lo que debe existir un factor de control relacionado con la cali-
dad del fragmento. En el caso de Podiceps nigricollis y Gelochelidon nilotica una laguna de tamaño 
medio, Salicor, ha sido la que ha concentrado el mayor número promedio de individuos de ambas 
especies; mientras que en el caso de Oxyura leucocephala ha sido determinante la ausencia en 
lagunas de tamaño medio-alto, como las de Alcahozo o Yegüas, cuyas características ambientales 
(profundidad muy somera, sin vegetación helofítica y aguas hipersalinas) no son propicias para 
la especie.

Las poblaciones de Anser anser y Netta rufina en las lagunas analizadas mantienen una propor-
ción intermedia en relación al tamaño del humedal, siendo el coeficiente de determinación R2 ob-
tenido para la relación área-especie de 0,42 y 0,45 respectivamente (gráfico 1). Aunque el mayor 
número promedio de individuos para las dos especies sí que se ha localizado en las lagunas con 
mayor tamaño como Manjavacas y Veguilla, esta tendencia no se ha dado en lagunas de tamaño 
medio como Salicor y Pajares, lagunas también muy someras, temporales y salinas.
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Las poblaciones del resto de especies consideradas (Anas clypeata, Tadorna tadorna, Phoenicopte-
rus roseus, Recurvirostra avosetta y Charadrius alexandrinus) indican una fuerte relación entre 
el tamaño poblacional y el tamaño de las lagunas, variando los coeficientes de determinación R2 
obtenidos para la relación área-especie entre 0,57 (Recurvirostra avosseta) -0,90 (Tadorna tador-
na) (gráfico 1). Las mayores poblaciones en todas estas especies se han registrado en las lagunas 
más grandes de la zona de estudio (Manjavacas, Camino de Villafranca y La Veguilla), mientras 
que las lagunas más pequeñas son las que han albergado un menor número de individuos de estas 
especies. 

En relación con el grado de aislamiento o conectividad espacial entre lagunas, seis especies han 
aparecido en todas las lagunas sometidas a seguimiento, una ha sido observada en 9 de las 10 
lagunas (Podiceps nigricollis) y otras tres presentan una distribución en las que aparecen entre 3 
(Anser anser) y 7 (Oxyura leucocephala y Netta rufina) de las lagunas estudiadas. La relación de 
vecindad (R) entre las lagunas habitadas por cada especie varía entre 0,8 y 1,6 (cuadro 3). Las 
distancias reales promedios entre las lagunas más próximas varía entre 4244-4674 m para todas 
las especies, salvo la excepción de Anser anser que es de 13210 m. Algo similar sucede con la dis-
tribución teórica esperada para las mismas en base al área de estudio, pues ha variado entre 4628 
y 5971 m, siendo de nuevo Anser anser la que presenta una distribución esperada mayor, con 
8445 m. Para la mayor parte de las especies, las lagunas que están más cerca son la de Camino de 
Villafranca y Veguilla, mientras que las mayores distancias entre lagunas son las medidas entre 
las lagunas de Yeguas y Alcahozo (36 km). Todo ello nos lleva a concluir que todas las especies 
analizadas presentan una distribución espacial aleatoria en el área de estudio y que están bien 
interconectadas.

Siguiendo la clasificación de estructuras metapoblacionales propuesta por Stith et al., (1996) y 
Harrison y Tailor (1997) la mayor parte de las especies estudiadas en las lagunas de La Mancha 
presentan una estructura metapoblacional predominante de tipo clásica, ya que esas especies se 
distribuyen en fragmentos que son capaces de soportar distintas poblaciones, con abundancias 
que no son altas y en las que no hay una sola población tan grande como para asegurar la pervi-
vencia a largo plazo de toda la metapoblación. 

Por otra parte, los fragmentos no están lo suficientemente aislados como para evitar recoloni-
zaciones y, además, hay que tener en cuenta la capacidad de desplazamiento y dispersión de las 
especies de aves consideradas lo que garantiza la interconexión regular de individuos entre los 
distintos fragmentos. Otro hecho a destacar es que no todos los sitios están ocupados continua-
mente, funcionando las dinámicas locales de manera asincrónica puesto que cada año se produ-
cen colonizaciones y extinciones. 

Solo una especie no cumple los criterios de las estructuras metapoblacionales clásicas, Anser an-
ser que se comporta en las lagunas estudiadas, como una metapoblación continente-isla, debido a 
que se distribuye en muy pocos parches, dos principalmente (La Veguilla y Manjavacas), que son 
además de los más grandes y se comportan como fuentes y entre las que el grado de proximidad 
permiten que se reciban colonizadores de ambas poblaciones. Tadorna tadorna es otra especie 
que a veces se comporta como una metapoblación de tipo continente-isla.
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Gráfico 1. Relación de las especies seleccionadas con el tamaño del humedal

Fuente: Elaboración propia
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3.4. Dinámica metapoblacional y simulación de un escenario de un 20% de pérdida de 
fragmentos
La dinámica metapoblacional de la mayoría de las especies es positiva, independientemente de 
sus estatus fenológicos, lo que significa que dominan los procesos de colonización sobre los de ex-
tinción, o que éstos son de mayor intensidad (gráfico 2), en consonancia con el carácter estacional 
de la mayor parte de las lagunas estudiadas. Dos especies, Anser anser y Recurvirostra avosetta 
presentan en la actualidad dinámicas metapoblacionales negativas, mientras que la única con 
una dinámica en equilibrio es Podiceps nigricollis. Cuatro especies (Podiceps nigricollis, Oxyura 
leucocephala, Phoenicopterus roseus y Netta rufina) alcanzan sus tamaños poblacionales máximos 
en el periodo reproductor, otras tres lo alcanzan en invierno (Anser anser, Tadorna tadorna y 
Anas clypeata) y tres de ellas en pasos migratorios (Gelochelidon nilotica, Recurvirostra avosetta y 
Charadrius alexandrinus), de acuerdo con el estatus fenológico de todas estas especies.

Por otro lado, el tamaño y la dinámica metapoblacional ha sido bastante variable en cada especie, 
por lo que pasamos a analizarlos a continuación especie a especie

Cuadro 3. Resumen de las dinámicas poblacionales de las especies de aves seleccionadas

Especie Estructura metapoblación Dinámica metapoblación T O
Riesgo

Extinción 

 R2 R Tipo CO EX EQ Resultado

Podiceps nigricollis 0,19 1 Clásica 15 15 13 Estable  1-8 9 Medio

Oxyura leucocephala 0,18 0,8 Clásica 12 7 11 Positiva  1-4 6 Bajo

Netta rufina 0,45 0,8 Clásica 14 12 13 Positiva  1-6 7 Bajo

Anas clypeata 0,61 0,9 Clásica 19 18 17 Positiva  1-7 10 Medio

Tadorna tadorna 0,90 0,9 Clásica /Continente 
isla

24 23 18 Regresiva  1-9 10 Alto

Phoenicopterus 
roseus

0,81 0,9 Clásica 20 20 16 Estable  1-8 10 Alto

Recurvirostra 
avosetta

0,57 0,9 Clásica 19 20 14 Regresiva  1-8 10 Alto

Charadrius 
alexandrinus

0,61 0,9 Clásica 15 14 12 Positiva  1-4 10 Bajo

Anser anser 0,42 1,6 Continente 4 7 4 Regresiva  1-2 3 Medio

Gelochelidon nilotica 0,06 0,9 Clásica 9 8 9 Positiva  1-7 9 Medio

Donde R2 es la relación especie-área del fragmento (laguna); R es la relación de vecindad de los fragmentos (lagunas) 
habitados; CO son los procesos de colonización; EX son los procesos de extinción; EQ es el equilibrio metapoblacional; T son 

los sitios ocupados a la vez y O es el número de sitios en los que se ha censado la especie alguna vez.  
Fuente: Elaboración propia

Durante el periodo de estudio el tamaño metapoblacional de Podiceps nigricollis varió entre 0,10 
y 0,80 (entre 1 y 8 lagunas) (cuadro 3), alcanzándose su máximo tamaño metapoblacional en los 
meses de julio y agosto de 2007, cuando una fracción importante de estas lagunas permanecieron 
con niveles de agua extraordinarios a causa de los efectos de una tormenta de tipo supercélula 
(Sánchez-Emeterio et al., 2008). Velasco (2006) ya indicaba que la especie solo se reproducía en 
la zona de manera ocasional, asociada a niveles altos de agua. Ha estado ausente en el área de 
estudio en meses invernales y otoñales y en agosto de 2010 (gráfico 2). 
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Gráfico 2. Variación mensual entre 2006 y 2010 de la proporción de sitios ocupados (dp/dt), las tasas 
de colonización (c) y extinción (e) – representados en el eje de la izquierda de las gráficas, y del 

número total de individuos censados (N) de las especies censadas – eje de la derecha en cada gráfica.

Fuente: Elaboración propia
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Esta especie ha ocupado todas las lagunas estudiadas excepto Alcahozo, con una mayor presen-
cia en Camino de Villafranca y en Pedro Muñoz donde ha sido vista en 29 de los 49 muestreos 
censales. 

A lo largo del periodo de estudio se han producido los mismos eventos de colonización que de 
extinción (15). Además, ha habido 13 eventos en los que la metapoblación se ha mantenido en 
equilibrio, especialmente en los meses de febrero y marzo. Por todo ello, Podiceps nigricollis pre-
senta una dinámica metapoblacional en equilibrio (gráfico 2). Hay que señalar que las lagunas 
de La Mancha Húmeda representan una de las poblaciones reproductoras más importantes de la 
Península Ibérica, siendo frecuentes en estas localidades elevadas abundancias absolutas y relati-
vas para esta especie (Jiménez et al. 1992; Palomino y Molina, 2009).

Oxyura leucocephala varió su tamaño poblacional entre 0,10 y 0,40, observándose su mayor ta-
maño metapoblacional en los meses estivales de 2007 y de 2008. La especie ha estado ausente en 
meses de invierno y otoño y en agosto de 2009 y de 2010, en consonancia con su estatus fenoló-
gico en el área de estudio. De hecho, en el periodo 1964-2006 la especie solo aparece de manera 
ocasional y muy escasa en invierno (Velasco, 2006). 

Esta especie tiene mayor presencia en la laguna de la Veguilla donde ha sido vista en 33 de los 
49 meses de control. Velasco (2006) ya indicaba que solo Veguilla mantenía condiciones hídri-
cas apropiadas para la especie, siendo su presencia accidental en otros humedales de Alcázar de 
San Juan y su entorno y preveía que en el futuro esta especie tendería a mantenerse e incluso a 
aumentar sus efectivos. En el lado opuesto se encuentran las lagunas de Camino de Villafranca, 
Mermejuela, Quero y Yeguas en las que no ha sido vista en ninguna ocasión, pues sus caracte-
rísticas ambientales no son propicias para ella (lagunas someras y muy salinas) (Velasco, 2006).

Han predominado los eventos de colonización (12) frente a los de extinción (7) y se han com-
putado 11 eventos en los cuales la metapoblación se ha mantenido en equilibrio. En el cómputo 
global ha predominado una dinámica metapoblacional positiva. Hay que señalar, en relación con 
la laguna de la Veguilla, que la gestión de este humedal, que recibe las aguas residuales de Alcázar 
de San Juan y de Campo de Criptana, obliga a su desecación temprana para evitar epidemias es-
tivales de botulismo. Este tipo de gestión fuerza a Oxyura leucocephala a un abandono rápido del 
lugar e impide las agrupaciones postnupciales típicas de la especie producida en otros humedales 
de hidroperiodo permanente (Velasco, 2006).

El tamaño metapoblacional de Netta rufina varió entre 0,10 y 0,60, alcanzando las cifras más 
elevadas en junio de 2007, tras las intensas precipitaciones registradas a finales de mayo por una 
tormenta supercélula ya comentada (Sánchez-Emeterio et al., 2008). Ha estado ausente del área 
de estudio durante septiembre y diciembre de 2008, enero, agosto, octubre y diciembre de 2009 
y en agosto de 2010. Palomino y Molina (2009) indican que su abundancia local en España varía 
drásticamente en función de los parámetros hidrológicos de cada temporada, lo que dificulta su 
seguimiento demográfico.

Esta especie tiene una mayor presencia en Veguilla donde ha sido vista en 28 de los 49 meses de 
control, encontrándose en el lado opuesto las lagunas de Alcahozo, Mermejuela y Yeguas donde 
no ha sido visto nunca, lo que se atribuye a su elevada salinidad y escasa profundidad. 

En esta especie han predominado los eventos de colonización (14) frente a los de extinción (12), 
y hay 13 eventos en los cuales la metapoblación se mantiene en equilibrio. Predomina, por tan-



106

Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129

DOI: http://dx.doi.org/10.30827/cuadgeo.v57i2.5950
Sánchez, G. et al. (2018). Análisis de metapoblaciones de aves acuáticas en La Mancha Húmeda 
Cuadernos Geográficos 57(2), 92-112

to, una dinámica positiva. Es importante indicar que esta especie en los humedales manchegos 
alcanza las mayores densidades relativas de toda la península Ibérica (26 individuos/5 ha como 
promedio) (Palomino y Molina, 2009).

Durante el periodo de estudio, el tamaño metapoblacional de Anas clypeata varió entre 0,10 y 
0,70, registrándose su máximo tamaño en los meses de enero, febrero y diciembre de 2008, en 
consonancia con su estatus fenológico principal como invernante. En cualquier caso, es una es-
pecie que puede ser observada todo el año ya que existe una reducida población nidificante desde 
1963, fecha en la que se reprodujo por primera vez en Alcázar de San Juan, constituyendo la 
primera cita de cría para la España central (Jiménez et al., 1992). Solo ha estado ausente durante 
enero y agosto del 2009, además de agosto de 2010. 

Este taxón ha ocupado todas las lagunas censadas, alcanzando una mayor presencia en la laguna 
de La Veguilla donde ha sido visto en 33 de los 49 censos realizados. Velasco (2006) indicaba que 
era una especie que presenta una preferencia por humedales con elevada eutrofización, como las 
lagunas de Alcázar de San Juan. En cambio, en las lagunas de Alcahozo y Pajares solo ha sido visto 
en 2 ocasiones. 

Han predominado los eventos de colonización (19) frente a los de extinción (18), existiendo 17 
eventos en los cuales la metapoblación se ha mantenido en equilibrio. Estamos, por tanto, ante 
una especie que ha presentado una dinámica positiva. 

Tadorna tadorna ha variado su tamaño metapoblacional que varió entre 0,10 y 0,90, alcanzando 
sus valores máximos en marzo, octubre y diciembre de 2007 y en febrero de 2008. Ha estado au-
sente en octubre de 2006, enero, agosto y diciembre de 2009 y agosto de 2010. 

Esta especie ha ocupado todas las lagunas, aunque con mayor presencia en Camino de Villafran-
ca donde ha sido vista en 39 de las 49 visitas mensuales y menor en la laguna de Alcahozo donde 
ha sido vista en 11 ocasiones.

Los eventos de colonización (24) han superado ligeramente a los de extinción (23), manteniéndo-
se en equilibrio en 18 eventos sobre todo en los meses de otoño. Predomina en esta especie una 
dinámica metapoblacional positiva.

Durante el periodo de estudio, el tamaño metapoblacional de Phoenicopterus roseus varió entre 
0,10 y 0,80, registrándose su máximo tamaño en agosto de 2007. La especie ha estado ausente 
durante los meses de enero, agosto y octubre de 2009 y agosto de 2010.

La especie ha ocupado todas las lagunas de estudio, con mayor presencia en Camino de Villafran-
ca donde ha sido observada en 36 de las 49 visitas y menor en la de Alcahozo donde solo ha sido 
vista en uno de los censos.

En la dinámica de esta especie hay un equilibrio entre los eventos de colonización y los de ex-
tinción. Además, hay 16 eventos en los cuales la metapoblación se mantiene en equilibrio. Ha 
predominando en consecuencia una dinámica positiva. 

Recurvirostra avosetta ha variado su tamaño metapoblacional entre 0,10 y 0,80, observándose su 
máximo tamaño en marzo de 2008. Esta especie ha estado ausente principalmente en los meses 
invernales y otoñales y en agosto de 2009 y 2010. 
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La especie ha ocupado todas las lagunas estudiadas, aunque con mayor presencia en la laguna 
de Camino de Villafranca donde ha sido vista en 31 de las 49 visitas realizadas y menor en la de 
Pajares, donde se ha contabilizado en 3 ocasiones. Las lagunas manchegas albergan a un tercio de 
la población española (Palomino y Molina, 2009).

En la dinámica metapoblacional analizada son mayores los eventos de extinción (20) que los 
de colonización (19), manteniéndose en equilibrio en 14 ocasiones, por lo que ha predominado 
una dinámica negativa. Palomino y Molina (2009) señalan que a escala local la especie presenta 
notables fluctuaciones interanuales en su abundancia, de acuerdo a las condiciones hidrológicas 
de los humedales.

Durante el periodo de estudio el tamaño metapoblacional de Charadrius alexandrinus varió en-
tre 0,10 y 0,40, registrándose su máximo tamaño en abril de 2007, julio de 2008, mayo de 2009 
y septiembre de 2010. Ha estado ausente durante junio de 2007, enero de 2009 y enero, febrero, 
marzo y agosto de 2010. 

Charadrius alexandrinus ha ocupado todas lagunas consideradas, aunque con mayor presencia 
en Camino de Villafranca, donde ha sido vista en 23 de los 49 censos, y menor en la laguna de Pa-
jares, donde solo ha sido vista en uno de los censos. Las lagunas estudiadas albergan la principal 
población de esta especie en el interior de España (Palomino y Medina, 2009).

A lo largo del periodo de estudio, han predominado los eventos de colonización (15) frente a 
los de extinción (14), manteniéndose en equilibrio en 12 eventos, especialmente en los meses de 
primavera y otoño. En consecuencia, en esta especie ha predominado una dinámica metapobla-
cional positiva. 

El tamaño metapoblacional de Anser anser varió entre 0,10 y 0,20, estando ausente principal-
mente en meses primaverales y estivales y enero de 2009. Sus tamaños metapoblacionales más 
elevados se registran siempre en invierno, en coherencia con su estatus fenológico de invernante 
en España, aunque recientemente se reproduce de manera muy puntual y sin tener claro el origen 
de las aves (Palomino y Medina, 2009).

Anser anser tiene mayor presencia en la laguna de La Veguilla donde ha sido observada en 14 de 
los 49 censos realizados, mientras que en las lagunas de Alcahozo, Camino de Villafranca, Mer-
mejuela, Pajares, Quero, Salicor y Yeguas no ha sido vista nunca. 

En esta especie han dominado los eventos de extinción (7) frente a los de colonización (4), lo que 
se atribuye a su fenología de especie invernante en La Mancha.

El tamaño metapoblacional de Gelochelidon nilotica varió entre 0,10 y 0,70, registrándose su cifra 
más elevada en abril de 2007. La especie ha estado ausente siempre en el periodo invernal y oto-
ñal, de acuerdo a su estatus fenológico de reproductor estival. 

Gelochelidon nilotica ha ocupado todas las lagunas de estudio excepto Pedro Muñoz, con mayor 
presencia en Camino de Villafranca donde ha sido vista en 14 de los 49 muestreos. La Mancha 
Húmeda alberga una de las seis grandes subpoblaciones localizadas en España (Corbacho et al., 
2009). En cualquier caso, es una especie que está sometida a fuertes fluctuaciones poblacionales 
y cambios de localización entre distintas temporadas en función de los niveles hídricos de los 
humedales (Corbacho et al., 2009). Las lagunas de Camino de Villafranca, Salicor y Manjavacas 
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albergan las colonias más importantes de La Mancha Húmeda, repartiéndose el resto de efectivos 
por otras zonas húmedas próximas a las anteriores (Corbacho et al, 2009). Los años en que no hay 
reproducción en las lagunas de Camino de Villafranca y Veguilla pero si mantienen agua, estas 
dos localidades actúan como colector postnupcial de individuos nidificantes en otros humedales 
manchegos (Velasco, 2006).

En esta especie se han computado más eventos de colonización (9) que de extinción (8) y, ade-
más, en 9 eventos la metapoblación se ha mantenido en equilibrio. Los eventos de colonización 
se dan en la primavera, mientras que los de extinción lo hacen claramente en verano. Predomina 
en esta especie una dinámica metapoblacional positiva. 

En el escenario planteado de pérdida de un 20 % de los fragmentos (dpH/dt) del área de estudio, 
las dinámicas metapoblacionales positivas para seis de las especies consideradas disminuirían, 
aunque sin un gran impacto global. Esto puede deberse a la gran dispersión de las poblaciones 
de estas especies que se caracterizan por ocupar un número amplio de fragmentos, lo que dismi-
nuye su posibilidad de extinción. En el caso de Anser anser las dinámicas metapoblacionales en 
equilibrio serían las mismas, aunque con tasas poblacionales mucho más bajas. Para Gelochelidon 
nilotica una pérdida de hábitats supondría pasar de una dinámica positiva a una neutra, donde 
los procesos de colonización y extinción se equilibrarían. 

Las especies que se verían más perjudicadas por esa pérdida de un 20% de los fragmentos (lagu-
nas) serían Podiceps nigricollis, Recurvirostra avosetta, Tadorna tadorna y Phoenicopterus roseus, 
especies típicas de lagunas con una cierta salinidad. En el primer caso, Podiceps nigricollis redu-
ciría las dinámicas positivas, pasando de encontrarse en equilibrio a situarse en proceso de ex-
tinción. Una situación similar se produciría con Tadorna tadorna pues sus dinámicas mermarían 
de 17 dinámicas poblacionales positivas a tan solo 12. Para Phoenicopterus roseus una pérdida 
del 20% de los fragmentos afectaría de manera significativa a su metapoblación en las lagunas 
estudiadas. Por último, un caso singular es el de Recurvirostra avosetta pues su dinámica metapo-
blacional negativa se vería acentuada de forma significativa para esta especie en el escenario de 
pérdida de un 20% de los fragmentos, a pesar de estar presente en un amplio número de lagunas 
y de ser bastante numerosa en la zona de estudio.

4. Conclusiones
La gran riqueza de aves acuáticas presentes en La Mancha Húmeda demuestra el interés de este 
complejo palustre como área de reproducción, invernada y eslabón en las migraciones de las aves 
acuáticas (Gosálvez et al., 2012), además de como un importante elemento a tener en cuenta en 
el propio funcionamiento de los humedales. El enfoque de análisis metapoblacional supone ven-
tajas no solo desde un punto de vista conceptual, sino que también puede resultar interesante en 
la gestión aplicada de los humedales. 

La mayor parte de las especies se encuentran muy concentradas en pocas lagunas, coincidiendo 
en general con las que tienen mayor tamaño y permanencia de la lámina de agua (Veguilla, Man-
javacas y Camino de Villafranca). La mitad de los taxones estudiados mantienen una relación 
grande (R2>0.5) entre el tamaño promedio de sus poblaciones y el tamaño del humedal. Dicha 
disponibilidad suele estar marcada por un hidroperiodo fluctuante, en consonancia con el clima 
mediterráneo semiárido donde se localizan estas lagunas, salvo en aquellas que reciben aportes 
de agua extraordinarios (vertidos de aguas residuales depuradas). En este sentido, conviene re-
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cordar el cambio hidrológico ocasionado por una tormenta de tipo supercélula ya que algunos 
humedales han permanecido inundados durante gran parte del periodo de estudio, pues en otras 
circunstancias se habrían secado. Como resultado, se establece una dinámica asincrónica en la 
ocupación de los humedales en función de la disponibilidad de agua lo que justifica una gestión 
integrada de los mismos. 

En la línea de la relación especie-área, algunos estudios como los realizado por Poysa (1995) en 
Finlandia y Gosálvez (2011) en lagunas volcánicas ibéricas, sobre aves acuáticas en humedales 
de diversos tamaños y características, se observó que para todas las especies la probabilidad de 
ocupación de un fragmento aumentaba con el tamaño de éste y con la diversidad de hábitats dis-
ponibles (MacArthur y Wilson, 1967; Levins, 1969). 

Casi todos los taxones estudiados presentan una estructura metapoblacional predominantemen-
te de tipo clásica, salvo el Anser anser que en la zona de estudio durante este periodo se ha com-
portado bajo una estructura tipo continente-isla. 

En las dinámicas metapoblacionales, predominan las positivas. Los tamaños metapoblacionales 
resultantes son bastante diversos, siendo Tadorna tadorna la especie con un mayor tamaño y una 
de las que ha sido censada en todos los humedales de estudio mientras que en el lado opuesto 
Anser anser presenta el tamaño más pequeño y es el taxón con una distribución más restringida.

Así, las aves se mueven de un humedal a otro en búsqueda de hábitats que le son más propicios, 
percibiendo en conjunto la zona en la que desarrollan su actividad como un paisaje fragmentado 
compuesto de multitud de hábitats favorables, de descanso, alimentación y/o lugar de reproduc-
ción, unidos por una matriz desfavorable en la que predominan los cultivos agrícolas. Por ello, las 
implicaciones que los complejos de humedales tienen en las dinámicas de aves acuáticas se con-
sideran relevantes para su conservación. En este contexto, analizar los procesos de ocupación-
abandono de fragmentos de una especie, bajo un enfoque metapoblacional, resulta de utilidad 
para contribuir a la pervivencia de una especie a nivel regional. 

Conviene recordar que las aves acuáticas se caracterizan por utilizar sitios aislados eslabonados 
para realizar sus movimientos migratorios, por lo que la desaparición de alguno de ellos puede 
ocasionar un efecto negativo (Myers et al., 1987). La pérdida de hábitats ha sido considerada 
como una causa significativa del incremento del riesgo de extinción en unas 820 especies de aves 
catalogadas en peligro de extinción (Temple, 1986). La destrucción de hábitats individuales no 
solo puede ocasionar la extinción de una población, también la de toda la metapoblación de la 
red debido a que el funcionamiento asincrónico de los mismos puede dejar sin hábitats a las espe-
cies en momentos clave que los requieran. El análisis de una pérdida de un 20% de los humedales 
de la zona de estudio ha mostrado como siete especies estarían en riesgo medio o alto de desapa-
rición frente a tres que presentaría bajo riesgo por su capacidad de resiliencia.

Finalmente, a modo de crítica hay que señalar que la comprensión de la dinámica metapoblacio-
nal cuenta con una limitación esencial muy difícil de sopesar, las «cajas negras» o la influencia 
que poblaciones desconocidas («Ghost location» en el sentido de Balkiz, 2006) puedan estar te-
niendo en las dinámicas observadas en las poblaciones de las aves acuáticas de La Mancha, lo cual 
podría estar dificultando la interpretación de los resultados obtenidos. Se trata de un problema de 
escala que habrá que tener en cuenta en el futuro.
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