
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

Departamento de Biología de Organismos y Sistemas 

 

 
Programa de doctorado: Biología aplicada a la sostenibilidad de recursos naturales (Mención 

de Calidad) 

 
 

Ecología de las aves Charadriiformes en el estuario de Avilés 

Ecology of shorebirds in Avilés estuary 
 
 
 
 
 
 
 

TESIS DOCTORAL 
 

César Manuel Álvarez Laó 

 
Oviedo 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta tesis está dedicada a todos los que `les presta güeyar mazaricos´ en el estuario 

avilesino, tanto los vecinos como los foráneos, los anónimos como los notorios, los antiguos 

como los presentes y los futuros, esperando que pueda contribuir a mejorar el conocimiento de 

`nuestra ría´, y sirva para estimular a un mayor conocimiento de ella. 
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Imágenes del estuario de Avilés 

 

 

 

 

 
 

Estuario de Avilés en 1634 (según Pedro Teixeira) 

Avilés estuary in 1634 
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Estuario de Avilés en 1945 (pocos años antes de la industrialización) 

Avilés estuary in 1945 (a few years before industrialization) 
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Estuario de Avilés en 1999 (APA) 

(Ensenada de Llodero en primer término y marismas de Recastrón a la izquierda) 

Avilés estuary in 1999  

(Llodero inlet in the foreground and Recastrón marshes on the left) 
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Estuario de Avilés en 2013  

Avilés estuary in 2013 
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Resumen 
 

 

Las aves migratorias de largas distancias son uno de los grupos faunísticos que 

muestran un mayor declive a escala mundial, y las aves limícolas son un ejemplo claro 

de esta tendencia. Uno de los factores principales de dicha disminución es la pérdida de 

hábitats naturales, y el ecosistema estuarino es un ejemplo de ambiente amenazado. 

Estos estuarios son lugares clave de parada durante sus viajes, por lo que es prioritario 

identificarlos y valorarlos para la elaboración de planes de gestión y conservación de 

esas especies. La red mundial de hábitats protegidos `Ramsar´ ya clasifica a la mayoría 

de los grandes humedales, pero aún hay muchos pequeños ecosistemas acuáticos que no 

están suficientemente protegidos y podrían ser importantes para la supervivencia de las 

limícolas.  

Uno de los problemas a los que se están enfrentando las aves migratorias es al 

cambio climático, ya que el aumento global de las temperaturas está alterando todo su 

ciclo vital, y la fenología es un objeto prioritario de estudio. Las primeras llegadas 

prenupciales porque son buenas indicadoras del cambio climático, por lo que es un tema 

de prioritaria investigación.  

Las limícolas recalan en los estuarios buscando comida y descanso. Los 

invertebrados bentónicos constituyen el alimento principal de estas aves y el 

conocimiento de la variación espacial y temporal en el uso de los recursos tróficos es 

importante para el entendimiento de su ecología trófica. Para ello, deben conocerse 

varios temas: la distribución espacial y temporal de las poblaciones de 

macroinvertebrados bentónicos, la dieta de las principales especies de limícolas, así 

como su relación con la distribución de los invertebrados en diferentes hábitats, y 
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analizar con toda esta información el posible efecto de la instalación de las depuradoras 

sobre aves e invertebrados. 

El estuario de Avilés es un humedal pequeño y altamente antropizado, ubicado 

en la costa central asturiana. Alberga interesantes comunidades de aves acuáticas, por lo 

que se han realizado censos durante 27 años. Con los conteos relativos a los últimos 

cinco años (2009-2013) se estudiaron las zonas funcionales que integran el enclave, la 

influencia de la frecuencia de censos y del papel de las mareas en el número de aves, su 

fenología, la composición subespecífica, la procedencia geográfica, la importancia 

internacional y la estancia media de las aves.  

Con los censos de limícolas realizados entre los años 1987 y 2013 (más de 4 750 

censos), se intentaron buscar relaciones con el cambio climático. Se examinaron varios 

parámetros: fechas de llegada y partida, fecha y número del máximo en cada paso, y 

número de ejemplares por año. Se utilizaron correlaciones entre esas variables y 

parámetros meteorológicos locales como la temperatura, pluviosidad y viento. También 

se analizó el posible efecto de la Oscilación del Atlántico Norte (NAO en sus siglas 

inglesas). 

Se estudiaron las relaciones entre limícolas e invertebrados bentónicos entre los 

años 1987 y 2013 mediante varios muestreos en distintos hábitats. En la ensenada de 

Llodero se hicieron dos muestreos de las arenas y fangos a lo largo de los años 1991 y 

2013, y un muestreo puntual en 2006; la charca de Zeluán se estudió a lo largo de 2009, 

un pedrero de la ensenada y la playa lo fueron en 2013. A través de observaciones se 

analizó la selección de hábitat y de dieta por las limícolas, así como las tendencias 

temporales de aves e invertebrados. Se recopiló información de la puesta en 

funcionamiento de las depuradoras industriales y la urbana, y se contrastó su evolución 

con los invertebrados. 
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La ensenada de Llodero recibió los mayores contingentes de migrantes dentro 

del estuario (el 62%), donde reúne casi todas las limícolas. Los pasos fueron rápidos, 

por lo que su frecuencia de censos óptima deberá ser alta. Analizándolos, casi  la mitad 

de los ejemplares registrados diariamente no fueron contados con visitas cada cinco 

días, lo  que aumentó al 75% de omitidos con censos quincenales. Otro factor a tener en 

cuenta fue el efecto de las mareas, pues durante las bajamares se contaron más 

ejemplares, quizás por falta de hábitat adecuado en pleamar.  

Las máximas concentraciones de aves ocurrieron en otoño (principalmente 

gaviotas) y en menor número en primavera (sobre todo limícolas). Hubo llegadas 

numerosas durante los temporales de otoño e invierno. Las especies más frecuentes a lo 

largo del año fueron la gaviota patiamarilla (Larus michahellis), el correlimos común 

(Calidris alpina) y el ánade azulón (Anas platyrhynchos), y en menor número las 

gaviotas reidora (Larus ridibundus) y sombría (Larus fuscus), y el cormorán grande 

(Phalacrocorax carbo). 

Las subespecies determinadas de limícolas fueron principalmente árticas (tanto 

eurosiberianas como neárticas), mientras que la mayoría de las gaviotas fueron 

originarias de áreas geográficas del entorno ibérico. Con recuperaciones de aves 

anilladas se obtuvo la procedencia de las aves migratorias, que fue mayoritariamente del 

Atlántico Oriental (90,3%), con poblaciones que venían desde el oriente del Canadá, 

Groenlandia, Islandia, Islas Británicas, países de la costa continental europea (desde 

Portugal a Escandinavia) y Rusia, y en menor medida de algunos países centroeuropeos 

y mediterráneos.   

Ningún día se alcanzaron concentraciones de aves que superasen el 1% de la 

población del Paleártico Occidental. Sin embargo, según el periodo temporal de censos 

que analicemos, sí hubo algunas especies de limícolas y gaviotas que podrían 
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alcanzarlo. Se estimó que entre 80 000 y 100 000 aves acuáticas visitaban anualmente el 

estuario. Esta circunstancia, unida al papel de refugio durante temporales 

meteorológicos, sugiere la posibilidad de que este enclave podría cumplir tres criterios 

Ramsar de clasificación de humedales de importancia internacional: los números 4, 5 y 

6. Por lo tanto, existe la necesidad de flexibilizar los criterios Ramsar, ya que éstos 

podrían infravalorar la importancia de zonas de pequeña superficie durante las 

migraciones, capaces de acoger un gran número de individuos. 

La estancia media de las aves en Avilés fue breve, lo que sugeriría que la tasa de 

recambio de las migrantes fue alta en el estuario, e indicaría que funciona como un lugar 

de parada o stopover. Según los valores de estancia hallados, habría cinco taxones que sí 

alcanzarían el 1% poblacional paleártico: Charadrius hiaticula psammodroma, Calidris 

alba, Calidris alpina schinzii, Larus fuscus graellsii y Larus michahellis.  

Se sugiere la necesidad de una estrategia entre las regiones del litoral cantábrico 

para estudiar mejor sus humedales, creando una red que garantice la conectividad y 

acogida de las aves migratorias. 

Para analizar la posible influencia del cambio climático, se determinaron las 

tendencias anuales en la fenología de las 21 especies de limícolas más frecuentes y 

regulares en Avilés, las cuales mostraron evidencias de cambios atribuidos a causas 

locales, ya que Actitis hypoleucos y Numenius phaeopus aumentaron su población local, 

al contrario que su tendencia en la población reproductora europea. Por el contrario, 

Pluvialis squatarola, Philomachus pugnax, Calidris minuta y Calidris ferruginea 

disminuyeron, de ellas las tendencias de las dos últimas tampoco se correspondieron 

con lo ocurrido en su área de cría. Cinco aumentaron la duración de alguno de sus pasos 

migratorios por Avilés (Calidris alba, Limosa limosa, Numenius phaeopus, Tringa 

ochropus y Tringa totanus), mientras que Charadrius dubius, Philomachus pugnax y 
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Pluvialis apricaria lo disminuyeron. Actitis hypoleucos, Arenaria interpres, Limosa 

limosa, Numenius phaeopus y Tringa nebularia aumentaron su máximo número en 

algún paso y Charadrius dubius, Charadrius hiaticula, Calidris minuta, Calidris 

ferruginea y Philomachus pugnax lo disminuyeron. La fecha para el número máximo de 

individuos se adelantó en Charadrius dubius y Tringa totanus y se retrasó en Actitis 

hypoleucos y Calidris alpina.  

Se calcularon las tasas de variación de las tendencias de las primeras y últimas 

observaciones para cada especie, y se encontró un resultado significativo con las 

primeras llegadas prenupciales: las especies que comenzaron su paso más temprano 

tendieron a adelantar su llegada a Avilés, mientras que las que llegaron más avanzada la 

primavera tendieron a retrasar su llegada. Un análisis entre las primeras llegadas y la 

distancia media a sus áreas de cría no fue significativo.  

Para ocho especies que nidifican en Islandia, se buscó una correlación entre las 

primeras observaciones en ese país y en Avilés, y el resultado no fue significativo. Se ha 

sugerido que existe bastante variabilidad entre poblaciones, por lo que no hay una 

relación clara a nivel poblacional entre la cría y la migración e invernada. 

Las relaciones entre las primeras llegadas y los parámetros meteorológicos 

obtuvieron resultados significativos, tanto a nivel local como con la Oscilación del 

Atlántico Norte (NAO): la pluviosidad afectó a las primeras llegadas prenupciales de 

Charadrius dubius, la velocidad del viento a las primeras llegadas prenupciales de 

Calidris ferruginea y Limosa lapponica, y la NAO a las primeras llegadas prenupciales 

de Limosa limosa y Pluvialis squatarola, así como a las primeras llegadas postnupciales 

de Charadrius hiaticula y Vanellus vanellus. Los vientos contrarios a su dirección 

migratoria no afectaron significativamente a sus paradas en el estuario avilesino.  
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Los eventos meteorológicos extremos pueden alterar temporalmente la duración 

y dirección de las migraciones. Ocho olas frío invernales se registraron durante los años 

de estudio y afectaron de forma significativa al estuario avilesino con llegadas masivas 

de aves. La tendencia al aumento de la invernada es notoria, aunque este efecto de 

temporales de frío enmascaró el incremento significativo de la invernada. 

Sin embargo, los patrones divergentes en muchas especies sugieren que los 

cambios en el momento de la migración no se pueden atribuir exclusivamente al cambio 

climático. Hay numerosos condicionantes para obtener relaciones significativas en las 

tendencias anuales entre especies, como la predación según la población de lemings, los 

relojes biológicos internos (quienes determinan su fenología), la edad o las condiciones 

ambientales en otras áreas. 

El estudio de las relaciones tróficas de las limícolas en Avilés ofreció resultados 

interesantes. El análisis de los macroinvertebrados mostró una comunidad bien 

representada en las costas cantábricas. Los grupos de macroinvertebrados bentónicos 

más abundantes fueron los mismos que en otros estuarios atlánticos europeos: moluscos 

gasterópodos, anélidos poliquetos y crustáceos anfípodos. La abundancia, riqueza y 

diversidad de los macroinvertebrados en Avilés fue en aumento a lo largo de los años, 

aunque hubo dos especies cuya abundancia menguó (Hediste diversicolor y Cyathura 

carinata) por la reducción de la cantidad de materia orgánica. El hábitat que presentó 

mayor biomasa fue el pedrero, que estuvo representado numéricamente sobre todo por 

cuatro especies: dos cangrejos (Carcinus maenas y Pachygrapsus marmoratus) y dos 

mejillones (Mytilus edulis y M. galloprovincialis). Los cangrejos fueron importantes 

para muchas especies (Numenius phaeopus, Pluvialis squatarola, Calidris canutus, 

Limosa lapponica, Tringa totanus, Tringa nebularia, Actitis hypoleucos), por lo que 

podrían ser las presas básicas para gran parte de los predadores en este humedal. La 
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charca de Zeluán representó el menor nivel energético para las limícolas, pero hubo 

varias especies que seleccionaron significativamente este enclave (Actitis hypoleucos, 

Philomachus pugnax, varios correlimos y archibebes); por lo tanto, los dípteros que 

viven en la charca deben tener alguna importancia proteica para estas aves. Otras presas 

de importancia para las aves en el estuario fueron Hediste diversicolor (para Charadrius 

hiaticula, Pluvialis squatarola y Calidris alpina), Scrobicularia plana (para Limosa 

lapponica) y los peces (para Calidris alba, Tringa nebularia y Arenaria interpres).   

Los máximos de predación de limícolas sobre invertebrados bentónicos y de 

producción de estos últimos son asincrónicos en la Europa, como podrían sugerir los 

resultados encontrados en el estuario avilesino. La presencia de las aves no se ajustó a 

los momentos de mayor número de sus principales presas, lo que podría indicar que las 

limícolas tienen otros requerimientos diferentes o añadidos a la disponibilidad de las 

presas, como el tiempo de migración.  

No se encontraron indicios claros de que las variaciones poblacionales de los 

invertebrados afecten a los cambios numéricos de las limícolas. Estas aves aumentan en 

primavera en la ensenada de Llodero, pero disminuyen en otoño. En la charca de Zeluán 

están disminuyendo, principalmente en primavera, posiblemente debido a una 

degradación en el hábitat. Sin embargo, el estado ambiental del estuario está mejorando 

en general gracias a la instalación de depuradoras industriales y una urbana. La puesta 

en marcha de estas infraestructuras se correlacionó significativamente con el aumento 

de macroinvertebrados bentónicos. 
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Summary 

 

The long-distance migratory birds are one of the animal groups showing a 

greater decline worldwide, and shorebirds are a clear example of this trend. One of the 

main factors for that decline is the loss of natural habitats, and the estuarine ecosystem 

is an example of a threatened environment. These estuaries are key places to stop during 

their travels, making it a priority to identify and value for the development of 

management plans and conservation of these species. The global network of protected 

habitats `Ramsar´ ranks the most large wetlands, but there are still many small aquatic 

ecosystems are not protected enough and could be important for the survival of waders. 

One of the problems of migratory birds is climate change, as rising global 

temperatures are altering their life cycle, and phenology is a primary object of study. 

The first arrivals prenuptial are good indicators of climate change, so it is a matter of 

priority research. 

Waders stop in estuaries for food and rest. Benthic invertebrates are the main 

food of these birds and the knowledge of the spatial and temporal variation in the use of 

food resources is important for understanding their feeding ecology. For that must be 

known several issues: the spatial and temporal distribution of benthic macroinvertebrate 

populations, the diet of the main species of shorebirds and their relation to the 

distribution of invertebrates in different habitats, and analyze all this information for the 

possible effect of the installation of sewage treatment plants for birds and invertebrates. 

Aviles estuary is a small, highly anthropic wetland located in the central 

Asturian coast. It receives interesting communities of waterfowl, which has have been 

counted for 27 years. With surveys on the last five years (2009-2013), the functional 

areas that form the enclave were studied, the influence of the frequency of censuses and 



~ 14 ~ 

 

the role of tides in the number of birds, their phenology, subspecific composition, 

geographical origin, the international importance and the average stay of the birds. 

With waders censuses conducted between 1987 and 2013 years (more than 4750 

census), they tried to find relationships with climate change. Arrival and departure date 

and the maximum number in each step, and number of birds per year were examined. 

Correlations between these variables and local meteorological parameters such as 

temperature, rainfall and wind were used. The possible effect of the North Atlantic 

Oscillation (NAO in the acronym) was also analyzed. 

Relations between waders and benthic invertebrates between 1987 and 2013 

were studied using several samplings in different habitats: in Llodero inlet two 

samplings of sand and mud along the years 1991 and 2013, and point sampling in 2006; 

Zeluán pond was studied during 2009, a scree in the inlet and the beach in 2013. 

Through observations habitat selection and diet for waders and temporal trends of birds 

and invertebrates was analyzed. Information was collected about start up of industrial 

and urban sewage treatment plants, and their evolution was compared with 

invertebrates.  

Llodero inlet received the largest contingents of migrants within the estuary 

(62%), bringing together almost all waders. The migration steps were quick, so its 

optimal frequency census should be high. Analyzing, by counts was observed every five 

days was not recorded for nearly half of the specimens relative to the daily surveys, 

adding 75% ignored when censuses were fortnightly. Another factor to consider was the 

effect of the tides, because during the low tides were more birds, perhaps due to lack of 

suitable habitat at high tide. 

Maximum concentrations of birds occurred in autumn (mainly gulls) and fewer 

in spring (especially waders). There were numerous arrivals during the autumn and 
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winter storms. The most frequent species throughout the year were the Yellow-legged 

Gull (Larus michahellis), Dunlin (Calidris alpina) and the Mallard (Anas 

platyrhynchos), and fewer the Black-headed Gull (Larus ridibundus) and Lesser Black-

backed Gull (Larus fuscus), and the Great Cormorant (Phalacrocorax carbo). 

Certain subspecies were mainly arctic waders (both Eurosiberian as Nearctic), 

while the most gulls were originating geographic areas of the Iberian surroundings. 

With recoveries of banded birds the origin of migratory birds was obtained, it was 

mostly the Eastern Atlantic (90.3%), with populations coming from Eastern Canada, 

Greenland, Iceland, the British Isles, countries of the European Atlantic coast (from 

Portugal to Scandinavia) and Russia, and to a lesser extent some Central European and 

Mediterranean countries. 

No day bird concentrations achieved 1% Western Palearctic population. 

However, according to the census time period to analyze if there was some species of 

waders and gulls could reach it. It was estimated that between 80,000 and 100,000 

waterfowl annually visited the estuary. This, coupled with the role of weather shelter 

during storms, suggests the possibility that this enclave could be three Ramsar wetland 

classification criteria of international importance: the numbers 4, 5 and 6. Therefore, a 

need exists for more flexible Ramsar criteria, as they may underestimate the importance 

of small areas during migrations.   

The average stay of birds in Aviles was brief, suggesting that turnover of 

migrants was higher in the estuary, and indicates which functions as a stopover. 

According stay values found, there would be five taxa that do reach the 1% 

international: Charadrius hiaticula psammodroma, Calidris alba, Calidris alpina 

schinzii, Larus fuscus graellsii y Larus michahellis.  
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The need for a strategy is suggested between regions of the Cantabrian coast to 

better study its wetlands, creating a network to ensure connectivity and host of 

migratory birds. 

To analyze the possible influence of climate change, annual trends in phenology 

of 21 species of more frequent and regular waders in Aviles are determined, which 

showed evidence of changes attributed to local causes, as Actitis hypoleucos and 

Numenius phaeopus increased their local population, unlike the trend in European 

breeding population. By contrast, Pluvialis squatarola, Philomachus pugnax, Calidris 

minuta and Calidris ferruginea decreased populations, of which the trends of the last 

two neither corresponded with what happened in their breeding area. Five increased the 

duration of any migratory passage by Aviles (Calidris alba, Limosa limosa, Whimbrel, 

Tringa ochropus and Tringa totanus), while Charadrius dubius, Philomachus pugnax 

and Pluvialis apricaria decreased it. Actitis hypoleucos, Arenaria interpres, Limosa 

limosa, Numenius phaeopus and Tringa nebularia increased their maximum number in 

any passage and Charadrius dubius, Charadrius hiaticula, Calidris minuta, Calidris 

ferruginea and Philomachus pugnax decreased it. The date for the maximum number of 

individuals were advanced for Charadrius dubius and Tringa totanus but was delayed 

in Actitis hypoleucos and Calidris alpina. 

The rates of change of trend in the first and last observations for each species are 

calculated, and a significant result with the first prenuptial arrivals was found: the 

species began its passage earlier tended to advance its arrival to Aviles, while who 

arrived late spring tended to delay their arrival. An analysis between the first arrivals 

and the average distance to their breeding area was not significant. 

For eight species nesting in Iceland, a correlation between the early arrivals was 

sought in that country and in Aviles, but the result was not significant. It has been 
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suggested that there is considerable variability between populations, so there is no clear 

relationship at population level between breeding, migration and wintering.  

Relations between the first arrivals and meteorological parameters obtained 

significant results, both locally and with the North Atlantic Oscillation (NAO): rainfall 

affected the first arrivals prenuptial of Charadrius dubius, the wind speed at the first 

prenuptial arrivals of Calidris ferruginea and Limosa lapponica, and the NAO to the 

first arrivals prenuptial of Limosa limosa and Pluvialis squatarola, as well as the first 

arrivals postnuptial of Charadrius hiaticula and Vanellus vanellus. Headwinds did not 

significantly affect their stops at Avilés estuary.  

Extreme weather events can change the length and direction of migration. Eight 

winter cold waves were recorded during the years of study and significantly affect the 

Avilés estuary with mass arrivals of shorebirds. The upward trend in the wintering birds 

is great, although the effect of cold storms masked significant increase in winter. 

However, the divergent patterns in many species suggest that changes at the time 

of migration cannot be attributed solely to climate change. There are numerous 

conditions for meaningful relationships in the annual trends among species, such as 

predation by the population of lemmings, internal biological clocks (which determine 

their phenology), age or environmental conditions in other areas.  

The study of the trophic relationships of waders in Aviles gave interesting 

results. The analysis of macroinvertebrates showed a well represented community in the 

Cantabrian coast. The most abundant groups of benthic macroinvertebrates were the 

same as in other European Atlantic estuaries: gastropod mollusks, crustaceans 

amphipods and polychaete annelids. The abundance, richness and diversity of 

macroinvertebrates in Aviles grew over the years, although two species whose 

abundance were decreased (Hediste diversicolor and Cyathura carinata) by reducing 
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the amount of organic matter. The habitat had higher biomass was the scree, which was 

represented numerically mainly by four species: two crabs (Carcinus maenas and 

Pachygrapsus marmoratus) and two mussels (Mytilus edulis and M. galloprovincialis). 

The crabs were important for many species (Numenius phaeopus, Pluvialis squatarola, 

Calidris canutus, Limosa lapponica, Tringa totanus, Tringa nebularia, Actitis 

hypoleucos), so that could be the basic prey to many of the predators in this wetland. 

Zeluán pond represented the lowest energy level for waders, but several species were 

significantly selected this place (Actitis hypoleucos, Philomachus pugnax, several 

sandpipers and Tringa spp.); therefore Diptera living in the pond should have a protein 

important for these birds. Other important prey for birds in the estuary were Hediste 

diversicolor (for Charadrius hiaticula, Pluvialis squatarola and Calidris alpina), 

Scrobicularia plana (for Limosa lapponica) and fish (for Calidris alba, Tringa 

nebularia and Arenaria interpres).  

The maximum predation waders on benthic invertebrates and production of the 

latter are asynchronous in Europe, as the results found in the Avilés estuary might 

suggest. The presence of birds does not fit the moments of highest number of its main 

prey, which could indicate that the waders have different requests or added to the 

availability of prey, such as migration time.  

No clear evidence was found that the invertebrate population variations affecting 

the numerical changes of waders. These birds are increasing in spring in Llodero inlet, 

but decreased in autumn. In Zeluán pond they are declining, especially in spring, 

possibly due to habitat degradation. However, the environmental state of the estuary is 

generally improving due to the installation of industrial and urban sewage treatment 

plants. The setting up of sewerage plan was significantly correlated with increased 

benthic macroinvertebrates. 
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Introducción general 

 

Los ecosistemas estuarinos están sometidos a una intensa presión antrópica en 

todo el mundo (Shepherd y Boates 1999, Masero 2003). Las consecuencias directas de 

estos efectos humanos son la pérdida del hábitat y las perturbaciones (p. ej. Weber et al. 

1999, Navedo y Masero 2007), lo cual contribuye a la disminución global de las 

poblaciones de aves migratorias (Catry et al. 2011). Las limícolas son un ejemplo claro 

de este declive (p. ej. Thomas et al. 2006, Wilson et al. 2011, Fraser et al. 2013, 

Galbraith et al. 2014) y dependen en gran medida de las zonas intermareales durante la 

época no reproductora, por lo que son particularmente vulnerables a estos impactos 

antrópicos (Piersma y Baker 2000). 

El occidente europeo es atravesado por la Vía de Vuelo del Atlántico Oriental 

(Delany et al. 2009) y numerosas especies de limícolas que la utilizan muestran 

tendencias poblacionales negativas (International Wader Study Group, 2003, Zöckler et 

al. 2003, Boere et al. 2006). Los principales lugares de parada o stopovers a lo largo de 

sus rutas en las costas de la península Ibérica son conocidos (p. ej. Doñana y Delta del 

Ebro). Sin embargo se desconoce el papel de muchos humedales costeros de menor 

entidad. En el litoral cantábrico hay un buen número de pequeñas y medianas zonas 

húmedas que acogen discretas cantidades de migrantes (Álvarez Laó 1993) y estos 

enclaves podrían estar teniendo un importante papel ecológico, ya que pueden actuar 

como lugares de emergencia en situaciones de fugas de tempero y caídas de migrantes 

(Salaverri Leirás 2010, Shamoun-Baranes et al. 2010, Senner, 2013), presentar una 

elevada disponibilidad trófica (Taylor et al. 2007) y servir de conexión entre lugares 

más propicios (Farmer y Parent 1997, Skagen 1997). Sin embargo existe una falta de 
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conocimiento sobre los tamaños poblacionales de las limícolas y su fenología en esas 

pequeñas zonas estuarinas del norte de Iberia.   

Algunos de estos humedales podrían cumplir los criterios Ramsar para ser 

catalogados de Importancia Internacional, ya que pueden acoger a miles de aves durante 

breves periodos de tiempo (Álvarez Laó 1995), pudiendo quedar infravalorada la 

importancia de estas pequeñas zonas por tener una elevada tasa de recambio cuando los 

censos se realizan de forma demasiado esporádica (Frederiksen et al. 2001, Skagen 

2006). Un ejemplo de esta situación podría ocurrir en el estuario de Avilés. 

Estos enclaves podrían servir como laboratorios para estudiar problemas de 

conservación globales. Una de las mayores amenazas para la biodiversidad mundial es 

el cambio climático (Thomas et al. 2004, MEA 2005, Chambers et al. 2013). Afecta a 

hábitats de todo el planeta, de forma más rápida a zonas árticas y subárticas, que es 

donde nidifican muchas de las limícolas (Gratto-Trevor et al. 2011, Both 2012, Gilg et 

al. 2012). Esto se manifiesta en alteraciones de todo su ciclo vital, como los cambios en 

su periodo de migración, que se relacionan con variaciones en las fenologías de plantas 

e invertebrados (Robinson et al. 2009, Sparks et al. 2005, Crick y Sparks 2006). El 

cambio climático influye en sus viajes, como en la longitud de la migración y la 

velocidad (Hedenström et al. 2007, Tøttrup et al. 2008, Végvári et al. 2010, Barrett 

2011), así como en la fenología (Piersma y Lindström 2004, Galbraith et al. 2014).  

El estudio continuado a lo largo de los años de las fechas de llegada y partida de 

las limícolas puede mostrar importantes cambios, debidos a diversos factores que 

interactúan de forma compleja: cambio climático, pérdida de hábitat, disminución del 

éxito reproductor, variación en la proporción sexual y de edad, cambios poblacionales y 

otros aspectos de su biología, como la muda y la dieta (p. ej. Rehfisch y Crick 2003, 

Gunnarsson 2006, Rehfisch y Austin 2006). Los adelantos en las llegadas primaverales 
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son constatados en muchas especies, pero faltan estudios que muestren las variaciones 

en las partidas (Lank 1989, Donnelly et al. 2015). Por lo tanto el análisis de la fenología 

aporta información biológica y ecológica de gran importancia en este campo (p. ej. 

Visser y Both 2005, Wood y Kellermann 2005, Thorup et al. 2007, Davis et al. 2010).  

La migración conlleva un elevado gasto energético, lo que obliga a las aves a 

detenerse en lugares óptimos para recuperarse (Newton 2008). La mayoría de las 

limícolas que realizan largos viajes utilizan los humedales como áreas de repostaje (van 

de Kam et al. 2004). El estudio de su alimentación durante el desplazamiento se ha 

basado principalmente en determinar la biomasa de sus presas, el contenido energético 

(expresado como peso seco libre de cenizas), las tasas de ingestión, digestibilidad y 

metabólica basal (p. ej. Zwarts 1990, Zwarts et al. 1990a, Zwarts y Wanink 1993).  

Los invertebrados bentónicos constituyen el alimento principal de las limícolas 

(Bolduc y Afton, 2008; Quaintenne y col., 2014). El conocimiento de la variación 

espacial y temporal en el uso de los recursos tróficos es fundamental tanto para el 

entendimiento de su ecología trófica como para la gestión efectiva de las poblaciones de 

muchas especies de limícolas migratorias en declive (Beukema 1981, Nehls y 

Tiedemann 1993, Scheiffarth 2001). Las limícolas se distribuyen en relación a las 

características de los hábitats intermareales: tipo de sedimentos, gradiente de salinidad, 

nivel de marea e invertebrados bentónicos predominantes (Nehls y Tiedemann 1993). 

Algunas de estas características estuarinas se ven alteradas por las acciones humanas, 

tanto industriales como urbanas, donde los vertidos contaminantes influyen de forma 

importante en las aves (Burton et al. 2002, Andersen et al. 2003, Alves et al. 2012). 

Pueden disminuir poblaciones de limícolas al reducirse las poblaciones de sus presas, 

sobre todo Hediste diversicolor (Essink 2003, Alves et al. 2012). Una parte de esta 
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problemática ambiental se resuelve con la instalación de depuradoras, que disminuyen 

la cantidad de vertidos al cauce, pero también reducen la cantidad de materia orgánica 

depositada, lo que altera la composición de comunidades de invertebrados bentónicos 

(van Impe 1985, Ait Alla et al. 2006, Posey et al. 2006, Smith y Shackley 2006). 

Comprender las relaciones de distribución predador-presa y los efectos de depuradoras 

en sistemas estuarinos es de tremenda utilidad a la hora de planificar la gestión y 

conservación de humedales costeros (Green et al. 1993). Sin embargo son escasos los 

estudios que investigan los efectos a largo plazo sobre las comunidades, pues es 

necesario disponer de largas series temporales de datos (Raven y Coulson 2001, 

Kelaher et al. 2003).  

El estuario de Avilés es un humedal muy urbanizado y contaminado desde 

mediados del siglo XX. En el año 1983 se planteó un proyecto de saneamiento para 

depurar los vertidos, mediante la instalación progresiva de depuradoras industriales y 

urbanas (Ponce Pinto et al. 1983). Desde el año 1987 se dispone de mucha información 

sobre las aves acuáticas que utilizan este enclave, ya que en ese año se comenzó un 

seguimiento frecuente y coordinado mediante censos; además se realizaron numerosas 

prospecciones para registrar las especies de macroinvertebrados que viven en su cauce, 

y en los años 1991 y 2013 se hicieron muestreos estandarizados de esos invertebrados.  

Por lo tanto el estuario avilesino puede servir como ejemplo para examinar las 

variaciones de las poblaciones de aves en relación tanto a patrones fenológicos como a 

cambios globales principalmente climáticos, así como analizar los efectos sobre las 

poblaciones de aves de parámetros mucho más locales, como son el tipo de hábitat y la 

abundancia de los principales macroinvertebrados, y estudiar los impactos de la 

instalación de depuradoras sobre las poblaciones de invertebrados y sus predadores 
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limícolas. Entender los cambios en las poblaciones de aves a diferentes escalas 

permitiría elaborar planes de conservación integrales e interconectados tanto a nivel 

regional como estatal y continental. 
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Objetivos 

 

 El estudio reflejado en esta tesis pretende contribuir a mejorar el conocimiento 

del estuario de Avilés como refugio de aves acuáticas migratorias, sobre todo limícolas, 

buscar relaciones entre las variaciones fenológicas locales y las globales que 

pronostican el cambio climático, y registrar la mejora del ecosistema a través de las 

poblaciones de macroinvertebrados bentónicos.  

 Para determinar la consecución de este estudio, se establecieron los siguientes 

objetivos: 

- Conocer las estimas poblacionales y la fenología de las aves acuáticas. 

- Establecer el papel que juega el estuario a nivel internacional utilizando los 

criterios Ramsar. 

- Explorar la importancia de la periodicidad de los censos y el nivel de recambio a 

la hora de establecer criterios de importancia internacional. 

- Analizar las tendencias fenológicas en los pasos migratorios pre y postnupcial 

(fechas extremas, duración, número de ejemplares por paso y año). 

- Analizar la relación entre fenología y clima mediante parámetros locales e 

internacionales. 

- Analizar la relación entre fenología y distancia del viaje migratorio. 

- Contrastar las llegadas a Avilés con una de las áreas de reproducción. 

- Conocer la distribución espacial y temporal de las poblaciones de invertebrados 

bentónicos. 

- Determinar la dieta de las principales especies de limícolas. 

- Analizar la relación entre la distribución de los macroinvertebrados bentónicos y 

las limícolas en diferentes hábitats. 
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- Analizar con toda la información anterior el posible efecto de la instalación de 

las depuradoras sobre limícolas y macroinvertebrados. 
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Capítulo 1. Fenología e importancia internacional de las 

poblaciones de aves acuáticas en el estuario de Avilés 

Phenology and international importance of waterbird populations Avilés estuary 

 

 

 

 

 

 
 

Bando de Calidris alpina, Calidris alba y Charadrius hiaticula en la ensenada de Llodero. 

Flock of Calidris alpina, Calidris alba and Charadrius hiaticula in Llodero inlet. 
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RESUMEN 

 

 

El estuario de Avilés es un humedal pequeño y altamente antropizado, ubicado 

en la costa central asturiana. Alberga interesantes comunidades de aves acuáticas, por lo 

que se han realizado censos durante 27 años. Con los conteos relativos a los últimos 

cinco años (2009-2013) se estudiaron las zonas funcionales que integran el enclave, la 

influencia de la frecuencia de censos y del papel de las mareas en el número de aves, su 

fenología, la composición subespecífica, la procedencia geográfica, la importancia 

internacional y la estancia media de las aves.  

  La ensenada de Llodero recibió los mayores contingentes de migrantes dentro 

del estuario (el 62%), donde reúne casi todas las limícolas. Los pasos fueron rápidos, 

por lo que su frecuencia de censos óptima deberá ser alta. Analizándolos, casi  la mitad 

de los ejemplares registrados diariamente no fueron contados con visitas cada cinco 

días, lo  que aumentó al 75% de omitidos con censos quincenales. Otro factor a tener en 

cuenta fue el efecto de las mareas, pues durante las bajamares se contaron más 

ejemplares, quizás por falta de hábitat adecuado en pleamar.  

Las máximas concentraciones de aves ocurrieron en otoño (principalmente 

gaviotas) y en menor número en primavera (sobre todo limícolas). Hubo llegadas 

numerosas durante los temporales de otoño e invierno. Las especies más frecuentes a lo 

largo del año fueron la gaviota patiamarilla (Larus michahellis), el correlimos común 

(Calidris alpina) y el ánade azulón (Anas platyrhynchos), y en menor número las 

gaviotas reidora (Larus ridibundus) y sombría (Larus fuscus), y el cormorán grande 

(Phalacrocorax carbo). 

Las subespecies determinadas de limícolas fueron principalmente árticas (tanto 

eurosiberianas como neárticas), mientras que la mayoría de las gaviotas fueron 

originarias de áreas geográficas del entorno ibérico. Con recuperaciones de aves 
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anilladas se obtuvo la procedencia de las aves migratorias, que fue mayoritariamente del 

Atlántico Oriental (90,3%), con poblaciones que venían desde el oriente del Canadá, 

Groenlandia, Islandia, Islas Británicas, países de la costa continental europea (desde 

Portugal a Escandinavia) y Rusia, y en menor medida de algunos países centroeuropeos 

y mediterráneos.   

Ningún día se alcanzaron concentraciones de aves que superasen el 1% de la 

población del Paleártico Occidental. Sin embargo, según el periodo temporal de censos 

que analicemos, sí hubo algunas especies de limícolas y gaviotas que podrían 

alcanzarlo. Se estimó que entre 80 000 y 100 000 aves acuáticas visitaban anualmente el 

estuario. Esta circunstancia, unida al papel de refugio durante temporales 

meteorológicos, sugiere la posibilidad de que este enclave podría cumplir tres criterios 

Ramsar de clasificación de humedales de importancia internacional: los números 4, 5 y 

6. Por lo tanto, existe la necesidad de flexibilizar los criterios Ramsar, ya que éstos 

podrían infravalorar la importancia de zonas de pequeña superficie durante las 

migraciones, capaces de acoger un gran número de individuos. 

La estancia media de las aves en Avilés fue breve, lo que sugeriría que la tasa de 

recambio de las migrantes fue alta en el estuario, e indicaría que funciona como un lugar 

de parada o stopover. Según los valores de estancia hallados, habría cinco taxones que sí 

alcanzarían el 1% poblacional paleártico: Charadrius hiaticula psammodroma, Calidris 

alba, Calidris alpina schinzii, Larus fuscus graellsii y Larus michahellis.  

Se sugiere la necesidad de una estrategia entre las regiones del litoral cantábrico 

para estudiar mejor sus humedales, creando una red que garantice la conectividad y 

acogida de las aves migratorias. 
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SUMMARY 

 

 

Aviles estuary is a small, highly anthropic wetland located in the central 

Asturian coast. It receives interesting communities of waterfowl, which has been 

counted for 27 years. With surveys on the last five years (2009-2013), the functional 

areas that form the enclave were studied, the influence of the frequency of censuses and 

the role of tides in the number of birds, their phenology, subspecific composition, 

geographical origin, the international importance and the average stay of the birds. 

Llodero inlet received the largest contingents of migrants within the estuary 

(62%), bringing together almost all waders. The migration steps were quick, so its 

optimal frequency census should be high. Analyzing, by counts was observed every five 

days was not recorded for nearly half of the specimens relative to the daily surveys, 

adding ¾ ignored when censuses were fortnightly. Another factor to consider was the 

effect of the tides, because during the low tides were more birds, perhaps due to lack of 

suitable habitat at high tide. 

Maximum concentrations of birds occurred in autumn (mainly gulls) and fewer 

in spring (especially waders). There were numerous arrivals during the autumn and 

winter storms. The most frequent species throughout the year were the Yellow-legged 

Gull (Larus michahellis), Dunlin (Calidris alpina) and the Mallard (Anas 

platyrhynchos), and fewer the Black-headed Gull (Larus ridibundus) and Lesser Black-

backed Gull (Larus fuscus), and the Great Cormorant (Phalacrocorax carbo). 

Certain subspecies were mainly arctic waders (both Eurosiberian as Nearctic), 

while the most gulls were originating geographic areas of the Iberian surroundings. 

With recoveries of banded birds the origin of migratory birds was obtained, it was 

mostly the Eastern Atlantic (90.3%), with populations coming from Eastern Canada, 

Greenland, Iceland, the British Isles, countries of the European Atlantic coast (from 
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Portugal to Scandinavia) and Russia, and to a lesser extent some Central European and 

Mediterranean countries. 

No day bird concentrations achieved 1% Western Palearctic population. 

However, according to the census time period to analyze if there was some species of 

waders and gulls could reach it. It was estimated that between 80,000 and 100,000 

waterfowl annually visited the estuary. This, coupled with the role of weather shelter 

during storms, suggests the possibility that this enclave could be three Ramsar wetland 

classification criteria of international importance: the numbers 4, 5 and 6. Therefore, a 

need exists for more flexible Ramsar criteria, as they may underestimate the importance 

of small areas during migrations.   

The average stay of birds in Aviles was brief, suggesting that turnover of 

migrants was higher in the estuary, and indicates which functions as a stopover. 

According stay values found, there would be five taxa that do reach the 1% 

international: Charadrius hiaticula psammodroma, Calidris alba, Calidris alpina 

schinzii, Larus fuscus graellsii y Larus michahellis.  

The need for a strategy is suggested between regions of the Cantabrian coast to 

better study its wetlands, creating a network to ensure connectivity and host of 

migratory birds. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las aves migratorias de largas distancias son uno de los grupos faunísticos que 

muestran un mayor declive a escala mundial (Newton 2008, Saino et al. 2011, Morrison 

et al. 2013). Concretamente, las aves limícolas son un ejemplo claro de esta tendencia 

(p. ej. Thomas et al. 2006, Wilson et al. 2011, Fraser et al. 2013, Galbraith et al. 2014). 

En general, uno de los factores principales de dicha disminución es la pérdida de 

hábitats naturales (p. ej. Kirby et al. 2008, Faaborg et al. 2010, Iwamura et al. 2013). 

Por ello, identificar y valorar las zonas que utilizan estas aves, así como su potencial, es 

de máximo interés desde el punto de vista de la elaboración de planes de manejo y 

conservación de estas especies (p. ej. Masero 2003, Boere y Taylor 2004, Clemens et al. 

2010).   

Los ecosistemas estuarinos, a escala mundial, están sometidos a una intensa 

presión antrópica (Shepherd y Boates 1999, Masero 2003). Las limícolas migratorias, en 

general, dependen de las zonas intermareales durante la época no reproductora, por lo 

que son particularmente vulnerables a estos impactos antrópicos (Piersma y Baker 

2000). Las consecuencias directas de estos efectos humanos en las zonas estuarinas son 

la pérdida del hábitat y las perturbaciones (p. ej. Weber et al. 1999, Navedo y Masero 

2007), lo cual contribuye a la disminución global de las poblaciones de limícolas 

migratorias (Catry et al. 2011). 

El occidente europeo es atravesado por la Vía de Vuelo del Atlántico Oriental 

(Delany et al. 2009) y en general numerosas especies de aves limícolas que la utilizan 

muestran tendencias negativas (International Wader Study Group, 2003, Zöckler et al. 

2003, Boere et al. 2006). La península Ibérica tiene una localización estratégica entre el 

Mar de Wadden (Holanda), un lugar clave de parada para los limícolas en ruta hacia 

África, y el Banco de Arguin (Mauritania), que es el principal lugar de invernada para 
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los limícolas que utilizan dicha vía de vuelo (van de Kam et al. 2004). Por lo tanto, 

Iberia es atravesada por buena parte de las poblaciones de limícolas que utilizan la ruta 

del Atlántico Oriental (Barbosa 1997, van de Kam et al. 2004). En el pasado se estimó 

que un millón de limícolas podrían hacer escala durante sus migraciones en las zonas 

húmedas ibéricas (Smit y Piersma 1989), y por otra parte se consideró que una media de 

unos 160 000 ejemplares se quedarían como invernantes, lo que representaba el 2,1% de 

las poblaciones que recorrían esta vía de vuelo (Smit y Piersma 1989). Las estimas más 

actuales arrojan una cifra media de 415 710 limícolas invernantes en España (SEO/Bird 

Life, 2012). 

 Los principales lugares de escala o stopovers en las costas de Iberia, por 

ejemplo el estuario del Tajo, Bahía de Cádiz, Doñana, Santoña o el Delta del Ebro, son 

conocidos y, en mayor o menor medida, sus poblaciones son censadas regularmente. Sin 

embargo se desconoce el papel de muchos humedales costeros de menor entidad. En el 

litoral cantábrico hay un buen número de pequeñas y medianas zonas húmedas costeras 

que acogen discretas cantidades de migrantes (Álvarez Laó 1993). Sin embargo, estas 

zonas, aparentemente insignificantes, pueden estar teniendo un papel ecológico 

fundamental. Por ejemplo los pequeños humedales pueden actuar como lugares de 

emergencia en situaciones de fugas de tempero y caídas de migrantes (Salaverri Leirás 

2010, Shamoun-Baranes et al. 2010, Senner, 2013), presentar una mayor disponibilidad 

trófica (Taylor et al. 2007), así como servir de conexión entre lugares más propicios 

(Farmer y Parent 1997, Skagen 1997). El humedal costero del norte ibérico más 

importante para los limícolas es Santoña, catalogado de importancia internacional 

(Navedo et al. 2007). Este estuario tiene un nutrido conjunto de pequeñas zonas 

húmedas en un radio de 400 km, tales como Txingudi (Guipúzcoa), Villaviciosa 

(Asturias) y Ortigueira (A Coruña). Sin embargo a pesar de la importancia potencial de 
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estos pequeños enclaves, existe una falta de conocimiento sobre los tamaños 

poblacionales de las limícolas y su fenología en estas zonas estuarinas del norte de 

Iberia.   

Por otro lado, la importancia internacional se suele establecer según los criterios 

Ramsar. La Convención sobre los Humedales (Ramsar, 1971) propuso un mecanismo 

mundial para el reconocimiento de los Humedales de Importancia Internacional. Uno de 

los criterios más conocidos para la identificación de sitios importantes (el nº 6) establece 

que "un humedal deberá ser considerado de importancia internacional si sustenta de 

manera regular el 1% de los individuos de una población de una especie o subespecie de 

aves acuáticas" (Ramsar Convention 2014). Para aplicar este criterio, por tanto tiene que 

existir una estimación de cada población a lo largo del tiempo. Las estimaciones de 

poblaciones para la ruta migratoria del Atlántico Oriental son compiladas por Wetlands 

International (2015). Este criterio es muy utilizado en los censos de acuáticas 

invernantes (se realizan un único día cada año). Además, se han propuesto otros 

criterios para determinar la importancia de enclaves más pequeños que acogen más aves 

en migración que en invernada (Frederiksen et al. 2001, Navedo y Garaita 2012).   

Un ejemplo de la situación anterior en relación a los pequeños humedales del 

norte ibérico es el estuario de Avilés. Los censos de este estuario suelen ofrecer 

discretos números en invierno y en los periodos migratorios, pero hay que destacar que 

puede acoger durante breves periodos de tiempo a miles de aves (Álvarez Laó 1995), 

pudiendo quedar  infravalorada la importancia de estas pequeñas zonas si los censos se 

realizan de forma demasiado esporádica. Además, el interés real de los humedales 

también puede infraestimarse si sólo se tiene en cuenta el número global de individuos, 

sin atender a otros factores de importancia crucial en las migraciones, como puede ser la 

tasa de recambio en pequeños humedales (Frederiksen et al. 2001, Skagen 2006). En el 
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presente trabajo se presentan los resultados de las estimas poblacionales y fenología de 

las aves acuáticas que utilizan el estuario de Avilés, con especial atención a las 

limícolas, con el fin de establecer el papel que juega el estuario a nivel internacional 

utilizando los criterios Ramsar, y explorando la importancia de la periodicidad de los 

censos y el nivel de recambio a la hora de establecer criterios de importancia 

internacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 36 ~ 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Zona de estudio y conteos 

 El estuario de Avilés (coordenadas 43º34´N 05º55´W) está ubicado en la zona 

central de la costa de Asturias (figura 1), dentro del área más industrializada y poblada 

de la región.  

 

 

Figura 1. Situación del estuario de Avilés (señalado con un punto rojo) en Asturias y en Europa. 

Figure 1. Avilés estuary location (marked with a red dot) in Asturias and Europe. 

 

 

  Las orillas están prácticamente canalizadas, a excepción de la ensenada de 

Llodero, último reducto de marisma, declarado protegido por la legislación autonómica 

(como Monumento Natural). Otro hábitat marismeño, denominado Recastrón, fue 

destruido durante el periodo de estudio de esta tesis. 

Este estuario tiene una longitud de 8,6 km y una anchura máxima de 0,4 km. 

Aquí hemos distinguido cuatro zonas funcionales (Tamisier 1985, Luis y Goss-Custard 

2005): la bocana o zona de desembocadura, la marisma de la ensenada de Llodero y la 
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anexa charca de Zeluán, la antigua marisma de Recastrón, y la cola del estuario (figura 

2). 

 

 

 
Figura 2. Situación del estuario de Avilés en 2008 (imagen SigPac). Los números señalan la 

ubicación de las cuatro zonas funcionales: 1 bocana, 2 ensenada de Llodero, 3 Recastrón, y 4 

cola. 

Figure 2. Location of the Avilés estuary in 2008 (SigPac image). Numbers indicate the location 

of the four functional areas: 1 mouth, 2 Llodero inlet, 3 Recastrón, and 4 head. 

 

 

La bocana y la marisma de Recastrón se visitaron de forma irregular hasta el año 

2008, pero quincenalmente desde entonces. La marisma de Llodero se ha censado 

regularmente 2-4 veces por semana desde el año 1987 hasta el 2013 (este último año 

diariamente), con prismáticos 10x42 y 12x50, y telescopios 15-45x60 y 20-60x80. El 

pequeño tamaño de este humedal (18 ha) permitió reconocer y contar con gran precisión 

las aves presentes. La cola del estuario estaba rodeada de espacios industriales cerrados 

al público, hasta que se abrió parcialmente en el año 2005, con dos km de longitud, por 
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lo que comenzó a censarse en 2006, siguiendo un itinerario que discurre por la orilla; el 

resto de la cola (con 1,5 km de largo) se abrió al público en febrero de 2012, y así se 

censó la zona al completo desde entonces. Para analizar estadísticamente las diferencias 

orníticas entre las tres zonas del interior del estuario, se aplicó un test ANOVA de una 

vía a los resultados obtenidos en el año 2013. Todos los análisis estadísticos se 

desarrollaron siguiendo a Zar (2006). 

El total del estuario sólo se censaba una vez al año (en la fecha establecida para 

el censo internacional de acuáticas invernantes, en enero), hasta que en el año 2008 

comenzó a hacerse de forma quincenal por el autor de la tesis, realizando todo el conteo 

durante la máxima bajamar de la quincena: un día para Recastrón y Llodero y otro día 

para la cola.  

Durante el año 2013 se realizó un censo diario para intentar conocer mejor tanto 

la fenología como la dinámica migratoria (diferencias poblacionales a lo largo de los 

días), así como la cantidad de datos que se pierden según la periodicidad de los 

muestreos al compararlos con pentadas (medias de los censos en periodos de cinco días) 

y quincenas; para analizar estadísticamente esta comparación, se utilizó un test ANOVA 

de una vía.  

La altura de la marea puede afectar a la presencia de aves acuáticas. Para 

comprobar este efecto mareal, se realizó en la ensenada de Llodero durante el paso 

postnupcial de 2013, un único día de censo continuo (cada hora), y su resultado se 

analizó con un test de correlación de Pearson.  

Para realizar análisis fenológicos, se utilizaron tanto los 120 conteos quincenales 

obtenidos entre los años 2009 y 2013 para toda la ría, como las más de mil visitas 

realizadas a la ensenada de Llodero durante esos mismos cinco años, a pesar de que 

éstas últimas fueron efectuadas con diferentes niveles de marea (mientras las 
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quincenales lo fueron siempre en bajamar), lo que puede infraestimar los resultados del 

millar de visitas. 

 

Fenología 

A la hora de establecer la fenología de cada especie de limícola se representan 

los datos en pentadas, mientras que para el resto de acuáticas se utiliza una periodicidad 

quincenal.  

Para los 27 años de censos en Avilés, establecemos unas categorías entre las 

especies relativas al grado de regularidad en su observación interanual, similares a las 

utilizadas en otros estudios fenológicos (p. ej. Álvarez-Balbuena García et al 2000). Se 

puede considerar que una especie es ocasional/accidental si se registra sólo uno o dos 

años. Si se registra entre 3 y 14 años se consideraría irregular, mientras que sería regular 

si aparece entre 15 y 27 años (más del 50% del periodo de estudio). El límite de dos 

años para la categoría de accidental es el resultado de utilizar el criterio del 25% de 

rareza que indica Gastón (1994): el número de especies registradas en los 27 años fue de 

123, si aplicamos el criterio del 25%, éste nos indicaría que 31 especies deberían ser 

excluidas del trabajo, número similar a las 34 registradas en menos de tres años. En el 

anexo 1 se relacionan las 89 especies tratadas en el estudio y las 34 descartadas. La 

taxonomía, nombres científicos y comunes utilizados fueron los más actualizados (del 

Hoyo y Collar 2014). 

 

Estudios detallados de plumajes 

 En Avilés existe un lugar donde las aves se dejan observar bastante cerca (la 

marisma de Llodero), por lo que, con la ayuda del telescopio, pueden obtenerse datos 

relativos a subespecies, edades, sexos y mudas en un porcentaje elevado de individuos, 
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sin la necesidad de capturarlos. Además, gracias a detalles del plumaje y/o a la 

presencia de anillas, podemos individualizar muchos ejemplares y conocer el número de 

días que permanecieron en el área de estudio, lo que nos permitirá intentar evaluar de 

forma más profunda la verdadera importancia de la zona.   

La identificación se hizo tomando grupos al azar en muchas de las visitas, 

separadas por una o varias semanas, intentando así que la probabilidad de que 

permaneciesen los mismos ejemplares fuese baja, ya que la diferenciación individual 

(por anillas o plumajes concretos) no se produjo de forma regular.  

La determinación subespecífica de visu es posible para unas cuantas especies, 

que presentan rasgos determinantes en su plumaje, principalmente en época 

reproductora; los plumajes invernales, más uniformes, lo impiden en gran parte de ellas. 

 La identificación de subespecies se realizó estudiando los distintos plumajes que 

las caracterizan, y se basó tanto en la bibliografía como en la experiencia personal. La 

bibliografía básica fue The birds of the Western Paleartic (Cramp y Simons 1977, 1983) 

y para algunos grupos se usó otra más específica: para el cormorán grande (Newson et 

al. 2004); limícolas (Prater et al. 1977, Hayman et al. 1988, y la serie de identificación 

del Wader Study Group Bulletin, en especial Meissner y Skakuj 2009, y Meissner et al. 

2010); gaviotas (Grant 1986, Olsen y Larsson 2004). 

 

Importancia internacional 

Para valorar la importancia actual del estuario se analizaron los censos 

realizados en los últimos cinco años (2009-2013), comparando los tamaños 

poblacionales medios con las estimas más recientes (Wetlands International 2015) para 

las distintas poblaciones biogeográficas, y así conocer qué especies pueden alcanzar en 
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Avilés importancia internacional según varios criterios: los que propone Ramsar, los 

sugeridos por Bamford et al. (2008) y los propuestos por Overdijk y Navedo (2012). 

 La tasa de recambio es un parámetro importante para estimar con precisión el 

paso migratorio. Para obtenerla la metodología usual requiere capturar muchos 

ejemplares y marcarlos con anillas de colores y/o dispositivos electrónicos de 

seguimiento a distancia en un corto espacio de tiempo, lo que suele hacerse con un alto 

esfuerzo de anillamiento (numerosas redes, anillas de colores, radiotransmisores), y 

luego calcular probabilísticamente el periodo de estancia y la tasa de recambio (Schaub 

et al. 2001, Verkuil et al. 2010, Murphy y Dinsmore 2014). Otros autores (Frederiksen 

et al. 2001, Navedo y Garaita 2012) proponen hacer un seguimiento diario, anotando los 

bandos que marchan del humedal y así no tener que estudiar la tasa de recambio 

mediante anillamiento.  

En nuestro caso y debido a la imposibilidad de utilizar estas técnicas dado el 

elevado esfuerzo de campo y coste económico que requieren, optamos por explorar y 

ensayar otro tipo de metodologías que consideramos idóneas en el caso de áreas de 

menor superficie y que pueden ser visitadas con una frecuencia alta. Para ello, durante 

el periodo de estudio anotamos todos los ejemplares que poseían características que 

permitían identificarlos frente a los demás congéneres (anillas, muda, coloración, cojera, 

etc.) y de los cuales sabemos el día en que llegaron y el día en que marcharon. Más 

detalles de este método de estudio puede ser consultado en la web del Grupu 

d´Ornitoloxía Mavea (2014). 

Para conocer su origen geográfico, se recopilaron todas las recuperaciones de 

aves anilladas, facilitadas por el Grupu d´Ornitoloxía Mavea (2015). 
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RESULTADOS 

 

Número de aves censadas  

A lo largo de los cinco años de este estudio se visitó la ensenada de Llodero 

durante  1 171 días (tabla 1) y el total del estuario durante 120 días (quincenalmente).  

  

Tabla 1. Cantidad de días censados en la ensenada de Llodero entre los años 2009 y 2013. 

Table 1. Number of days counted in Llodero inlet between 2009 and 2013. 

 

 2009 2010 2011 2012 2013 

Nº días censados 227 194 197 188 365 

% año censado 62,2 53,1 54 51,4 100 

 

El número medio anual de aves acuáticas censadas quincenalmente en el estuario 

de Avilés fue de 33 074 ± 5 146. Durante todo el año 2013 contamos un total de 450 502 

aves acuáticas de 79 especies.  

El censo diario del año 2013 permitió conocer parcialmente la cantidad de datos 

que se pierden según la periodicidad de los muestreos (tabla 2). 

Con observaciones quincenales se observa un descenso del número máximo de 

aves, menor si las observaciones se hacen por pentadas y en este caso el número 

máximo que se observa es menor que si las observaciones son diarias (Tabla 2), porque 

disminuye la probabilidad de coincidir las observaciones con los días de abundancia 

máxima. Sin embargo, no todas las especies disminuyeron sus medias. Atendiendo a las 

cifras máximas del paso, en las limícolas se perdió el 47,26% en censos cada cinco días 

y el 76,58% en censos quincenales (F2, 29 = 3,58, p = 0,042).  

 
Tabla 2. Resultados de censos diarios, cada cinco días y cada 15 días en el estuario Avilés 

durante el año 2013. Se muestra la suma total, el número máximo, la media y la desviación 

típica. Para las pentadas y las quincenas se utilizó el censo del primer día de cada periodo. El 

porcentaje de pérdida es siempre respecto al censo diario. 

Table 2. Results of daily surveys every five days and every 15 days in the Avilés estuary during 

2013. The total amount, the maximum, average and standard deviation is shown. For pentads 

and fortnights census the first day of each period was used. The percentage of abundance and 

richness loss is always relative to the daily census.  
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Año 2013 Diario  Pentadas Pentadas Quincenas Quincenas 

Especies  Total / Max Total / Max % pérdida  Total / Max % pérdida  

Anas platyrhynchos  3 641 / 101 720 / 76 80,22    193 / 76 94,70 

Phalacrocorax carbo   13 414 / 176   2 776 / 142 79,30  1 008 / 134 92,48 

Vanellus vanellus  30 / 10  1 / 1 96,67 1 / 1 96,67 

Pluvialis apricaria  14 / 10  0 / 0 100 0 / 0 100 

Pluvialis squatarola    1 366 / 86     260 / 44 80,97 68 / 12 95,02 

Charadrius hiaticula  6 088 / 208   1 254 / 156 79,40    431 / 74 92,92 

Calidris alba 3 616 / 465 674 / 230 81,36    140 / 74 96,13 

Calidris alpina   11 642 / 434   2 230 / 425 80,84 530 / 154 95,45 

Calidris canutus   642 / 163 123 / 100 80,84 106 / 100 83,49 

Limosa lapponica  2 102 / 492 277 / 122 86,82 76 / 52 96,38 

Numenius phaeopus  2 782 / 251     349 / 35 87,45    110 / 20 96,05 

Tringa totanus 434 / 16  75 / 13 82,72 34 / 13 92,17 

Larus ridibundus 91 268 / 1 286 17 538 / 1 050 80,78 6 230 / 1 050 93,17 

Larus michahellis   20 725 / 420 3 889 / 285 81,23 1 472 / 285 92,90 

Larus fuscus   14 061 / 248 2 487 / 205 82,31   747 / 120 94,69 

Sterna hirundo 39 / 4  6 / 3 84,61       2 / 2 94,87 

Otras 11 414 / - 2 121 / - 81,42 682 / - 94,02 

Total 183 278 34 780 81,02 11 830 93,54 

Riqueza 68  56  17,65  43  36,76  

 

 

Diario Pentadas Quincenas 

Especies     ± dt 
 

    ± dt 
 

    ± dt 
 

Anas platyrhynchos  11,98 ± 13,19 11,49 ± 14,77  9,46 ± 14,88 

Phalacrocorax carbo  37,57 ± 34,66 38,57 ± 36,74  42,0 ± 40,26 

Vanellus vanellus 0,08 ± 0,70 0,01 ± 0,12 0,04 ± 0,20  

Pluvialis apricaria 0,04 ± 0,54 0 ± 0 0 ± 0 

Pluvialis squatarola 4,06 ± 7,88 3,76 ± 6,55 2,87 ± 4,05 

Charadrius hiaticula  19,27 ± 27,35 18,14 ± 25,90 18,08 ± 21,12  

Calidris alba 12,44 ± 42,48 11,36 ± 34,17  6,95 ± 15,88 

Calidris alpina  35,17 ± 68,65 32,49 ± 65,59 23,04 ± 35,47  

Calidris canutus    1,77 ± 12,78  1,71 ± 11,72 4,42 ± 19,94 

Limosa lapponica    5,87 ± 33,12  3,99 ± 15,70 3,50 ± 10,84 

Numenius phaeopus    7,79 ± 20,74 4,91 ± 7,09 4,83 ± 5,88   

Tringa totanus 1,23 ± 2,63 1,08 ± 2,25 1,46 ± 2,97 

Larus ridibundus 251,43 ± 256,74 243,58 ± 247,46 259,58 ± 272,19 

Larus michahellis  56,96 ± 58,30 54,01 ± 52,90 61,33 ± 61,97 

Larus fuscus  38,95 ± 41,34 34,54 ± 35,89 31,12 ± 30,81 

Sterna hirundo 0,11 ± 0,47 0,10 ± 0,45 0,12 ± 0,44 
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La presencia de aves acuáticas podría estar influida por la altura de la marea, al 

menos en la ensenada de Llodero, donde queda poco espacio disponible en pleamar. En 

un día de censo continuo se comprobó que había muchas más aves durante la bajamar 

(rs = -0,88, p < 0,001; figura 3). 

 

 
 
Figura 3. Variación del número de aves acuáticas en la ensenada de Llodero a lo largo del día 9 

de septiembre de 2013. 

Figure 3. Variation in the number of waterbirds in Llodero inlet during September 9, 2013. 

 

 

Importancia de cada unidad funcional 

 El análisis de las unidades funcionales presentó diferencias significativas 

(F8,207 = 29,26, p < 0,001). La ensenada de Llodero concentró casi todas las limícolas 

registradas en el estuario (97,7%, p < 0,001), así como gran parte de las gaviotas 

(67,7%, p = 0,093). Otra fracción del contingente de gaviotas frecuentó la zona media 

del humedal (27,2%), donde estaban las antiguas marismas de Recastrón, debido a la 
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ubicación de la lonja (con descartes pesqueros), mientras que la mayoría de anátidas 

(94,8%, p < 0,001) prefirieron la cola del estuario (tabla 3). En la bocana son muy 

escasos estos grupos de aves: aquí recalaron algunas buceadoras, marinas pelágicas, 

escasos limícolas y gaviotas. 

 

Tabla 3. Parámetros básicos (valores medios – –, mínimos y máximos –recorrido– y 

desviación típica –dt–) de los grupos más numerosos de aves acuáticas en las tres zonas 

principales del estuario de Avilés durante 2013.  

Table 3. Basic parameters (mean – –, minimum and maximum values –run– and standard 

deviation –dt–) of the largest groups of waterfowl in the three main areas of the estuary of 

Avilés in 2013.  

  

 

 
Llodero Recastrón Cola 

Aves           ± dt Recorrido      ± dt Recorrido           ± dt Recorrido 

Anátidas      7,83 ± 8,37 0-35 1,08 ± 1,77 0-6 149,37 ± 65,61 42-287 

Limícolas   98,58 ± 151,65 2-661 0,37 ± 0,71 0-2   2,29 ± 1,46 0-5 

Gaviotas  538,96 ± 373,70 17-1205 202,25 ± 236,09 41-1173   43,08 ± 51,11 1-175 

Total  645,37 ± 334,53 78-1260 203,71 ± 236,21 42-1175 194,75 ± 88,99 52-341 
  

 

 

Fenología 

Los máximos ocurrieron a comienzos del otoño (figura 4), protagonizados 

principalmente por la gaviota patiamarilla (Larus michahellis), que fue la especie más 

abundante en la mayor parte del año. El paso principal de limícolas ocurrió en 

primavera, con varios miles de aves algunos años entre la segunda mitad de abril y la 

primera de mayo (figura 5), cuyo principal integrante fue el correlimos común (Calidris 

alpina).   

Las condiciones meteorológicas juegan un papel importante en la llegada de las 

aves. Todos los años ocurren uno o varios temporales otoñales que refugian muchos 

ejemplares en el estuario (principalmente aves marinas), y en invierno algunos años 

llegan cientos de limícolas huyendo de las olas de frío centroeuropeas: durante los 5 
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años del periodo de estudio registramos tres inviernos con olas de frío (en 2009, 2010 y 

2011). 

 

 
 

Figura 4. Fenología de las aves acuáticas en el estuario de Avilés entre los años 2009 y 2013.  

Figure 4. Phenology of waterbirds in Avilés estuary between 2009 and 2013. 
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Figura 5. Fenología de las limícolas en el estuario de Avilés entre los años 2009 y 2013.  

Figure 5. Phenology of waders in Avilés estuary between 2009 and 2013. 

 

 Para el año 2013 podemos analizar la fenología general de manera más fina, 

diariamente (figura 6). 

 

 
 

Figura 6. Fenología diaria de las aves acuáticas en el estuario de Avilés en el año 2013. 

Figure 6. Daily phenology of waterbirds in Avilés estuary in 2013. 



~ 48 ~ 

 

 En el principal enclave natural del estuario avilesino, la ensenada de Llodero, la 

evolución diaria de la fenología general mostró una continua oscilación numérica entre 

las aves acuáticas migratorias (figura 7). 

 

 
 

Figura 7. Fenología diaria de las aves acuáticas en la ensenada de Llodero en el año 2013. 

Figure 7. Daily phenology of waders in Llodero inlet in 2013. 
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En invierno las limícolas fueron escasas, salvo con olas de frío, y predominaron 

gaviotas y anátidas. En primavera fueron más numerosas las limícolas (sobre todo 

Calidris alpina) y disminuyeron los otros grupos (figura 8). Durante el verano las 

especies más representativas fueron Anas platyrhynchos y Larus michahellis 

(aumentaron sus poblaciones). En el paso otoñal se incrementaron limícolas y gaviotas, 

con Larus michahellis como la especie más abundante.  

 

 
 
Figura 8. Fenología de los principales grupos de aves acuáticas en el estuario de Avilés en 2013. 

Figure 8. Phenology of the main groups of aquatic birds in the Avilés estuary in 2013. 

 

 

 La evolución anual para las especies más numerosas (con concentraciones 

superiores al centenar de individuos) siguió ritmos diferentes (figura 9): unas son más 

numerosas en invierno (p. ej., Vanellus vanellus), otras en primavera (p. ej., Calidris 

alpina), otras en verano (por ej., Anas platyrhynchos) y otras en otoño (p. ej., Larus 

michahellis). Casi todas las aves acuáticas que se registran en Avilés son migradoras. 
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Sólo consideramos como sedentarias las que se reproducen aquí: Anas platyrhynchos, 

Gallinula chloropus y Larus michahellis. Y aún así, parte de las poblaciones de éstas 

también migran. Las especies que aparecen en el paso de primavera también lo hacen en 

el de otoño, y las que son más numerosas en invierno también suelen observarse durante 

los pasos migratorios.  
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Figura 9. Fenología de las aves acuáticas más numerosas en el estuario de Avilés entre los años 

2009 y 2013. 

Figure 9. Phenology of the most abundant waterfowl in Avilés estuary between 2009 and 2013. 

 

  

 La anátida más frecuente en Europa, Anas platyrhynchos, ocupa durante todo el 

año el estuario, con un mínimo poblacional en primavera (las hembras se dispersan para 

nidificar); el número de aves va aumentando en verano debido a la aparición de los 

pollos y a la concentración de machos para la muda, así como a la llegada de algunos 

ejemplares. 

 El estuario avilesino es el único de Asturias en el que son frecuentes las dos 

especies de cormoranes de Europa occidental. El más abundante es Phalacrocorax 

carbo. Protagoniza dos pasos migratorios notorios: a finales de invierno-comienzos de 

primavera y en otoño. Numeroso en invierno pero ausente durante la época reproductora 

(salvo algún inmaduro). 
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 Hay dos especies de limícolas que anuncian la aparición de temporales fríos en 

Centroeuropa: Vanellus vanellus y Pluvialis apricaria. Algunos días de enero-febrero 

pueden ser abundantes tanto en Avilés como en el resto de la costa cantábrica. Son muy 

escasos en los pasos migratorios. 

 Otro chorlito, Pluvialis squatarola, tiene una fenología diferente: numeroso en el 

paso primaveral, pero escaso en el otoñal, con una población invernal discreta. Y así se 

comportan otras especies de limícolas, como Charadrius hiaticula, Calidris alba, 

Calidris alpina, Calidris canutus, Limosa lapponica, Numenius phaeopus y Tringa 

totanus. 

 Las tres especies más abundantes de gaviotas en Avilés tienen diferentes 

evoluciones poblacionales a lo largo del año: Larus ridibundus aumenta 

progresivamente a lo largo del verano y el otoño, mantiene una invernada numerosa y 

marcha a finales del invierno, con algunas aves migrando durante la época reproductora; 

Larus michahellis nidifica en los tejados de la ciudad de Avilés y hay una población 

sedentaria, a la que se le une otra migratoria en verano y otoño; Larus fuscus es 

frecuente en otoño e invierno y escasa el resto del año. 

 Los charranes son más frecuentes en el paso postnupcial que en el prenupcial. 

Una de las especies más numerosas es Sterna hirundo. 

 

Subespecies 

 Se consiguió diferenciar las subespecies para un total de 9 especies y se 

muestran en la tabla 4. 
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Tabla 4. Subespecies de aves acuáticas determinadas en el estuario de Avilés. 

Table 4. Subspecies of waterbirds studied in Avilés estuary.  

 

Taxones 

N % primavera   

(III-VI) 

% otoño      

(VII-XI) 

% invierno     

(XII-II) 

% anual                              

Charadrius hiaticula 473         

Ch. h. hiaticula 0 0 0 0 0 

Ch. h. psammodroma 207 54,4 25,3 53,7 43,8 

Ch. h. tundrae 182 31,8 43,5 42,6 38,5 

Ch. h. psanmodroma/tundrae 84 13,8 31,2 3,7 17,7 

Calidris alpina 2304         

C. a. alpina 24 1 1,1 ? 1,1 

C. a. arctica 19 0,9 0,4 ? 0,8 

C. a. schinzii 2261 98,1 98,5 ? 98,1 

Calidris canutus 214         

C. c. canutus 170 84 46 ? 79,4 

C. c. islandica 44 16 54 ? 20,6 

Limosa limosa 259         

L. l. limosa 17 12 5,3 0 6,6 

L. l. islandica 242 88 94,7 100 93,4 

Arenaria interpres 131         

A. i. interpres 76 55,1 84,6 ? 58 

A. i. morinella 43 34,7 15,4 ? 32,8 

A. i.interpres/morinella 12 10,2 0 ? 9,2 

Phalacrocorax carbo 4887         

Ph. c. carbo 3106 58,3 62,8 67,4 63,6 

Ph .c. sinensis 1781 41,7 37,2 32,6 36,4 

Larus michahellis 1727         

L. m. michahellis 1081 77 49,1 68,5 35,8 

L. m. lusitanius 646 23 50,9 31,5 64,2 

Larus argentatus 263         

L. a. argentatus 34 14,8 9,5 18,1 12,9 

L. a. argenteus 229 85,2 90,5 81,9 87,1 

Larus fuscus 3353         

L. f. fuscus 0 0 0 0 0 

L. f. intermedius 98 2,9 4,1 0,8 2,9 

L. f. graellsii 3194 96,1 94 96,9 95,3 

L. f. graellsii/intermedius 61 1 1,9 2,3 1,8 

 

 



~ 61 ~ 

 

 Charadrius hiaticula psammodroma, de origen islandés, groenlandés y 

canadiense, y Ch. h. tundrae, nidificante en el ártico europeo y siberiano, conforman las 

poblaciones que pasan por Avilés de esta especie; Ch. h. psammodroma está muy poco 

estudiada. Calidris alpina schinzii integra la mayoría de los correlimos comunes que 

visitan el estuario; dos de las poblaciones de esta subespecie están en disminución. La 

mayoría de los Calidris canutus que paran aquí son de origen siberiano, casi todas las 

Limosa limosa crían en Islandia, gran parte de los Phalacrocorax carbo tienen un origen 

atlántico, un tercio de Larus michahellis viene del Mediterráneo, la mayoría de las 

Larus argentatus y Larus graellsii son centroeuropeas. El estudio del plumaje en 

Arenaria interpres obtuvo que un tercio del número de ejemplares tenía rasgos de la 

subespecie americana y un porcentaje menor rasgos intermedios entre ambas 

subespecies. 

 

Importancia internacional 

Para analizar si hay poblaciones de aves acuáticas de interés global en Avilés, 

buscamos qué valores llegan al 1% de la población internacional. Ninguno de los 

máximos censos diarios de cualquier especie alcanzó ese porcentaje poblacional. 

Entonces analizamos lo que ocurre con las poblaciones a lo largo del año; para ello 

sumamos las medias contadas en cada pentada; para las que se censaron 

quincenalmente, se multiplicaron por tres con el fin de igualar el periodo de censo a las 

limícolas. Los resultados para las especies más numerosas se exponen en la tabla 5. 

Según este análisis, las tres especies de gaviotas superan en Avilés el 1% 

internacional de forma anual, de forma clara. Habría que estudiar la procedencia de esas 

poblaciones que tienen interés global. Para algunas especies cuyos números se acercan a 

esta cifra internacional (Phalacrocorax carbo, Charadrius hiaticula, Calidris alba, 
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Calidris alpina, Tringa totanus), debería conocerse su migración con más detalle, 

incluyendo las tasas de renovación.  

 

Tabla 5. Poblaciones medias (± desviación típica) de las aves acuáticas más numerosas censadas 

en el estuario Avilés entre 2009 y 2013. 

Table 5. Largest waterfowl populations mean (± SD) surveyed in Avilés estuary between 2009 

and 2013. 

 

Especies Población Avilés 1 % población internacional 

Anas platyrhynchos 7 446 ± 943 20 000 

Phalacrocorax carbo 3 369 ± 294 5 100 

Vanellus vanellus   697 ± 918 20 000 

Pluvialis apricaria     71 ± 114 18 550 

Pluvialis squatarola              315 ± 99 2 500 Atlántico E. 

Charadrius hiaticula 1 038 ± 478 10 000 tundrae, 2 850 psanmodroma 

Calidris alba    591 ± 389 1 200 

Calidris canutus  105 ± 78 4 500 islandica, 3 400 canutus 

Calidris alpina    4 696 ± 1 957 9 790 schinzii, 13 300 alpina, 330 arctica 

Limosa lapponica    229 ± 207 1 200 lapponica, 6 000 taymyrensis 

Numenius phaeopus    331 ± 248 6 800 islandicus, 2 700 phaeopus 

Tringa totanus     520 ± 607 1 200 britannica, 2 800 robusta, 9 700 totanus 

Larus ridibundus   44 118 ± 1732 20 000 

Larus fuscus   9 018 ± 717 5 500 graellsii, 3 800 intermedius 

Larus michahellis   28 722 ± 2 986 7 000 

Sterna hirundo       93 ± 130 1 900 

  

  

Como no capturamos aves en el estuario avilesino para conocer la tasa de 

renovación, individualizamos ejemplares a partir de observaciones de individuos con 

características sobresalientes. Así, podemos obtener una primera aproximación al 

conocimiento de la duración del periodo de estancia en Avilés. Obtuvimos el valor de la 

estancia de 4 153 ejemplares no anillados de 87 especies, además del millar anillados. 

En realidad han sido dos los valores, ya que separamos la invernada del periodo 

migratorio, pues en invierno las aves permanecen mucho más tiempo en la zona que 

durante las migraciones (en las que paran poco tiempo; Grupu d´Ornitoloxía Mavea 
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2014). Con estos resultados, vemos que hay cinco taxones que alcanzarían el 1% 

internacional (tabla 6). 

 

Tabla 6. Estimaciones poblacionales durante la migración de varias especies frecuentes en el 

estuario de Avilés y su interés internacional. 

Table 6. Population estimates for the migration of several common species in Avilés estuary and 

its international interest. 

  

Especies de interés 

Estancia 

media     

(tamaño de 

muestra) 

Estima mínima Avilés 

2013 1% población internacional 

Charadrius hiaticula 1,7 (85) 

1 254 psammodroma 

(primavera) 

2 850 psammodroma        

(25% = 712) 

Calidris alba 1,9 (36) 1 921 1 200 

Calidris alpina 1,1 (538) 10 416 9 790 schinzii 

Larus fuscus 4,2 (589) 5 592 5 500 graellsii 

Larus michahellis 7,4 (573) 35 222 7 000 

 

 

Con este método de estimación, calculamos que 80 000-100 000 aves acuáticas 

visitarían anualmente el estuario avilesino, de las que 20 000 - 40 000 serían limícolas. 

 

Procedencia geográfica  

 Se recopilaron 1 098 recuperaciones de aves acuáticas en el estuario avilesino. El 

90,3% de ellas tenía procedencia del Atlántico Oriental: 10 recuperaciones de las zonas 

de invernada africana y el resto de todos los países de la Europa atlántica. El 9,7% 

restante procedía del Mediterráneo. En el anexo 2 se muestran las recuperaciones por 

países.  

 Como datos a destacar, señalamos que la mayoría de Phalacrocorax carbo 

estaban anillados en Centroeuropa (sobre todo Reino Unido y Francia), todas las 

Platalea leucorodia procedían de Holanda, tres Anas platyrhynchos de Portugal y uno 
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de Bélgica, dos Charadrius hiaticula criaron en Islandia y otros dos de Escandinavia, 

dos Calidris alba venían de Groenlandia y seis de África, los Calidris alpina fueron 

anillados durante sus migraciones (aunque alguno británico pudo ser reproductor), tres 

Limosa limosa fueron islandesas y una invernaba en Portugal, Larus melanocephalus 

procedía principalmente de Bélgica, Francia y Hungría, Larus ridibundus de 

Centroeuropa y Finlandia, Larus fuscus principalmente de Reino Unido y Holanda, el 

35,8% de Larus michahellis se anilló en el Mediterráneo occidental, y Thalasseus 

sandvicensis venía del entorno del Mar del Norte. 

Hay muchas recuperaciones de ejemplares anillados, sobre todo gaviotas, 

recuperadas a lo largo de los humedales cantábricos. 
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DISCUSIÓN 

 

 El presente estudio muestra que el reducido estuario de Avilés podría recibir 

anualmente más de 100 000 aves acuáticas migratorias, principalmente durante sus pasos 

migratorios. Éstos son rápidos, por lo que una inadecuada planificación temporal en los 

censos, así como el uso de técnicas de individualización, no reflejarán el verdadero 

contingente de ejemplares que recalan en este humedal, por lo que se pueden producir 

infraestimaciones, dificultándose así, la valoración de su importancia internacional.  

 

Problemas metodológicos 

 Durante los pasos migratorios suelen detenerse bandos de aves durante un corto 

periodo de tiempo (muchas veces sólo horas). Esta permanencia se puede conocer 

visitando con elevada periodicidad el humedal o con técnicas de marcaje (p. ej. Verkuil 

et al. 2010). Aunque la frecuencia de censos realizada en la ensenada de Llodero 

permite registrar muchos de esos bandos, ésta no es la técnica más precisa para intentar 

estimar la magnitud de acogida de migrantes en un pequeño humedal, ya que no 

podemos individualizar a muchos de los ejemplares; pero tampoco el marcaje parece 

una solución apropiada aquí, ya que en un sitio tan pequeño se pueden ocasionar riesgos 

sobre el efecto del lugar como stopover al espantar a los bandos de migrantes (Smith y 

Visser 1993), además de la integridad física de las aves (Calvo y Furness 1992, Clark y 

Clark 2002). Sin embargo, en Avilés sólo hemos realizado conteos de migrantes al ser la 

técnica menos costosa y eficiente.   

¿Cuál debe ser el periodo de tiempo de censo correcto para conocer con 

precisión cuantas aves pasan por el área de estudio? En Avilés, para un único año vimos 

que censando cada cinco días se obtuvo una cifra inferior al 20% de los ejemplares 



~ 66 ~ 

 

censados diariamente, aunque es posible que el número real de individuos no contados 

sea menor, ya que parte de ellos se quedan más de un día en la zona. Sin embargo, sólo 

registramos la mitad de las cifras máximas diarias de limícolas censando por pentadas; 

este dato nos interesan más que el porcentaje de pérdida de abundancia, pues éste 

enmascara la tasa de permanencia de los individuos. Así, nuestros resultados muestran 

que la periodicidad de censos debería ser inferior a la pentada. Farmer y Durbian (2006) 

demostraron que con un periodo de censo semanal se censa sólo entre un tercio y una 

quinta parte de los limícolas que realmente pasan por la zona, ya que su permanencia es 

inferior a la semana. Bishop et al. (2000) estimaron que el 10% de los limícolas 

permanecían en el humedal menos de un día. Burton et al. (2004) determinaron que tras 

una hora ya hay especies que varían numéricamente. Como el paso de limícolas suele 

ser muy rápido, esto indica que muchos estudios no reflejan adecuadamente el volumen 

de limícolas que utilizan el humedal (Underhill y Prys-Jones, 1994, Roomen et al. 

2006).  

El efecto de la marea sobre las aves acuáticas puede ser importante en el estuario 

de Avilés. La reducción en el número de aves durante las pleamares ya la habíamos 

observado en otras ocasiones a lo largo del periodo de estudio. La causa de este efecto 

puede estar en la escasez de posaderos de calidad suficiente durante la pleamar, lo que 

hace marchar algunos bandos (p. ej. Hötker 2000, Rogers 2003, Conklin et al. 2008). 

Los censos en bajamar deben obtener mayores cantidades de aves (p. ej. Burger et al. 

1997, Burton et al. 2004). No todos los censos realizados en Avilés se hicieron con la 

misma marea, lo que podría significar que el volumen total de aves que recala aquí sería 

mayor.  
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Escasez de hábitat 

 Las aves acuáticas podrían tener en Avilés suficiente comida (capítulo 3 de esta 

tesis), pero no mucho hábitat disponible (el estuario está altamente urbanizado); una 

consecuencia de ello es que sólo dos especies (sedentarias) nidifican dentro del estuario 

de forma regular, y otra es la disminución del número de individuos observados durante 

las pleamares (por escasez de posaderos). Por ello, la recuperación de algunos espacios 

degradados podría ser muy importante para la supervivencia de los migrantes que 

recalan en la zona (Myers et al 1987, West et al 2005). Un ejemplo ocurrió en torno al 

año 1965 junto a la ensenada de Llodero: se realizó una obra industrial que originó (de 

forma involuntaria) una pequeña charca (denominada “charca de Zeluán”), que es muy 

utilizada por las aves acuáticas, tanto limícolas y garzas migrantes como acuáticas 

reproductoras residentes, actuando como una unidad funcional con la ensenada de 

Llodero (Tamisier 1985). Otro caso ocurrió en 2003, cuando se retiraron unos rellenos 

industriales en la bocana del estuario y se creó una albufera durante esa primavera: ese 

efímero enclave acogió más limícolas que la ensenada de Llodero. Similares 

actuaciones podrían realizarse en otros espacios rellenados en el estuario, como el erial 

de Maqua (anexo a la ensenada de Llodero), cuyo resultado podría ser similar al 

efectuado en las marismas de Txingudi (Dirección de Medio Natural y Planificación 

Ambiental 2013). Además, la restauración de hábitats supone una prioridad frente a los 

fenómenos estocásticos que origina el cambio climático (Opdam y Wascher 2004).    

 

Unidades funcionales 

 La ensenada de Llodero aglutina el 62% de las aves acuáticas que recalan en el 

estuario, incluyendo a la mayoría de limícolas y gaviotas. El único grupo aviar que es 

mayoritario en otra zona es el de las anátidas (en la cola del estuario).  
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 La singularidad de esta ensenada en el estuario puede ser debida a que es la 

única marisma que sobrevivió al proceso de industrialización del entorno. Así, es más 

fácil que las aves acuáticas se refugien en el exclusivo enclave de características 

intermareales.  

 

Fenología 

 Las especies migratorias que recalan en Avilés son comunes en nuestra área 

geográfica (Díaz et al. 1996). Así, las tres más frecuentes y abundantes en Avilés (Larus 

michahellis, Anas platyrhynchos y Calidris alpina) son habituales en otros estuarios 

(Barbosa 1997, Paterson 1997, SEO/BirdLife 2012).  

La abundancia interanual en las aves migratorias en Avilés es muy variable. Este 

fenómeno depende de muchos factores en otras áreas: reproducción, condiciones 

meteorológicas, recursos en áreas de parada migratoria, etc. (Newton 2008). 

Comparando Avilés con otros estuarios asturianos, destaca por su notorio paso 

primaveral de limícolas y por las concentraciones de gaviotas. Contrasta fuertemente 

con el paso postnupcial de limícolas, ya que es escaso, al contrario que en otros 

estuarios (Noval 2001). Hay dos factores que deben influir: algunas rutas migratorias 

son diferentes estacionalmente y las estrategias varían según la edad (van de Kam et al. 

2004). Sin embargo, la diferencia es tan acusada entre ambos pasos que puede haber 

otros factores desconocidos.   

La invernada es relativamente pequeña para aves acuáticas no láridos, salvo con 

fugas de tempero, cuando olas de frío del norte o centro de Europa empujan a las aves al 

Sur, recalando en el litoral cantábrico. Así, los pequeños humedales pueden servir como 

sitios de emergencia que reducen la mortalidad de las aves asociada a condiciones 

meteorológicas severas (Overdijk y Navedo 2012). 
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Uno de los factores relevantes en la llegada de migrantes podría ser la presencia 

de vientos opuestos a la dirección de migración (Shamoun-Baranes et al. 2010). El 

efecto contrario se produce con vientos de cola, que ayudan a volar gastando menos 

energía (Elkins 2004) y evitan que las aves se posen, como se ha constatado en 

determinadas ocasiones (César Álvarez Laó, datos inéditos).  

 

Subespecies y procedencia 

 El conocimiento fenológico de las limícolas a nivel de subespecie en España se 

conoce superficialmente (Barbosa 1997, SEO/BirdLife 2012), por lo que el presente 

estudio aporta información novedosa.  

Nos sorprendió no encontrar ningún chorlitejo grande de la subespecie Ch. h. 

hiaticula, ya que su área de migración e invernada debe llegar hasta nuestra latitud. El 

porcentaje de indeterminados registrado es elevado porque Ch. h. psammodroma tiene 

rasgos variables entre la subespecie nominal y Ch. h. tundrae; por los rasgos 

observados, sospecho que la mayoría de esos indeterminados podrían ser Ch. h. 

psammodroma. Parece que predominan las aves de origen islandés-groenlandés-

canadiense (Ch. h. psammodroma) a las europeas-siberianas (Ch. h. tundrae).   

 El resultado racial del correlimos común es muy importante, ya que hay 

poblaciones de C. a. schinzii en disminución (Delany et al. 2009) y casi todos los 

ejemplares que pasan por Avilés pertenecen a esta subespecie. Para C. canutus, la 

mayoría tienen un origen siberiano. Casi todas las agujas colinegras proceden de la 

población islandesa, que está incrementándose.  

 Entre los vuelvepiedras encontramos bastantes ejemplares con rasgos de la 

subespecie americana A. i. morinella. Esta raza no se ha citado aún en Europa, por lo 

que es posible que estas aves procedan de una población que tiene plumajes similares e 
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intermedios entre ambas razas y está ubicada en la isla canadiense de Ellesmere (Guy 

Morrison com. pers.), con área de invernada en Europa. 

 La subespecie más abundante de cormorán grande es Ph. c. carbo, de 

distribución atlántica y con menor contingente reproductor europeo y menor incremento 

poblacional que Ph. c. sinensis; a esta última se le achacan los principales problemas de 

predación sobre pesquerías, por lo que este resultado debería tenerse en cuenta en las 

políticas de descaste en Asturias.  

Para las gaviotas patiamarillas no sorprende encontrar que un tercio de ellas 

proceden del Mediterráneo, pues ya es conocida esa procedencia en nuestra zona 

(Galarza et al. 2012). La mayoría de las gaviotas argénteas y sombrías tienen una 

procedencia centroeuropea (Álvarez Laó 2005, 2011).  

 El análisis de las subespecies y de las recuperaciones anilladas, indica que las 

aves acuáticas que recalan por Avilés proceden principalmente del Norte y del Este del 

Atlántico. 

 

Criterios de importancia internacional 

La Convención sobre los Humedales Ramsar basa su clasificación de humedales 

en el conocido criterio nº 6, dando importancia internacional a los que sustentan de 

manera regular el 1% de los individuos de una población (Ramsar Convention 2014). 

Existe otro criterio en Ramsar que es menos utilizado, pero tiene gran interés: “Criterio 

4: Un humedal deberá ser considerado de importancia internacional si sustenta especies 

vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa crítica de su ciclo biológico, 

o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas” (Ramsar Convention 

2014). Aunque se suele interpretar este enunciado en casos extremos (p. ej. un oasis en 

un desierto), la migración es un periodo crítico en la vida de un ave migratoria, 
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amenazada cuando un temporal le afecta durante sus viajes. Por lo tanto, un humedal 

que sirva para mitigar esos efectos meteorológicos extremos debería tener importancia 

internacional (Overdijk y Navedo 2012).  

Otro criterio que interesa a la identificación de lugares importantes para las aves, 

es el número 5, que impone la presencia regular una población de 20 000 o más aves 

acuáticas (Ramsar Convention 2014). Pero hay un aspecto que no se especifica en los 

criterios y es la secuencia temporal utilizada para aplicar tanto el criterio 5 como el 6. 

Ambos criterios se usan principalmente con censos realizados un día al año (acuáticas 

invernantes), pero no durante los pasos migratorios. Por ello, la Convención de Ramsar 

reconoce que hay otros lugares importantes donde se reúne menos del 1% de la 

población en un día, pero donde existe un elevado turnover o tasa de 

recambio/renovación. Este fenómeno significa que las aves se mueven rápidamente a 

través del sitio en cuestión en pocos días o semanas. Un aspecto básico es conocer el 

tiempo que pasa el individuo en el stopover, para conocer la importancia del lugar de 

parada en la conservación de las especies (Chernetsov 2006, Lourenço et al. 2010). Así,  

el número real de aves que depende del sitio es mucho mayor que el número presente en 

un momento dado (Frederiksen et al. 2001, Gillings et al. 2009). Para tener en cuenta 

esta tasa de renovación, se aplicaron "criterios de parada” a los conteos realizados 

durante los períodos de migración pre y postnupciales: un sitio debe albergar al menos 

un volumen de aves igual o mayor que el 0,25% del tamaño estimado de la población 

(Bamford et al. 2008). Este criterio no se aplica en zonas situadas en el rango de 

invernada. Otros autores proponen flexibilizar estos dos criterios en humedales 

complejos y para especies que se mueven frecuentemente entre humedales cercanos 

(Clemens et al. 2014). 
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Overdijk y Navedo (2012) proponen utilizar un nuevo factor: albergar el nivel 

del 5% de la población en un año determinado de un periodo de 10 años. Sería una 

solución intermedia entre un regular stopover y un lugar de emergencia. 

Vemos que con los tamaños poblacionales medios diarios entre los años 2009 y 

2013, en el estuario de Avilés no se superan los 20 000 individuos a la vez ni se alcanzan 

cifras superiores al 1% de las poblaciones internacionales en un único día, por lo que no 

se cumplirían los criterios nº 5 y 6 de Ramsar. Pero si estos criterios se extendiesen a lo 

largo de los pasos migratorios, entonces sí serían superados, tanto porque se censan más 

de 20 000 ejemplares a lo largo del año, como porque hay taxones que podrían superar el 

1% internacional.  

Para evaluar la acogida durante temporales meteorológicos, observamos que en 

Avilés todos los años ocurre alguno de estos eventos durante el otoño y el invierno. Los 

más notorios aparecen durante olas de frío centroeuropeas (en invierno), cuando cientos 

o miles de aves acuáticas (costeras y de interior) llegan a Avilés durante unos días o 

semanas; pero los temporales de componente oeste (en otoño o en invierno) acogen a 

menos ejemplares (decenas o centenares), tanto de aves costeras como pelágicas. En los 

últimos cinco años han ocurrido tres eventos de acogida por ola de frío 

(  = 0,60 ± 0,49), mientras que temporales no asociados a esas olas se registraron todos 

los años (n = 9,  = 1,80 ± 0,75). Por lo tanto, Avilés sí podría cumplir el criterio nº 4. 

Así, muchos de estos reducidos humedales funcionan como lugares de emergencia 

durante adversos fenómenos meteorológicos estocásticos (Overdijk y Navedo 2012). Y 

esto debería tenerse muy en cuenta en la clasificación de humedales Ramsar, sobre todo 

en la actual época de cambio climático y pérdida de hábitats adecuados (Galbraith et al. 

2002, Erwin et al. 2006).   
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Otros criterios propuestos por otros autores deberían ser analizados en Avilés, 

pues alguno sí podría cumplirse: al menos las grandes gaviotas se mueven con 

frecuencia entre humedales cercanos, como demuestran muchas recuperaciones de aves 

anilladas (Grupu d´Ornitoloxía Mavea 2015). 

Por lo tanto, la importancia internacional de las poblaciones de aves que utilizan 

cada enclave debe ser muy superior a la estimada con la metodología tradicional de 

censos y el estudio de este tema tendría que ser una prioridad en conservación.  

 

Tasa de recambio 

Desconocemos la tasa de recambio en el estuario avilesino. Pero la observación 

de ejemplares singulares nos dio una primera aproximación al periodo de estancia de las 

aves migradoras. Esto sólo se puede hacer en lugares donde las aves se ven cerca y 

visitando con mucha frecuencia la zona.  

Con los resultados obtenidos hay cinco taxones que podrían alcanzar el 1% 

internacional. Además, estimamos que más de 20 000 aves acuáticas visitarían el 

estuario avilesino anualmente. Así, se cumplirían los criterios nº 5 y 6 de Ramsar.  

Pero, la duración de la estancia puede ser variable, pues cambia a lo largo del 

periodo migratorio, por la meteorología reinante, según la condición corporal de los 

migrantes ese año, de la disponibilidad de comida en el momento y de la edad (Schaub 

et al. 2001, Meissner 2007, Gillings et al. 2009). Además, estas estimaciones avilesinas 

están basadas sólo calculando el tiempo que han estado individuos concretos, que 

aunque fuesen muchos, no fueron poblaciones determinadas, por lo que estos datos 

deberían confirmarse con otros estudios futuros.  

 En general, las estancias medias de limícolas son muy cortas, lo que sugiere que 

el estuario de Avilés puede considerarse un lugar de parada stopover, diferente a un 
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lugar de estancia staging site, donde ocurren permanencias más largas y hay recursos 

alimenticios abundantes (Skagen y Knopf, 1994; Warnock y Bishop, 1998, Warnock 

2010). 

Las condiciones ecológicas del estuario de Avilés están mejorando año tras año, 

al disminuir la contaminación. Esto se refleja en un aumento de los invertebrados 

bentónicos, los peces y las aves invernantes (ver capítulo 3 de esta tesis). Creemos que 

hay suficiente información para pedir la catalogación de este estuario como zona 

Ramsar, con el convencimiento de que su inclusión mejoraría mucho más sus 

condiciones ecológicas, tanto en hábitats como en aves, como se ha demostrado en otros 

lugares (Kleijn et al. 2014). 

 

Conectividad cantábrica 

 En Avilés tenemos numerosas recuperaciones de ejemplares anillados, sobre 

todo gaviotas, moviéndose por distintos humedales cantábricos (Pérez Tuya y Álvarez 

Laó 2006, Pérez Tuya et al. 2006, Mavea 2015). Hay pocos estudios sobre la 

conectividad de aves migratorias en los estuarios cantábricos (Arizaga et al. 2006, 

Arizaga et al. 2014a, Arizaga et al. 2014b), pero aún son más escasos los relativos a las 

aves acuáticas (Álvarez Laó 1993, Navedo y Garaita 2012). La conservación de muchas 

poblaciones depende de la conectividad entre los humedales (Haig et al. 1998, Webster 

y Marra 2005), tanto los grandes como los pequeños. Algunos enclaves cercanos 

podrían estar dentro de los límites del área de invernada de un mismo grupo de aves 

(Clemens et al. 2014). Por lo tanto habría que estudiar con más detalle los movimientos 

de las aves anilladas en el litoral cantábrico, así como el efecto sinérgico de la 

conservación de los humedales donde recalan esas aves. 
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Cuando ocurre una caída de migrantes, bien sea por fenómenos meteorológicos 

habituales (p. ej. vientos contrarios, nieblas), o por fenómenos climáticos extremos 

(Elkins 2004), estos hechos suelen ocurrir simultáneamente en numerosos lugares 

cantábricos (Noval 2001). Las llegadas de avefrías y chorlitos dorados a Avilés ocurren 

a la vez en muchos otros lugares asturianos (César Álvarez Laó, datos inéditos). Esto 

acentúa el papel de refugio de estos enclaves (p. ej. olas de frío; Overdijk y Navedo 

2012). Los estudios indican que estos fenómenos van en aumento debido al cambio 

climático (IPCC 2014), lo que unido a la paulatina pérdida de humedales, pone en grave 

peligro a las metapoblaciones, ya que muchas especies responden al cambio climático 

en relación a la configuración espacial del hábitat en el entorno (Opdam y Wascher 

2004). Por lo tanto, debería establecerse una estrategia de conservación y restauración 

de una numerosa serie de humedales dispuestos a lo largo del litoral cantábrico. 
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ANEXO 1 

 

Listado de aves acuáticas registradas en el estuario de Avilés entre los años 1987 

y 2013. 

List of waterbirds recorded in the Avilés estuary between 1987 and 2013. 

 

Especies más frecuentes para estudiar (89 especies): 

Most frequent species to study (89 species): 

 

Orden Anseriformes 

Familia Anatidae 

Ánsar común (Anser anser) 

Barnacla carinegra (Branta bernicla)  

Tarro blanco (Tadorna tadorna) 

Ánade azulón (Anas platyrhynchos) 

Ánade rabudo norteño (Anas acuta) 

Silbón europeo (Mareca penelope) 

Ánade friso (Mareca strepera) 

Cerceta común (Anas crecca) 

Cerceta carretona (Spatula querquedula) 

Cuchara común (Spatula clypeata) 

Porrón europeo (Aythya ferina) 

Porrón moñudo (Aythya fuligula) 

Negrón común (Melanitta nigra) 

Pato havelda (Clangula hyemalis) 
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Éider común (Somateria mollissima) 

Serreta mediana (Mergus serrator) 

 

Orden Podicipediformes 

Familia Podicipedidae 

Zampullín común (Tachybaptus ruficollis) 

Zampullín cuellinegro (Podiceps nigricollis) 

Somormujo lavanco (Podiceps cristatus) 

 

Familia Rallidae 

Rascón europeo (Rallus aquaticus) 

Gallineta común (Gallinula chloropus) 

Focha común (Fulica atra) 

 

Orden Gaviiformes 

Familia Gaviidae 

Colimbo grande (Gavia immer) 

 

Orden Pelecaniformes 

Familia Threskiornithidae 

Espátula común (Platalea leucorodia) 

 

Familia Ardeidae 

Garcilla bueyera (Bubulcus ibis) 

Garceta común (Egretta garzetta) 
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Garceta grande (Ardea alba) 

Garza real (Ardea cinerea) 

Garza imperial (Ardea purpurea) 

Garcilla cangrejera (Ardeola ralloides) 

 

Familia Phalacrocoracidae 

Cormorán grande (Phalacrocorax carbo) 

Cormorán moñudo (Phalacrocorax aristotelis) 

 

Orden Charadriiformes 

Familia Haematopodidae 

Ostrero euroasiático (Haematopus ostralegus) 

 

Familia Recurvirostridae 

Avoceta común (Recurvirostra avosetta) 

Cigüeñuela común (Himantopus himantopus) 

 

Familia Burhinidae 

Alcaraván común (Burhinus oedicnemus) 

 

Familia Charadriidae 

Chorlitejo grande (Charadrius hiaticula) 

Chorlitejo chico (Charadrius dubius) 

Chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) 
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Chorlito gris (Pluvialis squatarola) 

Chorlito dorado europeo (Pluvialis apricaria) 

Avefría europea (Vanellus vanellus) 

 

Familia Scolopacidae 

Correlimos gordo (Calidris canutus) 

Correlimos zarapitín (Calidris ferruginea) 

Correlimos común (Calidris alpina) 

Correlimos tridáctilo (Calidris alba) 

Correlimos menudo (Calidris minuta) 

Correlimos pectoral (Calidris melanotos) 

Correlimos de Temminck (Calidris temminckii) 

Correlimos oscuro (Calidris maritima) 

Combatiente (Calidris pugnax) 

Agachadiza común (Gallinago gallinago) 

Aguja colinegra (Limosa limosa) 

Aguja colipinta (Limosa lapponica) 

Zarapito trinador (Numenius phaeopus) 

Zarapito real (Numenius arquata) 

Archibebe común (Tringa totanus) 

Archibebe oscuro (Tringa erythropus) 

Archibebe claro (Tringa nebularia) 

Andarríos chico (Actitis hypoleucos) 

Andarríos grande (Tringa ochropus) 

Andarríos bastardo (Tringa glareola) 
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Vuelvepiedras común (Arenaria interpres) 

Faloropo picogrueso (Phalaropus fulicarius) 

 

Familia Laridae 

Gaviota patiamarilla (Larus michahellis) 

Gaviota del Caspio (Larus cachinnans) 

Gaviota sombría (Larus fuscus) 

Gaviota reidora (Larus ridibundus) 

Gaviota picofina (Larus genei)  

Gaviota de Sabine (Xema sabini)  

Gaviota enana (Larus minutus) 

Gaviota tridáctila (Rissa tridactyla) 

Gaviota cabecinegra (Larus melanocephalus) 

Gaviota cana (Larus canus) 

Gaviota de Delaware (Larus delawarensis) 

Gaviota de Bonaparte (Larus philadelphia)  

Gaviota argéntea europea (Larus argentatus) 

Gavión atlántico (Larus marinus) 

Gavión hiperbóreo (Larus hyperboreus) 

Gaviota groenlandesa (Larus glaucoides) 

Charrán patinegro (Thalasseus sandvicensis) 

Charrán común (Sterna hirundo) 

Charrán ártico (Sterna paradisaea) 

Charrán rosado (Sterna dougallii)  

Charrancito común (Sternula albifrons) 
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Fumarel cariblanco (Chlidonias hybrida) 

Fumarel común (Chlidonias niger) 

Pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica)  

Pagaza piquirroja (Hydroprogne caspia) 

 

 

Especies accidentales (34 especies): 

Accidental species (34 species): 

 

Cisne vulgar (Cygnus olor)  

Cisne negro (Cygnus atratus)  

Barnacla canadiense chica (Branta hutchinsii)  

Pato colorado (Netta rufina) 

Porrón bastardo (Aythya marila)  

Porrón osculado (Bucephala clangula) 

Negrón especulado (Melanitta fusca)  

Serreta grande (Mergus merganser)  

Pato joyuyo (Aix sponsa)  

Flamenco (Phoenicopterus ruber)  

Polluela pintoja (Porzana porzana)  

Grulla común (Grus grus) 

Colimbo ártico (Gavia arctica)  

Colimbo chico (Gavia stellata)  

Cigüeña negra (Ciconia nigra)  
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Cigüeña blanca (Ciconia ciconia)  

Morito común (Plegadis falcinellus)  

Avetorillo común (Ixobrychus minutus)  

Martinete común (Nycticorax nycticorax)  

Canastera común (Glareola pranticola)  

Avefría coliblanca (Vanellus leucurus)  

Chorlito dorado americano (Pluvialis dominica)  

Correlimos zancolín (Calidris himantopus)  

Correlimos falcinelo (Calidris falcinellus)  

Correlimos culiblanco (Calidris fuscicollis)  

Agachadiza chica (Lymnocryptes minimus)  

Archibebe fino (Tringa stagnatilis)  

Archibebe patigualdo chico (Tringa flavipes)  

Andarríos del Terek (Xenus cinereus)  

Andarríos maculado (Actitis macularia)  

Falaropo tricolor (Steganopus tricolor)  

Gaviota pipizcan (Larus pipixcan)  

Gaviota de Audouin (Larus audouinii)  

Gaviota guanaguanare (Larus atricilla)  
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ANEXO 2 

Recuperaciones de aves acuáticas anilladas registradas en el estuario de Avilés 

entre los años 1987 y 2013.   

      Recoveries of ringed waterfowl registered in Avilés estuary between 1987 and 2013. 

Especies 

Atlántico 

ibérico 

Mediterráneo 

ibérico Portugal Francia 

Reino 

Unido Islandia Groenlandia Bélgica Holanda 

 

Phalacrocorax 

carbo    7 8   1 3 

Phalacrocorax 

aristotelis 3         

 Egretta 

garzetta         1 

Ardea 

cinerea         1 

Platalea 

leucorodia         20 

 Anas  

platyrhynchos 1  2     1  

Haematopus 

ostralegus    1      

Himantopus 

himantopus 1   1      

Recurvirostra 

avosetta    2      

Charadrius 

hiaticula      2    

Charadrius 

alexandrinus     1     

Pluvialis 

apricaria         2 

Pluvialis  

squatarola          

Vanellus 

vanellus          

Burhinus 

oedicnemus     1     

Calidris 

canutus         1 

Calidris 

alba       2   

Calidris 

alpina 3  3 1 5     

Gallinago 

gallinago          

Limosa 

limosa   1   3    

Limosa 

lapponica     1    8 

Numenius 

phaeopus      1    

Numenius 

arquata        1  

Tringa 

totanus    5      
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Especies 

Atlántico 

ibérico 

Mediterráneo 

ibérico Portugal Francia 

Reino 

Unido Islandia Groenlandia Bélgica Holanda 

 

           

Larus 

melanocephalus    18 2   24 5 

Larus 

ridibundus    15    10 5 

Larus 

fuscus 6   11 247 12  29 117 

Larus 

argentatus    2 4   1  

Larus 

michahellis 237 93  38      

Larus 

cachinnans          

Thalasseus 

sandvicensis     2    2 

Sterna 

hirundo          

Sternula 

albifrons     1     
 

   

Especies Luxemburgo Alemania Dinamarca Polonia Estonia Letonia Lituania Noruega 

 

Phalacrocorax 

carbo   4  1    

Phalacrocorax 

aristotelis         

 Egretta 

garzetta         

Ardea 

cinerea  2       

Platalea 

leucorodia         

 Anas  

platyrhynchos         

Haematopus 

ostralegus         

Himantopus 

himantopus         

Recurvirostra 

avosetta         

Charadrius 

hiaticula        1 

Charadrius 

alexandrinus         

Pluvialis 

apricaria         

Pluvialis  

squatarola  1       

Vanellus 

vanellus 1   1    1 

 Burhinus 

oedicnemus         

Calidris 

canutus  1       
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Especies Luxemburgo Alemania Dinamarca Polonia Estonia Letonia Lituania Noruega 

         

Calidris 

alba         

Calidris 

alpina         

Gallinago 

gallinago  1       

Limosa 

limosa         

Limosa 

lapponica         

Numenius 

phaeopus         

Numenius 

arquata         

Tringa 

totanus  1 2      

Larus 

melanocephalus  4 1 1     

Larus 

ridibundus  4 3 3  1 2  

Larus 

fuscus  11 5     27 

Larus 

argentatus         

Larus 

michahellis         

Larus 

cachinnans    2     

Thalasseus 

sandvicensis         

Sterna 

hirundo         

Sternula 

albifrons         

 

 

Especies Suecia Finlandia Rusia Italia Hungría Marruecos Mauritania Ghana 

 

Phalacrocorax 

carbo         

Phalacrocorax 

aristotelis         

 Egretta 

garzetta         

Ardea 

cinerea         

Platalea 

leucorodia         

 Anas  

platyrhynchos         

Haematopus 

ostralegus         

Himantopus 

Himantopus 
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Especies Suecia Finlandia Rusia Italia Hungría Marruecos Mauritania Ghana 

          
Recurvirostra 

avosetta         

Charadrius 

hiaticula 1        

Charadrius 

alexandrinus         

Pluvialis 

apricaria         

Pluvialis  

squatarola         

Vanellus 

vanellus  3       

 Burhinus 

oedicnemus         

Calidris 

canutus       3  

Calidris 

alba       3 3 

Calidris 

alpina      1   

Gallinago 

gallinago         

Limosa 

limosa         

Limosa 

lapponica         

Numenius 

phaeopus         

Numenius 

arquata  1       

Tringa 

totanus 1        

Larus 

melanocephalus     11    

Larus 

ridibundus 1 6   1    

Larus 

fuscus         

Larus 

argentatus         

Larus 

michahellis    1     

Larus 

cachinnans         

Thalasseus 

sandvicensis 3        

Sterna 

hirundo  1       

Sternula 

albifrons                
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Capítulo 2. Respuestas fenológicas de las aves al cambio 

climático: un test usando el estuario de Avilés 

Phenological responses of birds to climate change: a test using Avilés estuary 

 

 

 

 

Bando de Numenius phaeopus y Limosa lapponica llegando a la ensenada de Llodero. 

Flock of Numenius phaeopus and Limosa lapponica arriving to Llodero inlet. 
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RESUMEN 

 

El cambio climático está afectando de forma importante a numerosos 

organismos, ya que el aumento global de las temperaturas está alterando todo su ciclo 

vital. Uno de los grupos más investigados es el de las aves migratorias. La influencia de 

este fenómeno global alcanza a determinados aspectos de su historia vital, como la 

fenología durante sus migraciones. Uno de los asuntos más estudiados son las primeras 

llegadas prenupciales porque son buenas indicadoras del cambio climático.  

En el estuario de Avilés fueron realizados censos entre los años 1987 y 2013, por 

lo que se dispone de una serie temporal de 27 años con más de 4 750 censos de 

limícolas, con el fin de intentar buscar relaciones con el cambio climático. Se 

examinaron varios parámetros: fechas de llegada y partida, fecha y número del máximo 

en cada paso, y número de ejemplares por año. Se utilizaron correlaciones entre esas 

variables y parámetros meteorológicos locales como la temperatura, pluviosidad y 

viento. También se analizó el posible efecto de la Oscilación del Atlántico Norte (NAO 

en sus siglas inglesas).  

Los análisis de las tendencias anuales en la fenología de las 21 especies de 

limícolas más frecuentes y regulares en Avilés, mostraron evidencias de cambios 

atribuidos a causas locales, ya que Actitis hypoleucos y Numenius phaeopus aumentaron 

su población local, al contrario que su tendencia en la población reproductora europea. 

Por el contrario, Pluvialis squatarola, Philomachus pugnax, Calidris minuta y Calidris 

ferruginea disminuyeron, de ellas las tendencias de las dos últimas tampoco se 

correspondieron con lo ocurrido en su área de cría.  

Cinco aumentaron la duración de alguno de sus pasos migratorios por Avilés 

(Calidris alba, Limosa limosa, Numenius phaeopus, Tringa ochropus y Tringa totanus), 

mientras que Charadrius dubius, Philomachus pugnax y Pluvialis apricaria lo 
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disminuyeron. Actitis hypoleucos, Arenaria interpres, Limosa limosa, Numenius 

phaeopus y Tringa nebularia aumentaron su máximo número en algún paso y 

Charadrius dubius, Charadrius hiaticula, Calidris minuta, Calidris ferruginea y 

Philomachus pugnax lo disminuyeron. La fecha para el número máximo de individuos 

se adelantó en Charadrius dubius y Tringa totanus y se retrasó en Actitis hypoleucos y 

Calidris alpina.  

Se calcularon las tasas de variación de las tendencias de las primeras y últimas 

observaciones para cada especie, y se encontró una correlación significativa con las 

primeras llegadas prenupciales: las especies que comenzaron su paso más temprano 

tendieron a adelantar su llegada a Avilés, mientras que las que llegaron más avanzada la 

primavera tendieron a retrasar su llegada. Un análisis entre las primeras llegadas y la 

distancia media a sus áreas de cría no fue significativo.  

Para ocho especies que nidifican en Islandia, se buscó una correlación entre las 

primeras observaciones en ese país (según información disponible en internet) y en 

Avilés, y el resultado no fue significativo. Se ha sugerido que existe bastante 

variabilidad entre poblaciones, por lo que no hay una relación clara a nivel poblacional 

entre la cría y la migración e invernada. 

Las relaciones entre las primeras llegadas y los parámetros meteorológicos 

obtuvieron resultados significativos, tanto a nivel local como con la Oscilación del 

Atlántico Norte (NAO): la pluviosidad afectó a las primeras llegadas prenupciales de 

Charadrius dubius, la velocidad del viento a las primeras llegadas prenupciales de 

Calidris ferruginea y Limosa lapponica, y la NAO a las primeras llegadas prenupciales 

de Limosa limosa y Pluvialis squatarola, así como a las primeras llegadas postnupciales 

de Charadrius hiaticula y Vanellus vanellus. Los vientos contrarios a su dirección 

migratoria no afectaron significativamente a sus paradas en el estuario avilesino.  
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Los eventos meteorológicos extremos pueden alterar temporalmente la duración 

y dirección de las migraciones. Ocho olas frío invernales se registraron durante los años 

de estudio y afectaron de forma significativa al estuario avilesino con llegadas masivas 

de aves. Este efecto enmascaró el incremento del número de ejemplares en la invernada 

de limícolas. 

Sin embargo, los patrones divergentes en muchas especies sugieren que los 

cambios en el momento de la migración no se pueden atribuir exclusivamente al cambio 

climático. Hay numerosos condicionantes para obtener relaciones significativas en las 

tendencias anuales entre especies, como la predación según la población de lemings, los 

relojes biológicos internos (quienes determinan su fenología), la edad o las condiciones 

ambientales en otras áreas. 
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SUMMARY 

 

Climate change is affecting an important role in many organisms, as rising 

global temperatures are altering their life cycle. One of the groups more investigated are 

migratory birds. The influence of this global phenomenon reaches certain aspects of its 

life history, such as migration phenology. One of the most studied topics are the first 

arrivals prenuptial because they are good indicators of climate change.  

In the estuary of Avilés surveys were conducted between 1987 and 2013, so it is 

available a series of 27 year long with more than 4 750 censuses waders, in order to try 

to search relationships with climate change. Several parameters were examined: arrival 

and departure date, maximum number and it date in each passage, and number of birds 

per year. Correlations between these variables and several local meteorological 

parameters such as temperature, rainfall and wind were used. The possible effect of the 

North Atlantic Oscillation (NAO in the acronym) was also analyzed. 

The analysis of annual trends in the phenology of 21 species of more frequent 

and regular waders in Aviles, shows evidence of changes attributed to local causes, as 

Actitis hypoleucos and Numenius phaeopus increased their local population, unlike the 

trend of its European breeding population. By contrast, Pluvialis squatarola, 

Philomachus pugnax, Calidris minuta and Calidris ferruginea declined, of which the 

trends of the last two also did not correspond with what happened in their breeding area.  

Five species increased the extent of their migratory passages by Aviles (Calidris 

alba, Limosa limosa, Numenius phaeopus, Tringa ochropus and Tringa totanus), while 

Charadrius dubius, Philomachus pugnax and Pluvialis apricaria declined. Actitis 

hypoleucos, Arenaria interpres, Limosa limosa, Numenius phaeopus and Tringa 

nebularia increased their maximum number in any passage and Charadrius dubius, 

Charadrius hiaticula, Calidris minuta, Calidris ferruginea and Philomachus pugnax 
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declined. The date for the presence of the maximum number of individuals move 

forward in Charadrius dubius and Tringa totanus and it was delayed in Actitis 

hypoleucos and Calidris alpina. 

The rates of change of trend in the first and last observations for each species are 

calculated, and a significant result with the first prenuptial arrivals was found: the 

species began its passage earlier tended to advance its arrival to Aviles, while who 

arrived late spring tended to delay their arrival. An analysis between the first arrivals 

and the average distance to their breeding area was not significant. 

For eight species nesting in Iceland, a correlation between the early arrivals was 

sought in that country and in Aviles, but the result was not significant. It has been 

suggested that there is considerable variability between populations, so there is no clear 

relationship at population level between breeding, migration and wintering.  

Relations between the first arrivals and meteorological parameters obtained 

significant results, both locally and with the North Atlantic Oscillation (NAO): rainfall 

affected the first arrivals prenuptial of Charadrius dubius, the wind speed at the first 

prenuptial arrivals of Calidris ferruginea and Limosa lapponica, and the NAO to the 

first arrivals prenuptial of Limosa limosa and Pluvialis squatarola, as well as the first 

arrivals postnuptial of Charadrius hiaticula and Vanellus vanellus. Headwinds did not 

significantly affect their stops at Avilés estuary.  

Extreme weather events can change the length and direction of migration. Eight 

winter cold waves were recorded during the years of study and significantly affect the 

Avilés estuary with mass arrivals of birds. This effect masked the increase in the 

number of individuals in the wintering waders.   

However, the divergent patterns in many species suggest that changes at the time 

of migration cannot be attributed solely to climate change. There are numerous 
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conditions for meaningful relationships in the annual trends among species, such as 

predation by the population of lemmings, internal biological clocks (which determine 

their phenology), age or environmental conditions in other areas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cambio climático es una de las mayores amenazas para la biodiversidad 

mundial (Thomas et al. 2004, MEA 2005, Chambers et al. 2013). El análisis de los 

datos sobre el clima señala que la Tierra se está calentando; la temperatura media en su 

superficie aumentó más de medio grado durante el pasado siglo (Houghton et al. 2001, 

MØller et al. 2008, IPCC 2014), afectando a hábitats de todo el planeta, de forma más 

rápida a zonas árticas y subárticas, pero incluso de forma asincrónica entre regiones 

(Gratto-Trevor et al. 2011, Both 2012, Gilg et al. 2012). Esto se manifiesta en 

importantes cambios en la vida de la fauna y la flora (Penuelas et al. 2002, Root et al. 

2003, Gordo y Sanz 2010). Existe una amplia evidencia de que el cambio climático ha 

afectado a la fenología de muchas especies, incluyendo las aves migratorias; cambios en 

su periodo de migración se relacionan con variaciones en las fenologías de plantas e 

invertebrados (Robinson et al. 2009, Sparks et al. 2005, Crick y Sparks 2006).  

Las especies que responden menos al cambio climático están en declive 

poblacional (MØller et al. 2008). Hay bastantes aspectos de la historia vital que parecen 

afectados por el cambio climático: la diferente sensibilidad al clima (a mayor 

sensibilidad, mayor respuesta; Gordo y Doi, 2012), el desajuste entre las tendencias de 

temperaturas entre las zonas de cría e invernada (Jones y Cresswell 2010, Saino et al. 

2011), la duración de su muda (cuanto menos extensa migran antes; Gordo 2007, 

Végvári et al. 2010), la de su vida (a más longevidad, tardan más en adaptarse; Végvári 

et al. 2010), la supervivencia (se incrementa en los residentes; Moss 1998), la afección 

por parásitos (Mustin et al. 2007), la plasticidad fenotípica individual (Lehikoinen et al. 

2004, Gordo 2007, Charmantier y Gienapp 2013), desajustes a niveles tróficos (Pearce-

Higgins et al. 2005, Both et al. 2006, Verkuil et al. 2012), la extensión de su área de 
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distribución (hacia el Norte y/o Este; Rehfisch y Austin 2006, La Sorte y Jetz 2010, 

Lehikoinen et al. 2013), la pérdida de hábitat (Galbraith et al. 2002; Iwamura et al. 

2014), la proporción sexual (los machos migran antes con más éxito; Møller 2004, 

Rainio et al. 2007), el tamaño poblacional (cambios en la abundancia afectan a la 

posibilidad de detectar a las primeras llegadas; Gordo y Doi, 2012), adelantos y retrasos 

en las fechas de llegada a la zona de reproducción y en las de puesta (Murphy-Klaseen 

et al. 2005, Gill et al. 2013, Larsen et al. 2014) y variación en el número de huevos 

(más huevos con más adelanto en las llegadas; Végvári et al. 2010, Knudsen et al. 

2011). El cambio climático también influye en sus viajes, según la longitud de la 

migración, especies con menores distancias demuestran mayor afección (p. ej. Végvári 

et al. 2010, Barrett 2011), aunque otros autores demuestran lo contrario (p. ej. Jonzén et 

al. 2006, Nebel et al. 2010). La velocidad de migración también está afectada por el 

cambio climático (Hedenström et al. 2007, Tøttrup et al. 2008). Sin embargo, pocos 

estudios han examinado los cambios en la fenología de las aves a lo largo de sus viajes 

(Kobori et al. 2012, Lehikoinen y Jaatinen 2012), especialmente en el caso de especies 

migratorias de largas distancias como pueden ser las pertenecientes al grupo de los 

limícolas, que son considerados buenos indicadores del cambio climático (Piersma y 

Lindström 2004, Galbraith et al. 2014).  

El estudio continuado a lo largo de los años de las fechas de llegada y partida de 

las limícolas puede mostrar importantes cambios, debidos a diversos factores que 

interactúan de forma compleja: cambio climático, pérdida de hábitat, disminución del 

éxito reproductor, variación en la proporción sexual y de edad, cambios poblacionales y 

otros aspectos de su biología, como la muda y la dieta (p. ej. Rehfisch y Crick 2003, 

Gunnarsson 2006, Rehfisch y Austin 2006). Los adelantos en las llegadas primaverales 

son constatados en muchas especies, pero faltan estudios que muestren las variaciones 
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en las partidas (Lank 1989, Donnelly et al. 2015). Por lo tanto el análisis de la fenología 

aporta información biológica y ecológica de gran importancia en este campo (p. ej. 

Visser y Both 2005, Wood y Kellermann 2005, Thorup et al. 2007, Davis et al. 2010).  

En el capítulo anterior se analizó la fenología general y la abundancia de las aves 

acuáticas en el estuario de Avilés, así como la importancia internacional que confieren 

los migrantes a este humedal. En este capítulo se examinarán las fechas de llegada y 

partida que determinan la fenología, así como el número de ejemplares por temporada, 

para diferentes especies de limícolas que visitan el estuario. Tales parámetros serán 

analizados en función de variables climáticas locales y otras generales (p. ej. Márquez-

Ferrando et al. 2014). Los objetivos a analizar serán:  

- Existencia de tendencias fenológicas en los pasos migratorios pre y postnupcial 

(fechas extremas, duración, número de ejemplares por paso y año). 

- Análisis entre fenología y clima (parámetros locales e internacionales). 

- Relación entre fenología y distancia del viaje migratorio. 

- Contraste entre llegadas a Avilés y a una de las áreas de reproducción. 

La finalidad de estos objetivos es buscar una relación entre posibles variaciones 

fenológicas locales y las globales que pronostica el cambio climático.  
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 El estudio se desarrolló en el estuario de Avilés, humedal que recibe miles de 

limícolas migratorios todos los años (capítulo 1 de la tesis). La ensenada de Llodero es 

el principal enclave del estuario para la acogida de los migrantes, por lo que es el lugar 

donde se registraron las fechas de llegadas y partidas de las limícolas. 

 

Metodología 

Se analizaron las tendencias en la fenología de las 21 especies de limícolas más 

frecuentes y regulares. Para ello se examinaron los cambios anuales de varios 

parámetros para ambos pasos migratorios: fecha de la primera llegada, duración del 

paso o tiempo migratorio (distancia entre la primera y la última fecha observada, 

Lehikoinen et al. 2004), número máximo de ejemplares y fecha de ese número máximo, 

y el número medio de ejemplares/año, cuya tendencia fue comparada con la tendencia 

poblacional europea (según Wetlands International, 2015). Para buscar cambios en esos 

parámetros a lo largo del tiempo, se recopiló una base de datos con más de 4 750 censos 

realizados entre los años 1987 y 2013, con una frecuencia de 2-4 visitas por semana, 

salvo en el último año cuando se censó todos los días (tabla 1). Para utilizar las fechas 

en los análisis estadísticos, fueron convertidas a días julianos
1
, siendo el 1 de enero el 

día 1 y el 31 de diciembre el 365 (p. ej. Lyons et al. 1995, Martin et al. 2015). 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Los días julianos fueron creados para indicar una escala continua de tiempo fijando su origen en el día 

primero de enero y contando los días solares correlativamente, con el fin de aumentar la precisión del 

datado sin atender a divisiones de meses o bisiestos. 
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Tabla 1. Cantidad de días censados en la ensenada de Llodero entre los años 1987 y 2013. 

Table 1. Number of days counted in Llodero inlet between years 1987 and 2013. 

 

Años Nº días censados % año censado 

1987 141 38,6 

1988 218 59,6 

1989 170 46,6 

1990 133 36,4 

1991 174 47,7 

1992 155 42,3 

1993 136 37,3 

1994 140 38,3 

1995 149 40,8 

1996 156 42,6 

1997 160 43,8 

1998 158 43,3 

1999 174 47,7 

2000 190 51,9 

2001 152 41,6 

2002 141 38,6 

2003 132 36,2 

2004 134 36,6 

2005 155 42,6 

2006 197 54 

2007 169 46,3 

2008 211 57,6 

2009 227 62,2 

2010 194 53,1 

2011 197 54 

2012 188 51,4 

2013 365 100 

 

  Las especies a analizar fueron escogidas según la cantidad de años con datos, por 

lo que se aplicaron varias condiciones: que no hubiese periodos de más de tres años 

consecutivos sin citas, ni fases de al menos diez años sin más tres años sin datos, y que 

el total de años sin citas fuese menor de un tercio del total de años (Végvári et al. 2010).  

En el paso prenupcial se utilizaron datos entre los meses de febrero y julio, y 

para el postnupcial entre mayo y diciembre (anexo 1). Se delimitaron esos meses de 

acuerdo a observaciones de ejemplares individualizados. El análisis estadístico utilizado 
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para comparar los parámetros citados y ver la tendencia de cada especie (creciente o 

decreciente) fue la correlación no paramétrica de Spearman, debido a que no se cumplió 

el criterio de normalidad (todos los análisis estadísticos se realizaron siguiendo a Zar, 

2006). 

Se consideró que no hubo variación en la evolución interanual cuando la 

diferencia entre el primer y último año de la línea de regresión fue menor al 20% del 

rango de valores de cada parámetro; se usó esta cifra porque es la establecida como 

límite para asignar tendencias en el programa TRIM (Pannekoek y van Strien 2003), 

que es utilizado en investigaciones sobre seguimientos poblacionales (p. ej. Lindström 

et al. 2015).  

Se examinaron las posibles relaciones entre fenología y clima, utilizando datos 

locales de temperatura, lluvia y viento provenientes de la estación meteorológica del 

aeropuerto de Asturias (disponibles en la web de AEMET) y de la Oscilación del 

Atlántico Norte (NAO) (disponibles en la web de Climate Prediction Center). El 

aeropuerto asturiano está situado en la costa a 8,5 km de Avilés. Mediante una 

correlación no paramétrica de Spearman se compararon las fechas de las primeras 

llegadas con los valores medios estacionales de temperatura, lluvia, viento y NAO. 

Se analizó el efecto de las olas de frío invernales utilizando datos de censos de 

días antes del temporal y durante su impacto, contrastándolo estadísticamente con una 

correlación no paramétrica de Spearman. Las fechas de los episodios fríos en Europa se 

obtuvieron de la web de Münchener Rück (2012). 

Ante la posibilidad de llegadas conjuntas o disjuntas entre distintas poblaciones 

con diferente periodo migratorio dentro de una misma especie, que enmascaren las 

primeras llegadas, se restringieron los datos del número de aves censadas, analizando 

sólo los que estaban dentro de los percentiles 25 y 75 (rango intercuartil), para las dos 
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especies más abundantes (Charadrius hiaticula y Calidris alpina). Se calculó el valor 

de la variación en el número de días de la línea de tendencia a lo largo de los años de 

estudio. Para contrastar esta tasa de variación con las fechas de ambos percentiles y la 

duración del paso, se realizó una correlación no paramétrica de Spearman. Se comparó 

la última fecha (del percentil 75) y la duración del paso con los parámetros 

meteorológicos (temperatura, lluvia, viento y NAO) y se analizó con un modelo lineal 

generalizado GLM de regresión múltiple con una función de enlace binomial (Quinn y 

Keough 2002, Zar 2006): fecha de partida y duración del paso fueron las variables 

dependientes, y las independientes fueron la temperatura, pluviosidad, viento y NAO 

(como factores fijos). Debido a que los percentiles 25 y 75 no se encontraron 

correlacionados (para el total de especies, rs = -0,303 y -0,121, y p = 0,238 y 0,602, 

resultados para los pasos prenupcial y postnupcial respectivamente), se utilizó la fecha 

del percentil 75 en vez de la del percentil 25 en el análisis con los parámetros 

meteorológicos, debido a que podrían existir diferencias en las tendencias según la 

fecha utilizada y el percentil 75 podría reflejar la fecha de partida y el tiempo de 

estancia (Lehikoinen et al. 2004, Donnelly et al. 2015).  

La relación entre las fechas de llegada y la distancia que recorren los migrantes, 

se buscó determinando las áreas de reproducción de cada limícola que pasa por Avilés 

con la obra de Delany et al. (2009) y las recuperaciones avilesinas de aves anilladas 

(Pérez Tuya y Álvarez Laó 2006); posteriormente se hallaron las distancias medias entre 

Avilés y dichas áreas mediante el programa Google Earth. Se analizó la relación 

estadística entre esas distancias, las primeras llegadas y la duración para ambos pasos 

mediante una correlación no paramétrica de Spearman. Se determinaron las fechas 

medias de las primeras y últimas observaciones, y se contrastaron con la tasa de 

variación en el número de días de cada línea de tendencia tanto para la primera llegada 
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como para la duración, en ambos pasos migratorios, indicando la distancia a su área de 

reproducción. Se analizó este contraste con una correlación no paramétrica de 

Spearman. 

Con el objeto de conocer la relación entre las fechas de llegada para la misma 

especie en una zona de reproducción y otra de paso, se compararon las primeras 

llegadas primaveras en Islandia entre los años 2002 y 2012 (disponibles en la web The 

Icelandic Birding Pages; Kolbeinsson 2015) con las del estuario avilesino, utilizando 

una correlación no paramétrica de Spearman.  
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RESULTADOS 

 

Tendencias anuales 

 Se hallaron cuatro parámetros fenológicos para 21 especies de limícolas: primera 

observación, duración, cifra máxima y fecha del máximo conteo, en las migraciones 

prenupcial y postnupcial (tabla 2). La mayoría de las especies comenzaron 

habitualmente su paso prenupcial en abril (las más tempranas en el primera quincena de 

marzo), con máximos en mayo, mientras que las primeras llegadas postnupciales 

ocurrieron entre julio y agosto (la más temprana en junio), con máximos en septiembre. 

A estos datos anuales se unieron algunos ocasionales fuera de los periodos habituales (p. 

ej. Vanellus vanellus migrando hacia el Sur en mayo), por lo que las fechas extremas 

fueron diferentes (anexo 1).  

Las asociaciones significativas entre los parámetros fenológicos fueron escasas. 

Los resultados de las correlaciones se muestran en el anexo 2. Algunos resultados a 

destacar fueron el aumento en el número de Actitis hypoleucos y Numenius phaeopus a 

lo largo de los años, mientras que disminuyó el de Pluvialis squatarola, Calidris 

ferruginea, Calidris minuta y Philomachus pugnax. Dos especies llegaron antes en 

primavera y en otoño (Calidris alba y Calidris alpina). Tringa totanus se adelantó en el 

paso prenupcial y Numenius phaeopus lo hizo en el postnupcial. Pero muchas otras 

especies no mostraron tendencias significativas (tabla 3).  
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Tabla 2. Parámetros fenológicos estudiados de limícolas en el estuario de Avilés entre los años 

1987 y 2013: datos medios para la primera observación, duración del periodo migratorio, 

número máximo de aves observadas en un mismo día y fecha en que se observó, en las 

migraciones prenupcial y postnupcial. La abreviatura “nd” significa que no hay datos. 

Table 2. Phenological parameters studied waders in Avilés estuary between years 1987 and 

2013: average data for the first observation, duration of the migratory period, maximum 

number of birds observed in a single day and date when that maximum was observed, in the 

prenuptial and postnuptial migration. The abbreviation "nd" means no data.  

   

 

Prenupcial Postnupcial 

Especie 1ª cita Duración Nº Max. Fecha Max. 1ª cita Duración Nº Max. Fecha Max. 

Actitis hypoleucos 01-IV 55 12,5 30-IV 16-VII 123 14,4 31-VIII 

Arenaria interpres 23-IV 33 15 09-V 11-VIII 53 6,5 08-IX 

Calidris alba 11-IV 58 148 15-V 06-VIII 87 22 12-IX 

Calidris alpina 12-III 101 1246,3 05-V 12-VII 157 159 06-IX 

Calidris canutus 30-IV 38 52 13-V 15-VIII 66 7,8 14-IX 

Calidris ferruginea 26-IV 30 3,8 12-V 10-VIII 70 18 15-IX 

Calidris minuta 09-V 22 2 22-V 16-VIII 56 10,5 16-IX 

Charadrius dubius 02-IV 37 4,3 19-IV 20-VII 31 1,9 31-VII 

Charadrius hiaticula 03-III 113 266,2 11-V 19-VII 133 82,9 10-IX 

Haematopus ostralegus 04-IV 21 1,81 20-IV 13-IX 51 2,8 11-X 

Limosa lapponica 15-IV 54 105,5 05-V 08-VIII 93 43,2 17-IX 

Limosa limosa 12-IV 19 2,6 01-V 03-VIII 87 11,2 12-IX 

Numenius phaeopus 09-IV 61 91,1 02-V 16-VII 80 9 10-VIII 

Philomachus pugnax 10-IV 37 14,1 18-IV 26-VIII 33 3,8 13-IX 

Pluvialis apricaria nd nd nd nd 10-IX 33 2,6 28-IX 

Pluvialis squatarola 01-IV 75 69,8 10-V 04-IX 91 8,1 26-X 

Tringa glareola nd nd nd nd 13-VIII 17 1,3 nd 

Tringa nebularia 13-IV 52 28,2 06-V 19-VII 76 6,1 03-IX 

Tringa ochropus nd nd nd nd 05-VIII 57 3 nd 

Tringa totanus 19-III 80 164,3 07-V 18-VI 145 11,9 06-VIII 

Vanellus vanellus nd nd nd nd 20-IX 70 38 17-XI 
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Tabla 3. Tendencia de parámetros migratorios en las limícolas en el estuario de Avilés entre los 

años 1987 y 2013. La flecha horizontal indica que no hubo variación. “nd” significa que no hay 

datos. Los puntos rojos indican las tendencias estadísticamente significativas. 

Table 3. Trend migratory waders parameters in the Avilés estuary between years 1987 and 

2013. The horizontal arrow indicates no change. “nd” means no data. Red dots indicate 

statistically significant trends. 

 

 

 

De las 21 especies estudiadas, las dos que aumentaron (Actitis hypoleucos y 

Numenius phaeopus) no se correspondieron con la tendencia de su población 

reproductora, y de las cuatro que disminuyeron (Pluvialis squatarola, Calidris minuta, 

Calidris ferruginea y Philomachus pugnax), tampoco en dos de ellas se correspondió 

con lo ocurrido en su área de cría (los dos correlimos). Mientras que cinco aumentaron 

la duración de alguno de sus pasos migratorios por Avilés (Calidris alba, Limosa 

limosa, Numenius phaeopus, Tringa ochropus y Tringa totanus), tres lo disminuyeron 

(Charadrius dubius, Philomachus pugnax y Pluvialis apricaria). Cinco aumentaron su 

máximo número en algún paso (Actitis hypoleucos, Arenaria interpres, Limosa limosa, 
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Numenius phaeopus y Tringa nebularia) y otros cinco lo disminuyeron (Charadrius 

dubius, Charadrius hiaticula, Calidris minuta, Calidris ferruginea y Philomachus 

pugnax). La fecha para el número máximo se adelantó en dos especies (Charadrius 

dubius y Tringa totanus) y se retrasó en otras dos (Actitis hypoleucos y Calidris alpina). 

Las especies con tendencias significativas tuvieron procedencias geográficas dispares: 

p. ej. Calidris alba nidifica en Groenlandia y Siberia, pero Calidris alpina lo hace en 

Islandia, Islas Británicas y Báltico; ambos adelantan su llegada primaveral.  

Utilizando los datos de los percentiles 25 y 75 para las dos especies más 

abundantes (Charadrius hiaticula y Calidris alpina), se obtuvieron algunos resultados 

diferentes a los mostrados en la tabla 3, relativos a los valores significativos para dos 

parámetros: en C. hiaticula los resultados primaverales y la primera llegada postnupcial 

fueron similares, pero la duración otoñal aumentó con el rango intercuartil; para C. 

alpina la duración primaveral fue similar, pero no la otoñal (aumentó con el rango 

intercuartil) ni las primeras llegadas (no fueron significativas con el rango intercuartil) 

(tabla 4).  

   

Tabla 4. Resultados de los análisis de correlación de Spearman para las fechas de los percentiles 

25 y 75 y la duración del paso de dos limícolas en el estuario de Avilés entre los años 1987 y 

2013. En negrita se indican los resultados significativos.  

Table 4. Results of Spearman correlation analysis on the dates 25th and 75th percentiles and 

duration of passage of two shorebirds in Avilés estuary between years 1987 and 2013. Data in 

bold indicate significant results. 

 

 

Prenupcial Postnupcial 

 

Fecha 

llegada 

Fecha 

partida 
Duración 

Fecha 

llegada 

Fecha 

partida 
Duración 

Charadrius 

hiaticula 
 rs = -0,192        

p = 0,337 

rs = 0,247                

p = 0,214 

rs = 0,344                

p = 0,078 

 rs = -0,258                

p = 0,193 

rs = 0,423                

p = 0,028 

rs = 0,565                       

p = 0,002 

Calidris 

alpina 
rs = 0,006                 

p = 0,977 

rs = 0,299                

p = 0,130  

rs = 0,090                

p = 0,654 

 rs = -0,182                

p = 0,365 

rs = 0,438                

p = 0,022 

rs = 0,512                 

p = 0,006 
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Tasa de cambio y distancias 

 La relación de las fechas medias de las primeras y últimas observaciones del 

total de especies con la tasa de cambio en el número de días de la línea de tendencia, 

para la primera observación y la duración del paso, respectivamente, obtuvo un 

resultado significativo relativo al paso prenupcial: las especies que comenzaron su paso 

más temprano tendieron a adelantar su llegada a Avilés, mientras que las que llegaron 

más avanzada la primavera tendieron a retrasar su llegada (tabla 5 y figura 1).  

  

Tabla 5. Resultados de los análisis de correlación de Spearman para las fechas medias de las 

primeras y últimas observaciones con la tasa de cambio en el número de días, para la primera 

observación y la duración del paso de las limícolas en el estuario de Avilés entre los años 1987 

y 2013. Los valores en negrita indican las tendencias estadísticamente significativas. 

Table 5. Results of Spearman correlation analysis for mean dates of the first and last 

observations with the rate of change in the number of days to the first observation and duration 

of passage of shorebirds in Avilés estuary between years 1987 and 2013. The bold values 

indicate statistically significant trends. 

 

 

Prenupcial Postnupcial 

  

Cambio        

fecha llegada  

Cambio   

duración paso 

Cambio fecha 

llegada  

Cambio   

duración paso 

Fecha media 

llegada 
rs = 0,493           

p = 0,042 
  

rs = 0,292           

p = 0,196 
  

Fecha media 

partida 
  

rs = 0,251            

p = 0,331 
  

rs = 0,283           

p = 0,208 

 

 

En la figura 1 no aparecieron patrones claros en la relación entre fechas y 

distancia de migración. Un análisis de correlación entre esas variables no salió 

significativo (tabla 6).   
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Figura 1. Relación entre las fechas medias de las primeras y últimas observaciones con la tasa 

de cambio en el número de días, para la primera observación y la duración del paso de las 

limícolas en el estuario de Avilés, entre los años 1987 y 2013. Las gráficas de la izquierda 

utilizan las fechas de llegada en el eje X, mientras que las de la derecha utilizan las de partida. 

Cada color indica la distancia media en kilómetros para cada especie entre Avilés y su área de 

cría. Los valores negativos muestran adelantos en la fecha, mientras que los positivos son 

retrasos. 

Figure 1. Relationship between average dates of the first and last observations with the rate of 

change in the number of days to the first observation and duration of passage of shorebirds in 

Avilés estuary, between years 1987 and 2013. The graphs on the left use arrival dates on the X 

axis, while the right use departure dates. Each color indicates the average distance in 

kilometers between Aviles for each species and its breeding area. Negative values show date 

advances while delays are positive. 
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Tabla 6. Resultados de los análisis de correlación de Spearman entre dos parámetros fenológicos 

y la distancia entre Avilés y las áreas de cría de las limícolas que pasan por esta localidad, entre 

los años 1987 y 2013. 

Table 6. Results of Spearman correlation analysis between two phenological parameters and 

the distance between Aviles and the breeding of shorebirds passing through this location, 

between years 1987 and 2013. 

 

 

Prenupcial Postnupcial 

 

1ª llegada Duración 1ª llegada Duración 

Distancia 
rs = 0,179 

p = 0,523 

rs = -0,103 

p = 0,714 

rs = 0,021 

p = 0,932 

rs = 0,012 

p = 0,961 

 

 

Conexión con área de cría: Islandia 

 Las fechas de la primera observación para ocho especies de limícolas en Islandia 

se contrastaron con las primeras registradas en el estuario de Avilés, pero sus resultados 

fueron no significativos (tabla 7). 

 

Tabla 7. Resultados de los análisis de correlación de Spearman para las primeras llegadas de 8 

especies de limícolas entre Islandia y el estuario de Avilés entre los años 2002 y 2012. 

Table 7. Results of Spearman correlation analysis for the first arrivals of eight species of 

shorebirds between Iceland and Avilés estuary between years 2002 and 2012. 

  

 

rs p 

Charadrius hiaticula 0,135 0,692 

Calidris canutus -0,393 0,291 

Calidris alba -0,141 0,638 

Calidris alpina 0,453 0,160 

Limosa limosa -0,178 0,604 

Numenius phaeopus 0,552 0,076 

Tringa totanus 0,159 0,634 

Arenaria interpres 0,076 0,847 
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Relaciones meteorológicas 

No se encontraron tendencias significativas en los parámetros meteorológicos en 

los años de estudio. Para las temperaturas medias: ni en las anuales, ni en las 

primaverales, ni en las otoñales (n = 21, rs = -0,124; 0,207; 0,034; p = 0,591; 0,369; 

0,882 respectivamente; figura 2). 

 

 

 
Figura 2. Tendencias de las temperaturas en el aeropuerto de Asturias durante el periodo de 

estudio. Simbología: T = temperatura media anual, Tp = temperatura media primaveral y 

To = temperatura media otoñal. 

Figure 2. Temperature trends in Asturias airport during the study period. Legend: T = annual 

average temperature, Tp = average temperature spring and To = autumn average temperature. 

  

Se encontraron disminuciones en la precipitación total anual de lluvia y en la 

velocidad media anual del viento, pero no fueron significativas (n = 21, rs = -0,131;          

-0,332; p = 0,571; 0,142 respectivamente; figura 3). 
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Figura 3. Tendencias de la precipitación y el viento en el aeropuerto de Asturias durante el 

periodo de estudio. Simbología: PP = precipitación total anual de lluvia (x100, mm) y 

V = velocidad media anual del viento (km h
-1

). 

Figure 3. Trends in precipitation and wind at the airport of Asturias during the study period. 

Legend: PP = total annual rainfall (x100, mm) and V = annual average wind speed (km h-1). 

 

 

Las relaciones entre las primeras llegadas y los parámetros meteorológicos en la 

comarca de Avilés obtuvieron resultados significativos (tabla 8); los valores de todas las 

correlaciones se muestran en el anexo 3. La pluviosidad media se correlacionó con 

Charadrius dubius (en el paso prenupcial, rs = -0,461, p = 0,018), la temperatura media 

no tuvo ningún resultado significativo con ninguna limícola, la velocidad media del 

viento obtuvo dos correlaciones significativas para el paso prenupcial (Calidris 

ferruginea, rs = -0,597, p = 0,011, y Limosa lapponica, rs = -0,402, p = 0,038), y la 

NAO se correlacionó para dos especies en cada paso migratorio: para el prenupcial de 

Limosa limosa (rs = 0,583, p = 0,014) y Pluvialis squatarola (rs = 0,385, p = 0,047), 

para el postnupcial de Charadrius hiaticula (rs = -0,449, p = 0,017) y Vanellus vanellus 

(rs = 0,436, p = 0,024).   
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Tabla 8. Resultados significativos de los análisis de correlaciones entre especies y parámetros 

ambientales en Avilés entre los años 1987 y 2010. Símbolos en negrita son relaciones entre 

especies; símbolos en rojo son relaciones directas entre la especie y el parámetro. 

Table 8. Significant results of analysis of correlations between species and environmental 

parameters in Avilés between years 1987 and 2010. Bold symbols are relationships among 

species; symbols in red are direct relationships between species and parameter. 

 

 

    Prenupcial 

 

  Postnupcial   

  

Pluviosidad 

media con 

1ª llegada 

Temperatura 

media con 

1ª llegada 

Viento veloc 

media con 1ª 

llegada 

NAO Pluviosidad 

media con 

1ª llegada 

Temperatura 

media con 1ª 

llegada 

Viento veloc 

media con 1ª 

llegada 

NAO 

Actitis hypoleucos     X X         

Arenaria interpres   

      

  

Calidris alba   

   

X 

 

X X 

Calidris alpina   

 

X X 

   

  

Calidris canutus   

      

  

Calidris ferruginea   

 
X 

  

X 

 

X 

Calidris minuta   

      

  

Charadrius dubius X 

 

X 

 

X X X X 

Charadrius hiaticula   

  

X 

   
X 

Haematopus ostralegus   

      

  

Limosa lapponica X 

 
X X 

 

X 

 

  

Limosa limosa   

  
X X X X X 

Numenius phaeopus X 

 

X X 

   

  

Philomachus pugnax   

   

X X 

 

X 

Pluvialis apricaria   

      

  

Pluvialis squatarola X X X X X X X   

Tringa glareola   

   

X X X X 

Tringa nebularia X X X X 

   

  

Tringa ochropus   

      

  

Tringa totanus   

 

X X 

   

  

Vanellus vanellus         X   X X 

 

 

 Utilizando los datos de los percentiles 25 y 75 para las dos especies más 

abundantes (Charadrius hiaticula y Calidris alpina), se analizó su relación con los 

cuatro parámetros ambientales anteriores y dos fenológicos (fecha de partida y duración 

del paso): los resultados no fueron significativos (tabla 9). Todos los resultados del 

análisis se exponen en el anexo 4.  
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Tabla 9. Resultados resumidos del análisis GLM para Charadrius hiaticula y Calidris alpina 

entre dos parámetros fenológicos (fecha de partida y duración del paso) y cuatro parámetros 

ambientales (pluviosidad media, temperatura media, velocidad media del viento y NAO) en 

Avilés entre los años 1987 y 2010.  

Table 9. GLM analysis results for Charadrius hiaticula and Calidris alpina between two 

phenological parameters (departure date and duration of migration) and four environmental 

parameters (average rainfall, average temperature, average wind speed and NAO) in Avilés 

between years 1987 and 2010. 

 

 

 

Prenupcial Postnupcial 

 

Fecha 

partida Duración 

Fecha 

partida Duración 

Charadrius 

hiaticula 

R2 
= 0,052    

F = 0,260       

p = 0,900 

R2 
= 0,113  

F = 0,605     

p = 0,664 

R2 
= 0,086    

F = 0,423       

p = 0,790 

R2 
= 0,130  

F = 0,674     

p = 0,618 

Calidris 

alpina 

R2 
= 0,029    

F = 0,142      

p = 0,964 

R2 
= 0,177  

F = 1,022     

p = 0,421 

R2 
= 0,171 

F = 0,928       

p = 0,470 

R2 
= 0,124 

F = 0,638     

p = 0,642 

 

 

El efecto del viento 

 Se buscó una relación entre la presencia del viento y la fenología, por lo que se 

analizó si había correlación entre las primeras llegadas, la duración de la migración, el 

número y la fecha máxima de las limícolas con vientos frontales: del primer cuadrante 

en mayo y del cuarto cuadrante en septiembre. El resultado fue significativo para tres 

especies: una en primavera (correlimos zarapitín) y dos en otoño (andarríos chico y 

chorlito gris) (tabla 10). 
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Tabla 10. Valores de correlación entre especies de limícolas, cuatro parámetros fenológicos y 

vientos del primer cuadrante en mayo y del cuarto cuadrante en septiembre, en el estuario de 

Avilés entre los años 1987 y 2010. Los resultados significativos se muestran en rojo.  

Table 10. Correlation values between species of waders, four phenological parameters and first 

quadrant winds in May and in September the fourth quadrant, in Avilés estuary between years 

1987 and 2010. Significant results are shown in red. 

 

 

 
Prenupcial Postnupcial 

 

1ª cita 

    rs             p 

Duración 

   rs             p 

Nº max 

    rs             p 

Fecha max 

    rs             p 

1ª cita 

    rs             p 

Duración 

    rs             p 

Nº max 

    rs             p 

Fecha max 

     rs             p 

Actitis hypoleucos 0,360 / 0,065 0,464 / 0,015 0,119 / 0,555 0,069 / 0,739 0,110 / 0,586 0,222 / 0,265 0,164 / 0,413 0,263 / 0,185 

Arenaria interpres 0,001 / 0,996 0,096 / 0,634 0,066 / 0,743 0,048 / 0,811 0,164 / 0,414 0,192 / 0,338 0,236 / 0,236 0,275 / 0,213 

Calidris alba 0,222 / 0,266 0,299 / 0,129 0,0003 / 0,999 0,041 / 0,840 0,133 / 0,509 0,056 / 0,781 0,039 / 0,847 0,115 / 0,566 

Calidris alpina 0,110 / 0,586 0,237 / 0,234 0,241 / 0,227 0,018 / 0,928 0,255 / 0,200 0,073 / 0,716 0,117 / 0,560 0,106 / 0,600 

Calidris canutus 0,003 / 0,987 0,253 / 0,203 0,170 / 0,397 0,021 / 0,927 0,030 / 0,881 0,216 / 0,280 0,038 / 0,852 0,139 / 0,491 

Calidris ferruginea 0,203 / 0,327 0,149 / 0,468 0,121 / 0,576 0,209 / 0,386 0,179 / 0,395 0,075 / 0,709 0,080 / 0,690 0,433 / 0,044 

Calidris minuta 0,218 / 0,288 0,307 / 0,166 0,125 / 0,543 nd 0,067 / 0,739 0,141 / 0,503 0,003 / 0,995 0,221 / 0,319 

Charadrius dubius 0,162 / 0,419 0,297 / 0,132 0,148 / 0,460 0,391 / 0,079 0,181 / 0,407 0,252 / 0,251 0,094 / 0,656 nd 

Charadrius hiaticula 0,021 / 0,916 0,082 / 0,686 0,029 / 0,884 0,084 / 0,678 0,157 / 0,435 0,182 / 0,362 0,053 / 0,794 0,100 / 0,619 

Haematopus ostralegus 0,182 / 0,489 0,097 / 0,755 0,387 / 0,141 nd 0,034 / 0,864 0,144 / 0,493 0,254 / 0,229 0,146 / 0,592 

Limosa lapponica 0,085 / 0,673 0,183 / 0,360 0,200 / 0,317 0,062 / 0,760 0,081 / 0,690 0,284 / 0,151 0,038 / 0,850 0,080/ 0,690 

Limosa limosa 0,007 / 0,976 0,125 / 0,565 0,243/ 0,264 nd 0,296 / 0,145 0,165 / 0,445 0,026 / 0,891 0,300 / 0,167 

Numenius phaeopus 0,003 / 0,987 0,044 / 0,826 0,044 / 0,826 0,297 / 0,140 0,160 / 0,426 0,188 / 0,349 0,188 / 0,347 0,207 / 0,354 

Philomachus pugnax 0,054 / 0,807 0,012 / 0,945 0,143 / 0,480 0,351 / 0,176 0,093 / 0,666 0,242 / 0,240 0,099 / 0,629 0,203 / 0,435 

Pluvialis apricaria nd nd nd nd 0,445 / 0,044 0,052 / 0,832 0,155 / 0,490 nd 

Pluvialis squatarola 0,114 / 0,570 0,326 / 0,097 0,224 / 0,262 0,225 / 0,258 0,186 / 0,377 0,184 / 0,379 0,115 / 0,583 0,100 / 0,667 

Tringa glareola nd nd nd nd 0,116 / 0,649 0,232 / 0,289 0,192 / 0,420 nd 

Tringa nebularia 0,119 / 0,555 0,136 / 0,498 0,203 / 0,309 0,138 / 0,493 0,262 / 0,187 0,137 / 0,494 0,294 / 0,136 0,320 / 0,122 

Tringa ochropus nd nd nd nd 0,129 / 0,520 0,236 / 0,235 0,329 / 0,094 nd 

Tringa totanus 0,215 / 0,280 0,059 / 0,771 0,048 / 0,811 0,092 / 0,649 0,117 / 0,562 0,075 / 0,711 0,324 / 0,100 0,285 / 0,149 

Vanellus vanellus nd nd nd nd 0,106 / 0,598 0,055 / 0,785 0,096 / 0,635 0,151 / 0,446 

 

 

 Se analizó de nuevo esta situación de manera más detallada, diaria. Para ello, se 

utilizaron las dos especies más abundantes (Charadrius hiaticula y Calidris alpina) y  

se contrastaron las fechas de agrupaciones máximas con los vientos del 1º cuadrante 

para esos días de mayo y del 4º cuadrante para los días de septiembre. Como en el 

análisis anterior, los resultados no fueron significativos (tabla 11). 
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Tabla 11. Resultados de las correlaciones entre tres parámetros del viento para los días con 

mayores concentraciones de migrantes en los dos principales meses migratorios y para las dos 

especies más abundantes de limícolas en Avilés entre los años 1987 y 2010.  

Table 11. Results of the correlations between three wind parameters for days with higher 

concentrations of migrants in the two main migratory months and for the two most abundant 

species of waders in Avilés between years 1987 and 2010.  

 

 

 
Charadrius hiaticula Calidris alpina 

 

Mayo 

      rs             p 

Septiembre 

rs             p 

Mayo 

rs             p 

Septiembre 

rs             p 

Velocidad 0,032 / 0,907 0,190 / 0,515 0,087 / 0,778 0,179 / 0,578 

Dirección 0,120 / 0,657 0,263 / 0,363 0,206 / 0,500 0,153 / 0,635 

Racha Max. 0,016 / 0,952 0,174 / 0,551 0,245 / 0,420 0,165 / 0,609 

   

Efecto de las olas de frío 

 La invernada de limícolas aumentó a lo largo de los años. Para el número de 

especies se obtuvo una correlación significativa, tanto sin olas de frío como con ellas: 

rs = 0,829 y 0,517, p < 0,001 y 0,006, respectivamente (figuras 4 y 5). Los años con 

mayores olas de frío registradas en Europa Occidental fueron 1987, 1991, 1992, 1993, 

1997, 2006, 2009 y 2010 (Münchener Rück 2012), cuyos efectos se reflejan en gran 

parte en las figuras 4 y 6. 

 

Figura 4. Evolución anual del número de especies de limícolas invernantes en el estuario de 

Avilés. Se muestra la línea recta de tendencia. 

Figure 4. Annual trend of the number of species of wintering shorebirds in Avilés estuary. The 

trend straight line shows. 
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Figura 5. Evolución anual del número de especies de limícolas invernantes en el estuario de 

Avilés, eliminado el efecto de las olas de frío. Se muestra la línea recta de tendencia. 

Figure 5. Annual trend of the number of species of wintering shorebirds in Avilés estuary, 

removed the effect of cold waves. The trend straight line shows.  

 

 El número de ejemplares también aumentó, pero no de forma significativa 

cuando se incluyó el efecto de las olas de frío: rs = 0,189, p = 0,344; sin las olas de frío 

fue significativo: rs = 0,576, y p = 0,002 (figuras 6 y 7). 
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Figura 6. Evolución anual del número de ejemplares de limícolas invernantes en el estuario de 

Avilés. Se muestra la línea recta de tendencia. 

Figure 6. Annual trend of the number of individuals of wintering shorebirds in Avilés estuary. 

The trend straight line shows. 

  

 

 

 
Figura 7. Evolución anual del número de ejemplares de limícolas invernantes en el estuario de 

Avilés, eliminado el efecto de las olas de frío. Se muestra la línea recta de tendencia. 

Figure 7. Annual trend of the number of individuals of wintering shorebirds in Avilés estuary, 

removing the effect of cold waves. The trend straight line shows.  



~ 129 ~ 

 

DISCUSIÓN 

 

Tendencias y cambios  

 El estudio de la relación entre la fenología y el cambio climático no ofrece 

resultados generalizables, pues los obtenidos para unas especies no son válidos para 

otras y algunos se contradicen (Rehfisch y Austin 2006, Végvári et al. 2010, Nebel et 

al. 2010, Larsen et al. 2014). Los efectos son más notorios en el paso prenupcial que en 

el postnupcial (Adamík y Pietruszková 2008). Ambos aspectos expuestos coinciden de 

forma general con los resultados obtenidos en este estudio. Para las mismas especies, 

pero entre diferentes zonas, también los resultados pueden ser diferentes (Senner 2012). 

Un ejemplo de esto fue lo que indicaron los análisis realizados en el estuario de Avilés. 

Aquí, Actitis hypoleucos no modificó sus fechas de llegada prenupcial, mientras que 

Tringa totanus sí las adelantó, cuando ambas especies no varían en Reino Unido 

(Rehfisch y Austin, 2006), pero sí el primero se adelantó en Dinamarca (Petersen et al. 

2012) y el segundo en Islandia (Gill et al. 2013). Para Centroeuropa se han descrito 

adelantos postnupciales para Actitis hypoleucos y Calidris alpina, como en Avilés, 

retrasos para Philomachus pugnax y Charadrius dubius (también en Avilés), pero hubo 

diferencias para otras especies: no se encontraron cambios en Tringa ochropus y hubo 

avances en Tringa glareola para Centroeuropa (Anthes 2004; Adamik y Pietruszková 

2008), pero aumentó el primero y no hubo cambios en el segundo en Avilés. Una 

explicación a estas aparentes contradicciones puede estar en la mezcla de varias 

poblaciones de una misma especie, pero de distintas procedencias, migrando a la vez 

por el mismo sitio, por lo que cada una tendría una distancia que recorrer y una 

fenología diferentes.  
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 También ocurrieron sincronías entre una zona reproducción y otra de paso: la 

mayoría de los Charadrius hiaticula y Limosa limosa observados en Avilés crían en 

Islandia; mientras el primero no mostró diferencias notorias a lo largo de los años en su 

primera llegada primaveral avilesina ni en la islandesa, la segunda sí adelantó su fecha 

en ambos sitios (Gunnarsson y Tómasson 2011, Gill et al. 2013). Este adelanto sería 

esperable para una especie que cría en el Ártico, donde el cambio climático produce un 

deshielo cada vez más temprano. Sin embargo, podría ser usual que para diversas 

especies los efectos fuesen diferentes dentro de una misma zona, como ocurrió en 

Avilés: los patrones divergentes sugieren que los cambios en el momento de la 

migración no se puedan atribuir exclusivamente al cambio climático (Adamík y 

Pietruszková 2008).    

La duración de la temporada migratoria en el estuario de Avilés no pareció 

influenciada por su evolución poblacional a nivel europeo, pues de las 21 especies 

estudiadas, sólo tres aumentaban sus poblaciones en Europa, mientras que once 

aumentaron la duración de su paso por Avilés. La causa de esto pudo estar en la mejora 

ambiental del estuario relativa a una mayor disponibilidad de presas, como veremos en 

el capítulo 3 de esta tesis. Hubo dos especies cuyo tiempo migratorio disminuyó en 

Avilés, pero no su población europea (Charadrius dubius y Pluvialis apricaria); se 

desconoce la causa, aunque para la primera especie existió una merma local de su 

hábitat preferente (la charca de Zeluán).  

La media poblacional en Avilés aumentó para dos especies (Actitis hypoleucos y 

Arenaria interpres) mientras que se redujeron en Europa, y sólo en Calidris ferruginea 

ocurrió lo contrario. Esos incrementos pueden asociarse a lo antes comentado sobre la 

mejora en el número de presas del estuario, mientras que la disminución del correlimos 

zarapitín puede tener diversas causas: declive internacional en algunas poblaciones 
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debido a nefastas temporadas de reproducción (Barshep et al. 2011) o variación en las 

rutas migratorias según la edad (Underhill 1995). Algunos autores señalan que existe 

bastante variabilidad entre poblaciones, por lo que no hay una conectividad clara a nivel 

poblacional entre la cría y la migración e invernada (Gordo y Doi 2012). Por otro lado, 

la latitud podría influir: el avance fenológico es más débil en latitudes extremas y más 

fuerte en latitudes medias (Rubolini et al. 2007).  

Para varias especies de correlimos hay estudios que indican que las variaciones 

en la fenología no pueden achacarse al cambio climático, si no que pueden estar 

motivados por fenómenos bióticos, como la predación según la población de lemings: 

los correlimos migraron más temprano en años con mucha presión de predadores, pero 

más tarde en años con buena reproducción (Blomqvist et al. 2002, Barshep et al. 2011). 

Si se determinase con precisión mediante anillamiento el área reproductora de las 

poblaciones que pasan por Avilés, podrían contrastarse las fechas de llegada al estuario 

avilesino con el resultado de su reproducción, información que está disponible para 

numerosas zonas del Ártico (International Wader Study Group 2015).  

Otros autores afirman que son los ritmos endógenos (relojes biológicos internos) 

de los individuos quienes determinan su fenología (Both  y Visser 2001), incluso que el 

50% de las diferencias en las respuestas entre especies se debe a diferencias 

filogenéticas (Rubolini et al. 2007).  

Algunos estudios señalan que son las condiciones ambientales de la ruta 

migratoria las determinantes en la fenología (Both 2007, Tøttrup et al. 2008). Para el 

caso de Philomachus pugnax, el cambio en las condiciones de su hábitat en Holanda 

(principal zona de parada migratoria en Europa Occidental) motivó que su migración 

sea ahora más oriental (Verkuil 2010). Esta especie disminuyó en Avilés en 
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consonancia con lo que ocurre en toda Europa Occidental, aunque su principal hábitat 

en el estuario avilesino (la charca de Zeluán) también podría estar degradándose. 

Otro aspecto a tener en cuenta en las variaciones fenológicas es la edad. Una 

evidencia fue demostrada en una investigación sobre Calidris ferruginea: los adultos 

adelantaron su migración 23 días en los últimos 50 años, mientras que los jóvenes no la 

variaron (Barshep et al. 2011). En el estuario de Avilés pudo quedar enmascarado este 

proceso diferencial con la edad, lo que debería ser estudiado con posterioridad, ya que 

los requerimientos ecológicos y la estrategia migratoria de los adultos son diferentes a 

los de los jóvenes (Anthes 2004, van de Kam et al. 2004). 

 

Percentiles y distancia al área de cría 

La caracterización poblacional de cada especie de limícola migrante permitiría 

determinar las fechas de llegada para cada una, pero como esto es muy difícil de 

realizar, el paso de diferentes poblaciones mezcladas (con diferentes áreas de cría) 

encubre el efecto del registro de primeras y últimas observaciones. Esto intenta 

solventarse aquilatando el uso de los censos al 50% y por eso se utilizan el rango 

intercuartil, los percentiles 25 y 75 (p. ej. Meissner 1997 y 2005, Barshep et al. 2012). 

Pero en Avilés se comprobó como dentro del rango intercuartil migraban a la vez las 

subespecies Calidris canutus canutus y C. c. islandica (César Álvarez Laó, datos 

inéditos). Por otro lado, varios autores (Rainio et al, 2006, Rubolini et al. 2007) 

sugieren que los avances en las llegadas son más significativos para los primeros días 

que en llegadas medias. Los resultados obtenidos en Avilés no fueron suficientemente 

claros, por lo que sin delimitar las poblaciones, ampliar la aplicación intercuartil al resto 

de las especies no tendría conclusiones fiables.  
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Las escasas correlaciones significativas encontradas en los parámetros 

fenológicos en Avilés, impidieron agrupar especies según su área de cría. Pero como el 

análisis estadístico con la distancia a su área de reproducción no salió significativo, no 

se obtuvieron resultados que relacionasen estos parámetros. 

 

Meteorología 

 Los datos y estimaciones del IPCC muestran notables cambios presentes y 

futuros  en numerosas especies, debidos principalmente a modificaciones en la 

meteorología y el clima (IPCC 2014). Esos cambios se observan como aumento de las 

temperaturas y de los fenómenos extremos. A nivel local, en el aeropuerto no se 

detectaron esas alteraciones: no se encontraron tendencias significativas en las 

temperaturas ni en la pluviosidad, en contra de los resultados de otros autores que sí 

encontraron cambios significativos en las temperaturas medias (aumento) y la 

precipitación (disminución) para el total de la región asturiana con una serie temporal de 

40 años (13 años más larga que la de esta nuestro estudio; González Taboada y Anadón 

Álvarez, 2011). Una posible respuesta a esta aparente contradicción está el papel 

regulador que ejerce el mar sobre la costa (donde están el aeropuerto y Avilés), 

amortiguando los efectos meteorológicos, por lo que en el litoral las temperaturas nunca 

serán tan extremas como en el interior regional (Felicísimo Pérez 1990).  

El aumento de las temperaturas por cambio climático origina rápidas 

modificaciones en la distribución de limícolas invernantes, hacia el Norte (MacLean et 

al. 2008), así como un incremento de especies dominantes (Godet et al. 2011). El efecto 

de la temperatura en la fenología produce distintos resultados entre especies, ya que hay 

algunas limícolas cuya fenología no se ajusta a la temperatura local (Anthes 2004), otras 

llegan más temprano a pesar de que no aumentan las temperaturas en similar proporción 
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(Barrett 2011), y para otras los adultos migran más temprano cuando la temperatura de 

junio es más cálida (Barshep et al. 2011). Pero esto conlleva problemas de desajuste 

entre los periodos de migración y los de abundancia alimenticia, que pueden acarrear 

disminuciones en la supervivencia y en el tamaño poblacional (Both et al. 2006, 

Barshep et al. 2011, Verkuil et al. 2012).  

 El desajuste entre temperaturas entre zonas de cría e invernada es determinante 

para la disminución poblacional en América, pero en Europa es más importante la 

distancia entre ambas zonas (Jones y Cresswell 2010). Los invernantes subsaharianos 

tiene un mayor desajuste entre la tendencia de la temperatura media en Europa y la de 

África, lo que incrementa las discordancias fenológicas primaverales (Saino et al. 

2011). Para estos migrantes de larga distancia, Ockendon y colaboradores (2013) 

encontraron que tanto la precipitación en el Sahel como la temperatura en Reino Unido 

están correlacionadas con la fecha de puesta, pero esta última explica mucho más la 

variación interanual en esa fecha que la precipitación africana. La temperatura de la 

invernada subsahariana y la lluvia en stopovers del norte de África también influyen en 

la variación interanual en la fenología migratoria (Saino et al. 2007).  

Los fenómenos meteorológicos en áreas distantes pueden tener mayor efecto que 

los locales en la fenología de los migrantes, y quizás pueda ser esta la causa de los 

escasos resultados significativos encontrados en el estuario avilesino. Aunque también 

podría interpretarse que los parámetros ambientales analizados en la comarca de Avilés 

(temperatura, lluvia y viento) al no variar significativamente a lo largo de los 27 años de 

estudio, cabría pensar que las aves no cambiasen su tendencia fenológica en respuesta a 

ellos. 

 El viento produce algunos efectos visualmente notorios, pero cuyo análisis no lo 

es tanto. Es conocido el resultado de freno que produce un viento contrario moderado en 
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las aves migratorias, mientras que supone una ayuda cuando el viento es favorable (p. 

ej., Meltofte y Rabøl 1977, Alerstam 1979, Elkins 2004). En determinadas ocasiones se 

han observado en Avilés caídas de migrantes cuando el viento contrario era moderado, 

del primer cuadrante (NE.) en primavera y del cuarto cuadrante (NO.) durante el otoño; 

pero el análisis estadístico indica que no hubo un efecto significativo. Los resultados del 

análisis diario del viento para las dos especies de limícolas más numerosas en Avilés, 

demostraron la validez de la tabla general de análisis de viento para varios parámetros 

fenológicos de todas las especies. 

Uno de los efectos meteorológicos que parece afectar más a las aves migradoras 

es la Oscilación del Atlántico Norte (NAO). Ésta influye en la frecuencia y dirección de 

los vientos en Europa (Hurrell y van Loon 1997, Greatbatch 2000, Visbeck et al. 2001). 

Con índices altos de NAO invernal, Europa sufre más viento fuerte del oeste, junto a 

una mayor humedad y temperaturas más altas que causan más emergencias 

primaverales tempranas de insectos y plantas (Sparks y Carey 1995, Ottersen et al. 

2001), mientras que produce resultados contrarios en África (Oba et al. 2001). Vientos 

del suroeste ayudan a los migrantes primaverales (empujan de cola) y consiguen 

mejores condiciones corporales (Møller 1994, Sæther et al. 2000, Hüppop y Hüppop 

2003) e invernan más cerca de sus zonas de cría (Ottersen et al. 2001). Valores 

positivos de NAO producen llegadas más tempranas (Hüppop y Hüppop 2003, Vähätalo 

et al. 2004) y sus repercusiones son más notorias al comienzo de la migración que en 

fases más tardías (Rainio et al. 2006). Se ha sugerido que migrantes de larga distancia 

que invernan en África responderían menos a las consecuencias de la NAO, haciéndolos 

más vulnerables al cambio climático (Rainio et al 2006). Los efectos de las 

temperaturas y la NAO pueden no influir sobre las primeras llegadas: las aves pueden 
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mostrar respuestas adaptables a la variación año a año en el clima y son capaces de 

responder a los cambios climáticos relativamente rápido (Rainio 2008). 

El efecto de la NAO ha sido demostrado en varias limícolas y otras aves 

acuáticas (como anátidas), ajustando su paso migratorio a esas condiciones ambientales, 

p. ej. retrasando su migración otoñal; sin embargo a otras limícolas no les influye el 

estado de la NAO (Anthes 2004, Lehikoinen y Jaatinen 2012). En el estuario avilesino 

fueron escasos los resultados significativos obtenidos de las repercusiones de la NAO. 

Los eventos meteorológicos extremos pueden alterar temporalmente la duración 

y dirección de las migraciones, aumentar el coste metabólico y la tasa de ingestión 

(Elkins 2004, Senner et al. 2015). Las olas de frío ocurrieron en Europa Occidental con 

una cierta periodicidad: hubo ocho notorios temporales invernales durante los 27 años 

de estudio de esta tesis (Münchener Rück 2012), de los que siete tuvieron efectos en el 

estuario avilesino. La invernada de aves acuáticas mostró una tendencia clara al 

incremento, aunque durante varios días o semanas la arribada masiva de ejemplares por 

olas de frío enmascaró esa tendencia. El resultado en la invernada debe estar asociado a 

la mejora en las condiciones bióticas del estuario: menor contaminación y aumento de 

las presas disponibles (capítulo 3 de la tesis). 
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ANEXO 1 

 

 Rango fenológico de paso migratorio para limícolas en el estuario de Avilés 

entre los años 1987 y 2013, señalando las fechas extremas, la fecha de máximo paso y la 

cifra más alta registrada. 

 Phenological range of migratory waders in Avilés estuary between 1987 and 

2013, noting the extreme dates, date of maximum migration and the highest census 

recorded.  

 

Especies 

Prenupcial 

Fechas Migr.  

Prenup. Máx.  

(Fecha, Nº ex) 

Postnupcial 

Fechas Migr.  

Postnup. Máx. 

(Fecha, Nº ex) 

Actitis hypoleucos 03-III a 07-VI 26-IV, 29 26-VI a 29-XII 22-VIII, 38 

Arenaria interpres 11-IV a 20-VI 05-V, 55 19-VII a 01-XI 11-IX, 19 

Calidris alba 15-III a 24-VI 22-V, 465 02-VII a 26-XII 12-IX, 49 

Calidris alpina 01-III a 27-VI 05-V, 3700 01-VII a 28-XII 18-IX, 400 

Calidris canutus 14-IV a 30-VI 03-V, 300 14-VII a 27-XII 17-IX, 35 

Calidris ferruginea 04-IV a 9-VI 06-V, 12 22-VII a 19-XII 10-IX, 93 

Calidris minuta 20-III a 26-VI 20-V, 11 24-VII a 21-XI 18-IX, 94 

Charadrius dubius 29-II a 01-VI 16-IV, 15 11-VI a 28-IX 05-IX, 6 

Charadrius hiaticula  09-II a 01-VII 20-V, 800 01-VII a 30-XII 11-IX, 325 

Haematopus ostralegus 14-III a 15-V 26-IV, 5 18-VII a 17-XII 21-X, 9 

Limosa lapponica 20-III a 22-VI 02-V, 640 25-VI a 28-XII 18-IX, 549 

Limosa limosa 10-III a 02-VI 24-IV, 12 15-VI a 11-XII 20-IX, 31 

Numenius phaeopus 16-III a 24-VI 03-V, 350 03-VII a 23-XII 03-VIII, 32 

Philomachus pugnax 20-II a 15-VI 08-V, 96 14-VII a 01-XI 05-IX, 9 

Pluvialis apricaria 9-III a 23-V 04-V, 2 11-VI a 23-XII 10-X, 10 

Pluvialis squatarola 06-III a 19-VII 08-V, 325 18-VII a 28-XII 23-X, 18 

Tringa glareola 17-III a 02-VI 23-V, 8 26-VI a 30-IX 06-IX, 2 

Tringa nebularia 21-III a 21-VI 03-V, 175 30-VI a 26-XII 05-IX, 18 

Tringa ochropus 19-II a 14-V 11-IV, 8 09-VI a 29-XII 01-IX, 8 

Tringa totanus 01-III a 10-VI 05-V, 910 11-VI a 30-XII 11-VIII, 39 

Vanellus vanellus 15-II a 05-IV 29-II, 8 17-V a 28-XII 26-XII, 141 
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ANEXO 2 

 

 Valores de los análisis de la correlación de Spearman en las variables 

fenológicas de limícolas en el estuario de Avilés entre 1987 y 2013. En negrita se 

indican los resultados significativos. 

Analysis data of Spearman correlation phenological variables of waders in 

Avilés estuary between 1987 and 2013. Significant results are stand out in bold. 
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Nº ex/días 
1ª obs 

prenupcial 

Duración 

prenupcial 

Nº max 

prenupcial 

Fecha máx 

prenup. 

Spp rs p rs p rs p rs p rs p 

Actitis hypoleucos 0,627 <0,001 <0,001 0,999 -0,042 0,837 0,440 0,024 0,002 0,991 

Arenaria interpres 0,353 0,083 0,082 0,696 0,341 0,095 0,188 0,368 0,347 0,089 

Calidris alba 0,113 0,573 -0,463 0,015 0,720 <0,001 0,306 0,121 0,178 0,373 

Calidris alpina -0,146 0,466 -0,396 0,041 0,360 0,065 0,193 0,334 -0,010 0,960 

Calidris canutus -0,073 0,722 0,262 0,196 -0,130 0,526 0,006 0,975 0,077 0,707 

Calidris ferruginea -0,738 0,001 -0,205 0,447 0,123 0,648 -0,476 0,062 0,247 0,355 

Calidris minuta -0,694 <0,001 0,188 0,390 0,024 0,912 -0,101 0,638 -0,268 0,486 

Charadrius dubius -0,359 0,066 0,195 0,329 -0,628 <0,001 -0,441 0,021 -0,446 0,048 

Charadrius hiaticula -0,064 0,749 -0,115 0,566 0,061 0,761 0,157 0,434 0,233 0,241 

Haematopus ostralegus -0,140 0,504 0,096 0,723 0,007 0,98 -0,311 0,241 -0,321 0,482 

Limosa lapponica 0,048 0,812 0,043 0,832 0,077 0,704 0,215 0,282 0,066 0,743 

Limosa limosa 0,121 0,549 -0,302 0,161 0,459 0,028 0,496 0,016 0,214 0,644 

Numenius phaeopus 0,437 0,047 0,129 0,576 0,463 0,035 0,437 0,047 0,165 0,476 

Philomachus pugnax -0,719 <0,001 0,050 0,814 -0,213 0,307 -0,570 0,003 -0,042 0,874 

Pluvialis apricaria 0,128 0,579 nd nd nd nd nd nd nd nd 

Pluvialis squatarola -0,457 0,025 -0,068 0,751 0,224 0,293 -0,269 0,204 -0,025 0,908 

Tringa glareola -0,054 0,803 nd nd nd nd nd nd nd nd 

Tringa nebularia 0,152 0,448 -0,080 0,690 0,070 0,729 0,044 0,827 -0,348 0,075 

Tringa ochropus 0,119 0,554 nd nd nd nd nd nd nd nd 

Tringa totanus -0,164 0,415 -0,506 0,007 0,580 0,001 -0,085 0,671 -0,107 0,595 

Vanellus vanellus -0,078 0,698 nd nd nd nd nd nd nd nd 

 

 

1ª obs postnupcial Duración postnupcial Nº max postnupcial Fecha máx postnupcial 

Spp rs p rs p rs p rs p 

Actitis hypoleucos -0,325 0,106 0,074 0,720 0,354 0,076 0,597 0,001 

Arenaria interpres -0,324 0,114 0,104 0,620 -0,515 0,008 0,102 0,651 

Calidris alba -0,201 0,316 0,256 0,197 -0,025 0,901 -0,173 0,388 

Calidris alpina -0,223 0,263 0,173 0,388 -0,315 0,109 -0,444 0,020 

Calidris canutus -0,333 0,096 0,314 0,118 -0,164 0,424 0,131 0,523 

Calidris ferruginea -0,165 0,541 -0,342 0,195 -0,724 0,001 -0,140 0,604 

Calidris minuta -0,125 0,542 -0,147 0,473 -0,665 <0,001 0,202 0,356 

Charadrius dubius 0,343 0,118 -0,597 0,003 -0,630 0,002 -0,118 0,729 

Charadrius hiaticula -0,041 0,839 0,200 0,316 -0,416 0,031 0,092 0,649 

Haematopus ostralegus -0,036 0,864 -0,306 0,136 -0,095 0,653 -0,073 0,795 

Limosa lapponica 0,131 0,514 0,244 0,219 -0,259 0,191 0,277 0,161 

Limosa limosa -0,178 0,385 0,615 <0,001 0,218 0,285 0,158 0,492 

Numenius phaeopus -0,443 0,044 0,220 0,339 0,375 0,094 -0,378 0,091 

Philomachus pugnax 0,242 0,089 -0,399 0,005 -0,465 0,001 0,354 0,163 

Pluvialis apricaria 0,123 0,594 -0,590 0,004 -0,273 0,230 -0,115 0,751 

Pluvialis squatarola -0,054 0,801 -0,128 0,550 -0,310 0,140 0,315 0,134 

Tringa glareola 0,013 0,955 -0,337 0,135 0,067 0,774 nd nd 

Tringa nebularia -0,325 0,098 -0,055 0,784 0,544 0,003 0,385 0,063 

Tringa ochropus -0,164 0,412 0,391 0,043 0,342 0,080 nd nd 

Tringa totanus 0,061 0,763 0,016 0,934 -0,312 0,112 -0,493 0,009 

Vanellus vanellus 0,157 0,433 -0,101 0,615 -0,058 0,775 0,121 0,564 
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ANEXO 3 

 

 Resultados de las correlaciones entre especies de limícolas y variables 

fenológicas y meteorológicas en el estuario de Avilés. En la mitad oblicua izquierda se 

muestran los valores del estadístico y en la mitad oblicua derecha los valores de la 

significación. En negrita se indican los resultados significativos. 

 

Results of correlations between shorebirds species and phenological and 

meteorological variables in Avilés estuary. Statistical values are shown in the left 

oblique half and in the right oblique half are significance values. Significant results are 

highlithed in bold. 
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- Análisis para las primeras llegadas prenupciales: 

Analysis for the first prenuptial arrivals 
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- Análisis para las primeras llegadas postnupciales: 

Analysis for the first postbreeding arrivals 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 156 ~ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 157 ~ 

 

- Análisis para la pluviosidad media primaveral con las primeras llegadas 

prenupciales: 

Analysis average rainfall for the spring with the first arrivals prenuptial 
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- Análisis para la pluviosidad media otoñal con las primeras llegadas 

postnupciales: 

Analysis for the average rainfall autumn with the first arrivals postnuptial 
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- Análisis para la temperatura media primaveral con las primeras llegadas 

prenupciales:  

Analysis average temperature for the spring with the first arrivals prenuptial 
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- Análisis para la temperatura media otoñal con las primeras llegadas 

postnupciales:  

Analysis for the average temperature autumn with the first arrivals 

postnuptial 
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- Análisis para la velocidad media del viento media primaveral con las 

primeras llegadas prenupciales:  

Analysis for the average wind speed spring with the first arrivals prenuptial 
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- Análisis para la velocidad media del viento media otoñal con las primeras 

llegadas postnupciales:  

Analysis for the average mean wind speed postnuptial autumn with the first 

arrivals postnuptial 
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- Análisis para la NAO primaveral con las primeras llegadas prenupciales:  

Analysis for the spring NAO with the first arrivals prenuptial 
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- Análisis para la NAO otoñal con las primeras llegadas postnupciales:  

Analysis for the autumn NAO with the first arrivals postnuptial 
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ANEXO 4 

 

 Resultados del análisis del modelo lineal generalizado GLM de regresión 

múltiple para Charadrius hiaticula y Calidris alpina entre dos parámetros fenológicos 

(fecha de partida y duración del paso) y cuatro parámetros ambientales (pluviosidad 

media, temperatura media, velocidad media del viento y NAO) en Avilés entre los años 

1987 y 2010.  

 

Results of the analysis of generalized linear model multiple regression GLM for 

Charadrius hiaticula and Calidris alpina between two phenological parameters 

(departure date and duration of migration) and four environmental parameters 

(average rainfall, average temperature, average wind speed and NAO) in Avilés 

between years 1987 and 2010. 

 

 

 

Charadrius hiaticula: 

 

- Prenupcial: 

 

 

Fecha de partida: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante 118,77 56,137 2,1157 0,047802 

Temperatura 2,1402 3,5563 0,60182 0,55441 

Pluviosidad -1,6097 3,5355 -0,45531 0,65404 

Veloc viento -0,17454 0,35416 -0,49282 0,62778 

NAO 0,2517 1,5208 0,1655 0,8703 

     R
2 
= 0,052, F = 0,260, p = 0,900 
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Duración del paso: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante -92,052 92,541 -0,99471 0,33238 

Temperatura 7,9821 5,8624 1,3616 0,18926 

Pluviosidad -4,4921 5,8281 -0,77076 0,45033 

Veloc viento 0,13535 0,58382 0,23183 0,81915 

NAO 0,69663 2,507 0,27787 0,78411 

     R
2 
= 0,113, F = 0,605, p = 0,664 

   

 

 

- Postnupcial: 

 

 

Fecha de partida: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio    p 

Constante 258,01 41,332 6,2422 6,89E-06 

Temperatura 0,69935 2,0928 0,33417 0,74211 

Pluviosidad -0,098942 2,5883 -0,038226 0,96993 

Veloc viento -0,13417 0,29068 -0,46156 0,64993 

NAO -1,3913 1,3606 -1,0226 0,32004 

     R
2 
= 0,086, F = 0,423, p = 0,790 

   

 

Duración del paso: 

 

Variable 

    

Coeficiente 

  Desviación        

típica    T-ratio      p 

Constante -30,121 55,707 -0,5407 0,59534 

Temperatura 2,5584 2,8206 0,90706 0,37636 

Pluviosidad -0,27612 3,4885 -0,079151 0,93779 

Veloc viento 0,2254 0,39177 0,57532 0,57219 

NAO 2,104 1,8337 1,1474 0,26625 

     R
2 
= 0,130, F = 0,674, p = 0,618 
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Calidris alpina:  
 

- Prenupcial: 

 

Fecha de partida: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante 161,52 57,884 2,7904 0,01166 

Temperatura -1,1331 3,6669 -0,309 0,76068 

Pluviosidad 0,15388 3,6455 0,04221 0,96677 

Veloc viento -0,23129 0,36518 -0,63335 0,53406 

NAO 0,47666 1,5681 0,30396 0,76446 

     R
2 
= 0,029, F = 0,142, p = 0,964 

   

 

 

Duración del paso: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante -67,371 70,196 -0,95975 0,34924 

Temperatura 5,2482 4,4469 1,1802 0,25249 

Pluviosidad -4,1709 4,4209 -0,94345 0,35729 

Veloc viento 0,28298 0,44285 0,639 0,53045 

NAO -2,3274 1,9017 -1,2239 0,23597 

     R
2 
= 0,177, F = 1,022, p = 0,421 

   

 

 

- Postnupcial: 

 

 

Fecha de partida: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante 474,04 109,9 4,3135 0,00042 

Temperatura -8,9783 5,5644 -1,6135 0,12402 

Pluviosidad -0,07925 6,882 -0,011515 0,99094 

Veloc viento -1,0899 0,77288 -1,4102 0,17552 

NAO 0,77628 3,6175 0,21459 0,8325 

     R
2 
= 0,171, F = 0,928, p = 0,470 
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Duración del paso: 

 

Variable Coeficiente 

Desviación 

típica T-ratio p 

Constante 180,14 109,19 1,6498 0,11633 

Temperatura -6,2263 5,5288 -1,1262 0,27489 

Pluviosidad -0,18579 6,8379 -0,02717 0,97862 

Veloc viento -1,0361 0,76793 -1,3492 0,19399 

NAO 1,4685 3,5944 0,40856 0,68768 

     R
2 
= 0,124, F = 0,638, p = 0,642 
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Bando de Numenius phaeopus llegando a la ensenada de Llodero. 

Flock of Numenius phaeopus arriving to Llodero inlet. 
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Capítulo 3. Análisis de la dieta de las aves limícolas en el 

estuario de Avilés: patrones temporales y efectos de la 

distribución espacio-temporal de los invertebrados 

bentónicos sobre sus predadores 

Analysis of the diet of shorebirds in Avilés estuary: temporal patterns and effects of 

spatial-temporal distribution of benthic invertebrates on their predators 

 

 

 
Chorlito dorado (Pluvialis apricaria) en la ensenada de Llodero. 

Golden Plover (Pluvialis apricaria) in Llodero inlet. 
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RESUMEN 

  

Los invertebrados bentónicos constituyen el alimento principal de las aves 

limícolas y uno de los lugares donde están más disponibles es en los estuarios, por lo 

que son uno de los hábitats más utilizados durante sus migraciones. El conocimiento de 

la variación espacial y temporal en el uso de los recursos tróficos es importante tanto 

para el entendimiento de su ecología trófica como para la gestión de las poblaciones de 

muchas especies de aves limícolas migratorias en declive. Pero la actividad humana 

interfiere de forma notoria en los estuarios, por lo que es necesario el conocimiento de 

su impacto sobre estos organismos. Para comprender estos temas, se realizó un estudio 

en el estuario de Avilés con varios objetivos: conocer la distribución espacial y temporal 

de las poblaciones de macroinvertebrados bentónicos, la dieta de las principales 

especies de limícolas, así como su relación con la distribución de los invertebrados en 

diferentes hábitats, y analizar con toda esta información el posible efecto de la 

instalación de las depuradoras sobre aves e invertebrados. 

En Avilés se estudiaron las relaciones entre limícolas e invertebrados bentónicos 

entre los años 1987 y 2013. En la ensenada de Llodero se hicieron dos muestreos de las 

arenas y fangos a lo largo de los años 1991 y 2013, y un muestreo puntual en 2006. 

También se muestrearon otros hábitats: la charca de Zeluán en 2009, un pedrero de la 

ensenada y la playa en 2013. A través de observaciones se analizó la selección de 

hábitat y de dieta por las limícolas, así como las tendencias temporales de aves e 

invertebrados. Se recopiló información de la puesta en funcionamiento de las 

depuradoras industriales y la urbana, y se contrastó su evolución con los invertebrados. 

Los resultados del análisis de los macroinvertebrados en Avilés mostraron una 

comunidad bien representada en las costas cantábricas. Los grupos de 
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macroinvertebrados bentónicos más abundantes fueron los mismos que en otros 

estuarios atlánticos europeos: moluscos gasterópodos, anélidos poliquetos y crustáceos 

anfípodos. La abundancia, riqueza y diversidad de los macroinvertebrados en Avilés fue 

en aumento a lo largo de los años, aunque hubo dos especies cuya abundancia menguó 

(el anélido Hediste diversicolor y el isópodo Cyathura carinata) por la reducción de la 

cantidad de materia orgánica. El hábitat que presentó mayor biomasa fue el pedrero, que 

estuvo representado numéricamente sobre todo por cuatro especies: dos cangrejos 

(Carcinus maenas y Pachygrapsus marmoratus) y dos mejillones (Mytilus edulis y 

M. galloprovincialis). Los cangrejos fueron importantes para muchas especies 

(Numenius phaeopus, Pluvialis squatarola, Calidris canutus, Limosa lapponica, Tringa 

totanus, Tringa nebularia, Actitis hypoleucos), por lo que podrían ser las presas básicas 

para gran parte de los predadores en este humedal. La charca de Zeluán representó el 

menor nivel energético para las limícolas, pero hubo varias especies que seleccionaron 

significativamente este enclave (andarríos chico, combatiente, varios correlimos y 

archibebes); por lo tanto, los dípteros que viven en la charca deben tener alguna 

importancia proteica para estas aves. Otras presas de importancia para las aves en el 

estuario fueron Hediste diversicolor (para Charadrius hiaticula, Pluvialis squatarola y 

Calidris alpina), la almeja Scrobicularia plana (para Limosa laponica) y los peces (para 

Calidris alba, Tringa nebularia y Arenaria interpres).  

Los máximos de predación de limícolas sobre invertebrados bentónicos y de 

producción de estos últimos son asincrónicos en la Europa, como podrían sugerir los 

resultados encontrados en el estuario avilesino. La presencia de las aves no se ajusta a 

los momentos de mayor número de sus principales presas, lo que podría indicar que las 

limícolas tienen otros factores condicionantes diferentes o añadidos a la disponibilidad 

de las presas, como el tiempo de migración.  
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No se encontraron indicios claros de que las variaciones poblacionales de los 

invertebrados afecten a los cambios numéricos de las limícolas. Estas aves aumentan en 

primavera en la ensenada de Llodero, pero disminuyen en otoño. En la charca de Zeluán 

están disminuyendo, principalmente en primavera, posiblemente debido a una 

degradación en el hábitat. Sin embargo, el estado ambiental del estuario está mejorando 

en general gracias a la instalación de depuradoras industriales y una urbana. La puesta 

en marcha de estas infraestructuras se correlacionó significativamente con el aumento 

de macroinvertebrados bentónicos. 
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SUMMARY 

 

Benthic invertebrates are the main food of waders and one of the places where 

they are most available is in estuaries, which are one of the habitats more used during 

shorebird migration. The knowledge of the spatial and temporal variation in the use of 

food resources is important for understanding their feeding ecology and management of 

populations in many species of migratory waders in decline. But human activity 

interferes markedly in estuaries, so the knowledge of their impact on these organisms is 

required. To understand these issues, a study was conducted in the estuary of Avilés 

with several objectives: to determine the spatial and temporal distribution of benthic 

macroinvertebrate populations, the diet of the main species of waders and their relation 

to the distribution of invertebrates in different habitats, and analyze with that 

information the possible effect of the installation of sewage treatment plants for birds 

and invertebrates. 

In Aviles the relationship between waders and benthic invertebrates was studied 

between 1987 and 2013. In Llodero inlet were made two samplings of sand and mud 

along the years 1991 and 2013, and one point sampling was made in 2006. Also Zeluán 

pond in 2009, one scree in the inlet and the Zeluán beach in 2013 were sampled. Habitat 

selection and diet waders and temporal trends of birds and invertebrates were analyzed 

through observations. Information about start date of industrial and urban sewage 

treatment plants was collected, and their trend was compared with invertebrates.   

The results of the analysis of macroinvertebrates in Avilés estuary showed a 

community well represented in the Cantabrian coast. The most abundant groups of 

benthic macroinvertebrates were the same as in other European Atlantic estuaries: 

gastropod mollusks, crustaceans amphipods and polychaete annelids. The abundance, 
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richness and diversity of macroinvertebrates in Aviles grew over the years, although 

two species whose abundance decreased (the annelid Hediste diversicolor and the 

isopod Cyathura carinata) by reducing the amount of organic matter. The habitat had 

higher biomass was the scree, which was represented numerically four species mainly: 

two crabs (Carcinus maenas and Pachygrapsus marmoratus) and two mussels (Mytilus 

edulis and M. galloprovincialis). The crabs were important for many species (Numenius 

phaeopus, Pluvialis squatarola, Calidris canutus, Limosa lapponica, Tringa totanus, 

Tringa nebularia, Actitis hypoleucos), so that could be the basic prey to many of the 

predators in this wetland. Zeluán pond represented the lowest energy level for waders, 

but several species were significantly selected this place (Actitis hypoleucos, 

Philomachus pugnax, several sandpipers and Tringa spp.); therefore Diptera living in 

the pond should have a protein important for these birds. Other important prey for birds 

in the estuary were Hediste diversicolor (for Charadrius hiaticula, Pluvialis squatarola 

and Calidris alpina), the clam Scrobicularia plana (for Limosa lapponica) and fish (for 

Calidris alba, Tringa nebularia and Arenaria interpres). 

The maximum predation waders on benthic invertebrates and production of the 

latter are asynchronous in Europe, as the results found in the Avilés estuary might 

suggest. The presence of birds does not fit the moments of highest number of its main 

prey, which could indicate that the waders have different requests or added to the 

availability of prey, such as migration time.  

No clear evidence was found that the invertebrate population variations affecting 

the numerical changes of waders. These birds are increasing in spring in Llodero inlet, 

but decreased in autumn. In Zeluán pond they are declining, especially in spring, 

possibly due to habitat degradation. However, the environmental state of the estuary is 

generally improving due to the installation of industrial and urban sewage treatment 
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plants. The setting up of sewerage plan was significantly correlated with increased 

benthic macroinvertebrates. 
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INTRODUCCIÓN 

La migración conlleva un elevado gasto energético, lo que obliga a las aves a 

detenerse en lugares óptimos para recuperarse (Newton 2008). La mayoría de las 

limícolas realizan largos viajes y utilizan los humedales como áreas de repostaje, siendo 

los estuarios uno de los hábitats más utilizados durante sus desplazamientos (van de 

Kam et al. 2004). La actividad humana interfiere de forma notoria en los estuarios, 

principalmente por urbanización y contaminación, y son utilizados muchas veces como 

simples depósitos donde verter residuos industriales y urbanos (p. ej. Edgar et al. 2000, 

Rosa et al. 2003, Lotze et al. 2006, Del Pilar-Ruso et al. 2008). Una parte de esta 

problemática ambiental se resuelve con la instalación de depuradoras, que disminuyen 

la cantidad de vertidos al cauce, pero también reducen la cantidad de materia orgánica 

depositada, lo que altera la composición de comunidades de invertebrados bentónicos 

(van Impe 1985, Ait Alla et al. 2006, Posey et al. 2006, Smith y Shackley 2006), ya que 

los macroinvertebrados son muy sensibles a perturbaciones en el medio (Jan et al. 1994, 

Currie y Parry 1999, Pagola-Carte y Saiz-Salinas 2001). Algunas especies de moluscos 

(p. ej. Macoma balthica), anfípodos (p. ej. Corophium volutator) y poliquetos (p. ej. 

Hediste diversicolor) aumentan sus poblaciones con incrementos moderados de materia 

orgánica y las disminyen cuando éstos se reducen (Thompson et al. 1986, Oliver et al. 

1995, Savage et al. 2002, Essink 2003).  

Los invertebrados bentónicos constituyen el alimento principal de las aves 

limícolas, jugando un papel importante en la distribución y comportamiento alimentario 

de estas aves (Bolduc y Afton, 2008; Quaintenne y col., 2014). El conocimiento de la 

variación espacial y temporal en el uso de los recursos tróficos es fundamental tanto 

para el entendimiento de su ecología trófica como para la gestión efectiva de las 
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poblaciones de muchas especies de aves limícolas migratorias en declive (Beukema 

1981, Nehls y Tiedemann 1993, Scheiffarth 2001). Las limícolas se distribuyen en 

relación a las características de los hábitats intermareales: tipo de sedimentos, gradiente 

de salinidad, nivel de marea e invertebrados bentónicos predominantes (Nehls y 

Tiedemann 1993). Algunas de estas características estuarinas se ven alteradas por las 

acciones humanas, tanto industriales como urbanas, donde los vertidos contaminantes 

influyen de forma importante en las aves (Burton et al. 2002, Andersen et al. 2003, 

Alves et al. 2012). Pueden disminuir poblaciones de aves oportunistas como las 

gaviotas (Green et al. 1993, Raven y Coulson 2001) y limícolas al reducirse las 

poblaciones de sus presas, sobre todo Hediste diversicolor (Essink 2003, Alves et al. 

2012). Esta dismuinución puede ocurrir en especies como Arenaria interpres (Burton et 

al. 2005) y Tringa totanus (Burton y Armitage 2005), aunque esta última y Calidris 

alpina pueden modificar sus dietas (Bowgen et al. 2015). 

Las necesidades de alimento de las limícolas son elevadas debido al notorio 

consumo de combustible metabólico que conlleva la migración. El estudio del gasto 

energético durante el viaje se ha basado principalmente en determinar la biomasa de las 

presas, su contenido energético (expresado como peso seco libre de cenizas), las tasas 

de ingestión, digestibilidad y metabólica basal (p. ej. Zwarts 1990, Zwarts et al. 1990a, 

Zwarts y Wanink 1993).  

El estuario de Avilés es un humedal muy contaminado desde mediados del siglo 

XX. En el año 1983 se planteó un proyecto de saneamiento para depurar los vertidos, 

mediante la instalación progresiva de depuradoras industriales y urbanas (Ponce Pinto et 

al. 1983) que avanzó lentamente en las dos décadas siguientes, pero se aceleró con el 

cambio de siglo. La instalación de depuradoras podría influir en la composición tanto de 
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la fauna de invertebrados bentónicos como la ornítica (Burton et al. 2002, Burton y 

Armitage 2005, Rolet et al. 2015), comprender las relaciones de distribución predador-

presa y los efectos de depuradoras en sistemas estuarinos es de tremenda utilidad a la 

hora de planificar la gestión y conservación de humedales costeros (Green et al. 1993). 

Sin embargo son escasos los estudios que investigan los efectos a largo plazo sobre las 

comunidades, pues es necesario disponer de largas series temporales de datos (Raven y 

Coulson 2001, Kelaher et al. 2003).  

Aunque a nivel internacional numerosas investigaciones señalan la 

correspondencia entre las poblaciones de invertebrados-presa y sus depredadores 

limícolas (recopilación en van de Kam et al. 2004), pocos estudios se han hecho al 

respecto en España (Masero et al. 1999) y son prácticamente inexistentes las 

investigaciones que incidan también en el posible efecto de las depuradoras (Burton et 

al. 2002). 

En capítulos anteriores se han examinado las variaciones de las poblaciones de 

aves en relación tanto a patrones fenológicos (capítulo 1) como a los conectados con 

otros cambios globales principalmente climáticos (capítulo 2). Finalmente en este 

capítulo se pretenden analizar los efectos sobre las poblaciones de aves de parámetros 

mucho más locales, como son el tipo de hábitat, la presencia, distribución y abundancia 

de los principales invertebrados, así como estudiar los posibles impactos de la 

instalación de depuradoras sobre las poblaciones de invertebrados y sus predadores 

limícolas. Entender los cambios en las poblaciones de aves a diferentes escalas 

permitirá sin duda elaborar planes de conservación integrales e interconectados tanto a 

nivel regional como estatal y continental. 
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El presente capítulo tiene como objetivos conocer la dieta de las principales 

especies de aves y la distribución espacial y temporal de las poblaciones de 

invertebrados bentónicos, así como su relación con la distribución de las aves limícolas 

en diferentes hábitats, analizando con toda esta información el posible efecto de la 

instalación de las depuradoras sobre aves e invertebrados. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

El estudio fue realizado en la ensenada de Llodero y charca de Zeluán, ubicadas 

próximas entre si, en la orilla derecha del estuario de Avilés (figura 1) y situada a 2 km 

de la línea costera. La ensenada mide 18 ha de superficie, de las que aproximadamente 

1,8 ha corresponden a limos de fangos, 8,5 ha a arenas, 6,5 ha a pedreros y 1,2 ha a la 

desembocadura del río Vioño (figura 2). La playa mide 500 m de largo y unos 20-50 m 

de ancho (según las zonas), y sólo es cubierta totalmente durante las pleamares vivas. 

La charca mide 1 ha, de la que un tercio corresponde a aguas libres de vegetación 

(aunque la castañuela Bolboschoenus maritimus fue invadiendo la superficie año tras 

año). Esta charca poseía aguas salobres, pues le llegaba agua dulce del monte vecino y 

agua salada por el conducto de saneamiento del pueblo de Zeluán que vierte a la 

ensenada de Llodero (entraba agua sólo durante las mareas más vivas), hasta que en el 

año 2009 se cerró la entrada de agua marina. 

 

Muestreos de invertebrados 

Para conocer la fauna bentónica de la ensenada de Llodero se realizaron 

muestreos de los diferentes tipos de sustrato durante las bajamares vivas, tanto en los 

fangos y arenas como en el pedrero y en la playa. En la zona de arenas y limos se 

empleó la metodología más utilizada con el uso de cilindros (cores; p. ej. Hulscher 

1973, Dauer y Conner 1980): se usó un tubo de PVC de 10,7 cm de diámetro (superficie 

0,01 m
2
). El material se recogió en dos profundidades: 0-10 cm y 10 a 20 cm. En el año 

1991 se realizaron cinco réplicas (una en fango y cuatro en arena) y en el año 2013 se 

hicieron nueve réplicas (tres en fango y seis en arena). De forma puntual, en mayo de 
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2006 se efectuó un muestreo en un punto de fango y en dos de arena con la misma 

metodología anterior. Se tamizaron todas las muestras de fango y arena en el sitio de 

recogida con una red de 1 mm de luz, y posteriormente se analizaron las especies; las 

desconocidas se enviaron al departamento de zoología de la universidad de Oviedo.  

 

 

 
 

Figura 1. Imagen aérea de la ensenada de Llodero (en pleamar, delimitada por una línea roja) y 

la charca de Zeluán (delimitada con una línea azul claro) (obtenida de la web SigPac en 2008). 

Figure 1. Aerial image of Llodero inlet (at high tide, delimited by a red line) and Zeluán pond 

(delimited with a light blue line) (obtained from the web SigPac in 2008). 
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Figura 2. Imagen aérea de la ensenada de Llodero (en bajamar) mostrando los sustratos 

estudiados: los pedreros (P) están delimitados por una línea marrón, las arenas (A) por una línea 

verde y el fango (F) por una línea roja; la desembocadura del río Vioño se dibuja en azul 

(obtenida de la web Google Earth en 2009). 

Figure 2. Aerial image of Llodero inlet (at low tide) showing the substrates studied: screes (P) 

are delimited by a brown line, sand (A) by a green line and mud (F) by a red line; the mouth of 

the river Vioño is drawn in blue (obtained from the web Google Earth in 2009). 

 

 

No se pudieron comparar estadísticamente los resultados entre hábitats (arena 

frente a fango), debido a que para este último sólo hubo un punto de muestreo el primer 

año y se necesitan varios para hallar medias y utilizar un GLM. El número de 

ejemplares de cada especie en los años 1991 y 2013 fue contrastado con un análisis 

estadístico ANOVA de una vía (todos los análisis estadísticos se realizaron siguiendo a 

Zar, 2006). La comparación entre los tres años con muestreos se hizo para tres de las 
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especies de invertebrados más abundantes (Hediste diversicolor, Scrobicularia plana y 

Cyathura carinata) con un ANOVA de una vía. La tendencia temporal de cada 

muestreo y la profundidad fueron analizadas mediante una correlación de Spearman. Se 

examinaron sus evoluciones poblacionales en arena y en fango con la prueba U de 

Mann-Whitney. 

Se muestreó un pedrero (el único que queda emergido durante las pleamares 

muertas, denominado “La Llera”) durante el año 2013 una vez al mes en bajamar, para 

lo que se utilizó un cuadrado de 1x1 m y se removió toda la superficie de las piedras en 

tres réplicas (en total 3 m
2
 al mes), anotando todos los organismos observados (Castany 

et al. 1982, Maroñas et al. 2010).   

La playa de Zeluán también se estudió una vez al mes durante el año 2013. 

Experimentalmente, en el mes de enero se dispuso una batería de 10 tubos enterrados 

siguiendo protocolos establecidos (p. ej. Scapini et al. 2005, Bouslama et al. 2009, 

Ocaña et al. 2012), pero su resultado fue muy bajo. Otros estudios utilizan cores y 

dragas (p. ej. López et al. 2010, Nourisson et al. 2014), pero se optó por un transecto 

lineal, recorriendo 20 m de la línea de marea, en la que se levantaba la materia orgánica 

depositada en una franja de 0,5 m de ancho (en total 10 m
2
) para anotar el número de 

pulgas de arena Talitrus saltator (Martín y Díaz 2003, Gonçalves 2007) 

En el año 2009, se muestreó la charca de Zeluán una vez al mes (con protocolos 

estandarizados según Alba-Tercedor et al. 2005). Con un salabardo (red de mano con 

mango largo) se recorrieron 10 m del fondo de la charca en cada una de las tres orillas 

establecidas. La luz de la malla de la red tenía 1 mm y la superficie de su boca (que era 

una pirámide truncada) fue 648 cm
2
 (= 0,0648 m

2
), por 10 m lineales = 0,648 m

3
, por 3 

sitios = 1,944 m
3
. También se midió la temperatura del agua.   
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Entre los años 1987 y 2013 se recorrió la ensenada de Llodero varias veces a lo 

largo de cada año, y de forma más irregular otras zonas del estuario, prospectando de 

visu la fauna bentónica de los diferentes sustratos, con el fin de registrar si había 

cambios en la composición específica de la fauna bentónica. De esta manera se fue 

conociendo cuándo aparecían nuevas especies; algunas de ellas eran recolonizaciones 

según testimonios de vecinos que conocieron el estuario antes de la llegada de la 

industria a mediados del pasado siglo, y otras dejaron su testimonio en forma de 

conchas depositadas a lo largo del tiempo. La lista de los invertebrados bentónicos 

registrados en el estuario de Avilés a lo largo de esos años se muestra en el anexo 1 

(tomada de la web del Grupu d´Ornitoloxía Mavea 2015).  

Con el fin de registrar cómo podría variar el número de invertebrados bentónicos 

en otras zonas del estuario, se seleccionó una especie de la que no se habían observado 

depredadores limícolas en el enclave: la lapa Patella vulgata. Para estudiar la evolución 

de su población, entre los años 2009 y 2013 se realizó un censo semestral en un área 

determinada (según protocolo de Miyares y Anadón 1981): rocas de la playa de 

L´Arañón (ubicada cerca de la bocana del estuario).  

Las tendencias poblacionales estacionales y anuales se analizaron 

estadísticamente con una correlación de Spearman. La riqueza y densidad entre los años 

de muestreos 1991 y 2013 se contrastaron con un ANOVA de una vía; estadísticamente 

no se compararon con el año 2006 por tener este último un único muestreo. Los valores 

de diversidad se analizaron observando el grado de solapamiento de sus intervalos de 

confianza. 

 

 

 



~ 191 ~ 

 

Distribución de las aves 

Se analizaron las tendencias poblacionales de las limícolas en las dos zonas de 

estudio: la ensenada de Llodero y la charca de Zeluán. El examen del periodo temporal 

se realizó de dos maneras, tanto a lo largo de los 27 años de estudio como con la 

división en dos periodos (para buscar mayor separación temporal): cinco años de la 

segunda mitad de la década de 1980 y cinco años de la la segunda mitad de década de 

2000. Se utilizó la correlación de Spearman para contrastar las tendencias anuales y 

estacionales; la población de mayo frente a la de septiembre fue analizada mediante un 

ANOVA de una vía. El porcentaje de uso por las aves en las dos zonas de estudio, así 

como las densidades registradas en la charca, fueron examinadas con un test de 

Wilcoxon. 

Para conocer la tendencia invernal de las poblaciones de aves acuáticas, se 

reunieron los datos de censos internacionales de acuáticas invernantes entre los años 

1987 y 2013 (que se realizan en el mes de enero) tanto para Avilés como para el total 

asturiano. En los resultados de esos años se eliminaron las gaviotas, pues las especies 

grandes tienen una dinámica diferente al del resto de acuáticas, ya que no parecen 

depender de las condiciones del hábitat, sino de su principal recurso alimenticio: los 

descartes pesqueros (muchas gaviotas son atraídas al estuario por los peces que 

desechan los barcos pesqueros). Para comprobar estadísticamente su tendencia 

poblacional, se utilizó una correlación de Spearman. Estos censos en Avilés también 

fueron contrastados estadísticamente con los censos para el total regional mediante un 

análisis de correlación. 

Con el fin de contrastar la disponibilidad anual de presas con la densidad de 

limícolas a lo largo del año, se usaron los censos diarios obtenidos durante el año 2013. 
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Así, se calculó la media mensual y se dividió por el número de hectáreas que tiene la 

ensenada de Llodero, y se analizó con una correlación de Spearman.  

El sustrato utilizado por los limícolas durante las bajamares fue registrado con 

una frecuencia semanal a lo largo de los pasos migratorios durante dos años (1988 y 

1989), para lo que se dividió la zona en cuatro hábitats: pedreros (P), arena (A), fango 

(F) y charca (figuras 1 y 2). En este estudio no se incluyó un quinto hábitat (la playa), 

pues fue principalmente utilizada durante las pleamares. Las observaciones de limícolas 

alimentándose ocurrieron durante las bajamares, debido a que durante la pleamar las 

aves solían descansar, aunque determinadas especies a veces se alimentaban por la línea 

de marea: Actitis hypoleucos, Numenius phaeopus y Calidris alba, principalmente. Cada 

observación registrada fue el número de ejemplares de cada especie en cada hábitat. El 

contraste estadístico se realizó con el índice de Savage (Manly et al. 1993, según 

Atienza, 1994).  

 

Dieta de las limícolas 

 Durante los 27 años de estudio se realizaron numerosas observaciones de 

limícolas alimentándose en la ensenada de Llodero. Los datos se tomaron de dos 

maneras: observaciones casuales (ocasionales a lo largo de los conteos periódicos) y 

seguimientos de individuos durante varios minutos (para hallar tasas de alimentación). 

 Se realizó una revisión de las presas comidas por las limícolas en el Paleártico 

occidental, para contrastarla con los resultados obtenidos en el estuario avilesino. Para 

ello se elaboró un índice de diversidad de Shannon mediante una valoración según la 

importancia de cada presa: se otorgaron dos puntos a las presas principales y un punto a 

las secundarias. El resultado se analizó con un test de Wilcoxon. 
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 Se calculó el peso seco libre de cenizas (AFDW en sus siglas en inglés) de las 

presas según las fórmulas y valores determinados por Conner y Day (1987), Zwarts et 

al. (1994), Ricciardi y Bourget (1998), Santos et al (2005) y Morante et al. (2012). Para 

hallarlo se utilizaron las medidas obtenidas en los muestreos, numerosas para tres 

especies (Hediste diversicolor, Scrobicularia plana y Cyathura carinata) y escasas para 

el resto, con lo cual lo obtenido fue una mera aproximación para conocer la importancia 

general de las presas en la dieta de las limícolas. 

También se anotó el número de invertebrados capturado por cada limícola. Este 

registro fue obtenido a lo largo del tiempo sin un muestreo específico; ocurrió durante 

los censos periódicos efectuados tanto en la ensenada de Llodero como en la charca de 

Zeluán. Para analizarlos, se seleccionaron las presas que constituían más del 10% del 

total observado. Se calcularon las tasas de selección del alimento mediante el índice de 

Savage (Atienza 1994).  

La relación entre aves y presas se analizó con una correlación de Spearman. 

 

Depuradoras 

Se recopiló información de la puesta en funcionamiento de las depuradoras 

industriales y la urbana. Su evolución anual se contrastó con los invertebrados mediante 

una correlación de Spearman, y con las aves se utilizó un test de Wilcoxon. 
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RESULTADOS 

 

Distribución de invertebrados  

- Muestreos en los limos de la ensenada de Llodero  

El listado de los resultados de los muestreos en las arenas y fangos para 1991 y 

2013 se muestra en el anexo 2. En las arenas se encontraron más invertebrados que en 

los fangos: 196,67 ± 383,30 ej. frente a 155,08 ± 326,16 ej., respectivamente. Sólo una 

especie fue más numerosa en el fango que en la arena: el isópodo Cyathura carinata. El 

cangrejo Carcinus maenas fue escaso en los limos y su densidad fue similar en los años 

1991 y 2013: 3,3 y 3,7 m
2
, respectivamente.  

La evolución del total de invertebrados registrados fue diferente entre años, ya 

que no están correlacionadas (rs = 0,109, p = 0,736; figura 3). La diferencia entre ambos 

años fue significativa (F5, 138 = 13,48, p < 0,001), incluso si se eliminase la especie que 

más aumento provoca: el gasterópodo Bittium reticulatum (F4, 115 = 348,6, p < 0,001). El 

resultado en 1991 no mostró una tendencia clara a lo largo del año (rs = -0,123, 

p = 0,704), con una disminución en primavera y otoño, y máximos en invierno y finales 

del verano. Para 2013, hubo un incremento a lo largo de los meses provocado por la 

explosión de Bittium reticulatum (rs = 0,825, p < 0,001), pero sin la presencia de esta 

especie no se encontraría una tendencia temporal clara (rs = 0,116, p = 0,720), y se 

tendrían máximos a finales de la primavera y del verano y mínimos en otoño e invierno. 
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Figura 3. Evolución anual de los invertebrados bentónicos registrados en los dos años de estudio 

en los limos de la ensenada de Llodero. Para 2013 se representa de dos maneras: incluyendo 

Bittium reticulatum y excluyéndolo (-Br). 

Figure 3. Annual trend of benthic invertebrates recorded in the two years of study in silt of 

Llodero inlet. Year 2013 is represented in two ways: including and excluding Bittium 

reticulatum (-Br). 
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Figura 4. Evolución anual de la biomasa de los invertebrados bentónicos registrada en el año 

2013 en los limos de la ensenada de Llodero, expresada como peso seco libre de cenizas 

(AFDW) en mg m
-2

. 

Figure 4. Annual trend of the biomass of benthic invertebrates recorded in year 2013 in mud of 

Llodero inlet, expressed as ash free dry weight (AFDW) in mg m-2. 

 

 La evolución anual fue diferente si se expresa como biomasa (figura 4). Esta 

distribución estuvo dominada por la del molusco Scrobicularia plana. 

 La comparación entre tres de las especies más numerosas de invertebrados en 

tres años de muestreo obtuvo diversos resultados: la evolución fue diferente entre las 

tres especies (F1, 16 = 0,00003, p < 0,001), fue significativa la reducción de Hediste 

diversicolor (rs = -0,999, p = 0,018), pero no las variaciones poblacionales en 

Scrobicularia plana (rs = 0,530, p = 0,644) ni en Cyathura carinata (rs = -0,579, 

p = 0,606) (figura 5). 
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Figura 5. Resultados del muestreo de tres invertebrados bentónicos en la ensenada de Llodero, 

en el mes de mayo de tres años, expresados como la media y la desviación típica del número de 

ejemplares por metro cuadrado. 

Figure 5. Results of sampling of three benthic invertebrates in Llodero inlet, in May of three 

years, expressed as mean and standard deviation of the number of individuals per square meter. 
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 Las especies más numerosas fueron:  

- Hediste diversicolor: 

 La población mostró reducciones significativas tanto en arena como en 

fango entre los dos años principales de muestreo: z = -3,841 y -4,133, p < 0,001 y 0,001, 

para arenas y fangos respectivamente (figura 6). La densidad en 1991 fue 

2 626,7 ± 642,4 m
2
 y en 2013 fue 774,2 ± 326,0 m

2
.   

   

 

 
Figura 6. Densidad de Hediste diversicolor en dos hábitats y dos años en la ensenada de 

Llodero, expresada como la media y la desviación típica del número de ejemplares por metro 

cuadrado. 

Figure 6. Hediste diversicolor density in two habitats and two years in Llodero inlet, expressed 

as mean and standard deviation of the number of individuals per square meter. 

 

Fue más abundante en los 10 cm más superficiales que en los 10 cm más 

profundos (rs = 0,577, p = 0,049; figura 8). Su longitud fue 4,86 ± 1,77 cm para el año 

1991 (n = 167) y 4,37 ± 1,95 cm para 2013 (n = 393). 
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Figura 7. Distribución en dos clases de profundidad del anélido Hediste diversicolor en la 

ensenada de Llodero en el año 2013. 

Figure 7. Distribution in two kinds of depth in the annelid Hediste diversicolor in Llodero inlet 

in year 2013. 

  

La población fue diferente en los dos años completos de muestreo, con una 

mayor cantidad el primer año (sobre todo en el fango), tanto en invierno como en 

general para todo el año (F1, 46 = 87,46, p < 0,001; figura 8). No mostró tendencias 

temporales significativas ninguno de los dos años (rs = -0,189 y 0,543, p = 0,555 y 

0,068, respectivamente).  
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Figura 8. Número de anélidos Hediste diversicolor en la ensenada de Llodero en dos años de 

muestreo. 

Figure 8. Number of annelids Hediste diversicolor in Llodero inlet in sampling in two years. 

 

- Enchytraeidae:  

La población en la arena y en el fango mostró aumentos: z = -1,902 y -2,758, 

p = 0,050 y 0,006, para arenas y fangos respectivamente (figura 9). La densidad en 1991 

fue 38,3 ± 50,6 m
2
 y en 2013 fue 343,1 ± 355,2 m

2
.   

 

 

Figura 9. Densidad de Enchytraeidae en dos hábitats y dos años en la ensenada de Llodero, 

expresada como la media y la desviación típica del número de ejemplares por metro cuadrado. 

Figure 9. Enchytraeidae density in two habitats and two years in Llodero inlet, expressed as 

mean and standard deviation of the number of individuals per square meter. 
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Fue más abundante cerca de la superficie (rs = 0,778, p = 0,003; figura 10).  

 

 

 
Figura 10. Distribución en dos clases de profundidad del anélido Enchytraeidae en la ensenada 

de Llodero en el año 2013. 

Figure 10. Distribution in two kinds of depth in the annelid Enchytraeidae in Llodero inlet in 

year 2013. 

  

La población de estos oligoquetos fue mayor en el último año de muestreo, sobre 

todo en la primera mitad del año (F1, 23 = 7,934, p < 0,001; figura 11). La densidad en 

1991 fue 31,7 m
2
 y en 2013 fue 173 m

2
. No mostró una tendencia temporal significativa 

el primer año, pero sí el segundo (rs = 0,004 y -0,683, p = 0,991 y 0,014, 

respectivamente).  
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Figura 11. Número de anélidos Enchytraeidae en la ensenada de Llodero en dos años de 

muestreo. 

Figure 11. Number of annelids Enchytraeidae in Llodero inlet in sampling in two years. 

 

- Scrobicularia plana: 

La población en arenas y en fangos mostró aumentos: z = -4,256 y -4,414, 

p < 0,001 y 0,001, para arenas y fangos respectivamente (figura 12). La densidad en 

1991 fue 5 ± 8,7 m
2
 y en 2013 fue 586,0 ± 146,3 m

2
.  
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Figura 12. Densidad de Scrobicularia plana en dos hábitats y dos años en la ensenada de 

Llodero, expresada como la media y la desviación típica del número de ejemplares por metro 

cuadrado. 

Figure 12. Scrobicularia plana density in two habitats and two years in Llodero inlet, expressed 

as mean and standard deviation of the number of individuals per square meter.  

 

La distribución de la población por profundidad fue diferente a lo largo del año: 

más superficial en verano y más profunda en otoño e invierno (rs = 0,694, p = 0,012; 

figura 13). Su longitud fue 3,98 ± 0,62 cm para el año 2013 (n = 246). 

 

 

 
Figura 13. Distribución en dos clases de profundidad del molusco Scrobicularia plana en la 

ensenada de Llodero en el año 2013. 

Figura 13. Distribution in two kinds of depth of clam Scrobicularia plana in Llodero inlet in 

2013. 

 

El primer ejemplar registrado apareció durante los muestreos del año 1991. La 

población varió sin una pauta clara a lo largo del año 2013 (rs = 0,305, p = 0,335; figura 

14).  
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Figura 14. Número de moluscos Scrobicularia plana en la ensenada de Llodero a lo largo del 

año 2013. 

Figure 14. Number of clams Scrobicularia plana in Llodero inlet during year 2013. 

 

- Bittium reticulatum: 

 La primera cita de un ejemplar vivo en el estuario ocurrió en el año 2008, por lo 

que no se registró en el primer año de muestreo. La población fue más numerosa en el 

fango que en la arena: 4548,2 ± 4761,8 m
2
 y 2364,4 ± 2057,9 m

2
, respectivamente.    

 Fue más abundante a más de 10 cm de profundidad (rs = 0,938, p < 0,001; figura 

15). 
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Figura 15. Distribución en dos clases de profundidad del molusco Bittium reticulatum en la 

Ensenada de Llodero en el año 2013.  

Figure 15. Distribution in two kinds of depth of mollusc Bittium reticulatum in Llodero inlet in 

2013.  

 

Su población fue en aumento a lo largo de 2013 (rs = 0,887, p < 0,001; figura 

16). 

 

 
Figura 16. Número de moluscos Bittium reticulatum en la ensenada de Llodero a lo largo del 

año 2013. 

Figure 16. Number of mollusc Bittium reticulatum in Llodero inlet during year 2013. 
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- Cyathura carinata: 

La población en los dos principales años de muestreo fue muy diferente: mucho 

mayor en 1991 (F1, 46 = 0,0001, p < 0,001). Fue más numeroso en el fango en el primer 

año (figura 17). La densidad en 1991 fue 503,3 ± 317,4 m
2
 y en 2013 fue 

31,9 ± 28,4 m
2
.     

 

 

 
Figura 17. Densidad de Cyathura carinata en dos hábitats y dos años en la ensenada de Llodero, 

expresada como la media y la desviación típica del número de ejemplares por metro cuadrado. 

Figure 17. Cyathura carinata density in two habitats and two years in Llodero inlet, expressed 

as mean and standard deviation of the number of individuals per square meter.  

 

No hubo diferencias en las tendencias poblacionales de las arenas y los fangos 

(rs = -0,217, p = 0,497), y mostró reducciones significativas entre ambos hábitats:     

z = -4,260 y -4,120, p < 0,001 y 0,001, para arenas y fangos respectivamente. Siempre 

se encontró en superficie. Su longitud fue 0,93 ± 0,08 cm para el año 1991 (n = 68). 

En el año 1991 tuvo máximos en otoño e invierno y un mínimo estival, pero su 

tendencia anual no fue significativa (rs = -0,102, p = 0,752; figura 18).  
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Figura 18. Número de isópodos Cyathura carinata en la ensenada de Llodero en dos años de 

muestreo. 

Figure 18. Number of crustacean Cyathura carinata in Llodero inlet in sampling in two years. 

 

 

- Muestreos en el pedrero de la ensenada de Llodero    

El listado de los resultados de los muestreos en el pedrero de La Llera en 2013 

se muestra en el anexo 3. La evolución del total de invertebrados registrada fue en 

aumento a lo largo del año (rs = 0,783, p = 0,003; figura 19). Sin embargo, la evolución 

anual de la biomasa fue diferente, con un máximo primaveral (figura 20).  
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Figura 19. Evolución anual de los invertebrados bentónicos registrados en un pedrero de la 

ensenada de Llodero en el año 2013. 

Figure 19. Annual trend of benthic invertebrates recorded in one scree of Llodero inlet in 2013. 

 

 
 

Figura 20. Evolución anual de la biomasa de los invertebrados bentónicos registrada en un 

pedrero de la ensenada de Llodero, expresada como peso seco libre de cenizas (AFDW) en 

mg m
-2

. 

Figure 20. Annual trend of the biomass of benthic invertebrates recorded in one scree of 

Llodero inlet, expressed as ash free dry weight (AFDW) in mg m-2. 

 

 Las especies más numerosas fueron:  
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- Sphaeroma serratum:     

 Fue numeroso durante la primavera y muy escaso el resto del año (rs = -0,564, 

p = 0,050; figura 21). 

 

 

 
Figura 21. Número de isópodos Sphaeroma serratum en un pedrero de la ensenada de Llodero a 

lo largo del año 2013. 

Figure 21. Number of crustacean Sphaeroma serratum in one scree of Llodero inlet in 2013. 

 

- Talorchestia deshayesii:   

 Se mostró abundante en la segunda mitad del año y escaso en invierno y parte de 

la primavera, de forma significativa (rs = 0,844, p < 0,001;  figura 22).  
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Figura 22. Número de anfípodos Talorchestia deshayesii en un pedrero de la ensenada de 

Llodero a lo largo del año 2013. 

Figure 22. Number of amphipod Talorchestia deshayesii in one scree of Llodero inlet in 2013. 

 

  

- Pachygrapsus marmoratus y Carcinus maenas: 

 Las 2 especies de cangrejos se excluyeron en su distribución anual, ya que 

Pachygrapsus marmoratus fue más numeroso en invierno y primavera y Carcinus 

maenas lo fue en verano y otoño (F2, 33 = 3,452, p = 0,043; figura 23). Las tendencias 

temporales de sus poblaciones no fueron significativas: para Pachygrapsus marmoratus 

rs = -0,329, p = 0,297, y para Carcinus maenas rs = 0,489, p = 0,106.   
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Figura 23. Número de cangrejos Pachygrapsus marmoratus y Carcinus maenas en un pedrero 

de la ensenada de Llodero a lo largo del año 2013. 

Figure 23. Number of crabs Pachygrapsus marmoratus and Carcinus maenas in one scree of 

Llodero inlet in 2013. 

 

 

- Muestreos en la playa de la ensenada de Llodero  

 Bajo las algas de la línea de marea sólo se encontró al anfípodo Talitrus saltator, 

además de un par de ejemplares de coleópteros, y sobre las algas hubo diversos dípteros 

(no contabilizados). La población del anfípodo fue muy escasa en invierno y aumentó a 

lo largo del año hasta máximos estivales (figura 24), de igual manera que la biomasa 

(figura 25), pero su tendencia temporal no fue significativa (rs = 0,021, p = 0,948). En 

agosto hubo escasez de algas en la línea de marea.  
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Figura 24. Número de anfípodos Talitrus saltator en la playa de la ensenada de Llodero a lo 

largo del año 2013. 

Figure 24. Number of amphipod Talitrus saltator in Llodero inlet in 2013. 

 

 

 

 
Figura 25. Evolución anual de la biomasa de los invertebrados bentónicos registrada en la playa 

de la ensenada de Llodero, expresada como peso seco libre de cenizas (AFDW) en mg m
-2

. 

Figure 25. Annual trend of the biomass of benthic invertebrates recorded in the beach of 

Llodero inlet, expressed as ash free dry weight (AFDW) in mg m-2
. 
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- Muestreos en la charca de Zeluán  

 El listado de los resultados de los muestreos en la charca de Zeluán en 2009 se 

muestra en el anexo 4. La población de macroinvertebrados acuáticos tuvo máximos en 

primavera y verano (de forma no significativa, rs = -0,441, p = 0,152); hubo un mínimo 

estival que se produjo por la casi sequía del humedal (sobre todo en julio; figura 26). La 

temperatura fue mayor en verano (figura 27), pero no hubo correlación entre ésta y el 

número de invertebrados (rs = 0,399, p = 0,199). Si no hubiese habido sequía y el 

número de organismos fuese similar al de los meses adyacentes, la correlación entre 

invertebrados y temperatura sí sería significativa (rs = 0,632, p = 0,028). La evolución 

anual de la biomasa fue similar, con mayor cantidad en otoño (figura 28). 

  

 

 
Figura 26. Evolución anual de los macroinvertebrados registrados en la charca de Zeluán en el 

año 2009. 

Figure 26. Annual trend of macroinvertebrates recorded in Zeluán pond in 2009. 
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Figura 27. Temperatura de la charca de Zeluán a lo largo del año 2009. 

Figure 27. Temperature of pond Zeluán over 2009 

 

 

 
Figura 28. Evolución anual de la biomasa de los invertebrados bentónicos registrada en la 

charca de Zeluán en 2009, expresada como peso seco libre de cenizas (AFDW) en mg m
-2

. 

Figure 28. Annual trend of the biomass of benthic invertebrates recorded in Zeluán pond in 

2009, expressed as ash free dry weight (AFDW) in mg m-2. 
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 Los invertebrados planctónicos fueron abundantes, pero no hubo datos 

cuantitativos porque se hubiese necesitado otro método de muestreo. El 89% de los 

macroinvertebrados analizados fueron dípteros, principalmente quironómidos (figura 

29). La evolución poblacional a lo largo del año estuvo correlacionada 

significativamente para los quironómidos (rs = -0,674, p = 0,016) y los efídridos 

(rs = 0,730, p = 0,007), pero no para los culícidos (rs = 0,535, p = 0,073). Las familias 

tuvieron una diferente estacionalidad poblacional (F3, 44 = 2,927, p = 0,044). 

 

 

 
Figura 29. Número de dípteros en la charca de Zeluán a lo largo del año 2009. 

Figure 29. Number of diptera in Zeluán pond along year 2009. 

 

 

- Muestreo de Patella vulgata  

 Su población en la playa de L´Arañón fue en aumento a lo largo de los años de 

forma significativa (rs = 0,915, p < 0,001; figura 30). Durante el último muestreo se 

observaron mariscadores recolectando lapas por la zona. 
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Figura 30. Número de lapas Patella vulgata en una pequeña área determinada en la playa de 

L´Arañón entre los años 2009 y 2013. 

Figure 30. Number of limpets Patella vulgata in a small specific area on the beach L'Arañón 

between 2009 and 2013. 
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Principales macroinvertebrados de la ensenada de Llodero: de izquierda a derecha y de arriba 

abajo, Hediste diversicolor, Scrobicularia plana, Cerastoderma edule, Mytilus spp. y Carcinus 

maenas. 

Main macroinvertebrates in Llodero inlet: from left to right and top to bottom, Hediste 

diversicolor, Scrobicularia plana, Cerastoderma edule, Mytilus spp. and Carcinus maenas. 
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Distribución de las limícolas 

 Las limícolas son aves migradoras, lo que indica que son más numerosas durante 

sus viajes en los lugares intermedios entre sus áreas de cría e invernada. Así, en el 

estuario avilesino fueron más abundantes durante los pasos prenupcial (abril y mayo) y 

postnupcial (agosto a octubre), aunque con olas de frío invernales se llegaron a 

congregar cantidades elevadas de ejemplares (figura 31).  

 

 

 

Figura 31. Evolución estacional del número de ejemplares de limícolas en la ensenada de 

Llodero, según días seleccionados representativos para cada estación. 

Figure 31. Seasonal trend of the number of individuals of waders in Llodero inlet, selected as 

representative days for each season. 

 

Hubo correlación entre el número de aves en invierno y en primavera (rs = 0,699, 

p = 0,024), pero no la hubo con el otoño (rs = -0,523, p = 0,121), ni el otoño con el 

invierno (rs = -0,406, p = 0,244).   

 

 Para el total del estuario la invernada fue en aumento, tanto en el número de 

limícolas (ver capítulo 2 de esta tesis) como en el total de aves acuáticas. Si se excluye a 
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las gaviotas (con una dinámica dependiente de la actividad humana), la población de 

aves acuáticas mostró un incrementó significativo en el estuario avilesino, tanto para el 

número de individuos (rs = 0,905, p < 0,001) como para el número de especies 

(rs = 0,904, p < 0,001; figuras 32 y 33). Este efecto también se encontró para el total 

regional: existió correlación entre las tendencias poblacionales en Avilés y en Asturias 

(rs = 0,748, p < 0,001). 

 

 

 

Figura 32. Número de ejemplares de aves acuáticas invernantes (eliminando a las gaviotas) a lo 

largo de los años en el estuario de Avilés. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 32. Population of wintering waterfowl (removing gulls) over the years in Avilés estuary. 

The straight line indicates the trend. 
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Figura 33. Número de especies de aves acuáticas invernantes (eliminando a las gaviotas) a lo 

largo de los años en el estuario de Avilés. La línea recta indica la tendencia. 

Figure 33. Number of wintering waterfowl species (removing gulls) over the years in Avilés 

estuary during the years 1987 to 2013. The straight line indicates the trend. 

 

Para el total del año se registraron notorias variaciones interanuales (figura 34), 

que no mostraron una tendencia significativa: rs = -0,051, p = 0,802. 

 

 

 

Figura 34. Evolución del número medio anual de ejemplares de limícolas durante el periodo de 

estudio en la ensenada de Llodero. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 34. Annual trend of the average annual number of individuals of waders throughout the 

study period in Llodero inlet. The straight line indicates the trend. 
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Mayo fue el mes que aglutinó los mayores bandos registrados en el año. La 

población ese mes varió interanualmente (figuras 35 y 36); no hubo una tendencia 

significativa: rs = 0,216 y -0,163, p = 0,279 y 0,419 (para el número de ejemplares y el 

de especies, respectivamente). Se llegó a registrar una densidad máxima de 255 aves/ha.  

 

 

 

Figura 35. Evolución del número medio de ejemplares de limícolas en el mes de mayo durante 

el periodo de estudio en la ensenada de Llodero. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 35. Annual trend of the average number of individuals of waders in May throughout the 

study period in Llodero inlet. The straight line indicates the trend.  
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Figura 36. Evolución del número medio de especies de limícolas en el mes de mayo durante el 

periodo de estudio en la ensenada de Llodero. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 36. Annual trend of the average number of species of waders in May throughout the 

study period in Llodero inlet. The straight line indicates the trend.  

  

 

 Las figuras 34 y 35 son muy similares debido a que la evolución del número de 

ejemplares en mayo y la del total del año estuvieron fuertemente correlacionadas: 

rs = 0,792, p < 0,001.   

 

Septiembre registró muchas menos aves que mayo: F1, 53 = 33,99, p < 0,001. La 

población ese mes varió interanualmente (figuras 37 y 38) y su tendencia mostró una 

reducción significativa: rs = -0,494 y -0,409, p = 0,009 y 0,034 (para el número de 

ejemplares y el de especies, respectivamente).  
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Figura 37. Evolución del número medio de ejemplares de limícolas en el mes de septiembre 

durante el periodo de estudio en la ensenada de Llodero. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 37. Annual trend of the average number of individuals of waders in September 

throughout the study period in Llodero inlet. The straight line indicates the trend.  

 

 

 

 

Figura 38. Evolución del número medio de especies de limícolas en el mes de septiembre 

durante el periodo de estudio en la ensenada de Llodero. La línea recta indica la tendencia.  

Figure 38. Annual trend of the average number of species of waders in September throughout 

the study period in Llodero inlet. The straight line indicates the trend.  
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Con otro tipo de análisis no se observaron más diferencias a lo largo del tiempo: 

se seleccionaron cinco años de la década de 1980 y otros cinco de la década de 2000, las 

limícolas aumentaron mucho el uso de la ensenada en primavera (un porcentaje total del 

17,6 frente al 82,4), pero en otoño bajó un poco (56 frente a 44) (tabla 1). Sin embargo 

esta variación no fue significativa ni para el mes de mayo (z = 1,452, p = 0,146) ni para 

el de septiembre (z = 1,330, p = 0,184).  

  
Tabla 1. Porcentaje de uso de la ensenada de Llodero por las limícolas en los meses principales 

de los pasos migratorios, según días seleccionados representativos para cinco años de dos 

décadas. 

Table 1. Percentage of use Llodero inlet by waders in the main months of migratory passage, as 

representative selected days to five years in two decades. 

 

 

% uso Mayo Septiembre 

Especies Década 1980 Década 2000 Década 1980 Década 2000 

Haematopus ostralegus     66,67 33,33 

Charadrius dubius 100 0 
  Charadrius hiaticula 19,27 80,73 43,46 56,54 

Charadrius alexandrinus 100 0 100 0 

Vanellus vanellus 100 0 
  Pluvialis squatarola 44,79 55,21 0 100 

Calidris alba 10,06 89,94 83,56 16,44 

Calidris alpina 11,76 88,24 49,55 50,45 

Calidris canutus 12,64 87,36 64,29 35,71 

Calidris minuta 0 100 81,82 18,18 

Calidris ferruginea 84,62 15,38 93,55 6,45 

Philomachus pugnax 100 0 87,5 12,5 

Limosa lapponica 41,36 58,64 62,32 37,68 

Limosa limosa 0 100 75 25 

Numenius phaeopus 65,69 34,31 58,82 41,18 

Numenius arquata 
  

100 0 

Actitis hypoleucos 16,67 83,33 18,18 81,82 

Tringa ochropus 
  

0 100 

Tringa totanus 22,64 77,36 57,14 42,86 

Tringa nebularia 79,71 20,29 7,41 92,59 

Tringa erythropus 100 0 
  Arenaria interpres 48,89 51,11 78,26 21,74 
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 Para la charca de Zeluán la situación fue diferente a la ensenada, con mayores 

cantidades de aves prenupciales en los primeros años de estudio, aunque no de forma 

significativa: rs = -0,607, p = 0,062 (figura 39). 

Esta reducción primaveral se observó en la densidad tanto del número de 

ejemplares como de especies (figuras 40 y 41), pero tampoco significativamente: 

z = 1,483 y 1,461, p = 0,138 y 0,144 (para el número de ejemplares y de especies, 

respectivamente). Se llegó a registrar una densidad de 3180 aves/ha. 

No hubo correlación en el número de aves estacionalmente: ni entre primavera y 

otoño (rs = -0,330, p = 0,351), primavera con invierno (rs = -0,025, p = 0,946), ni otoño 

con invierno (rs = -0,359, p = 0,308).  

 

 

 
Figura 39. Evolución anual del número de ejemplares de limícolas en la charca de Zeluán, según 

días seleccionados representativos para cada estación. 

Figure 39. Annual trend of the number of individuals of waders in Zeluán pond, selected as 

representative days for each season. 
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Figura 40. Evolución estacional de la densidad de ejemplares de limícolas en la charca de 

Zeluán, según días seleccionados representativos para cada estación y año. 

Figure 40. Seasonal fluctuations in the density of individuals of waders in Zeluán pond, as 

selected representative days each season and year. 

 

 

 

 
Figura 41. Evolución estacional de la densidad de especies de limícolas en la charca de Zeluán, 

según días seleccionados representativos para cada estación y año. 

Figure 41. Seasonal fluctuations in the density of species of waders in Zeluán pond, as selected 

representative days each season and year. 
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 Si se analizan las diferencias estacionales con los porcenajes de uso por las 

limícolas, seleccionando cinco años de la década de 1980 y otros cinco de la década de 

2000, se observó una notoria reducción en primavera (un porcentaje total del 93,8 frente 

al 6,2) y una cifra similar en otoño (51,2 frente a 48,8) (tabla 2). La diferencia fue 

significativa en primavera (z = 2,763, p = 0,006), pero no en otoño (z = 0,136, 

p = 0,895). 

  

Tabla 2. Porcentaje de uso de la charca de Zeluán por las limícolas en los meses principales de 

los pasos migratorios, según días seleccionados representativos para cinco años de dos décadas. 

Table 2. Percentage of use Zeluán pond by waders in the main months of migratory passage, as 

representative selected days to five years in two decades. 

 

% uso Mayo Septiembre 

Especies Década 1980 Década 2000 Década 1980 Década 2000 

Charadrius dubius 100 0     

Calidris alpina 100 0 100 0 

Calidris canutus 100 0 

  Calidris minuta 91,67 8,33 100 0 

Calidris ferruginea 

  

71,43 28,57 

Philomachus pugnax 100 0 85,71 14,29 

Actitis hypoleucos 100 0 20 80 

Tringa glareola 66,67 33,33 0 100 

Tringa totanus 80 20 31,25 68,75 

Tringa nebularia 100 0 45,83 54,17 

Tringa erythropus 100 0     

 

 

Selección de hábitat 

 Hubo determinadas especies de limícolas que frecuentaron unos hábitats con 

mayor frecuencia que otros (tabla 3). Los hábitats más seleccionados fueron el pedrero y 

la charca, seguido del fango, en menor cantidad las arenas, y el menos frecuentado fue 
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el río. Los mayores índices de selección aparecen en la charca, luego en el río y en el 

fango, y fueron bajos en los pedreros y las arenas.  

 

Tabla 3. Valores del índice de Savage de selección de hábitat por limícolas en la ensenada de 

Llodero y charca de Zeluán. Los asteriscos indican el grado de significación estadística: 

* p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. La abreviatura “ns” indica que no fue significativa. 

Table 3. Savage index values of habitat selection by waders in Llodero inlet and Zeluán pond. 

The asterisks indicate the degree of statistical significance: * p < 0.05, ** p < 0.01, 

*** p < 0.001. The abbreviation "ns" indicates that was not significant. 

 

Especies Arena Fango Pedrero Río Charca 

Charadrius dubius 0 0,89 ns 0,23 ns 0 17,0 *** 

Charadrius hiaticula  0,47 *** 2,44 ***  1,53 *** 0,17 ns 0,80 ns 

Pluvialis squatarola    0,87 ns 3,22 ***   0,76 ns 0 0 

Calidris canutus    0,64 ns  5,89 ***   0,41 *   0,67 ns 0 

Calidris alba    0,67 *     3,89 ***   1,03 ns 0 0 

Calidris minuta    0,62 ns 1,89 ns 0 0 11,0 *** 

Calidris ferruginea    0,67 *       4,44 ***   0,5 ns  0 11,8 *** 

Calidris alpina  0,62 *** 2,89 *** 0,70 *** 0,1 *      0,14 *  

Philomachus pugnax 0 0 0 0,67 ns 16,2 *** 

Limosa lapponica 1,64 *** 0,78 ns 0,44 *** 0,67 ns 0 

Gallinago gallinago 0 0  0,17 *   0 18,8 *** 

Numenius phaeopus 0,49 ns 0,67 ns 2,03 *** 0,67 ns 0 

Tringa totanus 0,53 ns 3,0 *** 0,29 ***   8,83 ***    1,8 **  

Tringa nebularia     0,04 *      1,89 ns   0,5 ns    12,17 *** 5,0 *** 

Actitis hypoleucos 0 0,44 ns 1,71 ***     2,17 *   4,8 *** 

Arenaria interpres  0,04 ***    1,11 ns 2,59 *** 0 0 

 

 

Dieta de las limícolas 

  A través de observaciones de ejemplares alimentándose en la ensenada de 

Llodero y la charca de Zeluán se obtuvo una representación de su dieta (figura 42). La 

transformación del número de presas a biomasa en peso seco libre de cenizas (mg 

AFDW) produjo una distribución diferente (figura 43), donde los cangrejos tuvieron 

más peso como alimento de alto valor energético. 
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Figura 42. Dieta de las limícolas en la ensenada de Llodero y charca de Zeluán. El número entre 

paréntesis a la derecha del nombre de cada limícola es la cantidad de aves observadas. 

Figure 42. Diet waders in Llodero inlet and Zeluán pond. Number in parentheses to the right of 

the name of each wader is the number of observed birds. 

 

Para intentar determinar la singularidad de la dieta de las limícolas en Avilés, se  

recopiló su dieta a nivel continental (tabla 4).  

  

Tabla 4. Dieta de las limícolas en el Paleártico occidental (según Cramp y Simmons 1983). El 

símbolo (++) indica presa principal y el símbolo (+) indica presa secundaria. 

Table 4.  Diet waders in the Western Palearctic (as Cramp and Simmons 1983). The symbol 

(++) indicates main prey and the symbol (+) indicates lower prey. 

  

 
Anélidos Moluscos Artrópodos Vertebrados Plantas 

 
  

  

Crustáceos Insectos 

 

  

Especies Poliquetos Oligoquetos   Anfípodos Isópodos Decápodos   Peces   

Actitis hypoleucos (+)   (+) (+)   (+) (++) (+) (+) 

Arenaria interpres (++) (++) (++) (++) (+) (++) (++) (+) (++) 

Calidris alba (++) 

 

(++) (++) 

 

(+) (++) (+) (+) 

Calidris alpina (++) 

 

(++) (+) 

 

(+) (++) (+) (+) 

Calidris canutus (+) 

 

(++) (+) 

 

(+) (++) 

 

(++) 

Calidris ferruginea (++) 

 

(++) (+) 

 

(+) (++) 

 

(+) 

Calidris minuta (+) 

 

(+) 

   

(++) 

 

(+) 

Charadrius alexandrinus (++) 

 

(+) (+) 

 

(+) (++) 

 

(+) 

Charadrius dubius   

 

(+) (+) 

 

(+) (++) 

 

(+) 

Charadrius hiaticula (++) 

 

(++) (++) (+) (++) (++) (+) (+) 

Gallinago gallinago (+) (++) (+) (+) (+) 

 

(++) 

 

(++) 

Haematopus ostralegus (++) 

 

(++) (+) (+) (+) (+) (+) (+) 

Himantopus himantopus   

 

(+) (+) 

  

(++) (+) (+) 

Limosa lapponica (++) 

 

(++) (+) 

 

(+) (++) (+) (+) 

Limosa limosa (++) 

 

(++) (+) 

  

(++) 

 

(+) 

Numenius arquata (++) (++) (++) (++) (+) (++) (++) (+) (++) 

Numenius phaeopus (++) 

 

(++) 

  

(++) (++) 

 

(++) 

Philomachus pugnax (+) 

 

(+) (+) 

  

(++) (+) (+) 

Pluvialis apricaria   (++) (+) (+) 

  

(++) 

 

(++) 

Pluvialis squatarola (++) 

 

(++) (++) 

 

(++) (++) 

 

(+) 

Recurvirostra avosetta (++) 

 

(+) 

  

(++) (++) 

 

(+) 

Tringa erythropus (++) 

 

(+) 

 

(+) (++) (++) (+) (+) 

Tringa glareola   

 

(+) (+) 

 

(+) (++) (+) (+) 

Tringa nebularia (+) 

 

(+) (+) 

 

(+) (++) (+) (+) 

Tringa ochropus   

 

(+) (+) (+) 

 

(++) (+) (+) 

Tringa totanus (++) (++) (++) (++) (+) (++) (++) (+) (+) 

Vanellus vanellus     (+)   (+) (+) (++) (+) (+) 
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Figura 43. Dieta de las limícolas expresada como biomasa (mg AFDW) en la ensenada de 

Llodero y charca de Zeluán.  

Figure 43. Diet waders expressed as biomass in Llodero inlet and Zeluán pond. 

 

Para contrastar ambos tipos de dietas con el índice de diversidad de Shannon, se 

asignó una valoración según la importancia de cada presa: se dío dos puntos a las presas 

principales y un punto a las presas secundarias (tabla 5). Ambos tipos de dietas tuvieron 

una diversidad diferente, menor en Avilés: z = 3,061, p = 0,002.  

 

Tabla 5. Valores de diversidad en la dieta de las limícolas en el Paleártico occidental y en 

Avilés. 

Table 5. Values of diversity in the diet of waders in the Western Palearctic and Avilés. 

  

Especies Avilés Paleártico 

Actitis hypoleucos 1,91 1,91 

Arenaria interpres 1,33 2,17 

Calidris alba 1,33 1,89 

Calidris alpina 1,05 1,89 

Calidris canutus 1,55 1,73 

Calidris ferruginea 0,69 1,73 

Charadrius hiaticula 1,33 2,03 

Limosa lapponica 1,05 1,89 

Numenius phaeopus 1,56 1,61 

Philomachus pugnax 0 1,75 

Pluvialis squatarola 1,33 1,77 

Tringa nebularia 1,56 1,91 

Tringa totanus 1,04 2,15 

 

  

Selección de dieta 

 Las observaciones de limícolas capturando presas contrastadas con su 

disponibilidad en el medio (a través de los muestreos especificados en Metodología) 

mostraron unos valores de selección de dieta (tabla 6). El poliqueto Hediste diversicolor 

pareció ser una presa importante para varias especies de chorlitos, correlimos y zarapito, 

de igual manera que las larvas de dípteros lo fueron para un correlimos, combatiente, 
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andarríos y archibebes. Las almejas fueron seleccionadas positivamente por la aguja 

colipinta, como hicieron los zarapitos y chorlitejos con los anfípodos; para los 

chorlitejos en la mayoría de observaciones no se pudo diferenciar entre isópodos y 

anfípodos en las capturas en el pedrero. 

 

Tabla 6. Valores del índice de Savage de selección de presa de limícolas sobre invertebrados en 

la ensenada de Llodero y charca de Zeluán. Los asteriscos indican el grado de significación 

estadística: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. La abreviatura “ns” indica que no fue 

significativa. 

Table 6. Savage index values of selection prey on invertebrates by waders in Llodero inlet and 

Zeluán pond. The asterisks indicate the degree of statistical significance: * p < 0.05, 

** p < 0.01, *** p < 0.001. The abbreviation "ns" indicates that was not significant. 

 

  Anélidos  Moluscos Crustáceos Insectos 

Especies Poliquetos Bivalbos Gasterópodos Isópodos Anfípodos Decápodos Dípteros 

Charadrius hiaticula 0,30 ***     6,13 ***     

Pluvialis squatarola 2,59 *** 
     

  

Calidris canutus   0,81 ns 
 

0,83 ns 
  

15,71 ***   

Calidris alba   1,33 ns 
     

  

Calidris alpina 0,30 *** 
     

46 *** 

Philomachus pugnax   
     

50 *** 

Limosa lapponica    0,96 ns 5,75 *** 
    

  

Numenius phaeopus 0,33 *** 
   

3,20 *** 98,57 ***   

Tringa totanus   
     

49,0 *** 

Tringa nebularia   
     

49,50 *** 

Actitis hypoleucos             35,50 *** 

 

  

Disponibilidad de presas a lo largo del año 

  En los diferentes muestreos de invertebrados se hallaron varios grupos 

taxonómicos, unos más numerosos que otros (figura 44). Los más abundantes fueron los 

moluscos gasterópodos, seguidos de los anélidos poliquetos y de los crustáceos 

anfípodos.  
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Figura 44. Densidad de los invertebrados registrados en los distintos hábitats estudiados en la 

ensenada de Llodero y charca de Zeluán.  

Figure 44. Density of invertebrates recorded in the different habitats studied in Llodero inlet 

and Zeluán pond. 

 

 Cuando transformamos las fecuencias de aparición en su valor energético 

expresado como peso seco libre de cenizas (AFDW), la figura sufre notables 

variaciones: aumenta muchísimo la disponibilidad de los cangrejos y en menor medida 

de los mejillones, y disminuyó la representación del gasterópodo Bittium reticulatum 

(figura 45). El valor de `varios´ del fango se refiere a moluscos diferentes a los citados 

en esa figura (ver anexo 3). Los valores más altos se debieron a cangrejos (Carcinus 

maenas y Pachygrapsus marmoratus) y mejillones (Mytilus edulis, M. gallprovincialis 

y sus híbridos). 
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Figura 45. Estimas de peso seco libre de cenizas (iniciales AFDW en inglés), expresado como 

mg m
-2

, de los invertebrados registrados en los distintos hábitats estudiados en la ensenada de 

Llodero y charca de Zeluán. Los datos relativos al pedrero se muestran con otro eje por su 

elevado valor. 

Figure 45. Estimates of ash free dry weight (AFDW), expressed as mg m-2, of invertebrates 

recorded in the different habitats studied in Llodero inlet and Zeluán pond. Data on scree is 

another axis for its high value. 

 

 

 La evolución anual de la biomasa fue diferente para cada hábitat: en el pedrero 

fue mayor en primavera y verano, en el fango al principio del verano y en otoño, para la 

arena intermareal en la segunda mitad del verano, en la playa durante el verano, y en la 

charca al final de la primavera y al final del verano (figura 46). Por lo tanto, la mayor 

cantidad de biomasa se concentró entre mediados de primavera y mediados del otoño 

(figura 47). 
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Figura 46. Evolución anual de la biomasa de invertebrados en los hábitats de la ensenada de 

Llodero y charca de Zeluán en el año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son 

de 2009). 

Figure 46. Annual trend of invertebrate biomass in the habitats) in Llodero inlet and Zeluán 

pond in 2013 (except data pond invertebrates, which are 2009). 
 

 

 

Figura 47. Evolución anual de la biomasa de invertebrados en la ensenada de Llodero y charca 

de Zeluán en el año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son de 2009). 

Figure 47. Annual trend of densities of waders and invertebrates (except data pond 

invertebrates, which are 2009)  
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La mayor biomasa se encontró en el pedrero (media = 71 677,6 ± 51 011,1 

mg m
-2

) y la menor en la charca (media = 53,1 ± 34,0 mg m
-2

; figura 48).   

 

 

 

Figura 48. Biomasa de invertebrados en los hábitats de la ensenada de Llodero y charca de 

Zeluán en el año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son de 2009). 

Figure 48. Invertebrate biomass in the habitats f Llodero inlet and Zeluán pond in 2013 (except 

data pond invertebrates, which are from 2009).  
 

 La biomasa para el pedrero debe ser mucho mayor, al no haber muestreado los 

extensos bancos de mejillones. También debe ser mayor la biomasa del fango, pues no 

se incluyó la zona donde hay más berberechos. Si multiplicamos los resultados 

encontrados por la extensión de su hábitat, la importancia del pedrero se muestra 

totalmente dominante (91% del total; figura 49). 
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Figura 49. Biomasa total de invertebrados en los hábitats de la ensenada de Llodero y charca de 

Zeluán en el año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son de 2009). 

Figure 49. Total biomass of invertebrates in the habitats f Llodero inlet and Zeluán pond in 

2013 (except data pond invertebrates, which are from 2009). 
  

 

 El espectro anual de los invertebrados reflejó que fueron más abundantes 

durante el verano y otoño para el número de ejemplares (rs = 0,832, p < 0,001). Pero en 

esos meses no se registraron las mayores poblaciones de limícolas en el estuario de 

Avilés. Utilizando los censos del año 2013, se observó que la densidad de limícolas en 

la ensenada de Llodero mostró unos valores mensuales que reflejaron la importancia del 

paso prenupcial (figura 50). Al comparar esa fenología con la variación anual del total 

de invertebrados registrados en los diferentes muestreos (arenas, fangos, pedrero, playa 

y charca), se detectó que hubo un desajuste fenológico (rs = -0,337, p = 0,284). Sin 

embargo, al transformar el número de invertebrados en su peso seco libre de cenizas, los 

dos máximos anuales casi coincidieron, aunque ambos parámetros siguieron sin estar 

correlacionados (rs = 0,088, p = 0,786; figura 51). 
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Figura 50. Evolución anual de las densidades de limícolas e invertebrados en la ensenada de 

Llodero y charca de Zeluán en el año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son 

de 2009). 

Figure 50. Annual trend of densities of waders and invertebrates in Llodero inlet and Zeluán 

pond in 2013 (except data pond invertebrates, which are 2009).  

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Evolución anual de las densidades de limícolas e invertebrados (estos expresados 

como peso seco libre de cenizas, AFDW) en la ensenada de Llodero y charca de Zeluán en el 

año 2013 (salvo datos de invertebrados de la charca, que son de 2009). 

Figure 51. Annual trend of densities of waders and invertebrates (these expressed as AFDW) in 

Llodero inlet and Zeluán pond in 2013 (except data pond invertebrates, which are 2009). 
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Evolución anual de limícolas y presas 

 Varias especies de limícolas pudieron ser dependientes de determinadas presas. 

Se buscó una relación para varias de ellas: 

- Pluvialis squatarola: su población mostró una tendencia decreciente de forma 

significativa (rs = -0,472, p = 0,013) (figura 52). No se encontró correlación 

entre las evoluciones poblacionales de Pluvialis squatarola y su principal presa, 

Hediste diversicolor (rs = 0,50, p = 0,667), pero sí entre las tendencias anuales 

de ambas especies, tanto para el año 1991 como para 2013: rs = -0,613 y -0,601, 

p = 0,034 y 0,039, respectivamente. 

 

 

 
Figura 52 Evolución del número medio anual de ejemplares de Pluvialis squatarola durante el 

periodo de estudio en el estuario de Avilés. La línea recta indica la tendencia. La flecha indica la 

instalación de la mayoría de las depuradoras. 

Figure 52. Annual trend of the average annual number of individuals of Pluvialis squatarola 

throughout the study period in Avilés estuary. The straight line indicates the trend. The arrow 

indicates the installation of most of the treatment plants. 

   

- Charadrius hiaticula y Calidris alpina: ambas especies tuvieron la misma 

variación poblacional (rs = 0,640, p < 0,001), pero sus tendencias no mostraron 
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variaciones significativas (rs = -0,066, y 0,016, p = 0,742 y 0,937, para 

Charadrius hiaticula y Calidris alpina, respectivamente) (figura 53). No se 

encontró correlación entre ambas especies y su principal presa: Hediste 

diversicolor (rs = 0,50 y 0,981, p = 0,667 y 0,124, para Charadrius hiaticula y 

Calidris alpina, respectivamente).  

 

 

 
Figura 53 Evolución del número medio anual de ejemplares de Charadrius hiaticula y Calidris 

alpina durante el periodo de estudio en el estuario de Avilés. Las líneas rectas indican las 

tendencias. La flecha indica la instalación de la mayoría de las depuradoras. 

Figure 53. Annual trend of the average annual number of individuals of Charadrius hiaticula 

and Calidris alpine throughout the study period in Avilés estuary. The straight lines indicates 

the trends. The arrow indicates the installation of most of the treatment plants. 

  

 

- Numenius phaeopus: mostró una evolución poblacional en aumento (rs = 0,437, 

p = 0,047) (figura 54). También su principal presa (los cangrejos) fue 

aumentando, aunque no se dispuso de datos previos al año 2013. 
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Figura 54 Evolución del número medio anual de ejemplares de Numenius phaeopus durante el 

periodo de estudio en el estuario de Avilés. La línea recta indica la tendencia. La flecha indica la 

instalación de la mayoría de las depuradoras.  

Figure 54. Annual trend of the average annual number of individuals of Numenius phaeopus 

throughout the study period in Avilés estuary. The straight line indicates the trend. The arrow 

indicates the installation of most of the treatment plants. 

  

 

- Limosa lapponica: la tendencia de su población no fue significativa (rs = 0,043, 

p = 0,832) (figura 55). Su principal presa fue Hediste diversicolor, pero en el 

año 2013 fue Scrobicularia plana: en el año 2006 la dieta estuvo integrada por 

un 98,48% Hediste diversicolor y un 1,52% cangrejo (n = 66 presas y 11 aves), 

con una tasa de captura de 3,07 ± 2,45 presas/minuto; pero en 2013 la dieta fue 

de un 6,15% H. diversicolor y un 93,85% S. plana (n = 65 presas y 4 aves), con 

una tasa de captura de 7,35 ± 5,84 presas/minuto. Hubo correlación entre la 

evolución poblacional de Limosa lapponica y la de S. plana para el mes de mayo 

(rs = 0,997, p = 0,050), pero no con la de H. diversicolor (rs = -0,50, p = 0,667). 
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Figura 55 Evolución del número medio anual de ejemplares de Limosa lapponica durante el 

periodo de estudio en el estuario de Avilés. La línea recta indica la tendencia. La flecha indica la 

instalación de la mayoría de las depuradoras. 

Figure 55. Annual trend of the average annual number of individuals of Limosa lapponica 

throughout the study period in Avilés estuary. The straight line indicates the trend. The arrow 

indicates the installation of most of the treatment plants. 

 

 

Hábitats, presas y limicolas 

 La relación entre hábitats y limícolas fue determinada en algunos casos por la 

distribución de sus presas. Un resumen de lo encontrado para cada hábitat fue: 

- Arenas y fangos: los invertebrados más abundantes fueron los anélidos Hediste 

diversicolor y Enchytraeidae y los moluscos Bittium reticulatum y Scrobicularia 

plana. Los crustáceos fueron escasos y Carcinus maenas presentó en este hábitat 

tamaños menores a los que habitan en el pedrero (César Álvarez Laó, datos 

inéditos). Los anélidos fueron numerosos en superficie en la mayor parte del 

año, pero S. plana sólo durante el verano y B. reticulatum fue más numeroso a 

más de 10 cm de profundidad. Su distribución fue diferente e irregular a lo largo 

del año, con una mayor biomasa disponible en verano y otoño. Dos especies de 

moluscos tienen numerosas poblaciones en estos hábitats, pero su distribución a 



~ 244 ~ 

 

parches impidió una recolección notoria durante el muestreo: fueron Peringia 

ulvae y Cerastoderma edule. 

Las limícolas ocuparon este hábitat intermareal todo el año, con mayor 

abundancia durante los pasos migratorios (mayo y septiembre). La mayoría de 

especies utilizaron estos hábitats: chorlitejos, chorlitos, correlimos, agujas, 

archibebes y vuelvepiedras. Hubo más especies que seleccionaron más 

positivamente el fango, aunque la biomasa disponible parece mayor en la arena. 

El río que cruza la ensenada fue utilizado por los archibebes. Cuando subía la 

marea, las aves descansaban o continuaban alimentándose en la playa y pedrero, 

y algunas entranban en la charca. 

H. diversicolor fue una presa importante para Charadrius hiaticula, 

Pluvialis squatarola, Calidris alpina y Limosa lapponica, y S. plana también lo 

fue para Limosa lapponica. Charadrius hiaticula también capturó aquí isópodos. 

 

- Pedreros: las especies más abundantes fueron los crustáceos Talorchestia 

deshayesii, Carcinus maenas y Pachygrapsus marmoratus, y los moluscos 

Mytlilus spp (aunque salieron en bajo número durante el muestreo). Fue el 

hábitat que poseía más biomasa de los estudiados, con mayor cantidad en la 

segunda mitad de la primavera y durante el verano, debida principalmente a los 

cangrejos, y en menor media a los mejillones y a los anfípodos.   

Este hábitat fue frecuentado por la mayoría de las especies limícolas: 

chorlitejos, correlimos, agujas, zarapitos, archibebes, andarríos y vuelvepiedras. 

La mayoría de los pedreros son intermareales, pero uno de ellos (La Llera) 

queda emergido en las pleamares, por lo que fue utilizado por todas las aves 

tanto para descansar como para alimentarse. 
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Las limícolas comían aquí pulgas y cangrejos. Las dos especies de 

cangrejos fueron importantes para varias especies, como Pluvialis squatarola, 

Calidris canutus, Limosa lapponica y Tringa spp, y fue básica para el principal 

especialista en su captura: Numenius phaeopus.   

 

- Playa: la pulga de arena Talitrus saltator fue la especie más numerosa y ocupó 

sobre todo la línea de marea, ya que se alimenta de la materia orgánica que 

arrastra la mar. Entre esta materia orgánica hubo un recurso alimenticio 

importante: peces muertos. Gaviotas y cangrejos se alimentaron de ellos, pero 

también fueron importantes para dos limícolas: Calidris alba y Arenaria 

interpres. Las pulgas fueron escasas en invierno y frecuentes el resto del año, 

pero los peces fueron habituales durante todo el año; esto significa que la 

biomasa que ofrecía la playa es mucho mayor a la estimada sólo con las pulgas. 

Este hábitat fue poco utilizado en las bajamares, principalmente por 

Calidris alba y Numenius phaeopus, pero durante las pleamares todas las 

limícolas lo utilizaron, tanto para descansar como para alimentarse. Tringa 

nebularia fue especialista en la orilla para perseguir a los peces. 

 

- Charca: los dípteros dominaron la comunidad principal de macroinvertebrados, 

y también hubo numerosos microinvertebrados planctónicos. Los quironómidos 

fueron predominantes en la primera mitad del año y los culícidos y efídridos 

durante la segunda mitad. Hubo máximos en primavera y otoño, con un bajón 

estival (pudo ser debido a la sequía). Fue el hábitat con menor biomasa 

estimada. Los decápodos y odonatos fueron escasos, pero podrían integrar 

cantidades notorias de biomasa en ese hábitat.  
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La charca fue un hábitat importante para Charadrius dubius, varias 

especies de correlimos, Philomachus pugnax, Gallinago gallinago (única 

especie en invierno), archibebes Tringa totanus y Tringa nebularia (principales 

especies durante los pasos migratorios) y las tres especies de andarríos. Durante 

las pleamares hubo más aves que provenían de la ensenada. 

 

Efecto de las depuradoras 

 A lo largo de los años de estudio fueron creándose y poniéndose en 

funcionamiento diversas depuradoras industriales y una urbana. En la figura 56 se 

muestra el número acumulado de ellas a lo largo del tiempo, desde la primera en el año 

1970 hasta las últimas recientes, con un incremento notorio entre 2004 y 2007. 

 

 

 
Figura 56. Puesta en marcha de depuradoras en el estuario de Avilés a lo largo de los años. 

Figure 56. Commissioning of sewage treatment plants in Avilés estuary over the years. 
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 Otro hecho importante que pudo repercutir en la disminución de la 

contaminación fue el cierre de dos hornos altos y de una planta sintitezadora 

siderúrgica, entre diciembre de 1997 y julio de 1998. 

Durante el primer año del estudio (1987) sólo se encontraron cuatro especies de 

macroinvertebrados (un anélido y tres crustáceos): el poliqueto Hediste diversicolor, el 

anfípodo Talitrus saltator, y los decápodos quisquilla/camarón Palaemon serratus y 

cangrejo Carcinus maenas. A lo largo de los años siguientes el número de especies 

observadas fue en aumento, sobre todo a partir del año 2007 (rs = 0,991, p < 0,001; 

figura 57). 

 

 

 
Figura 57. Número de especies de invertebrados bentónicos del estuario de Avilés entre los años 

1987 y 2013. La flecha roja indica la desaparición de notorias estructuras industriales y la flecha 

verde muestra el año de aumento de las depuradoras. 

Figure 57. Number of species of benthic invertebrates in Aviles estuary between 1987 and 2013. 

The red arrow indicates the disappearance of notorious industrial structures and the green 

arrow shows the year of increased treatment plants. 
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 Existió una fuerte correlación entre el aumento en el número de especies de 

invertebrados bentónicos y el de depuradoras (rs = 0,974, p < 0,001).   

La riqueza de invertebrados y su densidad aumentó entre los años 1991 y 2006, 

no hubo diferencias en la riqueza entre 2006 y 2013, pero sí en la disminución de la 

densidad. (figura 58). Estadísticamente no se compara 2006 con 1991 y 2013 al tener un 

único muestreo, frente a los dos años con muestreos mensuales. Entre 1991 y 2013 

aumentó significativamente la riqueza y la densidad (F1, 23 = 22,30 y 8,894, p < 0,001 y 

0,007, respectivamente). También aumentó la diversidad (índice de Shannon): H´ = 0,53 

para 1991, H´ = 1,01 para 2006  y H´ = 1,36 para 2013; pero como los intervalos de 

confianza de cada uno de los tres valores se solapan entre ellos, se consideró que no 

hubo diferencias significativas entre los valores de diversidad. 
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Figura 58. Resultados de los muestreos de mayo de 1991, 2006 y 2013 expresados como 

densidad y riqueza medias. La flecha roja indica la desaparición de notorias estructuras 

industriales y la flecha verde muestra el año de aumento de las depuradoras. 

Figure 58. Sampling results of May 1991, 2006 and 2013 expressed as average density and 

richness. The red arrow indicates the disappearance of notorious industrial structures and the 

green arrow shows the year of increased treatment sewage plants. 

 

 Hubo varias especies de invertebrados que aumentaron su número tras la 

instalación de las depuradoras: los oligoquetos, el gasterópodo Bittium reticulatum y el 

bivalbo Scrobicularia plana. Por contra, disminuyeron el poliqueto Hediste diversicolor 

y el isópodo Cyathura carinata. 
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 Entre las aves también hubo variaciones notorias: los limícolas invernantes 

aumentaron tanto para el número de ejemplares como para el de especies (z = -2,802 y 

2,005, p = 0,005 y 0,045, respectivamente). También creció su número en la ensenada 

de Llodero en el mes de mayo, aunque no de forma significativa (z = 0,944, p = 0,345) 

debido a su alta varianza. Sin embargo disminuyeron sus poblaciones en la ensenada en 

el mes de septiembre (z = 0,404, p = 0,686) y en la charca en mayo (z = 1,483, 

p = 0,138; figura 59). 

 

 

 
Figura 59. Evolución estacional de la densidad de limícolas en la charca de Zeluán, según días 

seleccionados representativos para cada estación y año. 

Figure 59. Seasonal fluctuations in the density of waders in Zeluán pond, as selected 

representative days each season and years. 
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DISCUSIÓN 

 

Distribución de los macroinvertebrados bentónicos 

El estudio de la variabilidad temporal y espacial de las comunidades bentónicas 

es importante para entender su estructura y la dinámica. Son habituales las fluctuaciones 

poblacionales estacionales en esas comunidades (p. ej. Zwarts y Wanink 1993, Reiss y 

Kröncke 2004, Musco et al. 2011, Ahmedou Salem et al. 2014), pero algunas son 

bastante estables, dependiendo de las condiciones ambientales (López-Jamar et al. 

1995). Determinadas especies varían mucho en abundancia de año en año, pero también 

a nivel espacial, pues los macroinvertebrados bentónicos se distribuyen en parches 

(Kraan et al. 2009). Estas variaciones se deben al alto grado de inestabilidad natural que 

poseen dichas comunidades (Beukema y Essink 1986, Silva et al. 2006). 

Las causas de los cambios en la fauna bentónica pueden ser debidas a 

fluctuaciones climáticas (p. ej. Oscilación del Atlántico Norte –NAO-), cambios en las 

concentraciones de nutrientes (p. ej. eutrofización por cambio climático), impactos 

físicos (p. ej. tormentas) o contaminación antropogénica (p. ej. vertidos industriales) 

(Reid y Edwards 2001). Es difícil distinguir entre variaciones temporales normales y las 

producidas por efectos humanos (de Paz et al. 2008b). De forma natural el peso de los 

invertebrados disminuye un 30-60% del verano al invierno (Zwarts y Waninck 1993).  

Para conocer el tipo de hábitat utilizado por las diferentes especies, es 

importante obtener la clasificación granulométrica de los sedimentos (p. ej. Lourido et 

al. 2008). Yates et al. (1993) demostraron que las características del sedimento 

determinan las densidades de los invertebrados bentónicos. Varios autores encontraron 

más fauna donde el sedimento es más fino, debido a una mayor cantidad de materia 

orgánica (Troncoso y Urgorri 1993), pero algunos grupos pueden llegar a ser más 
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numerosos en arena que en fango (Lourido et al. 2008). En el estuario avilesino casi 

todas las especies fueron más numerosas en las arenas que en los fangos, salvo para 

Cyathura carinata.  

Los resultados del análisis de los macroinvertebrados en Avilés mostraron una 

comunidad bien representada en las costas cantábricas (Fernández-Pato y Cort Basilio 

1977, Pérez Edrosa y Junoy 1993, Junoy 1996, Garmendia et al. 2003, Puente Trueba et 

al. 2004, de Paz et al. 2008a). Los grupos de macroinvertebrados bentónicos más 

abundantes fueron los mismos que en otros estuarios atlánticos europeos: moluscos 

gasterópodos, anélidos poliquetos y crustáceos anfípodos (van de Kam et al. 2004). Sin 

embargo, los muestreos realizados en esta tesis no cubren suficientemente todo el 

espectro de especies presentes, pues no analizan la gran cantidad de mejillones que hay 

por todo el estuario, ni la abundancia de Cerastoderma edule y Hydrobia ulvae en la 

ensenada de Llodero, como tampoco las grandes concentraciones de camarones 

(Palaemon serratus) y alevines de peces (Mugil cephalus principalmente) que viven por 

las orillas. Otros grupos de especies que pueden tener importancia en la composición de 

las comunidades de invertebrados, pero con tamaños menores de 1 mm 

(microinvertebrados), son la meiofauna de fangos y arenas y el plancton de la charca de 

Zeluán (que necesita de una red con malla de 100 micras, Alba-Tercedor et al. 2005); su 

estudio futuro podría tener interés en el entramado ecológico estuarino y como presas de 

las limícolas. 

La abundancia, riqueza y diversidad de los macroinvertebrados en Avilés fue en 

aumento a lo largo de los años. Hubo dos especies cuya abundancia menguó: Hediste 

diversicolor y Cyathura carinata. Ambas disminuyeron porque se redujo la cantidad de 

materia orgánica (de Freitas Ferreira 2001, Essink 2003). 
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 La dinámica poblacional de H. diversicolor depende de las características locales 

de cada zona o muestra, con variabilidad en zonas y años. Según unos autores (Heip y 

Herman 1979) esta especie presenta un máximo estival (agosto) y en algunas zonas 

tiene un segundo máximo (invernal), como en Avilés, donde tuvo dos máximos en el 

año 1991 pero sólo uno en el 2013; pero para otros autores (Arias y Drake 1995) tiene 

máximos principalmente en invierno, y a veces en primavera. Sus grandes oscilaciones 

poblacionales están documentadas (por ej. Lopes et al. 2006), cuyo origen puede 

deberse tanto a la predación como a la extinción de los individuos de desove (Kristensen 

1984).  

 Los oligoquetos enquitreidos tienen amplia tolerancia a factores físicos, por lo 

que viven tanto en zonas pedregosas como en arenas finas con poca materia orgánica o 

en zonas fangosas (Lasserre 1971). Son detritívoros no selectivos, de manera que 

abundan en zonas con depósitos biológicos, pero en Avilés aumentaron al disminuir el 

aporte orgánico. La causa a esta aparente contradicción puede estar en dos factores: 

existe competencia por el alimento entre oligoquetos y poliquetos y, sobre todo, hay una 

elevada predación por parte de peces, crustáceos y, sobre todo, por Hediste diversicolor 

(Giere 2006), y por lo tanto un menor número de éste reduciría la presión sobre los 

oligoquetos. 

La distribución anual con dos máximos para C. carinata registrada en el estuario 

avilesino también fue observada en el estuario del Tajo (Portugal), igual que una similar 

distribución anual de tallas (de Freitas Ferreira 2001, França et al. 2009).   

El molusco Scrobicularia plana prefiere los hábitats fangosos, aunque no siempre 

(Compton et al. 2009, Santos et al. 2012). Aumenta cuando disminuye la materia 

orgánica, como ocurrió en Avilés. En Gipuzkoa encontraron sólo un máximo 

poblacional anual en abril, pero en varios estuarios atlánticos europeos registraron dos 
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ciclos reproductores anuales (Sola et al. 1988), que se corresponden con los dos picos 

encontrados en el estuario avilesino. 

Las densidades halladas en Avilés para algunas especies, como H. diversicolor y 

S. plana, fueron intermedias comparadas con otros estuarios del atlántico europeo 

(Prater 1981, Goss-Custard et al. 2006). Ambas se entierran a mayor profundidad en 

invierno para tener una mayor supervivencia frente al frío (Esselink y Zwarts 1989, 

Zwarts y Wanink 1989), ya que algunos autores señalan que la temperatura no afecta a 

la profundidad (Zwarts y Wanink 1993). 

El gasterópodo Bittium reticulatum aumentó mucho en el estuario de Avilés. Es 

una especie frecuente en marismas intermareales (p. ej. Danchenko 2010, Ahmedou 

Salem et al. 2014), pero no suele ser citada en la mayoría de los estudios (van de Kam et 

al. 2004). 

A nivel mundial, la biomasa intermareal para arenas y fangos se estimó en una 

media de 24 g m
-2

 AFDW (rango 5-80), lo que incluye al valor medio avilesino, 67  

g m
-2

  (Piersma et al. 1993).   

Los pedreros fueron dominados numéricamente por cuatro especies: dos 

mejillones (Mytilus edulis y M. galloprovincialis) y dos cangrejos (Carcinus maenas y 

Pachygrapsus marmoratus). Aunque estos cangrejos suelen preferir hábitats diferentes 

(intermareales y costeros hasta una cierta profundidad en C. maenas, y rocosos 

supralitorales para P. marmoratus; Madeira et al. 2012), coexistieron en número 

elevado en el pedrero de La Llera, quizás por tener un recurso alimenticio muy 

abundante: los mejillones (Murray et al. 2007). Se ha descrito predación de ambas 

especies sobre cangrejos similares, incluso canibalismo (Willason 1981, Baeta et al. 

2006), y se ha constatado competencia entre ambos por alimento y hábitat, con 

resultados diferentes según especies similares y sus tallas (McDermott 1999, Grosholz 
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et al. 2000, Jensen et al. 2002), por lo que ésta puede ser la causa de su exclusión 

temporal en el estuario avilesino. Son oportunistas y por ello pueden aumentar si 

disminuye la materia orgánica (Rogers et al. 2013). Según observaciones no 

sistemáticas, los cangrejos aumentaron mucho en Avilés a lo largo de los años de 

estudio de esta tesis (César Álvarez Laó, datos inéditos). La población y peso de estos 

crustáceos, junto a los mejillones, otorgaron a los pedreros la categoría de hábitat con 

mayor biomasa de los estudiados en el estuario avilesino, por lo que podrían ser las 

presas básicas para gran parte de los predadores en este humedal. 

Se desconoce si hubo variaciones poblacionales anuales en los anfípodos de la 

playa, pero es un hábitat que no ha sufrido modificaciones importantes en los últimos 27 

años, salvo la disminución de la contaminación industrial. El ciclo poblacional de 

Talitrus saltator sigue un ritmo anual similar al encontrado en Portugal (Gonçalves 

2007).  

Para los dípteros de la charca, durante los años de estudio de esta tesis se 

observaron frecuentemente elevadas cantidades de efídridos adultos. Sin embargo, una 

obra realizada en el colector de saneamiento del pueblo en el año 2009 impidió entrar 

agua salada en la charca, por lo que desde entonces los estiajes duran más meses y 

puede repercutir en los organismos acuáticos del humedal, ya que desaparecieron 

especies vegetales (salicornias; César Álvarez Laó, datos inéditos) y animales (peces y 

libélulas; Álvarez Laó 2014). La aparente exclusión temporal observada entre las 

diferentes familias de dípteros puede ser debida a competencia, tanto por el espacio 

como por el alimento, como ha sido descrita para esas familias en otros lugares 

(Daugherty et al. 2000, Carrieri et al. 2003, Frouz et al. 2009). 

 El muestreo de las lapas indicó que el aumento en la biodiversidad debe ser 

extrapolable a otros lugares del estuario, como apuntaron numerosas observaciones 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=DAUGHERTY%20MP%5Bauth%5D
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inéditas del autor de la tesis. Sin embargo, en los últimos años aparecieron frecuentes 

mariscadores que esquilmaron muchos invertebrados, tanto moluscos como poliquetos y 

crustáceos, con diversos fines: cebo para pesca recreativa, venta en bares, consumo 

propio. Algunos roquedos donde el autor de la tesis tenía poblaciones de seguimiento 

similar a la de las lapas, quedaron arrasados. 

 

Relación entre aves y presas  

- Dieta de las limícolas  

Hay diversos métodos para estudiar la dieta de las limícolas (van de Kam et al. 

2004): los indirectos se basan en analizar contenidos estomacales, recolectar egagrópilas 

y excrementos, pero acarrean problemas con la digestibilidad y detectabilidad de 

algunos invertebrados (p. ej. Rosenberg y Cooper 1990); los directos se refieren a 

observaciones, pero estas obtienen una mayor cantidad de presas inidentificadas (p. ej. 

Kalejta 1993, Pérez-Hurtado et al. 1997). Un estudio de biomasa indicaría mejor el 

interés de cada presa para cada limícola, aunque la combinación de ambos tipos de 

métodos sería lo más recomendable (Scheiffarth 2001).   

La biomasa se analiza principalmente mediante el peso seco libre de cenizas 

(AFDW). El uso del AFDW se considera que es más útil desde un punto de vista 

biológico, ya que representa el valor real de la biomasa orgánica que se transfiere a lo 

largo de la cadena alimentaria (Morante et al. 2012). Hay presas que tienen un AFDW 

mucho más alto del esperado, como pasa con los gammáridos (Morante et al. 2012) o 

con los quironómidos, cuyo alto contenido de proteínas, elevada digestibilidad e 

importancia en el crecimiento larvario de algunos peces, hace que las larvas de los 

quironómidos sean una presa rica para muchos organismos (Armitage et al. 1995). El 
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AFDW se puede obtener mediante una técnica de combustión en laboratorio con 

organismos vivos o utilizando fórmulas que requieren simplemente biometrías (p. ej. 

Ricciardi y Bourget 1998). Para el estudio en Avilés se midieron cientos de ejemplares, 

pero sólo para unas pocas especies, por lo que la escasez de biometrías efectuadas en la 

mayoría de los invertebrados impidió determinar con precisión su AFDW y la 

importancia de determinadas especies en la dieta de las limícolas (Backwell et al. 1998). 

Entre las presas más numerosas por su frecuencia de captura, Hediste 

diversicolor parecía ser una especie importante para varios chorlitos y correlimos, de 

igual manera que las larvas de dípteros lo eran para un correlimos, combatiente, 

andarríos y archibebes, sólo un molusco lo fue para una aguja y un crustáceo para un 

zarapito. Sin embargo, al analizar estas presas transformadas en AFDW, la situación 

cambió: 

- Poliquetos: Hediste diversicolor es una de las presas principales para las 

límicolas en Europa (Zwarts et al. 1990a, Rosa et al. 2008). Su mortalidad se debe a la 

predación, tanto por otros invertebrados bentónicos (incluido el canibalismo) como por 

peces y aves (Kristensen 1984, Henderson y Hamilton 1986, Gill et al. 2001). En el 

estuario avilesino parecía ser una presa básica para Charadrius hiaticula y Calidris 

alpina (ya que los insectos los captura en la charca de Zeluán y los poliquetos en la 

ensenada de Llodero, donde fue más abundante), y secundaria para Pluvialis squatarola 

y Limosa lapponica.  

- Moluscos: la almeja Scrobicularia plana es consumida notoriamente por 

Limosa laponica, aunque en Avilés sólo se ha observado la ingestión de sifones (que 

suponen únicamente el 0,6% de la biomasa del animal, Zwarts et al. 1994). El 

berberecho Cerastoderma edule es una especie importante en Europa para Calidris 

canutus (van de Kam et al. 2004), pero en Avilés fue secundario para varias limícolas: 
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Calidris canutus, Calidris alba y Arenaria interpres. El gasterópodo Bittium 

reticulatum no debe ser una presa usual de las limícolas europeas, pues en la revisión de 

Cramp y Simmons (1983) no aparece citada, aunque sí en otros estudios para Calidris 

alpina y Calidris canutus (Evans Ogden et al. 2005, Oudman et al. 2015). En el estuario 

avilesino no se registró la ingestión de B. reticulatum por limícolas, pero sí de 

berberechos que parecen tener una concha tan dura como B. reticulatum, lo que unido a 

la necesidad de un mayor número de datos (egagrópilas, excrementos, observaciones), 

no se puede descartar que consuman esta especie.  

- Crustáceos: las especies dominantes fueron Carcinus maenas y Pachygrapsus 

marmoratus. El zarapito Numenius phaeopus es un conocido especialista en el consumo 

de cangrejos (Cramp y Simmons 1983), pero parece sorprendente la importancia 

energética que tuvieron estos crustáceos en la dieta de más de la mitad de las especies 

de limícolas estudiadas: Pluvialis squatarola, Calidris canutus, Limosa lapponica, 

Tringa totanus, Tringa nebularia, Actitis hypoleucos, además de N. phaeopus. Sin 

embargo, ambas especies de cangrejos fueron las presas más abundantes con mayor 

biomasa de la ensenada de Llodero, y las limícolas tienen dietas flexibles (Skagen y 

Oman 1996), por lo que deben adaptarse al recurso más nutritivo disponible. C. maenas 

fue consumido en mayor cantidad que P. marmoratus, quizá debido a que el primero 

habita también en las arenas y fangos, mientras que el segundo es exclusivo de los 

pedreros. 

- Dípteros: son esenciales para todas las limícolas durante su época reproductora 

(Cramp y Simmons 1983). También fueron importantes en la dieta de las limícolas que 

utilizaron la charca, como Actitis hypoleucos, Philomachus pugnax, Calidris alpina y 

los archibebes: Tringa totanus y Tringa nebularia son los que más utilizan la charca, 

aprovechando los máximos poblacionales de dípteros durante sus migraciones. Quizás 
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los seleccionen positivamente por alguna cualidad orgánica, como ocurre con el alto 

valor proteico de los quironómidos (Armitage et al. 1995). 

- Peces: fue un recurso alimenticio muy numeroso y no cuantificado, tanto de 

ejemplares vivos como muertos orillados. Fue importante para cuatro especies: como 

carroña para Calidris alba y Arenaria interpres, como captura en vivo para Tringa 

nebularia, y se desconoce si el consumo por Actitis hypoleucos es por carroñeo o por 

captura. 

Las principales especies de macroinvertebrados que integran la dieta de las 

limícolas en el estuario avilesino parecen ser los cangrejos (Carcinus maenas y 

Pachygrapsus marmoratus), el poliqueto Hediste diversicolor y los dípteros, a las que 

hay que añadir a los peces. Por su contenido energético y abundancia, los cangrejos 

podrían ser una presa clave en la zona. 

La diversidad de presas capturadas por las limícolas en Avilés es menor que la 

reflejada en la bibliografía (Cramp y Simmons 1983), quizás fruto de la menor 

diversidad en las comunidades de este estuario (Fiona et al. 2008). 

Un aspecto de la dieta que no se estudió en Avilés fue la predación nocturna, 

aunque se conoce su existencia: durante la noche Talitrus saltator sale a la superficie en 

la playa de Zeluán y las limícolas la capturan. Muchos limícolas se alimentan más 

durante la noche que durante el día, debido a que algunas de sus presas son 

principalmente nocturnas y a que intentan evitar el riesgo de la predación (Zwarts et al. 

1990b, NcNeil et al. 1995). Su frecuencia y duración varía estacionalmente: antes de 

comenzar migración, en las paradas en stopovers, durante la muda o para compensar los 

cortos periodos diurnos invernales (NcNeil et al. 1992, NcNeil et al. 1993, van de Kam 

et al. 2004).  

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771407005173
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- Relación temporal 

Las relaciones entre las poblaciones de limícolas y las de los invertebrados 

bentónicos son complejas (Rogers et al. 2013). Estas aves son utilizadas como 

bioindicadores de los cambios en la densidad y biomasa de sus presas (Furness y 

Greenwood, 1993, Mercier y McNeil 1994). Existe una fuerte correlación entre la 

densidad de limícolas y la tasa poblacional de consumo de energía (Hockey et al. 1992). 

Nehls y Tiedemann (1993) sugieren que la densidad de limícolas alimentándose está 

influida por los cambios estacionales de las presas, además del tipo de sedimento y el 

nivel de la marea; los cambios estacionales en el uso del hábitat se deberían a cambios 

en la elección de la presa. Parece claro que la dieta de las limícolas varía 

estacionalmente (Scheiffarth 2001); p. ej. Calidris alpina consume más anélidos en 

primavera, más camarones a finales del verano y más moluscos en invierno (Santos et 

al. 2005), debido a diferencias en la cantidad de invertebrados y a sus movimientos 

verticales, pero también a que este correlimos cambia su estrategia de detección del 

alimento: más táctil en invierno y más visual en primavera (Martins et al. 2013). En 

hábitats intermareales europeos la disponibilidad de presas bentónicas disminuye en 

invierno por varios motivos: sus poblaciones menguan por causa de predación, la 

densidad de invertebrados disponibles se reduce (se entierran más profundamente y 

están menos activos), merma su valor energético, las aves necesitan más energía al 

disminuir la temperatura ambiental y tienen menos horas de luz para alimentarse (Goss-

Custard 1985, Esselink y Zwarts 1989, Zwarts y Wanink 1989, 1993).   

Los máximos de predación de limícolas sobre invertebrados bentónicos y de 

producción de estos últimos son asincrónicos en la Europa atlántica (Hockey et al. 

1992), como podrían sugerir los resultados encontrados en el estuario avilesino. La 

presencia de las aves no se ajusta a los momentos de mayor número de sus principales 
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presas, lo que podría indicar que las limícolas tienen otros requerimientos diferentes o 

anexos a la disponibilidad de las presas, como el tiempo de migración (van de Kam et 

al. 2004).  

Numerosos estudios muestran que no hay reducción en el número de 

invertebrados por la predación de limícolas (Sewell 1996, Weber y Haig 1997, Ferreira 

et al. 2005), por lo que la densidad de las presas no puede ser la medida ideal para 

cuantificar el efecto de esta predación, debido a la variabilidad inherente en el muestreo 

(Ens et al. 1994, Sewell 1996). Sin embargo muchos otros estudios demuestran que las 

limícolas disminuyen de forma notoria la población de sus presas bentónicas a lo largo 

de los pasos migratorios y del invierno (Zwarts y Wanink 1984, Székely y Bamberger 

1992, Zwarts y Ens 1999, Mendonça et al. 2007, Ahmedou Salem et al. 2014) y las 

densidades de las presas sí se ajustan a las de las limícolas, por lo que las de unas 

pueden predecir las de otras (p. ej. Goss-Custard et al. 1991). Pero esto dependería del 

grado de agregación de cada especie de limícola (Folmer et al. 2010) y de la densidad 

de la presa (Weber y Haig 1997). Zharikov y Skilleter (2003) sugieren que Limosa 

lapponica puede llegar a agotar la población de su presa; una disminución notoria se 

observó en Avilés, cuando tras el paso prenupcial de esta limícola en mayo-2013, la 

población de Scrobicularia plana bajó un 31%. Tras la predación de esta almeja por 

parte de cientos de agujas colipintas, este invertebrado seguía mayoritariamente en 

superficie, posiblemente debido a que las limícolas consumieron principalmente sus 

sifones, lo que obligó a las almejas a estar más cerca de la superficie para poder 

alimentarse, circunstancia que ya fue observada en otros lugares (Zwarts et al. 1989, 

1994).  

En esta diferencia de resultados en las relaciones entre limícolas y 

macroinvertebrados hay que incluir el papel de otros predadores sobre los mismos 
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invertebrados. Por ejemplo, los peces predan en marea alta sobre poliquetos, anfípodos, 

isópodos y cangrejos, especies en las que se concentran las limícolas durante la bajamar 

(Elliott y Hemingway 2002, van de Kam et al. 2004). De esta manera, interpretar que la 

disminución de poliquetos en mayo-1991 es debida a la predación por la llegada masiva 

de las limícolas, quedaría en evidencia ante el aumento de poliquetos en mayo-2013. 

Por lo tanto, las interacciones entre varios tipos de predadores y sus presas pueden ser 

bastante más complejas de lo que dan a entender los datos obtenidos en esta tesis. 

El aumento de invertebrados bentónicos puede cambiar la dieta de las aves 

(Sanders 2000, Marquiegui y Aguirrezabalaga 2009). En Avilés no se había registrado a 

Limosa lapponica consumiendo sifones de Scrobicularia plana hasta el año 2013, y en 

ese año integró el 46,6% de las presas observadas. Gran incidencia podrían tener 

también los mejillones: en el año 2008 (cuatro años después de su recolonización en el 

estuario avilesino) se observaron a las primeras gaviotas Larus michahellis tirando 

mejillones contra la carretera para romperlos; en 2013 el consumo ya era masivo por las 

gaviotas (había densidades de más de 2 000 mejillones m
-2

), y en esos últimos años 

comenzó a ser notorio para el ostrero Haematopus ostralegus (César Álvarez Laó, datos 

inéditos). Sin embargo, Bowgen et al. (2015) indican que cambios en la abundancia de 

los invertebrados bentónicos no tienen por qué afectar a las limícolas, debido a la 

plasticidad alimenticia de muchas aves, cambiando tanto su comportamiento como sus 

presas.  

¿Existe relación entre las poblaciones de invertebrados y de limícolas en el 

estuario de Avilés? El poliqueto Hediste diversicolor redujo su población aquí y quizás 

esto pudo afectar a las dos especies de limícolas más abundantes: Rosa et al. (2008) 

sugieren que este anélido puede ser un recurso limitado y esto podría tener importantes 

consecuencias ecológicas en los depredadores para los que se trata de una presa clave.  
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En Avilés se registraron menos Calidris alpina durante el paso postnupcial y 

Charadrius hiaticula pareció recortar su número en primavera (ver capítulo 2 de esta 

tesis). Asimismo ambas especies disminuyeron a nivel europeo (Wetlands International 

2015). Estas dos limícolas también se alimentaron de otros tipos de invertebrados 

(anfípodos, isópodos, insectos), por lo que habría que realizar un estudio más detallado 

para ver si la dieta en Avilés es determinante en su presencia o influye más la tendencia 

poblacional internacional. Hay otra especie que también seleccionó positivamente ese 

poliqueto y estuvo disminuyendo en su paso por el estuario avilesino: Pluvialis 

squatarola. Se le observó capturar presas en 30 ocasiones, de las que el 86% fueron 

anélidos. Sin embargo también estaba en declive a nivel internacional (Wetlands 

International 2015), por lo que se desconoce si la dieta tuvo un papel importante en su 

tendencia. 

A lo largo de los 27 años de estudio se estimó un notorio incremento del número 

de cangrejos. Como fue la presa básica para los zarapitos, ésta pudo ser una causa de su 

auge poblacional en la ensenada de Llodero, aunque también estuvo en aumento a nivel 

nacional (al menos en invierno; SEO/BirdLife 2012).  

Otra limícola incrementó su población en Avilés pero disminuyó a nivel 

internacional: Actitis hypoleucos. Fueron más frecuentes por las orillas y pedreros del 

estuario que en la charca de Zeluán, por lo que su dieta fue más diversificada de lo que 

da a entender el presente estudio. Se desconoce si la mejora poblacional general de 

invertebrados en el estuario avilesino fue el origen de su incremento poblacional, ya que 

también aumentó a nivel estatal (SEO/BirdLife 2012).   

Una especie que disminuyó notoriamente en Avilés pero cuya población del 

Paleártico occidental se catalogó en aumento, fue Calidris ferruginea (Wetlands 

International 2015). Sin embargo, en otros lugares como Sudáfrica también registraron 
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una notoria mengua poblacional desde hace años (Harebottle y Underhill 2006), a pesar 

de que la población geográfica que inverna allí se catalogó como estable, y lo achacaron 

a un mayor número de malas temporadas reproductoras en el Ártico (Barshep et al. 

2011). La calidad de la estimación para ambas tendencias poblacionales se consideró 

como `pobre´, por lo que se deberían hacer estimas más realistas para contrastar con los 

datos de zonas de migración e invernada, ya que hay indicios de que esta especie podría 

estar en serio declive (Barshep et al. 2011). Por otra parte, las aves jóvenes migran en 

gran parte por el interior continental, cambiando la ruta de año en año (Underhill 1995) 

y un cambio en su estrategia migradora pudo contribuir a la situación registrada en 

Avilés. 

 

- Selección del hábitat por limícolas 

La densidad de las limícolas está relacionada con las características del 

sedimento (Zwarts 1988, Nehls y Tiedemann 1993, Yates et al. 1993). En el área de 

estudio los hábitats seleccionados por un mayor número de especies fueron los pedreros 

(que fueron los más ricos en presas de alto valor energético) y la charca (fue el hábitat 

de menor extensión y el que tenía presas de menor valor energético), seguido del fango 

(área con un tamaño inferior a los pedreros), la arena y el menos frecuentado fue el río. 

Los elevados índices de selección encontrados en la charca y el río indican que hubo 

varias especies para los que ambos hábitats fueron esenciales en el estuario de Avilés: 

para el chorlitejo chico, la agachadiza común, los correlimos menudo y zarapitín, el 

combatiente, los archibebes y el andarríos chico la charca fue importante, donde se 

alimentaron de larvas de dípteros; pero no se pudieron determinar las presas de 

archibebes y andarríos en las orillas del río. El pedrero fue básico para el zarapito 

trinador y el vuelvepiedras, además del chorlitejo grande, correlimos común, aguja 
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colipina, archibebe común y andarríos chico, donde consumían cangrejos y anfípodos. 

El fango fue seleccionado por el chorlitejo grande, chorlito gris, archibebe común, los 

correlimos gordo, tridáctilo, zarapitín y común, y la arena fue vital para la aguja 

colipinta, pero también importante por el chorlitejo grande, correlimos común y 

vuelvepiedras; todas estas especies comieron principalmente anélidos y moluscos en 

fangos y arenas. Hay que tener en cuenta que puede haber variación estacional: en 

Portugal se encontró que Calidris alpina, aunque tiene mayor densidad en el fango, 

prefiere la arena a finales del verano (Santos et al. 2005).  

En Avilés hubo una mayor cantidad de aves en las arenas y fangos (juntos 

integran más de la mitad del hábitat estudiado) y menor en la charca y el río (que fueron 

los hábitats de menor tamaño), pero esto varió en términos de densidad (fue muy 

superior en la charca). Las especies que seleccionaron estos dos últimos hábitats quizás 

obtuvieron en ellos unos requerimientos alimenticios que no encontraron en los otros 

hábitats. Los pedreros tendrían suficientes presas de alto valor para todas las limícolas, 

pero fue muy poco utilizado por algunas especies. Así, además de las presas hubo más 

factores que influyeron en la selección del hábitat. 

Existe mucha variación individual en la técnica alimenticia de las limícolas, no 

sólo a nivel de edad y sexo, lo cual tiene implicaciones a nivel poblacional cuando 

existe un cambio del hábitat (Goss-Custard 1985, Cresswell 1994, Sutherland et al. 

1996, Le V. Dit Durell 2000). Las diferencias fenotípicas (por morfología, habilidades o 

estatus social) pueden explicar el desigual uso del hábitat. Por lo tanto los estudios sobre 

comportamiento alimenticio tienen importantes implicaciones en un ambiente 

cambiante. 

Las limícolas prefieren áreas ricas en alimento, pero si sus depredadores las 

visitan con frecuencia, aquellas escogen zonas más seguras aunque tengan menos 
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alimento (van de Kam et al. 2004). Pueden elegir entre alimentarse rápido con poca 

vigilancia en sitios pequeños con poca visibilidad a larga distancia (a pesar de que son 

más vulnerables aquí a las rapaces) o alimentarse despacio con mucha vigilancia en 

sitios grandes donde se domina mucha superficie (Taylor et al. 2007). Los cambios en el 

comportamiento de los migrantes entre los diferentes tipos de sitios permiten evaluar la 

condición y estado de la población. Este resultado pone de relieve que el estudio de los 

sitios más pequeños pueden ser valioso para los esfuerzos de conservación, aunque un 

número relativamente pequeño de individuos utilizan tales sitios (Taylor et al. 2007).  

Uno de esos lugares reducidos que podría ser valioso es la charca de Zeluán. El 

papel de esta charca puede ser el de un lugar de alimentación complementaria al ser un 

hábitat supramareal (Pedro y Ramos 2009). A lo largo de los 27 años de estudio las aves 

fueron utilizando menos la charca; dos posibles explicaciones pueden ser las siguientes: 

- Años antes había menos comida en la ensenada y las aves necesitaban más 

aporte alimenticio (y quizás por eso entraban más en la charca); en los últimos 

años, al haber más comida en la ensenada, podrían satisfacer la mayoría de sus 

necesidades energéticas y necesitar menos a la charca. Sin embargo, las 

cualidades nutricias de las larvas de dípteros no se encuentran en otras partes del 

entorno. 

- El hábitat se está transformando: la castañuela Bolboschoenus maritimus fue 

invadiendo poco a poco el espacio acuático, pero desde que en el año 2009 se 

impidió la entrada de agua salada a la charca, unido a la escasez estival de 

lluvias, se permitió una colonización del hábitat mucho más rápida por parte de 

la castañuela, y se redujo mucho la lámina de agua disponible. Las limícolas 

suelen preferir espacios más abiertos; sin embargo la agachadiza utilizó más esas 
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zonas con vegetación palustre, aunque su población también estuvo 

disminuyendo aquí (de forma no significativa).  

  

- Efecto de la mejora ambiental sobre aves e invertebrados 

Muchos estuarios están notoriamente transformados por el hombre, por lo que 

son numerosos los procesos de recuperación a través del cese de vertidos y la 

instalación de depuradoras (p. ej. Moore y Rodger 1991, Kropp et al. 2000). La 

restauración a un ecosistema prístino es imposible: el futuro estatus del estuario 

dependerá de interacciones muy complejas entre todos los factores antropogénicos y 

naturales (Meire et al. 2005). Es difícil predecir los efectos de las molestias humanas y 

de la restauración de los hábitats perturbados (Kelaher et al. 2003): unos estudios 

indican que la reducción de vertidos orgánicos mejora las poblaciones de aves acuáticas 

y otros indican lo contrario; sí aumentan las poblaciones de peces (Burton et al. 2001).  

Las limícolas son utilizadas como bioindicadoras de contaminación (Furness y 

Greenwood 1993). Pero la respuesta de estas aves a las perturbaciones inducidas por el 

hombre es mucho más compleja de lo esperado: hay actuaciones en las que disminuyen 

las comunidades de macroinvertebrados y en unas ocasiones también lo hacen las 

limícolas, pero en otros casos éstas no varían (Essink 2003, Rolet et al. 2015). 

Los macroinvertebrados son muy sensibles a perturbaciones en el medio (Jan et 

al. 1994, Currie y Parry 1999), por lo que son útiles en el seguimiento de hábitats 

contaminados (Heip 1992, Warwick 1993, Kröncke 1995). Los organismos que viven 

en zonas muy contaminadas tienen varios mecanismos para tolerar los tóxicos químicos: 

limitación de la absorción, biotransformación a formas menos tóxicas y aumento de la 

excreción. Pero esto requiere energía, por lo que tienen una pobre condición corporal, y 

por lo tanto son especies buenas bioindicadoras (Durou et al 2007, Idardare et al. 2008). 
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Una de las mejores es Hediste diversicolor, pues es oportunista y tolera la 

contaminación (Oliver et al. 1995, Kalman et al. 2009), mucho mejor que Scrobicularia 

plana (Alves et al. 2012); sin embargo esta almeja es bioacumuladora y responde bien a 

las disminuciones de contaminantes por la acción de depuradoras (Mehdi Anajjar et al. 

2008, Solé et al. 2009).  

Otro molusco bioindicador es la lapa Patella vulgata (Pérez-López et al. 2003, 

Espinosa et al. 2007, Kelepertzis 2013). Esta especie aguanta moderadamente la 

contaminación por materia orgánica y metales pesados, pero es intolerante a compuestos 

químicos como los disolventes, la pintura de los barcos y los disruptores endocrinos 

(MarLIN 2015). Así, se puede suponer que la gran cantidad de compuestos químicos 

industriales vertidos durante décadas en el estuario avilesino es lo que extinguió a las 

lapas, y regresó tras la instalación de numerosas depuradoras: la primera observación 

dentro del estuario fue en 2007, tres años posterior a que entrasen en funcionamiento 

gran parte de las depuradoras. 

En el estuario de Avilés se estudió la evolución de los macroinvertebrados y las 

limícolas a lo largo del proceso de mejora ambiental del humedal. La alteración del 

hábitat ya comenzó a mediados del siglo XIX, cuando se destruyeron muchas áreas 

naturales en el estuario; pero fue en los años 50 del siglo XX cuando ocurrió el principal 

episodio de degradación, debido a la instalación de grandes industrias que vertieron 

durante decenas de años efluentes no depurados al estuario, contaminando gravemente 

las aguas y la atmósfera (López Peláez y Flor 2008). Actualmente queda menos del 3% 

de la superficie original estuarina no urbanizada, cuyo principal exponente es la 

ensenada de Llodero. 

En el año 1983 se planteó un proyecto de saneamiento del estuario (Ponce Pinto 

et al. 1983), pero los frutos no se vieron hasta comenzado el siglo XXI. Aunque la 
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primera depuradora se instaló en 1970, los vertidos siguieron siendo frecuentes hasta los 

primeros años 2000, cuando se construyeron más depuradoras. Además, se eliminaron 

algunas plantas contaminantes: entre diciembre de 1997 y julio de 1998 apagaron dos 

hornos siderúrgicos y desmontaron una planta sintetizadora. Numerosos vecinos 

aseguran que la planta de Laminación fue la más contaminante al agua, por los 

frecuentes vertidos de hidrocarburos y aceites: una imagen inolvidable era ver las orillas 

llenas de nódulos de grasas, por lo que bastantes aves manchaban sus plumajes. 

 

 
 

Vertido de nódulos de tinol (grasa de Laminación) en la playa de Zeluán en el año 1990. 

Spill of tinol nodules (grease of steel industry) in Zeluán beach in 1990. 

 

 

Las depuradoras fueron más determinantes que el cierre de plantas industriales 

en Avilés, como lo demuestra la fuerte correlación entre la instalación de depuradoras y 

el incremento de la riqueza de macroinvertebrados: tres años después de que comenzase 

la puesta en marcha de numerosas depuradoras, aumentó notoriamente el número de 

especies. A lo largo de los años también aumentó su diversidad, aunque todavía tenía 
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valores bajos. La evolución de las comunidades de macroinvertebrados fue similar a la 

registrada en estuarios vascos (Saiz-Salinas y Urkiaga-Alberdi 1999, Pagola-Carte y 

Saiz-Salinas 2001, Garmendia et al. 2003, Martínez y Adarraga 2003, Marquiegui y 

Aguirrezabalaga 2009). Las especies oportunistas que viven con mucha materia 

orgánica, como Hediste diversicolor y Cyathura carinata, disminuyeron sus 

poblaciones al reducirse la carga orgánica (de Freitas Ferreira 2001, Essink 2003, 

Kalman et al. 2009), mientras que las filtradoras, como Scrobicularia plana y Mytilus 

edulis/galloprovincilis, aumentaron su número al mermar la cantidad de sustancias 

contaminantes (Mehdi Anajjar et al. 2008, Solé et al. 2009, Bellas et al. 2014). 

 Además de las consecuencias producidas por las depuradoras y la reducción de 

plantas industriales, las mareas tuvieron un efecto limpiador muy importante. Valdés 

Santurio et al. (1984) estudiaron este efecto: la capacidad de renovación del agua del 

estuario depende de la carrera de la marea: en cada marea viva máxima el volumen total 

de agua se renueva teóricamente 1,5 veces al día, mientras que con mareas muertas el 

tiempo de renovación total teórico es de tres días. Hay dos tipos de aguas bien 

diferenciadas: la marina que entra con las mareas (elevada salinidad, alto porcentaje de 

oxígeno, bajo contenido en materiales en suspensión) y la dulce que aportan los ríos que 

vierten al estuario (baja salinidad, bajo contenido en oxígeno, alto contenido en 

materiales en suspensión). Como la bocana del estuario es estrecha, no existe 

homogeneización o mezcla del agua marina con el agua dulce. Al ser la dulce menos 

densa es por lo tanto más superficial (hasta tres m de profundidad) y como soporta la 

contaminación urbana e industrial, las aguas marinas más profundas están bastante más 

limpias. Hay un gradiente de contaminación decreciente desde el fondo a la 

desembocadura. 
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En el año 1982 se constató que el estuario era muy pobre en fitoplancton y 

zooplancton, y que estaba fuertemente contaminado por actividad humana, tanto 

microbiológicamente como por sustancias químicas: compuestos de nitrógeno, 

compuestos aromáticos policíclicos, metales pesados, aceites y alquitranes (Álvarez 

Marqués et al. 1983, Rafael García Méndez, datos inéditos). Recientemente aún se 

encontraron elevadas cantidades de metales pesados, hidrocarburos y otras sustancias 

contaminantes absorbidas por los organismos bentónicos (Bellas et al. 2014).  

 

 

 
 

Vertido de hidrocarburos sobre flora halófila: Salicornia procumbens. 

Oil spill on halophytic vegetation: Salicornia procumbens. 
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Además de los vertidos, en el estuario se crearon muchos diques y escolleras 

para ganar terreno a la marisma, y esto pudo alterar mucho la composición de las 

comunidades bentónicas (Castellanos et al. 2003, Hernández-Vega et al. 2005, de Paz et 

al. 2008a). Durante los 27 años de estudio de esta tesis, en la ensenada de Llodero sólo 

hubo una obra importante en su entorno que modificasen notoriamente sus hábitats: el 

dragado de su orilla oeste para actividades portuarias. Los dragados periódicos que 

realiza la Autoridad Portuaria de Avilés en el canal principal del estuario pueden 

modificar fuertemente las comunidades de macroinvertebrados bentónicos (Kelaher et 

al. 2003). A lo largo de los años de estudio hubo otra obra importante que modificó el 

hábitat en el estuario, como fue la destrucción de la marisma de Recastrón, pero se 

desconoce su posible efecto sobre el ecosistema de la ensenada de Llodero. 

La evolución general de las poblaciones de aves acuáticas a lo largo de los 27 

años de estudio fue positiva, salvo en dos periodos y lugares: disminuyó el número de 

limícolas que utilizaron la ensenada de Llodero en el paso postnupcial y la charca de 

Zeluán en primavera. Se desconoce la causa de esa reducción en la cantidad de 

limícolas en la ensenada, por lo que habría que estudiar si fue un fenómeno local o se 

debía a causas de ámbito geográfico más extenso. Lo que ocurrió en la charca pudo 

deberse a dos causas: indirecta por el aumento de presas en la ensenada y directa por el 

empobrecimiento del ecosistema al faltar el flujo salino desde el año 2009. 
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ANEXO 1 

 

Listado de fauna invertebrada del estuario de avilés 

Relación de todos los invertebrados identificados en el estuario de Avilés desde 

el año 1987 hasta el 2013. Varias especies fueron extraídas de dos artículos (Álvarez 

Marqués et al. 1983, Valdés Santurio et al. 1984) y están señaladas con un asterisco en 

el listado. 

List of all invertebrates identified in the estuary of Avilés from 1987 to 2013. 

Several species were extracted from two articles (Álvarez Marqués et al. 1983, Valdés 

Santurio et al. 1984) and are marked with an asterisk in the list.  

 

Reino Animalia (283 especies) 

 

Filo Porifera (2 especies) 

Clase Demospongiae  

 Orden Halichondria 

  Familia Halichondriidae 

   Pan de gaviota (Halichondria panicea) 

 

  Familia Himenacionidae 

   Esponja sangrante (Hymeniacidon sanguinea) 

 

 

Filo Cnidaria (6 especies) 

Clase Anthozoa 

 Orden Actiniaria (anémonas)  

  Familia Actiniidae 

   Anémona fresa (Actinia fragacea) 

   Anémona común (Anemonia viridis) 

   Tomate marino (Actinia equina) 

 

  Familia Sagartiidae 

   Actinothoe sphyrodeta  

 

 

Clase Hidrozoa 

 Orden Siphonofophora 
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  Suborden Calycophorae 

   Especie indeterminada (*) 

 

 Orden Ceriantharia 

  Especie indeterminada (*) 

 

Filo/Grupo Spiralia (1 especie) 

Clado Rotifera 

Especie indeterminada 

 

 

Filo  Platyhelminthes (1 especie) 

Clase Turbellaria 

 Orden Acoela 

  Familia Convolutidae 

   Convoluta (Symsagittifera) roscoffensis 

 

 

Filo Nemertina (1 especie) 

 

 

Clase Enopla 

 Orden Monostilifera 

  Familia Tetrastematidae 

   Tetrastemma coronatum 

 

 

Filo Nematoda (1 especie) 

Especie indeterminada 

 

 

Filo Annelida (26 especies) 

Clase Polichaeta 

 Subclase Palpata 

  Orden Aciculata  

   Familia Nereididae 

    Xorra (Hediste diversicolor) 

 

   Familia Dorvilleidae 

    Ophryotrocha sp. (*) 

 

   Familia Onuphidae 

    Hyalinoecia bilineata (*) 

 

  Orden Canalipalpata 

   Suborden Spionida 

    Familia Spionidae 

    Spilio filicormis (*) 

    Polydora ciliata (*) 

    Magelona rosea (*) 
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    Magelona papilicornis (*) 

 

   Suborden Sabellida 

    Familia Serpulidae 

     Especie indeterminada 

 

    Familia Oweniidae 

     Owenia fusiformis (*) 

 

   Suborden Terebellida 

    Familia Flabelligeridae 

     Tharyx marioni (*) 

 

    Familia Cirratulidae 

     Caulleriella sp. (*) 

 

 Subclase Scolecida 

  Orden Capitellida 

   Familia Arenicolidae 

    Xorrón (Arenicola marina) 

 

   Familia Capitelidae 

    Capitella capitata (*) 

    Mediomastus sp. (*) 

 

   Familia Paraonidae 

    Paradoneis drachi (*) 

    Aricidea fragilis (*) 

    Aedicira belgicae (*) 

 

   Familia Maldanidae 

    Clymenura clypeata (*) 

 

  Orden Phyllodocida 

   Familia Nephtyidae 

    Nephtys hombergi (*) 

 

   Familia Glyceridae 

    Glycera sp. (*) 

 

Clase Oligochaeta 

 Orden Haplotaxida 

  Familia Tubificidae 

   Peloscolex benedeni (*) 

 

  Familia Enchytraeidae 

   Especie indeterminada 

 

 Orden Haplotaxida 

  Familia Lubricidae 
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   Lombriz de tierra (Lumbricus terrestris) 

 

  Familia Naididae 

   Pristina sp. (*) 

 

  Familia Tubificidae 

   Gusano del fango (Tubifex sp.) 

 

Clase Hirudinida 

 Orden Rhynchobdellida 

  Familia Glossiphonidae 

   Glossiphonia complanata (*) 

 

Filo Mollusca (35 especies) 

Clase Polyplacophora 

 Orden Neoloricata 

  Familia Ischnochitonidae 

   Quitón (Lepidochitona cinerea) 

 

Clase Gastropoda  

 Subclase Prosobranchia/Eogastropoda 

  Orden Archaeogastropoda 

   Familia Patelliidae 

    Lapa común, Llámpara (Patella vulgata) 

 

   Familia Trochidae 

    Peoncilla (Gibbula umbilicalis) 

 

  Orden Neogastropoda 

   Familia Nassariidae 

    Margarita (Nassarius incrassatus) 

    Margarita reticulada (Nassarius reticulatus) 

 

 Subclase Pulmonata/Orthogastropoda 

  Orden Lithorinimorpha/Neotaenioglossa 

   Familia Littorinidae  

    Bígaro enano (Littorina neritoides) 

    Bígaro bravo (Littorina saxatilis) 

    Bígaro común (Littorina littorea) 

   

   Familia Hydrobiidae 

    Hidrobia (Peringia ulvae) 

    Potamopyrgus jenkinsi (*) 

 

   Familia Cerithiidae 

    Bittium reticulatum 

 

   Familia Bithyniidae 

    Bithynia tentaculata (*) 
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   Familia Turritellidae 

    Turritella sp. (*)  

 

  Orden Stylommatophora 

   Familia Trissexodontidae 

     Osteophora barbella 

 

   Familia Helicidae 

    Caracol de duna (Theba pisana) 

    Caracol (Cernuella virgata) 

    Caracol (Portugala inchoata)  

    Caracol de tierra/campo común (Cornu aspersum) 

    Caracol (Cepaea nemoralis) 

 

   Familia Succineidae 

    Succinea sp. (*)  

 

   Familia Arionidae 

    Babosa común (Arion ater) 

 

Clase Bivalvia  

 Subclase Pteromorphia 

   Orden Mytiloida 

    Familia Mytilidae 

     Mejillón atlántico o común (Mytilus edulis) 

     Mejillón mediterráneo o rubio (Mytilus galloprovincialis) 

     Mejillón pardo pequeño (Xenostrobus securis) 

 

  Orden Ostreoida 

   Familia Ostreidae 

    Ostra común (Ostrea edulis) 

    Ostra japonesa (Crassostrea gigas) 

 

   Familia Anomiidae 

    Ostra de perro (Anomia ephippium) 

 

 Subclase Heterodonta 

  Orden Veneroida 

   Familia Cardiidae 

    Berberecho (Cerastoderma edule) 

 

   Familia Veneridae 

    Almeja babosa (Venerupis pullastra) 

    Almeja de perro (Scrobicularia plana) 

 

   Familia Solenidae 

     Navaja (Solen marginatus) 

 

  Orden Myoida 

    Arola (Mya arenaria) 
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Clase Cephalopoda  

 Orden Sepioidea 

  Familia Sepiidae 

   Sepia, jibia (Sepia officinalis) 

 

 Orden Teuthida  

  Familia Loliginidae 

   Calamar (Loligo sp.) 

 

 Orden Octopoda  

  Familia Octopodidae 

   Pulpo de roca (Octopus vulgaris) 

 

Filo Arthropoda (210 especies)  

Subfilo Crustacea (42 especies) 

 Clase Ostracoda 

  Especie indeterminada 

 

 Clase Maxillopoda 

  Infraclase Cirripedia  

   Orden Pedunculata 

    Familia Pollicipedidae 

     Percebe (Pollicipes cornucopia) 

 

    Familia Lepadidae 

     Percebe cuello de ganso (Lepas anatifera) 

 

   Orden Sessilia 

    Familia Balanidae 

     Gran bellota de mar, cascarín (Balanus perforatus) 

     Balanus crenatus 

 

    Familia Chthamalidae 

     Pequeña bellota de mar, cascarín (Chthamalus montagui) 

 

 Subclase Copepoda  

  Orden Calanoida 

   Familia Paracalanidae 

    Paracalanus parvus (*) 

 

   Familia Calanidae 

    Calanus helgolandicus (*) 

 

   Familia Clausocalanidae 

    Clausocalanus spp. (*) 

 

   Familia Acartiidae 

    Acartia clausi (*) 
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   Familia Candaciidae 

    Candacia armata (*) 

 

  Orden Cyclopoida 

   Familia Oithonidae 

    Oithona helgolandica (*) 

    Oithona nana (*) 

 

  Orden Poecilostomatoida 

   Familia Oncaeidae 

    Oncaea media (*) 

    Oncaea subtilis (*) 

 

   Familia Corycaeidae 

    Corycaeus spp. (*) 

 

  Orden Harpacticoida 

   Familia Ectinosomatidae 

    Microsetella rosea (*) 

 

   Familia Euterpinidae 

    Euterpina acutifrons (*) 

 

 Clase Branchiopoda 

  Orden Cladocera 

   Familia Daphniidae 

    Pulga de agua (Daphnia longispina) (*) 

 

 Clase Malacostraca 

  Superorden Peracarida 

   Orden Isopoda 

    Familia Anthuridae 

     Cyathura carinata 

 

    Familia Ligiidae 

     Cochinilla marina (Ligia oceanica) 

 

    Familia Sphaeromatidae 

     Sphaeroma serratum 

 

    Familia Oniscidae 

     Oniscus asellus 

 

    Familia Idoteidae 

     Idotea granulosa 

 

  Orden Cumacea 

   Familia Bodotriinae 

    Bodotria arenosa (*) 

 



~ 302 ~ 

 

  Orden Amphipoda 

   Familia Ampeliscidae 

    Ampelisca brevicornis (*) 

 

   Familia Talitridae 

    Pulga (Talorchestia deshayesii) 

    Saltón de playa, pulga (Orchestia gammarellus) 

    Pulga (Talitrus saltator) 

 

   Familia Corophiidae 

    Corophium volutator 

 

 Superorden Eucarida 

  Orden Decapoda 

   Infraorden Caridea 

    Familia Palaemonidae 

     Quisquilla común, camarón de roca (Palaemon serratus) 

     Camarón de río (Palaemonetes varians) 

 

    Familia Atyidae 

     Especie indeterminada 

 

   Infraorden Anomura 

    Familia Diogenidae 

     Cangrejo ermitaño (Clibanarius erythropus) 

 

   Infraorden Astacidea 

    Familia Cambaridae  

     Cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) 

 

    Familia Nephropidae 

     Bogavante (Homarus gammarus) 

 

   Infraorden Brachyura 

    Familia Majidae 

     Centollo (Maja squinado) 

 

    Familia Cancridae 

     Buey de mar, Ñocla (Cancer pagurus) 

 

    Familia Portunidae 

     Cangrejo común (Carcinus maenas) 

     Nécora, andarica (Necora puber) 

 

    Familia Grapsidae 

     Cangrejo corredor, Cangrejo moro, Sapa (Pachygrapsus marmoratus) 

 

    Familia Xanthidae 

     Cangrejo moro (Xantho pilipes) 
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Subfilo Myriapoda (2 especies) 

 Clase Chilopoda 

   Orden Lithobiomorpha 

    Familia Lithobiidae  

     Ciempiés (Lithobius sp.) 

 

   Orden Geophilomorpha 

    Familia Linotaeniidae 

     Strigamia maritima cf. 

 

Subfilo Hexapoda  

 Clase Entognatha (1 especie) 

  Orden Collembola  

   Especie indeterminada 

 

 Clase Insecta (139 especies) 

  Orden Archaeognatha 

   Familia Machilidae 

    Petrobius maritimus 

 

 Orden Diptera 

  Suborden Nematocera 

   Familia Culicidae 

    Mosquito Culex pipiens 

 

   Familia Chironomidae 

    Subfamilia Orthocladinae 

     Cricotopus sp. 

 

    Subfamilia Tanipodinae 

     Ablasbemyia sp. 

 

   Familia Ceratopogonidae 

    Especie indeterminada 

 

  Suborden Brachycera 

   Familia Syrphidae 

    Milesia crabroniformis 

    Eristalinus aeneus 

    Eristalinus ¿sepulcralis? 

    Sphaerophoria scripta 

    Eristalis tenax 

    Eristalis arbustorum 

    Volucella zonaria 

    Siritta pipens 

    Episyrphus balteatus 

    Eupeodes corollae 

 

   Familia Asilidae 

    Dysmachus cf.trigonus 
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   Familia Micropezidae 

    Micropeza lateralis 

 

   Familia Calliphoridae 

    Moscarda verde (Lucilia sericata) 

    Stomorhina lunata 

    Calliphora vicina 

 

   Familia Muscidae 

    Musca autumnalis 

 

  Familia Conopidae 

    Sicus ferrugineus 

   

   Familia Tachinidae 

    Bithia sp. 

    Gymnosoma sp. 

 

   Familia Tephritidae 

    Mosca de la fruta (Dioxina sp.) 

    Urophora stylata 

 

   Familia Anthomyiidae 

    Especie indeterminada 

 

   Familia Stratiomyidae 

    Especie indeterminada 

 

   Familia Ephydridae 

    Mosca “patinadora” (Setacera aurata) 

 

 Familia Uliididae 

    Herina lacustris 

 

 Orden Ephemeroptera 

   Familia Baetidae 

    Baetis rhodani  

 

 Orden Trichoptera 

  Familia Hydropsychidae 

   Hydropsyche instabilis (*) 

 

 Orden Hemiptera 

  Suborden Heteroptera 

   Familia Notonectidae 

    Notonecta glauca 

 

   Familia Miriidae 

    Phytocoris sp. 
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   Familia Corixidae 

    Corixa sp. 

 

   Familia Reduvidae 

     Coranus kerzhneri  

 

   Familia Pentatomidae 

    Nezara viridula  

    Eurydema oleraceum 

    Carpocoris fuscispinus 

 

  Familia Lygaeidae 

    Spilostethus saxatilis  

 

  Suborden Prosorrhyncha 

   Familia Hydrometridae 

    Hydrometra stagnorum  

 

   Familia Pyrrhocoridae 

    Chinche asesina/roja de escudo (Pyrrhocoris apterus) 

 

  Suborden Cicadomorpha 

   Familia Cercopidae 

    Cigarra espumadora (Philaenus spumarius) 

    Neophilaenus campestris 

 

  Suborden Stenorryhncha 

   Familia Aphididae 

    Pulgón negro (Aphis fabae) 

 

 Orden Coleoptera 

  Familia Cantharidae 

   Coracero (Rhagonycha fulva) 

 

  Familia Elmidae  

   Especie indeterminada (*) 

 

  Familia Hydrophilidae 

   Escarabajo acuático (Enochrus testaceus) 

 

  Familia Coccinellidae 

   Mariquita (Adonia variegata) 

   Mariquita de 2 (Adalia bipunctata)  

   Mariquita de 7 puntos (Coccinella septempunctata) 

 

  Familia Lampyridae 

   Luciérnaga (Lampyris noctiluca) 

 

  Familia Lucanidae 
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   Ciervo volante (Lucanus cervus) 

   Ciervo volante menor (Dorcus parallelepipedus) 

 

  Familia Carabidae 

   Cicindela verde (Cicindela campestris/hybrida) 

 

  Familia Scarabaeidae 

   Escarabajo sanjuanero (Melolontha melolontha) 

 

  Familia Geotrupidae 

     Typhaeus typhoeus 

 

  Familia Cetoniidae 

   Cetonia dorada (Cetonia aurea) 

 

  Familia Chrysomelidae 

   Crisolina (Chrysolina sp.) 

 

 Orden Hymenoptera 

  Suborden Apocrita 

   Familia Chrysididae 

     Chrysis sp.   

 

   Familia Ichneumonidae  

    Pimpla spuria 

 

   Familia Vespidae 

    Avispa común (Vespula vulgaris) 

    Vespula germanica 

    Polistes dominula 

 

   Familia Sphecidae 

    Prionyx kirbii 

   Ammophila sabulosa 

 

   Familia Apidae 

    Abejorro Bombus terrestris 

    Bombus pascuorum 

    Abeja de antenas largas (Eucera longicornis) 

    Coelioxys sp. 

    Ceratina sp. 

 

   Familia Crabronidae 

    Abeja lobo (Philanthus triangulum)  

    Cerceris sp. 

 

   Familia Formicidae 

    Lasius sp.  

   Tapinoma sp.  

   Tetramorium sp.  
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 Orden Orthoptera 

  Suborden Caelifera 

   Familia Acrididae 

    Saltamontes (Aiolopus strepens) 

    Langosta migratoria (Locusta migratoria) 

    Oedipoda germanica 

 

  Suborden Ensifera 

   Familia Tettigoniidae 

    Langosta verde (Tettigonia sp.) 

 

   Familia Gryllotalpidae 

    Alacrán cebollero, Grillotopo (Gryllotalpa gryllotalpa) 

 

   Familia Grylloidea  

    Grillo (Eumadicogryllus ¿bordigalensis?) 

 

 Orden Dyctioptera 

  Familia Mantodea 

   Mantis (Mantis religiosa) 

 

 Orden Phasmatoidea 

  Suborden Verophasmatoidea 

   Familia Bacilidae 

    Clonopsis gallica 

 

 Orden Lepidoptera 

  Familia Pyraloidea 

   Agriphila inquinatella 

 

  Familia Oecophoridae  

  Batia lanbdella 

 

  Familia Hyponomeutidae 

    Plutella xylostella 

 

 Familia Choreutidae 

  Choreutis meridiana  

 

  Familia Crambidae 

   Agriphila inquinatella 

   Platytes alpinella 

   Eudonia angustea 

 

  Familia Noctuidae 

   Autographa gamma 

   Mesoligia furuncula 

 

  Familia Arctiidae 
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   Callimorpha/Euplagia quadripunctata 

   Eilema caniola 

 

  Familia Geometridae 

   Rhodometra sacraria 

  Idaea subsericeata 

  Chiasmia clathrata 

  Idaea muricata 

  Idaea ochrata 

  Scopula caricaria 

  

  Familia Sphingidae 

   Esfinge colibrí (Macroglossum stellatarum) 

 

  Familia Zygaenidae 

   Gitanilla, Zigena (Zygaena ¿trifolii?) 

 

   Familia Pieridae 

  Blanca verdinervada (Pieris napi) 

  Cleopatra (Gonepteryx cleopatra) 

  Limonera (Gonepteryx rhamni) 

  Blanca esbelta (Leptidea sinapis) 

 

  Familia Papilionidae 

   Macaón (Papillo machaon) 

 

  Familia Nymphalidae 

   Almirante rojo, vanesa, Vulcana (Vanessa atalanta) 

   Vanesa de los cardos (Vanessa cardui) 

   Ortiguera (Aglais urticae) 

   Pavo real (Aglais io) 

   Mariposa de los muros (Pararge aegeria) 

   Saltacercas (Lasiommata megera) 

   Medioluto norteña (Melanargia galathea) 

   Loba (Maniola jurtina) 

   Lobito agreste (Pyronia tithonus) 

   Níspola (Coenonympha pamphilus) 

 

  Familia Lycaenidae 

    Celastrina argiolus  

    Leptotes pirithous 

    Lampides boeticus 

   Polyommatus icarus 

 

 Orden Neuroptera 

  Familia Myrmeleontidae  

   Hormiga león (¿Myrmeleon formicarius?) 

 

 Orden Odonata 

  Suborden Anisoptera 
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   Familia Aeshnidae 

    Libélula emperador (Anax imperator) 

    Aeschna mixta 

 

   Familia Libellulidae 

    Libellula depressa  

    Orthetrum coerulescens  

    Orthretum cancellatum 

    Sympetrum striolatum 

    Sympetrum fonscolombii 

    Sympetrum meridionale  

    ¿Sympetrum sanguineum? 

 

  Suborden Zygoptera 

   Familia Calopterygidae 

    Calopteryx virgo 

 

   Familia Lestidae 

    Lestes barbarus  

    Lestes viridis 

 

   Familia Coenagrionidae 

    Ischnura elegans 

    Ischnura graellsii   

    Ischnura pumilio 

 

Clase Arachnida (26 especies) 

 Orden Araneae 

  Familia Araneidae 

   Araña tigre (Argiope bruennichi) 

   Araña de jardín (Araneus diadematus) 

   Araneus pallidus 

   Araneus angulatus 

   Zygiella x-notata 

   Agalenatea redii 

  Mangora acalypha 

 

  Familia Gnaphosidae 

   Nomisia aussereri  

 

  Familia Thomisidae 

   Xysticus cristatus 

   Xysticus nubilus 

  Thomisus onustus  

  Ebrechtella tricuspidata 

 

  Familia Agelenidae 

   Tegenaria domestica 

    

  Familia Salticidae 
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   Macaroeris nidicolens 

   Phlegra bresnieri 

  Heliophanus tribulosus 

  

 Familia Sparassidae 

   Micrommata virescens 

 

 Familia Sclerosomatidae 

  Leiobunum rotundum 

 

  Familia Pisauridae 

   Pisaura mirabilis 

 

  Familia Pholcidae 

   Pholcus phalangioides 

  Tibellus oblongus 

 

 Familia Theriidae 

    Enoplognatha ovata 

 

  Familia Lycosidae 

   Arctosa perita 

  Pardosa ¿monticola? 

  

 Subclase Acari 

  Superorden Parasitiformes 

   Orden Acarina 

    Familia Ixodidae 

     Garrapata castaña del perro (Rhipicephalus sanguineus) 

 

  Superoden Acariformes 

   Ácaro rojo indeterminado 

 

Filo Ectoprocta (1 especie) 

Clase Gimnolaemata 

 Orden Cheilostomata 

  Familia Cryptosulidae 

   Cryptosula pallasiana 

 

Filo Equinodermos (2 especies) 

Clase Echinoidea  

 Superorden Equinaceos 

  Orden Diadematidae 

   Familia Echinidae 

    Erizo de mar común (Paracentrotus lividus) 

  

  Orden Clypeasteroida 

   Familia Fibulariidae 

    Erizo de mar de púas verdes (Echinocyamus pusillus) (*) 
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ANEXO 2 

 

 Resultados de los muestreos de invertebrados bentónicos en las arenas y fangos 

de la ensenada de Llodero en los años 1991 y 2013, expresados como el número medio 

de ejemplares con su desviación típica (  ± dt), el número de ejemplares por metro 

cuadrado (m
2
) y el número total de ejemplares.  

 Results of the sampling of benthic invertebrates in sand and mud of Llodero inlet 

in 1991 and 2013, expressed as average number of individuals with standard deviation 

(  ± dt), the number of individuals per square meter (m
2
) and the total number of 

individuals. 

 

Años 1991 2013 

Especies        ± dt m
2
               ± dt m

2
 

Nemertinos 

   

  

Tetrastemma coronatum 0 0 0,08 ± 0,28 0,9 

Anelidos 

   

  

Hediste diversicolor 57,08 ± 11,49 1141,7 37,50 ± 16,04 416,2 

Spinonidae indeterminado 0,17 ± 0,37 3,3 0 0 

Enchytraeidae indeterminado 1,50 ± 1,76 31,7 15,58 ± 15,82 173 

Moluscos 

   

  

Peringia ulvae 0 0 0,08 ± 0,28 0,9 

Bittium reticulatum 0 0 279 ± 263,72 3097 

Cerastoderma edule 0 0 0,50 ± 0,87 5,5 

Scrobicularia plana 0,25 ± 0,43 5 26,25 ± 4,06 391,4 

Venerupis pullastra 0 0 0,25 ± 0,43 2,8 

Mya arenaria 0 0 0,08 ± 0,28 0,9 

Crustáceos 

   

  

Cyathura carinata 7,25 ± 3,61 145 1,17 ± 0,90 12,9 

Carcinus maenas 0,17 ± 0,37 3,3 0,33 ± 0,47 3,7 

Total 797 1328,3 4330 4005,2 
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ANEXO 3 

 

Resultados de los muestreos de invertebrados bentónicos en un pedrero de la 

ensenada de Llodero en el año 2013, expresados como el número medio de ejemplares 

con su desviación típica (  ± dt), el número de ejemplares por metro cuadrado (m
2
) y el 

número total de ejemplares.  

 Results of the sampling of benthic invertebrates in one scree of Llodero inlet in 

2013, expressed as average number of individuals with standard deviation (  ± dt), the 

number of individuals per square meter (m
2
) and the total number of individuals. 

 

Especies            ± dt m
2
 

Cnidarios     

Actinia fragacea 0,08 ± 0,28 0,03 

Anélidos     

Hediste diversicolor 0,75 ± 1,3 0,25 

Moluscos     

Nassarius reticulatus 0,17 ± 0,55 0,05 

Peringia ulvae 0,33 ± 0,85 0,11 

Littorina littorea 0,33 ± 0,62 0,11 

Littorina saxatilis 0,08 ± 0,28 0,03 

Mytilus edulis/M. galloprovincialis 27,92 ± 22,81 9,3 

Ostrea edulis 1,67 ± 2,59 0,5 

Crassostrea gigas 0,5 ± 0,64 0,17 

Cerastoderma edule 0,17 ± 0,37 0,05 

Venerupis pullastra 0,5 ± 0,76 0,17 

Crustáceos     

Sphaeroma serratum 34,83 ± 6,8 11,6 

Talorchestia deshayesii 1221 ± 973 407 

Pachygrapsus marmoratus 44,33 ± 58,92 14,8 

Carcinus maenas 60,67 ± 62,43 20,2 

Briozoos     

Especie indeterminada 0,25 ± 0,83 0,08 

Total  16724 464,45 
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ANEXO 4 

 

Resultados de los muestreos de invertebrados bentónicos en la charca de Zeluán 

en el año 2009, expresados como el número medio de ejemplares con su desviación 

típica (  ± dt), el número de ejemplares por metro cúbico (m
3
) y el número total de 

ejemplares. La abreviatura “nd” significa que no hay datos (fueron numerosos los 

individuos planctónicos). 

 Results of the sampling of benthic invertebrates in Zeluán pond in 2009, 

expressed as average number of individuals with standard deviation (  ± dt), the 

number of individuals per cubic meter (m
3
) and the total number of individuals. The 

abbreviation "nd" means that no data (were numerous planktonic individuals). 
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Especies         ± dt   m
3
 

Rotiferos     

Indeterminada nd nd 

Anélidos     

Tubifex sp. 0,17 ± 0,37 0,1 

Artrópodos     

Ostrácodos     

Indeterminada nd nd 

Copépodos     

Indeterminada nd nd 

Cladóceros     

Daphnia sp. nd nd 

Decápodos     

Palaemonetes varians 0,83 ± 1,67  0,4 

Colémbolos     

Indeterminada nd nd 

Insectos     

Dípteros     

Ceratopogonidae indet. 4,08 ± 6,66 2 

Chironomidae indet. 147,5 ± 235,5 76 

Culex pipiens 43,42 ± 119 22 

Setacera aurata 12,5 ± 21,05 6 

Díptero indeterminado 0,42 ± 0,86 0,2 

Efemerópteros     

Baetis rhodani  0,08 ± 0,28 0,04 

Tricópteros     

Indeterminado 0,08 ± 0,28 0,04 

Hemípteros     

Corixa sp. 3,75 ± 8,24 2 

Coleópteros     

Enochrus testaceus  0,33 ± 1,1 0,2 

Indeterminado 1,5 ± 3,07 0,8 

Total 2637 109,78 
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Conclusiones 

 

1. El estuario de Avilés es un pequeño y transformado humedal que alberga 

interesantes comunidades de aves acuáticas, sobre todo limícolas 

(principalmente en paso prenupcial) y gaviotas (más numerosas en otoño e 

invierno). La ensenada de Llodero acoge los mayores contingentes de migrantes 

dentro del estuario. Las tres especies más frecuentes a lo largo del año son la 

gaviota patiamarilla (Larus michahellis), el correlimos común (Calidris alpina) 

y el ánade azulón (Anas platyrhynchos), con máximos de 3 800, 3 700 y 280 

ejemplares, respectivamente. 

2. La procedencia de las aves migratorias en Avilés es claramente atlántica, con 

poblaciones que vienen desde el oriente del Canadá, Groenlandia, Islandia, Islas 

Británicas, países de la costa continental europea (desde Portugal a 

Escandinavia) y Rusia, principalmente.   

3. Ningún día se alcanzaron concentraciones de aves que superen el 1% 

poblacional internacional. Sin embargo, según el periodo temporal que cojamos 

de censos, sí hay algunas especies que pueden alcanzarlo (varios limícolas y 

gaviotas). Por lo tanto, existe la necesidad de flexibilizar los criterios Ramsar, ya 

que estos infraestiman la importancia de zonas de pequeña superficie durante las 

migraciones. Censos  semanales, quincenales o mensuales infraestiman la 

importancia real de zonas con elevada tasa de recambio. 

4. La estancia media de las aves es breve, lo que indicaría que la tasa de recambio 

de las migrantes es muy alta en Avilés, y señala que este estuario funciona como 

un lugar de parada o stopover. Según estos valores de estancia hay cinco taxones 

que sí alcanzarían el 1% internacional: Charadrius hiaticula psammodroma, 
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Calidris alba, Calidris alpina schinzii, Larus fuscus graellsii y Larus 

michahellis. Este resultado deberá ser confirmado con otros estudios. Pero es 

posible que la información reunida sea suficiente para solicitar la catalogación 

Ramsar de este estuario. 

5. Se sugiere la necesidad de una estrategia interautonómica para estudiar mejor los 

humedales cantábricos, creando una red que garantice la conectividad y acogida 

de las aves migratorias. 

6. Las relaciones entre la fenología y el cambio climático son difíciles de 

determinar, pues hay diferentes fenómenos que pueden afectar a las variaciones 

encontradas. Si a escala internacional es complejo interpretar los cambios, a 

nivel local es aún más complicado. Uno de los fenómenos más identificables es 

la modificación del hábitat, cuya mejora en Avilés fue positiva para varias 

especies, pero la degradación de la charca de Zeluán pudo estar afectando a 

otras. Otros adelantos y retrasos registrados no pudieron asociarse a efectos 

determinados, ni a la distancia a su área de cría. 

7. Los fenómenos meteorológicos locales estuvieron escasamente relacionados con 

cambios en la fenología de las limícolas en el estuario avilesino, pero lo mismo 

ocurrió con un parámetro internacional: la Oscilación del Atlántico Norte. El 

incremento del número de invernantes fue notorio, posiblemente debido a la 

mejora de las condiciones bióticas del estuario. La arribada masiva de aves 

durante las olas de frío enmascaró la tendencia significativa en la invernada. 

8. ¿Podemos responder a la pregunta `afecta el cambio climático a las limícolas en 

el estuario de Avilés, en cuanto a fenología y duración de las paradas 

migratorias´? No se tuvieron pruebas suficientes para responder 
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significativamente, pero con los datos reunidos no parecía apreciarse un efecto 

notorio. 

9. Los macroinvertebrados encontrados en el estuario avilesino mostraron una 

comunidad típica de otros estuarios atlánticos europeos, aunque con menor 

diversidad. La abundancia, riqueza y diversidad fue en general en aumento a lo 

largo de los años, salvo dos especies que disminuyeron al reducirse la cantidad 

de materia orgánica: Hediste diversicolor y Cyathura carinata.  

10. El hábitat con mayor valor energético fue el pedrero, debido a su abundancia en 

cangrejos y mejillones; y fueron los cangrejos las presas más importantes para 

numerosas limícolas (que seleccionaron positivamente este hábitat). En las 

arenas y fangos Hediste diversicolor, Scrobicularia plana y Cerastoderma edule 

fueron las presas más rentables. La charca tuvo organismos con menor valor 

energético (dípteros) y un problema que en los últimos años afectó a su 

disponibilidad, ya que la falta del aporte de agua salada redujo su diversidad; sin 

embargo varias especies de limícolas seleccionaron muy positivamente 

alimentarse en ella. En la playa hubo dos recursos alimenticios notorios: los 

anfípodos y los peces. Pero no se obtuvieron datos concluyentes que 

relacionasen la abundancia de los macroinvertebrados bentónicos con la de las 

limícolas. 

11. El muestreo de las lapas indicó que el aumento en la biodiversidad debe ser 

general en el estuario, pero la proliferación de mariscadores está esquilmando 

sus poblaciones. 

12. Las aves acuáticas están aumentando en el estuario de Avilés, menos en la 

charca de Zeluán. La causa puede ser debida a la degradación creciente del 

hábitat en la charca o a una diferencial cantidad de alimento: hace años había 
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menos comida en la ensenada de Llodero y las aves necesitaban más aporte 

alimenticio (y por eso entraban más en la charca), pero en los últimos años, al 

haber más comida en la ensenada, podrían satisfacer la mayoría de sus 

necesidades energéticas y necesitar menos a la charca. 

13. Las depuradoras jugaron un papel crucial en el aumento de los 

macroinvertebrados bentónicos en el estuario. Sin embargo éste sigue con 

problemas, como contaminación por numerosas sustancias químicas 

(acumuladas en los mejillones) y la pérdida de espacios naturales: actualmente 

se considera que sólo queda un 3% de hábitat no urbanizado. 
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Marismas del Recastrón (cuadro de Florentino Soria González, 1917) 

Recastrón marshes (picture of Florentino Soria González, 1917) 

 


