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L’analisi de la diversitat a y  ens aporta informacié basica per a la comprensié de la distribucié espacial de les
especies i de la importancia relativa dels habitats en una area determinada.

La Plana de Castellé és una zona altament antropitzada on els canvis a I'entorn poden océrrer a gran velocitat, per
la qual cosa cal comptar amb informacié sobre els patrons de diversitat espacial i temporal, tant per entendre el
seu estat actual com per prendre decisions correctes sobre el seu futur.

S’estudia 'ornitofauna de 7 habitats principals. La diversitat o va assolir les 160 espécies, amb maxims a I'aigua-
moll (114), seguit del saladar (84), pastures (72), mosaic agricola (69), matollar (66), pinar (60) i tarongerar (54).
L'aiguamoll acull el major nombre d’espécies exclusives (45), per la qual cosa té més importancia per al mante-
niment de la biodiversitat d’aus a la zona. Per periodes, els valors de diversitat més grans a es troben a I'¢poca
migratoria i a la hivernada. L'ornitofauna de la Plana de Castell$ es caracteritza per una alta estacionalitat, amb
un 92% d’espécies amb un component migrant a les poblacions. Per a la diversitat B es va obtenir valor de 0,226.
Aquest nivell baix de similitud esta propiciat per I'alta heterogeneitat d’ambients i l'alta diversitat de ninxols.
El patré de diversitat § suggereix I'existéncia de 4 components avifaunistics: aiguamoll, saladar, pastures i resta
d’habitats arbrats, amb algunes diferencies depenent del perfode considerat.

En aquest treball s’analitza per primera vegada la diversitat a y B dels habitats de la Plana de Castelld utilitzant
un index de similitud entre els ambients més importants de I'area, i s’hi descriuen els patrons de diversitat i les
arees més importants per a les aus

Paraules clau: diversitat a, diversitat 3, Plana de Castelld, avifauna.

Patterns of distribution and diversity of birds in the Plana de Castello (E of the Iberian
Peninsula)

The analysis of the o and B diversity provides basic information for understanding the spatial distribution of spe-
cies and the relative importance of habitats in a given area.

La Plana de Castell§ is a highly anthropized area where environmental changes can occur at high speed, there-
fore it is necessary to have information on the patterns of spatial and temporal diversity, both to understand its
current state and to make correct decisions about its future.

The ornithofauna of 7 main habitats was studied. o diversity reached 160 species, with a maximum at wetlands
(114), followed by saltmarshes (84), grasslands (72), agricultural mosaic (69), scrublands (66), pine forests (69) and
orange groves (54). Wetlands hosts the highest number of exclusive species (45), and therefore has the greatest
importance for the maintenance of avian biodiversity in the area. By periods, the highest diversity values are
found during the migratory and wintering seasons. The ornithofauna of the Plana de Castell is characterized
by a high seasonality, with a 92% of species with a migratory component in their populations. For o diversity, a
value of 0.226 was obtained. This low level of similarity is caused by the high environmental heterogeneity and
the high niche diversity. The B diversity pattern suggests the existence of 4 avifaunal components: wetlands, salt
marshes, grasslands, and rest of the wooded habitats, with some differences depending on the period considered.

In this work the a and B diversity of the Plana de Castelld is analyze for the first time using a similarity index
between the most important environments of the area, identifying the most important areas for birds

Keywords: a diversity, f§ diversity, Plana de Castelld, bird fauna.
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La provincia de Castell és una provincia muntan-  estan localitzades algunes de les majors ciutats de la
yosa on les planes sén escasses. Una de les més impor-  provincia. Geologicament és una plana costanera sedi-
tants és coneguda com la Plana de Castellé i és on  mentaria assentada en terrenys cretacis que queda
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Industrial
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FIGURA 1. Area d’estudi. Els colors representen els diferents usos del terra segons CORINE Land Cover 2018 (IGN,2021). La llegenda no mostra totes les
categories de la base de dades CORINE.

Study area. Colours represent different land uses. Based on CORINE Land Cover 2018 (IGN,2021). Legend does not show all categories of the CORINE data
base.
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tancada per diverses cadenes muntanyenques: al N per
la serra d’Irta, a I'0 per la serra d’Orpesa i el Desert de
les Palmes i més al S per la serra d’Espada, cobrint apro-
ximadament 50.000 ha (Fig. 1) La densitat de poblacié
supera els 500 habitants per km? (Institut Valencia
d’Estadistica, 2022). A la capital, situada al centre de la
Plana, la temperatura mitjana anual és de 17,1°, amb
una temperatura mitjana al mes més fred (gener) de
10,7° i de 24,7° al mes més calid (agost). La precipitacié
mitjana anual és de 450 mm, amb un alt index d’irregu-
laritat (Quereda, 1976). Les pluges estan concentrades a
la tardor i presenten un minim acusat a I'estiu. Aquest
conjunt de caracteristiques marca un clima de tipologia
termomediterrania segons la classificacié de Kppe.
Els ecosistemes de la Plana de Castelld, abans de les
severes modificacions sofertes per I'accié de ’home,
que degueren comencgar, igual que en altres parts de la
Mediterrania occidental, al neolitic primerenc (Badal et
al. 1994; Pons & Quézel, 1998; De Beaulieu, et al. 2005),
estaven conformats per una barreja d’habitats. D’'una

banda, els ecosistemes costaners, on els aiguamolls i
els saladars ocupaven una gran part de la costa, inte-
rromputs pels escassos afloraments rocosos, i de I'altra,
i després d’aquests habitats costaners, per la vegetacié
propia del bosc mediterrani on es trobava tota la gran
varietat de plantes herbacies, arbustives i arbories que
caracteritzen aquestes comunitats i que haurien desa-
paregut de forma rapida al llarg d’aquest periode per
les transformacions agricoles i ramaderes dels assenta-
ments humans (Dupré & Renault-Miskovsky, 1990).
D’aquells ecosistemes, se n’ha conservat una part
de les zones humides gracies a I'extrema dificultat que
n’ha suposat el drenatge en el passat. Els saladars han
patit una gran reculada, ja que eren zones amb poca
vegetaci6 i un grau d’inundacié menor i han resultat
facils de transformar, de manera que avui dia sén difi-
cils de trobar i tan sols queden petites formacions, de
vegades molt alterades (Costa & Boira, 1981). L'antic
bosc i matollar mediterrani estan gairebé completa-
ment desapareguts i els pocs exemples que trobem sén
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TAULA 1. Ocupacié del sol a la Plana de Castell6 basat en CORINE Land Cover del 2018 (IGN, 2021) amb algunes modificacions per observacié directa del

Land use in Plana de Castellé based on CORINE Land Cover de 2018 (IGN, 2021) with some modifications based on direct observation.
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petites taques de creixement secundari producte de
I'abandonament de les terres de conreu (Fig. 1, Taula 1).

Les terres de la Plana probablement estaven comple-
tament cultivades, o gairebé completament cultivades,
a finals del segle XVIII (Cavanilles, 1795; Lpez, 1989)
encara que I'ocupacié i transformacié més important
devia passar cap al segle XIV, quan comencen a regis-
trar-se les propietats i els tipus de cultiu per I'auge
de la immigracié (Sdnchez, 1973). Aixd ens mostra un
panorama de profunda transformacié en que les forma-
cions vegetals que dominaven a principis de I'Holoce,
que marca l'inici del perfode climatic actual en que
ens trobem, i quan I'ocupacié humana era molt baixa,
han desaparegut de forma gairebé completa. Aquesta
transformacié lenta i progressiva ha donat pas a una
més accelerada en temps recents, en queé el desenvolu-
pament urbanistic i les infraestructures (p. ex. poligons
industrials, xarxes eléctriques, carreteres) suposen
un greu risc per a la biodiversitat en forma de pérdua
d’habitat, fragmentacié de I'habitat, canvis en els usos
del sol i la contaminacié (Giam et al. 2010; Davenport
& Davenport, 2006; Quintero & Mathur, 2011). D’acord
amb aquests canvis, les aus han hagut d’anar modifi-
cant la seua preséncia en funcié de les transformacions
de 'entorn, desapareixent o rarificant-se les que han
perdut els seus habitats i apareixent-ne d’altres millor
adaptades a les noves realitats de I'entorn.

Hi ha un nombre de treballs que estudien diferents
ornitocenosis de I'area de la Plana de Castellé referits a
diferents ambients com el tarongerar (Pardo, 1984) als
parcs i jardins (Barreda & Castany, 2008; Castany, 2014a;
Castany & Tirado, 2019) desembocadures (Barreda &
Castany, 2007; Castany, 2014b), aiguamolls (Tirado,
2016; Tirado, 2018) o camps abandonats (Tirado, 2012),

perd no hi ha treballs que estudiin la diversitat inte-
grada de l'area o diversitat beta (B), entesa com a
canvi en la composicié d’especies entre llocs. L'es-
tudi de la diversitat B és important com a concepte
clau per entendre I'impacte d’activitats humanes com
ara agricultura, tala, urbanitzacid, espécies invasores,
caga i canvi climatic (Socolar et al., 2016) i per tant per
entendre la dinamica dels ecosistemes, el funciona-
ment i el maneig (Legendre et al., 2005).

En aquest treball es fa una descripcié general de la
situacié de I'avifauna de la Plana, en que s’estudia 'or-
nitocenosi dels ecosistemes naturals i d’arees de cultiu
més representatives i s'intenta abastar la maxima
diversitat dels assemblatges ornitics de la Plana. Per
aix0 s'analitza la riquesa d’aus (diversitat « o diversitat
local) mesurada com el nombre d’espécies presents en
una comunitat i la diversitat B, com una mesura de la
variacié en l'estructura de la comunitat entre habi-
tats i al llarg dels diferents perfodes de I'any. Aquesta
diversitat B descriu una faceta fonamental dels patrons
espacials de la biodiversitat (Whittaker, 1972, 1975;
Cody, 1975; Willson & Shamida, 1984) que tradicional-
ment han rebut en general poca atencié (Blackburn &
Gaston, 1996; Koleff, 2003), encara que s’ha incrementat
I'interés, notablement, en temps recents (Anderson et
al. 2011). La diversitat B s’estudia mitjangant un fndex
de similitud entre habitats i entre perfodes al llarg de
I'any. Amb aquest enfocament es defineixen els assem-
blatges dels habitats naturals presents a la Plana i es
comparen amb les zones alterades. Aixo és important
per entendre els canvis que han pogut passar a les seves
ornitocenosis a causa de les nombroses transforma-
cions i com aix0 ha pogut afectar 'actual configuracié
ornitica de l'area.

Habitats, location, sampling type and total samplings used in this work.

Habitat Nembee s

Aiguamoll 40°11'37"'N 0°12'23""E Transecte 900 m

Saladar 40°2'25"N 0°1'41"E Transecte 770 m 95
Pastura 40°1'44"'N 0°1'43"E 40°0'17''N 0°2'3"0 Transecte 900 m 95
Matollar 40°2'57"'N 0°3'28"'E Transecte 900 m 95
Pinar 40°2'23''N 0°2'15"E Estacid d'escolta 5 (3min.) 95
Mosaic agricola 40°0'40""N 0°1'16""0  40°1'22""N 0°0'47"'0 Transecte 860 m 95
Taronjerar 40°1'17''N 0°1'4"'0 40°0'19''N 0°1'48''0 Transecte 850 m 95

TAULA 2. Habitat, ubicacid, tipus i nombre de mostrejos emprats en aquest treball.
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Métode i materials

Per estudiar les diferents ornitocenosis, es van fer
mostres al llarg dels anys 2017 i 2018. L’esfor¢ de cens
es va mantenir homogeni al llarg de tots els habitats. A
cada zona es van registrar les espécies vistes o escoltades
al llarg d'un transsecte entre 770 i 900m de longitud,
depenent de les caracteristiques de I'area, de manera
que cobris un entorn homogeni. A la pineda, com que
es tracta d'un habitat molt tancat, on la visibilitat és
molt limitada, es feia recomanable establir estacions
d’escolta de 3 minuts (Taula 2). L'equivaléncia entre
meétodes (transsecte i estacié d’escolta) i la diferéncia
en la longitud dels transsectes no és un apropament
totalment desitjable, ja que, com que es calcula en arees
diferents, produeix inevitablement biaixos en els resul-
tats (Koleff et al. 2003). Per intentar limitar aquest biaix,
totes les arees es van mostrar en un total de 95 ocasions,
de manera que la probabilitat de detectar espécies va
augmentar, ja que el nombre de noves espécies detec-
tades baixa amb la intensitat de mostratge (Lande,
1996), i limita les diferéncies per la diferent longitud dels
censos. Per minorar les possibles conseqiiéncies d’aquest
acostament es va utilitzar I'index de Morisita (Morisita,
1959), que és I'index que limita els efectes de les diferents
mides de mostreig i de diversitat (Wolda, 1981).

Es van identificar i comptabilitzar totes les aus vistes
o escoltades, i es descartaren les aus observades en pas
actiu. La taxonomia es va basar en la llista de Clements
(Clements et al. 2021). Per classificar les espécies segons
la seva estacionalitat es van utilitzar les categories
no excloents segiients: migrant, aus amb poblacions
migrants que transiten per 'area d’estudi i que no crien
ni hivernen a I'area; hivernant, espécie amb poblacions
presents durant la hivernada; residents, espécie amb
poblacions presents al llarg de I’any, i estivals, especie
sense poblacions residents ni hivernants presents
durant I'época de cria. Es va considerar que una espécie
va ser nidificant quan es van observar indicis clars
de reproduccié (nius, joves d’any en época adequada,
aportacié de material o d’enceballs per al niu).

Es van estudiar els patrons de distribucid i diversitat
alaPlana per al'avifauna anual i per a tres perfodes per
separat, aus nidificants, aus hivernants i aus migrants.
La hivernada es va fitar entre el 15 de desembre i el
31 de gener i el periode migratori entre els mesos de
febrer a maig i de juliol a novembre. Per a I'analisi de
les aus migrants, es van eliminar les espécies residents.
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Punts de mostreig

Les superficies ocupades pels diferents usos i habi-
tats a la Plana es van obtenir de la base de dades d’ocu-
paci6 del sol CORINE Land Cover de 2018 (IGN, 2021)
amb alguns ajustaments per observacié directa del
terreny. A la Taula 1 es mostren aquestes dades sepa-
rades en 3 tipologies: cultius, habitats naturals i estruc-
tures artificials.

Els punts de mostreig escollits van ser tots els habi-
tats naturals (a excepcié de rius i barrancs) i arees de
cultiu majoritaries: mosaic agricola, tarongerar i cultius
abandonats. En aquest darrer cas, es va censar una area
de pastura naturalitzada, ja que els estadis intermedis,
segons el grau de desenvolupament de la vegetacid,
tendirien a mostrar ornitocenosis intermedies entre
aquest i alguna de les formacions naturals ja contem-
plades. Se’n van excloure el seca, I'horta d’hortalisses i
I'horta de regadiu-marjal, ja que es troben molt junts i
barrejats amb altres cultius, fonamentalment de taron-
gerar, per la qual cosa en cap cas va ser possible trobar
una area prou homogenia que oferfs un marc adequat
per estudiar les seves ornitocenosis.

Les seves caracteristiques generals sén les segiients:

Tarongerar. El tarongerar és 'ambient principal de
la Plana de Castell$, ocupa aproximadament la meitat
del territori (Taula 1). Generalment es troba en forma
de grans camps en explotacid sense cobertura herbacia
i amb escassa o nulla preséncia de tanques. Les arees
amb més superficie continua de camps de tarongers
es troben al S de la capital. S’ha escollit per a aquest
cens un tarongerar madur situat al terme municipal de
Castellé de la Plana.

Mosaic agricola. Arees amb una barreja de cultius de
taronger i de seca (ametller, olivera o vinya fonamen-
talment), en qué també es troben fruiters dispersos,
tanques i petits camps abandonats. Aquesta tipologia
esta molt estesa des de Castellé de la Plana cap al nord
i en menor mesura al voltant dels pobles. Aquestes
formacions sén el resultat de l'atomitzacié de la
propietat i generalment sén arees que han patit poques
modificacions en temps recents. Dins I'area represen-
tada pel tarongerar, aproximadament un 8 % de la
superficie de la Plana concorda amb aquesta descripcié
(Taula 1). Sha escollit una area propera a la capital de
la Plana per fer els censos.

Matollar. El matollar mediterrani compren una
amplia varietat de formacions vegetals segons el seu
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grau de desenvolupament, orientacid, grau d’humitat
o tipus de sol, generant, des de coscollars a zones
boscoses en qué es combina una gran varietat de
plantes arbustives i arbories. Tot i la seva escassetat
a l'area, la seva preséncia als mostrejos es justifica
per formar part fonamental de la vegetacié potencial
de l'area. Sha escollit per a aquest estudi una area de
matollar mediterrani incipient en uns camps aban-
donats amb abundants llentiscles i ullastres al terme
municipal de Benicassim.

Pinar. Els boscos de pi blanc (Pinus halepensis) formen
agrupacions amb copes denses d’una alcada d’entre 10
i20m, on la llum entra amb dificultat, per la qual cosa
la preséncia d’arbustos i altres plantes és, generalment,
molt modesta. Els censos es van realitzar en una petita
pineda ben desenvolupada gairebé sense sotabosc
situada al terme municipal de Benicassim.

Aiguamoll. Les zones humides sén zones planes
inundades d’abundants

amb preséncia plantes

hidrofiles. La morfologia pot ser molt variada depenent
del grau d’inundacié, del tipus de sol o de la preséncia
d’aigiies lliures. El transsecte es va dur a terme al Prat de
Cabanes-Torreblanca en una zona on s’alternen zones
obertes inundades i altres de densament cobertes amb
vegetaci, fonamentalment senill (Phragmites australis).

Saladar. Els saladars sén formacions vegetals domi-
nades per planes adaptades a sols amb una alta sali-
nitat i que suporten inundacions parcials. En general,
I'estrat herbaci i I'arbustiu estan ben desenvolupats.
Es van realitzar els censos al Quadre de Sant Jaume
en una zona dominada per jonc serra (Juncus acutus) i
una variada presencia de plantes del saladar com arte-
misa, insulsa o salicornia en una formacid relativament
densa.

Pastures. Les pastures sén arees seques amb un
bon desenvolupament de l'estrat herbaci i escassos
arbustos que normalment es mantenen per 'accié del
bestiar extensiu, encara que també pot apareixer a

Habitat
123 68 73 160

Total
Aiguamoll 92 29 41 114
Saladar 57 17 39 84
Pastures 48 18 31 72
Mosaic agricola 45 25 35 69
Matollar 43 19 25 66
Pinar 38 16 20 60
Taronjerar 29 17 19 54
TAULA 3. Diversitat a per habitat i periode
a diversity by habitat and period
%07 Periode
.g ~o— Anual
«g - == Hi.veme.l’da
wl —o— Migracio
—o— Nidificacié
30- .\
Aigulamoll Salal\dar Pasltura Matz)llar P\rllar Mosaic allgrl’cola Tar(;ngerar

FIGURA 2. Representacio grafica de la diversitat a per habitat i periode.

Graphic representation of a diversity by habiat and period.
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zones amb sOls escassos o degradats. La seva preséncia
a la Plana sol estar associada a camps abandonats o bé
a saladars o zones modificades. S’ha escollit pasturatge
amb preseéncia regular de bestiar ovi al terme muni-
cipal de Benicassim.

Patrons de distribucié i diversitat

Per analitzar les dades es va generar una matriu amb
el nombre d’exemplars detectats per espécie a cadascun
dels habitats i a cadascun dels periodes. Es va calcular
la diversitat a de forma directa per a cada habitat i cada
periode com a riquesa d’espeécies. La diversitat B es va
mesurar fent servir aquesta matriu de dades i compa-
rant I'index de similitud de Morisita-Horn entre els
habitats utilitzant el programa SpadeR 0.1.1 (Chao et
al., 2016). Els dendrogrames de similitud es van generar
utilitzant Past4 (Hammer et al. 2001). S’estableix el punt
de tall per establir els clusters o tipus als dendrogrames
a I'index de similitud de 0,5, que és el punt en qué els
assemblatges sén tan similars com diferents entre si.

Resultats

Es van registrar un total de 41.958 exemplars de 160
espécies (Annexe 1). 138 espécies van ser comunes i
22 rares o escasses (3 cites o menys). Les espécies més
abundants van ser Apus apus, amb el 8,7% dels contactes,
seguit d’Hirundo rustica (7,3%), Curruca melanocephala
(5,4%) i Serinus serinus (4,3 %). 68 espécies van mostrar
indicis de cria probable o segura. Pel que fa al seu estatus
migratori, el grup més abundant va ser el de migrant i
hivernant amb 49 espécies (31 %), seguit de les espécies
migrants, amb 39 (24 %), 30 espécies van tenir estatut
d’estival migrant (19% ) i 6 van ser estivals, migrants i
hivernants (3,8 %). Les 36 espécies restants van tenir un
component resident (22,5 %). D’aquestes darreres, se’'n
poden diferenciar 11 espécies exclusivament residents
(6,9%) i 25 espécies residents (15,6 %) perd que incor-
poren poblacions migrants i hivernants fora de I'¢época
de cria. 150 especies van tenir un component migrant a
les seves poblacions (93,1%).

Patré deriquesa

Periode anual: L’habitat amb més espécies detec-
tades va ser I'aiguamoll, amb 114, seguit del saladar (84)
i del de pastures (72), algunes menys es van detectar al
mosaic agricola (69) i al matollar (66) (Taula 3; Fig 2). Els
dos habitats amb menor nombre d’especies detectades
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van ser el pinar (60) i el tarongerar (54). 23 especies
es van detectar a tots els habitats (14,4%) i un total
de 42 es van observar en 6 o en 7 dels habitats estu-
diats (26,3 %). D'altra banda, 84 espeécies (52,5%) es van
detectar tan sols a 1 o 2 dels habitats estudiats. L’ha-
bitat amb major nombre d’especies exclusives va ser
'aiguamoll, amb 45, seguit a molta distancia de la resta:
3 espécies al saladar, la pastura i la pineda, 2 espécies
al mosaic agricola i 1 al matollar. No es va detectar cap
espécie en exclusiva al tarongerar.

Aus nidificants: Es van detectar 68 espécies nidi-
ficants. El nombre més gran d’espécies es va detectar
a I'aiguamoll (29), seguit del mosaic agricola (25), del
matollar (19), pastures (18), 17 espécies a saladar,
tarongerar i 16 a la pineda que va tenir el minim d’espe-
cies nidificants. No es va detectar cap espécie nidificant
a tots els habitats, i tres van apareixer en 6 habitats:
Curruca melanocephala, Hirundo rustica i Pica pica. Fins a
30 espécies van ser exclusives d’un habitat (44,1%), la
gran majoria a 'aiguamoll (23), 3 al mosaic agricola, 2 a
la pineda i 1 al matollar i la pastura. No es van detectar
nidificants exclusius al saladar ni al tarongerar.

Aus hivernants: El nombre d’espécies detectades
durant la hivernada va pujar a 73. El nombre més
gran d’espécies es va detectar a I'aiguamoll (41) amb
numeros similars al saladar (39) i al mosaic agricola (35).
Al pasturatge es van detectar 31 espeécies i 25 al mato-
llar, mentre que els minims es van obtenir al taron-
gerar (20) i la pineda (19). Tan sols 4 espécies (5,5%) es
van detectar a tots els habitats (Anthus pratensis, Curruca
melanocephala, Phylloscopus collybita i Serinus serinus) i un
total de 10 espécies es van observar en almenys 6 habi-
tats (13,7%). Un total de 23 espécies es van detectar
exclusivament en un habitat (31,5%), la majoria a I'ai-
guamoll (13), seguit del matollar i del saladar (3), del
pinar (2) i del pasturatge i el mosaic agricola ( 1). No es
va detectar cap espécie en exclusiva al tarongerar.

Aus migrants: Es van detectar un total de 123 espe-
cies migrants. El nombre més gran d’espécies migrants
es va detectar a I'aiguamoll (92), seguits pel saladar
(57), la pastura (48), el mosaic agricola (45), el mato-
llar (43) i la pineda (38). El minim es va observar al
tarongerar (29). 15 espécies es van detectar a tots els
habitats (12,2%) i un total de 23 van estar presents en
almenys 6 ubicacions (18,7%). Un total de 52 especies
es van detectar en exclusiva en un habitat (43 %), el que
major nombre d’espécies migrants exclusives acull és
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l'aiguamoll (47), seguit del pasturatge, amb 3 i amb 2
espécies la resta dels habitats llevat de el tarongerar, on
no es va detectar cap especie en exclusiva.

Diversitat beta

L'index de similitud absolut (Morisita-Horn) per a
la mostra va donar un valor de 0,227. L'index de simi-
litud entre habitats per a la mostra anual, indica una
alta similitud per a tots els habitats arbrats (mosaic
agricola, pinar, matollar i tarongerar) que formarien
un tipus aillat de la resta que es poden separar en tipus
independents (Fig. 3A). Les dades per a les aus migrants
(Fig. 3B) sén molt similars a les obtingudes a la mostra
anual. L'avifauna nidificant va mostrar valors més

diferenciats, amb una menor similitud per a I'ornito-
fauna del mosaic agricola, que formaria un tipus junta-
ment amb la pastura (Fig. 3D). Finalment, I'avifauna
hivernant presenta trets diferenciats, amb un tipus
independent per a I'aiguamoll, un altre per al pastu-
ratge i el saladar i un tercer tipus per al mosaic agricola
iamb la resta dels habitats arbrats en un clade indepen-
dent (Fig. 3C) .

Discussio
Diversitat alfa i estacionalitat

La Plana de Castell§ presenta una diversitat o que se
situa en aquest mostreig parcial a les 160 espécies. Una
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FIGURA 3. Dendrograma generats a partir de lanalisi de 'index de similitud de Morisita-Horn entre habitats per A: avifauna anual; B: avifauna migrant;

C: avifauna hivernant i D: avifauna nidificant. MOS: Mosaic agricola; PIN: pinar; TAR: tarongerar; MAT: matollar; PAS: pastura; SAL: saladar; AIG: aiguamoll.

Dendrogram generated from the analysis of Morisita-Horn similarity index between habitats for A: annual avifauna; B: migrant avifauna; C: wintering

avifauna and D: nesting avifauna.
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de les caracterfistiques més rellevants és I'alta estacio-
nalitat, amb un percentatge d’aus amb estatus migrant
a les seves poblacions que arriba al 93,1 %. L’estatus
més comu entre les aus de la Plana de Castelld va ser el
de migrant i hivernant (31,2 %), seguit pel de migrant
(24%). Aquestes dades apunten a una alta impor-
tancia de 'area per a la migracid i hivernada de les aus,
situacié que ha estat posada de manifest en nombroses
ocasions a la bibliografia per al context general de la
peninsula Ibérica i la Mediterrania Ibérica (Moreau,
1963, 1956; Bernfs, 1966a, 1966b; Santos, 1982; Santos &
Tellerfa, 1985).

Els aiguamolls presenten el major interes dins la
Plana de Castelld, ja que recullen el nombre més gran
d’especies (114) i la singularitat més gran de tots els
ambients de la Plana, amb gairebé el 80% de les espe-
cies exclusives entre els habitats de I'area estudiada. E
nombre d’espécies és el més gran per a tots els periodes
considerats: migracid, nidificacié i hivernada, amb la
diferéncia més gran en nombre d’espécies a I'época
migratoria (Taula 2) cosa que posa de manifest la
importancia d’aquests entorns per a les aus en general
i per a les migratories en particular. Tant l'alta diver-
sitat com l'alt nombre d’espeécies exclusives sén un
resultat esperat, ja que els aiguamolls tenen una impor-
tancia fonamental per al manteniment de la biodiver-
sitat (Mitsch & Gosselink, 2000; Schweigler et al. 2002;
Zedler & Kercher, 2005; Bobbink , et al 2006; Sharma &
Singh, 2021) i sén habitats critics per a un gran nombre
d’espécies (Keddy, 2000; Bedford et al., 2001). La resta
dels habitats presenten una importancia desigual per
ala diversitat, saladar (84) i pastures (72), acumulen un
nombre més gran d’espécies a 'assemblatge anual que
la resta dels habitats, amb el tarongerar com a ambient
amb menor diversitat (54). La pineda, tot i recollir un
nombre baix d’espécies (60), té un nombre més gran
acumulat d’espécies propies (3) que la resta dels habi-
tats (a part de I'aiguamoll) amb el tarongerar de nou
com a habitat menys ric i diferenciat (sense espécies
propies).

Pel que fa al total d’espécies nidificants, el mosaic
agricola alberga un nombre més gran d’espécies (25)
després de 'aiguamoll (29), a certa distancia de la resta
d’ambients que donen uns valors molt similars (19 al
matollari 16 a el tarongerar). Potser la diversitat estruc-
tural d’aquestes zones millora la capacitat d’acollida
per a les aus, com passa al nord de la peninsula Ibérica
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en ambients similars (Carrascal & Tellerfa, 1988). La
complexitat estructural més gran d’aquests ambients
agricoles, amb una important varietat de formacions
estaria en la base d’aquesta major diversitat (Macarthur
i Macarthur, 1961; Wilson, 1974; Bilcke, 1982; Vander
Wall & Macmahon, 1984), encara que s’haurien de fer
estudis especifics que mesuressin aquests gradients de
complexitat estructural i que els relacionessin amb la
riquesa, per poder confirmar aquestes dades en el cas
particular del mosaic agricola del tarongerar.

La diversitat de les espécies migrants és la més alta
per als periodes considerats, amb 123, molt per sobre
de les trobades en el perfode de nidificacié (68) o a la
hivernada (73), posant de relleu la importancia de I'area
geografica per a la migracié d’aus, fet que s’ha resaltat
moltes vegades com es comentava al principi d’aquesta
seccid. De nou, I'aiguamoll i el saladar destaquen sobre
la resta dels ambients com a receptors de diversitat en
aquest perfode (Taula 3).

La riquesa especifica en la hivernada és més homo-
génia per als quatre habitats principals (aiguamoll,
saladar, mosaic agricola i pastures) amb menys diferén-
cies que per al periode migratori, de nou, amb I'ai-
guamoll i el saladar com a habitats amb més capacitat
d’acollida d’especies.

Diversitat beta

El baix coeficient de Morisita-Horn per a tota la
mostra (0,227) ve determinat per la diferéncia en la
riquesa d’espécies i per 'alt nivell de reemplagament
(Legendre, 2014). En el cas de la Plana de Castell§, I'alta
heterogeneitat dels ambients i per tant la diversitat
de ninxols genera aquestes difereéncies en els assem-
blatges d’especies, especialment els derivats de les
espécies exclusives dels aiguamolls i en menor mesura
dels saladars, amb qué comparteixen un bon nombre
d’espécies. Entre els elements propis exclusius de I'ai-
guamoll-saladar, destaquen per la seva abundancia
algunes especies de la familia Anatidae (Netta rufina,
Anas crecca, Spatula clypeata), Rallidae (Fulica atra),
Podicipedidae (Tachybaptus ruficollis, Podiceps cristatus),
Phalacrocoracida) o Accipitridae (Circus aeruginosus).
També alguns elements de l'ordre Passeriformes
com els integrants de la familia Motacillidae (Anthus
spinoletta), Muscicapidae (Luscinia svecica), Acro-
cephalidae (Acrocephalus melanopogon o Acrocephalus

arundinaceus) o Emberizidae (Emberiza schoeniclus). Un
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altre grup d’aus especialment abundants en aquest
entorn el formen Apodidae (Apus apus) i Hirundinidae
(Ptyonoprogne rupestris, Hirundo rustica i Riparia riparia),
que aprofiten els alts volums d’insectes voladors per
conformar-se com un dels elements més caracterfstics
dels aiguamolls a la Plana de Castell$. D’altra banda, la
pastura destaca amb un assemblatge d’espécies d’espais
oberts entre els quals destaquen els alts volums de frin-
gillids (Carduelis carduelis i Linaria cannabina fonamen-
talment) i altres espécies que sén abundants en aquests
espais com Alauda arvensis, Anthus pratensis, Galerida
cristata o Emberiza calandra. També apareixen alguns
elements avifaunistics propis com Burhinus oedicnemus,
Oenanthe oenanthe o Anthus campestris. El tercer grup
d’ambients esta compost pels quatre habitats arbrats,
que mostren un nivell de diferenciacié baix, on sén
especialment abundants espécies generalistes de les
families Fringillidae, Muscicapidae, Sylvidae, Stur-
niae, Turdidae, Passeridae... Tot i que es poden trobar
alguns elements diferenciadors a l'area de matollar
(Coccothraustes coccothraustes) o a la pineda (Aegithalos
caudatus, Periparus ater, Regulus ignicapilla).

Els assemblatges per a 'época migratoria i per a la
nidificacié mostren patrons molt similars a I'assem-
blatge anual, amb una diferenciacié més gran per a
I'época de nidificacid, on el mosaic agricola presenta
menors valors de similitud respecte als altres habi-
tats arbrats, amb alguns elements propis com Luscinia
megarhynchos, Sturnus vulgaris o Clamator glandarius i
altes concentracions de Pica pica, Passer domesticus i
Parus major. La hivernada repeteix tipus amb 1'¢poca
de cria, encara que amb menors index de similitud i,
per tant, amb ornitofaunes més diferenciades tant a
la pastura com al mosaic agricola. L’assemblatge orni-
tologic del pasturatge destaca pels alts nombres d’es-
pécies com ara Alauda arvensis, Anthus pratensis i altres
d’exclusives com Galerida cristata o Lanius meridionalis.
Per la seva banda, el mosaic agricola destaca pels alts
nombres d’espécies frugivores com Fringilla coelebs i
Sylvia atricapilla o Turdus philomelos, també acull bones
poblacions de Passer montanus i Pica pica.

Conservacié

La conservacié de la diversitat d’aus a la Plana de
Castell4 sembla dependre en primer lloc de la proteccié
dels aiguamolls i els saladars, que allotgen la major
quantitat d’espécies i les de major singularitat, per la

qual cosa la seva conservacid (i la seva recuperacié a la
mesura del possible), haurien de formar part prioritaria
de les politiques de conservacié a nivell local. D’altra
banda, seria important que es potenciés i conservés
la diversitat estructural de les terres cultivades, i
es mantingués una diversificacié de tipus de cultiu,
que allotgen una major diversitat que les plantacions
monoespecifiques de tarongers en queé es practica una
agricultura intensiva. Aquest resultat connecta amb el
consens general que la intensificacié agricola en zones
temperades provoca un descens en la diversitat (Donal,
2001; Gabriel et al., 2006; Clough et al., 2007; Hendrickx
et al., 2007; Vellend et al. ., 2007; Ekroos et al., 2010;
Flohre et al., 2011). D’aquest treball, se’n desprén igual-
ment, que les taques de vegetacié natural o naturalit-
zada (pinars, garrigues mediterranies...) aporten diver-
sitat i sén un refugi per a determinades espécies que
depenen d’aquestes formacions. En aquest sentit, seria
recomanable que les zones verdes que es poguessin
establir com a conseqiiéncia de I'ordenacié del terri-
tori estiguessin orientades a augmentar la preséncia
dels habitats amb vegetacié autoctona de I'entorn
bioclimatic on ens trobem.

Agraiments: a Marc Antén i a un altre revisor anénim per els seus

comentaris, que han contribuit de forma important a millorar el text.
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Tadorna tadorna 0 0 0 11 0 0 0 11 EM
Spatula querquedula 0 0 0 7 0 0 0 7 M
Spatula clypeata 0 0 0 94 0 0 0 94 MI
Anatidae Mareca strepera 0 0 0 8 0 0 0 8 RMI
Anas platyrhynchos 0 0 0 184 0 0 65 249 RMI
Anas crecca 0 0 0 148 0 0 0 148 MI
Netta rufina 0 0 0 787 0 0 0 787 RMI
Aythya ferina 0 0 0 40 0 0 0 40 EM
Phasianidae Coturnix coturnix 0 0 0 0 1 0 1 2 MI
Alectoris rufa 18 0 0 0 0 2 0 20 R
Phoenicopteridae  Phoenicopterus roseus 0 0 0 21 0 0 0 21 MI
Tachybaptus ruficollis 0 0 0 297 0 0 0 297 RMI
Podicipedidae Podiceps cristatus 0 0 0 123 0 0 0 123 RMI
Podiceps nigricollis 0 0 0 2 0 0 0 2 M
Columba palumbus 114 244 110 123 198 151 48 988 RMI
Columbidae Streptopelia turtur 8 1 2 0 33 14 0 58 EM
Streptopelia decaocto 5 9 9 0 200 0 0 223 R
Cuculidae Clamator glandarius 0 0 0 1 1 2 0 4 EM
Apus melba 0 10 12 0 0 18 1 41 M
Apodidae Apus apus 237 382 163 2140 406 260 52 3.640 EM
Apus pallidus 0 61 3 5 4 62 1 136 EM
Rallus aquaticus 0 0 0 122 0 0 5 127 RMI
Porzana porzana 0 0 0 0 0 0 6 6 M
Gallinula chloropus 0 0 0 50 0 0 11 61 RMI
Rallidae Fulica atra 0 0 0 1.558 0 0 0 1558 RMI
Porphyrio porphyrio 0 0 0 19 0 0 1 20 R
Zapornia parva 0 0 0 0 0 0 1 1 M
Zapornia pusilla 0 0 0 0 0 0 1 1 M
Burhinidae Burhinus oedicnemus 0 0 0 0 0 8 0 8 MI
e i Himant‘opus himantopus 0 0 0 169 0 0 14 183 EM
Recurvirostra avosetta 0 0 0 2 0 0 0 2 M
Pluvialis apricaria 0 0 0 0 0 3 0 3 MI
Vanellus vanellus 0 0 0 121 0 41 10 172 RMI
Charadriidae Charadrius alexandrinus 0 0 0 1 0 0 0 1 RMI
Charadrius hiaticula 0 0 0 35 0 0 0 35 M
Charadrius dubius 1 0 0 51 1 0 70 123 EM
Calidris pugnax 0 0 0 26 0 0 0 26 M
Scolopacidae Calidris ferruginea 0 0 0 5 0 0 0 5 M
Calidris temminckii 0 0 0 2 0 0 0 2 M
ANNEX 1. Llistat de les aus censades per habitat a la Plana de Castelld i estatus a la zona. TAR: tarongerar; MAT: matoll; PIN: pineda; AIG: aiguamoll; MOS:
mosaic agricola; PAS: pastura; SAL: saladar. Estatus: R: resident; M: migrant; E: estival; I: hinvernant.
List of censused birds by habitat in the Plana de Castellén and status in the area. NAR: orange orchards; MAT: matorral; PIN: pine tree; HUM: wetland; MOS:
agricultural mosaic; PAS: pasture land; SAL: salt-marsh. Status: R: resident; M: migrant; E: summer visitor; I: winter visitor.
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Patrons de distribucié i diversitat de I'avifauna a la Plana de Castelld.

Scolopacidae

Glareolidae

Laridae

Phalacrocoracidae

Ardeidae

Threskiornithidae
Pandionidae

Accipitridae

Upupidae
Alcedinidae
Meropidae

Picidae

Falconidae

Calidris alpina

Calidris minuta
Lymnocryptes minimus
Gallinago gallinago
Actitis hypoleucos
Tringa ochropus
Tringa nebularia
Tringa glareola

Tringa totanus
Glareola pratincola

Chroicocephalus genei

Chroicocephalus ridibundus

Ichthyaetus melanocephalus

Ichthyaetus audouinii
Larus michahellis
Larus fuscus
Sternula albifrons
Hydroprogne caspia
Chlidonias niger
Chlidonias hybrida
Phalacrocorax carbo
Ixobrychus minutus
Ardea cinerea

Ardea purpurea
Ardea alba

Egretta garzetta
Bubulcus ibis
Ardeola ralloides
Nycticorax nycticorax
Plegadis falcinellus
Pandion haliaetus
Hieraaetus pennatus
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circus pygargus
Accipiter nisus
Buteo buteo

Upupa epops

Alcedo atthis
Merops apiaster
Jynx torquilla

Falco tinnunculus

Falco peregrinus

0 0 0 36 0 0 0 36 MI
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-
Oriolidae Oriolus oriolus
y Lanius meridionalis 0 1 0 1 7 15 20 4 MI
Laniidae
Lanius senator 1 5 2 0 1 9 3 21 EM
Corvidae Pica pica 318 5 48 0 844 288 10 1513 R
. Periparus ater 0 2 42 0 0 0 0 44 RMI
Paridae )
Parus major 91 29 146 0 228 10 0 504 R
Remizidae Remiz pendulinus 0 0 16 0 0 10 26 MI
Calandrella brachydactyla 0 4 3 0 7 1 15 M
Alaudidae Alauda arvensis 0 1 3 22 739 33 802 MI
Galerida cristata 10 3 6 0 5 218 33 275 RMI
Cisticolidae Cisticola juncidis 17 7 1 243 105 143 211 727 R
Hippolais polyglotta 1 4 1 0 6 9 4 25 EM
Acrocephalus paludicola 0 0 0 1 0 0 0 1 M
) Acrocephalus melanopogon 0 0 0 359 0 0 359 RMI
Acrocephalidae
Acrocephalus schoenobaenus 0 0 0 3 0 1 0 4 M
Acrocephalus scirpaceus 0 1 0 69 77 1 42 190 EM
Acrocephalus arundinaceus 0 0 0 7 0 0 0 7 EM
. Locustella luscinioides 0 0 0 4 0 0 0 4 EM
Locustellidae .
Locustella naevia 0 1 0 0 0 0 1 2 M
Riparia riparia 0 0 0 56 0 1 4 61 M
Ptyonoprogne rupestris 13 227 103 1.197 9 31 57 1.637 MI
Hirundinidae Hirundo rustica 44 70 34 2288 104 154 356 3.050 EM
Cecropis daurica 0 8 7 66 1 9 13 104 EM
Delichon urbicum 127 274 54 179 321 221 105 1281 EM
Phylloscopus bonelli 0 3 47 0 2 0 0 52 EM
Phylloscopidae Phylloscopus trochilus 30 34 12 4 52 13 2 147 M
Phylloscopus collybita 191 83 266 113 262 83 40 1038 MI
Scotocercidae Cettia cetti 0 0 0 235 3 0 89 327 MI
Aegithalidae Aegithalos caudatus 0 0 30 0 0 0 0 30 MI
Sylvia atricapilla 300 248 45 4 696 31 0 1324 MI
Sylvia borin 0 4 0 0 17 0 21 M
y Curruca melanocephala 154 603 267 10 620 314 279 2247 RMI
Sylviidae o
Curruca iberiae 23 85 11 1 130 56 9 315 M
Curruca communis 0 2 0 0 1 3 1 7 M
Curruca undata 0 0 0 3 0 4 32 39 MI
) Regulus regulus 0 0 9 0 0 0 0 9 MI
Regulidae L
Regulus ignicapilla 0 1 77 0 0 0 0 78 MI
Certhiidae Certhia brachydactyla 0 0 1 0 0 0 0 1 RMI
Troglodytidae Troglodytes troglodytes 0 0 0 0 3 0 3 6 MI
. Sturnus vulgaris 2 15 0 5 32 55 31 140 RMI
Sturnidae
Sturnus unicolor 16 19 41 0 242 310 87 715 RMI
. Turdus philomelos 60 95 127 13 360 112 10 777 MI
Turdidae
Turdus merula 1 171 84 0 37 1 1 305 RMI
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Turdidae

Muscicapidae

Estrildidae

Prunellidae

Passeridae

Motacillidae

Fringillidae

Emberizidae

Turdus pilaris
Muscicapa striata
Erithacus rubecula
Luscinia megarhynchos
Luscinia svecica
Ficedula hypoleuca
Phoenicurus phoenicurus
Phoenicurus ochruros
Saxicola rubetra
Saxicola rubicola
Oenanthe oenanthe
Oenanthe hispanica
Estrilda astrild
Prunella modularis
Passer domesticus
Passer montanus
Motacilla cinerea
Motacilla flava
Motacilla alba
Anthus campestris
Anthus pratensis
Anthus trivialis
Anthus cervinus
Anthus spinoletta
Fringilla coelebs
Coccothraustes coccothraustes
Chloris chloris
Linaria cannabina
Carduelis carduelis
Serinus serinus
Spinus spinus
Emberiza calandra
Emberiza cia
Emberiza cirlus
Emberiza schoeniclus
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1
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12
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93
4
88
155
26
557
12
0
0
61
0
280
268
656
471
2
124
0
2
3

1
57

25

11

28

2
0
140

2.166 3.717 2.223 11.884 6.442 4.982 2.763

-

151
1.173
159
77
60
42
422
12
149

1.249
296
42
281
440
30
756
20

300
1.246
123
821
317
1.270
1.816
60
147
6
18
353
34.177

EM
MI
EM
MI
M

M
MI
M
RMI
M

M

R
MI
R
RMI
MI
EM
RMI
M
MI
M

M
MI
MI
MI
RMI
MI
RMI
RMI
MI
EMI
MI

MI
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