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ALIMENTACION DEL VISON AMERICANO (MUSTELA
VISON SCHREBER) EN EL RIO VOLTOYA (AVILA, CUENCA
DEL DUERO).

FELIx BUENO TENA
Av. Menéndez Pelayo, 53
28009 MADRID

RESUMEN

Se ha estudiado la alimentacion del visé6n americano (Musiela vison Schreber) en el rio
Voltoya (Avila, Cuenca del Duero; UTM 30TUL7704) por medio del analisis de 260 excremen-
tos recogidos a lo largo de un afio.

Los peces fueron el recurso principal (Frecuencia relativa= 52,93%; porcentaje de ocu-
rrencia= 53,46%), presentando un maximo en invierno y un minimo en verano. Se postula que
los cambios en la dieta sean debidos a la abundancia de otras presas alternativas en verano-
otofio m4s que a variaciones en la capturabilidad de los peces.

Mamiferos (FR= 15,20%; PO= 30,38%) y aves (FR= 14,10%; PO= 28,08%) fueron las
principales presas complementarias. Anfibios e insectos fueron importantes en verano.

El visén americano se comporta como un predador oportunista, aprovechando los recur-
sos disponibles en cada estacién, y asi, su dieta fue més variada en verano (B= 5,22) y otofio
(B= 4,80) que en invierno (B= 2,50), al igual que lo hace la comunidad de posibles presas. Se
observa por ello una variacién estacional significativa.

Palabras clave: Alimentacién, Mustela vison, rio Voltoya.

ABSTRACT

Diet of the American Mink (Mustela vison Schreber)
in the Voltoya river (Avila, Duero basin)

The diet of the american mink (Mustela vison Schreber) was studied during a year in
the Voltoya river (Avila, Duero catchment; UTM 30TUL7704) through the analysis of 260
scats.

Fishes were the main prey item (FR= 52.93%; PO= 53.46%), showing maximum values in
winter and minimum ones in summer. We asses this is caused by the abundance of alternative
prey in summer-autumn better than a lower activity and speed from the former.

Mammals (FR= 15.20%; PO= 30.38%) and birds (FR= 14.10%; PO= 28.08%) were the
main alternative prey. Amphibians and insects were important in summer.

The american mink diet is more complex in summer (B= 5.22) and autumn (B= 4.80)
than in winter (B= 2.50), like community of possible preys do.

Key words: Diet, Mustela vison, Voltoya river.
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INTRODUCCION

La introduccién en Europa del visén americano (Mustela vison
Schreber), primero en granjas peleteras y mas tarde, liberado accidental o
deliberadamente, estd bien documentada en la literatura (ver p.ej. revisio-
nes de Gerell 1971 y Dunstone 1993). En Espaiia, inicialmente Delibes y
Amores (1978) y Delibes (1983) citan a la especie como silvestre en la penin-
sula ibérica y, posteriormente, Ruiz-Olmo (1987), Vidal y Delibes (1987),
Bueno y Bravo (1990), Jordén et al. (1991), Ruiz-Olmo y Palazén (1991),
Bravo y Bueno (1992) y Palazén y Ruiz-Olmo (1992) detallan la distribucién
y evolucién de las seis poblaciones estables existentes en la actualidad.

La polémica suscitada por la introduccién del predador, la competencia
con los carnivoros nativos y su influencia sobre las poblaciones de posibles
presas condujo a la elaboracion de detallados trabajos sobre la alimentacién
del visén (Gerell 1967 y 1968, Akande 1972, Day y Linn 1972, Cuthbert
1979, Chanin y Linn 1980, Skirnisson 1980, Birks y Dunstone 1984 y 1985,
Ward et al 1986, Dunstone y Birks 1987, Brzezinski y Zurowski 1992) y
comparaciones con otros carnivoros autéctonos (Erlinge 1969, Jenkins y
Harper 1980, Wise et al. 1981, Lodé 1993). En norteamérica solo se han
publicado anilisis estacionales (p.ej. Sealander 1943, Korschgen 1958,
Hamilton 1959, Arnold y Fritzell 1987) y el extenso trabajo de Melquist et
al. (1981) sobre la competencia con la nutria canadiense (Lutra canadensis).

En la peninsula ibérica Ruiz-Olmo (1987) aporta el anélisis de un esté-
mago y cinco excrementos procedentes de Catalunia y Vidal y Delibes (1987)
124 excrementos recogidos entre primavera y otofio en una localidad de
Pontevedra. El presente trabajo representa la primera aportacién al conoci-
miento de la dieta del visén americano en ambiente mediterraneo y cubrien-
do un periodo anual completo.

AREA DE EsSTUDIO

Se ha muestreado el rio Voltoya y el embalse del mismo nombre (coor-
denadas UTM 30TUL7704, aproximadamente), ubicado al este de la provin-
cia de Avila, a 1250 m de altitud.

Pertenece al piso bioclimético supramediterraneo; el clima es continen-
tal, frio y seco (precipitacién media anual= 700 mm). Los alrededores estan
formados por pastizales de la asociacién Trifolio-Agrostetum castellanae y,
aguas abajo del pantano, por matorrales de Thymo-Cytisetum multiflori. En
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el rio encontramos Rubo-Salicetum atrocinerae (para mds detalles sobre
clima y vegetacién ver Rivas-Martinez 1975 y 1981). Sus usos son ganadero
y cinegético. No existe nutria (Lutra lutra).

Las orillas son suaves, incluso en el pantano, y éste se encuentra atra-
vesado de este a oeste por una carretera montada sobre grandes bloques de
piedra.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron cuatro recorridos fijos con periodicidad aproximadamente
quincenal (minimo semanal, médximo veintenal) desde octubre de 1988 hasta
septiembre de 1989, recolectdndose los excrementos hallados (excepto 10
que se recogieron en marzo de 1992).

Los excrementos fueron individualizados en bolsas, secados al aire,
lavados con solucién limpiadora, tamizados con un tamiz de luz 0,1 mm y
analizados (Webb 1978). Los insectos menores de 5 mm que aparecieron
ligados a otros posibles predadores fueron considerados presas de éstos y no
son incluidos en los resultados.

Para cada excremento se calculé el nimero minimo de individuos presa
presentes, mediante la comparacion de piezas pares y de los tamarfios de
éstas. Los resultados se presentan como frecuencias relativas (FR) (definido
como porcentaje de cada categoria de presa sobre el total de presas) y, para
comparar con otros trabajos, como porcentaje de ocurrencia (PO) en excre-
mentos (definido como porcentaje de excrementos en los que aparece cada
categoria de presa).

Con el fin de valorar la variacién estacional de la dieta se consideraron
cuatro estaciones: invierno (16,12-15,03), primavera (16,03-15,06), verano
(16,06-15,09) y otofio (16,09-15,12).

Las frecuencias se compararon por medio de la prueba de X* (Siegel
1970). También se calculd la diversidad de la dieta en cada estacién por
medio del indice B de Levins (1968).

RESULTADOS

Se analizaron 260 excrementos (82 en invierno, 40 en primavera, 56 en
verano y 82 en otofio), determinandose 546 presas (Tabla 1).
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Andlisis de la dieta

Los peces representaron el recurso principal en la zona (Tabla 1), tanto
en frecuencia relativa (FR= 52,93) como en porcentaje de ocurrencia (PO=
53,46), muy especialmente los ciprinidos y, entre ellos, bermejuelas (Rutilus
arcasii) y carpas (Cyprinus carpio).

Mamiferos y aves fueron las principales presas complementarias,
representando aproximadamente cada grupo el 15% de las presas y hallan-
dose en el 30% de las muestras. Los micrétidos, y en especial la ratilla cam-
pesina (Microtus arvalis) entre los mamiferos, y los Rallidos y el somormujo
lavanco (Podiceps cristatus) entre las aves fueron las presas més frecuentes.
Anfibios e insectos tuvieron una cierta importancia estacional (sobre todo en
su PO) mientras que los reptiles fueron presas ocasionales.

TABLA 1
Frecuencia relativa (FR), porcentaje de ocurrencia (PO) de cada categoria de presas e
indice de diversidad (B) en cada estacién.
Relative frequency (FR), frequency of occurence (PO) of each type of prey and diversity
index (B) in each season.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO TOTAL
FR PO FR PO FR PO FR PO FR PO

INSECTOS 2,96 4,87 3,33 750 1827 2321 872 1586 7,51 12,69
Salmonidae 0,99 244 1,11 250 096 179 2,01 3,66 128 2,69
Cyprinidae 71,43 63,41 64,44 77,50 28,85 3571 32,89 3293 51.65 50,00
PECES 72,41 64,63 6555 77,50 29,81 3571 34,90 34,15 52,93 53,46
ANFIBIOS 1,48 3,66 6,66 1500 17,31 3214 10,07 1586 7,69 1538
REPTILES 0,49 122 333 750 481 893 336 610 256 538
Rallidae 1,48 366 555 1250 2,88 536 671 1220 385 8,08
Passeriformes 2,46 6,10 3,33 7,50 1346 25,00 2,68 488 4,76 10,00
Otrasynoid. 4,92 1220 555 12,50 5,77 10,71 6,04 10,98 549 11,54

AVES 8,87 2195 14,44 32,50 22,11 37,50 1544 2561 14,10 28,08
Insectivoros 7,39 18,29 1,11 2,60 288 536 537 9,76 495 10,38
Roedores 6,40 1585 444 10,50 3,85 7,14 2215 37,80 9,89 20,00
Lagomorfos — — 1,11 2,60 0,96 1,79 — — 0,37 0,76

MAMIFEROS 138,79 3293 6,66 1500 7,69 1250 2752 47,56 15,20 30,38

B 2,50 3,14 5,22 4,80 3,99
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Variacién estacional

Existié una clara variacion estacional en la dieta del visén en el drea
estudiada (Tabla 1). Los resultados difirieron estadisticamente entre si para
todas las estaciones tomadas de dos en dos (Tabla 2), aunque el nivel de sig-
nificacién fue menor entre invierno y primavera. Los peces tuvieron valores
altos en invierno y primavera y mds modestos en verano y otofio. Los mami-
feros presentaron minimos en primavera y verano, y el maximo en otorio. El
resto de los grupos mostraron maximos en verano.

La diversidad tréfica (B) fue menor en invierno y mayor en verano
(Tabla 1).

TABLA 2
Variaci6n estacional en la dieta del visén americano. Valor de X? y nivel de significacién
(g.1.= 5; p< 0,01= **; p<0,001= ***),
Seasonal variation in the diet of the american mink. X2 value and level of significance
(d.f.= 5; p< 0.01= **; p< 0.001= ***),

ESTACIONES x? NIVEL
: SIGNIFICACION
invierno-primavera 15,22 *E
invierno-verano 84,34 *rok
invierno-otofno 54,66 *hok
primavera-verano 29,06 ok
primavera-otofio 26,98 okok
verano-otorio 20,52 e
DiscusIoN

La variacién de la presencia de peces en la dieta se ha explicado gene-
ralmente por la mayor vulnerabilidad de éstos durante el invierno debido al
descenso de la temperatura del agua, lo que disminuiria su actividad y velo-
cidad de huida (Gerell 1967, Chanin y Linn 1980, Wise et al. 1981). En el rio
Voltoya esto podria explicar el aumento del consumo de peces en invierno,
sin embargo, durante el verano los peces parecen muy vulnerables en las

Dofiana, Acta Vertebrata, 21 (1), 1994



10 FELX BUENO TENA

pozas que quedan en el rio, muchas veces sin salida y con muchos ejempla-
res, y es precisamente cuando menos son consumidos, por lo que considera-
mos que debe influir decisivamente la mayor disponibilidad de presas alter-
nativas (también postulado por Dunstone y Birks 1987), cuando éstas son
abundantes, como lo son los anfibios, reptiles e insectos en verano, y aves en
paso y en descanso migratorio y mamiferos tras la reproduccién estival, en
otono.

Los microtinos fueron la principal presa entre los mamiferos, como
también se ha mostrado en otros trabajos (Gerell 1967 y 1968, Akande 1972,
Wise et al 1981, Vidal y Delibes 1987). Cuando es abundante, el conejo
(Oryctolagus cuniculus) suele ser la presa principal (p.ej. Day y Linn 1972,
Jenkins y Harper 1980, Birks y Dunstone 1984, Dunstone y Birks 1987); al
ser muy escaso en la zona estudiada no ha aparecido més que en dos casos,
aunque es de esperar una mayor presencia en localidades de mediterranei-
dad mds acusada; la sustitucién del conejo por pequefios mamiferos es una
pauta general en los predadores mediterraneos ibéricos (Hiraldo et al. 1976,
Delibes e Hiraldo 1980, Guitidn y Bermejo 1989).

Las aves acuaticas no nidifican en la zona, excepto el somormujo lavan-
co, lo que explica su bajo porcentaje en comparacién con habitats lacustres
donde la predacién sobre nidos y huevos puede llegar a ser importante
(Gerell 1968, Day y Linn 1972; Chanin y Linn 1980, Jenkins y Harper 1980,
Vidal y Delibes 1987).

Anfibios, reptiles e insectos presentaron una distribucién estacional
bien marcada en la dieta del visén americano que responde perfectamente a
su disponibilidad. Aunque en algunas localidades, principalmente ditiscos
(Dytiscus sp.) son consumidos frecuentemente (Hamilton 1959, Gerell 1968)
los insectos no se han considerado en algunos trabajos anteriores (Dunstone
1993). En el rio Voltoya ditiscos y ortépteros representaron una parte impor-
tante de la dieta en verano y otofio a nivel numérico, aunque desde un punto
de vista de la biomasa ingerida debieron tener una importancia mucho
menor. Aunque los datos son escasos no parece observarse un gradiente de
importancia latitudinal como ocurre con la nutria (Adridn y Delibes 1987).

El visén americano estd considerado en lo referente a sus hébitos ali-
menticios como una especie oportunista (por ej. Dunstone 1993). En el drea
estudiada parece haberse comportado asi, presentando una dieta mas simple
en invierno (B=2,50) y mds diversificada en verano (B=5,22) coincidiendo
con la mayor disponibilidad de presas en esa estacion.
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APENDICE
Numero minimo de individuos-presa (n) de cada categorfa hallados en 260
excrementos de visén americano.
Minimum number of items (n) of each category of prey found in 260 faeces
of american mink.

n n
Ortdpteros 11 Podiceps cristatus 16
Hemipteros Fulica atra 10
Dipteros 3 Gallinula chloropus 11
Ditiscidae 12 Peq. paseres 14
Coccinelidae 1 Peq. paseres inmatur. 5
Coledpteros no det. Passeriformes no det. 7
Insectos no det. 3 Aves no det. 14
INSECTOS 41 AVES 77
Salmo trutta 7 Crocidura russula 22
Chondrostoma polylepis 4 Insectivoros no det. 5
Gobio gobio 1 Arvicola sapidus 1
Cyprinus carpio 93 Pitymys sp. 3
Rutilus sp. 162 Microtus arvalis 17
Cyprinidee no det. 22 Microtus cabrerae 2
PECES 289 Microtus sp. 5
Microtinae no det. 12
Rana perezi (juv.) 2 Apodemus sylvaticus 6
Rana perezi 32 Rattus sp. 1
Anfibios no det. 8 Mus domesticus 3
ANFIBIOS 42 Muridae no det. 2
Elyomis quercinus 1
Lacertidae 9 Lagomorfos no det. 2
Colubridae 5 MAMIFEROS 83

REPTILES 14
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BONE DENSITY AND BREAKING STRESS IN RELATION
TO CONSISTENT FRACTURE POSITION IN FALLOW DEER
ANTLERS

FERNANDO ALVAREZ
Estacion Bioldgica de Doviana, C.S.1.C., Apdo 1056, Sevilla

ABSTRACT

The positive correlations of fallow deer antler’s straight length with antler bone density
and with second moment of area at its base are probably useful for avoiding breakage at the
antler’s base. Antlers’ breakage usually occurs just above the trez tine in fallow deer and
apparently is a result of coincidental low values of antler bone density and of second moment
of area about the anteroposterior axis in this zone.

Key words: Dama, antler breakage, antler bone density, second moment of area

RESUMEN

Densidad 6sea y esfuerzo de ruptura en relacién con punto de rotura en
las cuernas de gamo

Las correlaciones positivas de la longitud en linea recta de la cuerna de gamo con su
densidad ésea y con el momento de inercia en la base son probablemente iitiles para evitar la
rotura en la base de la cuerna. La rotura de las cuernas en el gamo ocurre generalmente inme-
diatamnete por encima del segundo candil y aparentemente resulta de bajos valores de la den-
sidad 6sea y del momento de inercia (segun el eje antero-posterior) en esa zona.

Palabras clave: Dama, cuernas (rotura), cuernas (densidad 6sea), cuernas (momento de inercia).

INTRODUCTION

Observations of male fallow deer (Dama dama) bearing one or both
antlers broken are not rare, the zone of breakage often being between the
upper frontal tine (trez tine) and the start of the palm (Heidemann and
Knief 1976). On the basis of low values of antler bone density and proportion
of area of compact bone cortex relative to total area in sections of the antler’s
main beam cut from the zone between the trez tine and the palm,
Heidemann and Knief (1976) concluded that such a weak zone acts as an
adaptation to avoid fracture of the perennnial pedicle of the antler or of the
skull itself.
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High work of fracture (acting when antlers are loaded in impact) and
high bending strength (acting during pushing matches) seem to be the most
important mechanical properties of deer antlers as adaptations to avoid
breakage during combat (Currey 1979, 1984a, Kitchener 1991). Here I shall
concentrate on the relationship of bending stress and antler fracture by
using cast-off antlers. The specimens are apparently not useful to investigate
the work of fracture since this is to a great extent maintained by the fluid
filling the hollow antler interior and this fluid is absent in cast-off antlers
(Currey 1979).

Deer antlers approximate the model of engineering beam theory, i.e., a
cantilevered beam fixed at one end and free at the other. According to this
model, in antlers of small curvarture, the longer the antler, the greater the .
tendency to break at its junction with the skull, since the maximum bending
stress (G,,,,,) during fighting is:

Omax=Fdec/I

where: F = maximum bending force (N), d = length of antler (mm), ¢ =
distance from the neutral axis (m), I = second moment of area {or cross sec-
tional moment of inertia, m4).

Since great length will contribute to great bending moments M =F d )
at the antler base in antlers of small curvature, this would result in greater
maximum bending stresses (Alvarez 1990). In connection with this we
must note that fallow deer possess some of the longest antlers among
recent cervids relative to their body size (Clutton-Brock et al. 1980) and
antlers are engaged mainly on their ends during the most forceful fights in
this species (Alvarez 1993). Therefore, structural modifications (e.g., the
amount and distribution of bone in cross sections of antlers) are apparently
much needed in fallow deer to avoid antler breakage.

Fallow deer antlers are most peculiar in showing a large, flat expansion
on top of the beam (the palm). They show only two primordial frontal tines
(the brow tine and the trez tine), while the upper and rear edges of the palm
end in a series of spellers (Chapman and Chapman 1975, Bubenik 1983)
(Fig. 1a).

It is the aim of the present study to analyse the relationship of fallow
deer antler bone density and measurable components of maximum bending
stress (antler length and second moment of area) with consistent antler
breakage position.
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MATERIAL AND METHODS

Cast-off antlers were collected in the National Park of Dofiana (SW
Spain) from 1981 to 1991. Until measurements were taken in 1992 on 129
cast-off antlers in sufficiently good condition, they were kept in a dry place
for at least one year. Natural breakage or splitting occurred at the zone
between the trez tine and the start of the palm (6.1% of the total number
of antlers collected). All antlers belonged to adult stags of four years old and
ahove.

To measure the straight length of antlers a pair of compasses was used
between the center of the antler’s base at its junction with the pedicle (the
seal) and the most distant entrance between spellers in the antler palm. The
demarcation line between antler beam and palm was considered to cut the
antler perpendicularly at the level of the lower side of the most basal lower
back speller (Fig. 1a).

Fig. 1.—A, diagram of a fallow deer antler. 1. brow tine; 2. trez tine; 3. beam; 4. palm; 5.
spellers; 6. antler straight length. B, seven beam blocks cut in the antler’s beam. C, 1-cm-thick
beam slices cut in the antler’s beam.

Fig. 1. —A, esquema de una cuerna de gamo. 1. garceta; 2. candil mediano; 3. tallo; 4.

pala; 5. puntas de la pala; 6. longitud de la cuerna en linea recta. B, divisién del tallo en siete
bloques. C, divisidn del tallo en bloques de 1 cm de grosor.
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The volume of antlers and antler pieces was measured to the nearest
10 cm? interval by weighing the specimens submerged in water and out of
water and volume determined as (weight in air - weight in water)/density of
water. The value of antler bone density results from dividing in air weight
by volume.

To measure the ratio of area of compact bone cortex to total area in
antler cross sections, the limit between the compact bone cortex and the
coarse, spongy antler core was outlined on transparent acetate sheets. After
enlarging the drawings on a photocopier, area values (of compact bone cor-
tex and of total section) were obtained with the aid of a planimeter.

The second moment of area (I) of the cross section of the antler’s seal,
where bending stress is highest, describes the distribution of material in the
cross section relative to the neutral axis (where there is no net compressive
or tensile bending stress). As such, it is a shape factor related to the bending
rigidity of the antler (Wainwright et al. 1976) and, according to the cross-
sectional geometry of the antler, its true values will be assumed to be most
closely approximated by the hollow asymmetrical model.

To calculate the second moment of area about the anteroposterior (Ia_p)
and mediolateral (I, ;) axes I first determinated the areas, second moments
of area and centroid coordinates for the outer cross-sectional perimeter (A,
Lip o> Imi o> %o, ¥, respectively) and for the inner antler core cross-
sectional perimeter (A;, I, i, I i, %, y;, respectively).

The areas and coordinates of the centres of gravity of the outer and
inner perimeters were obtained directly from the outlines of antler sections.
The equations for the second moment of area of the ellipse were used, as
previously done by Biknevicius and Ruff (1992) in another anatomical
study:

Isp 0=7Dmi o D%p o/ 64 mmi,

Ima o=1 D% o Doy o/ 64 mm?,

Ia-p (=T Dm-l i D'qﬂ_p i/64 mm,

Im—l i= s D3m_] i Dﬂ_p i / 64 mm? ,

where: D,_, , = section height: maximum anteroposterior distance of
outer perimeter (mm), D, | , = section width: maximum mediolateral distance
of outer perimeter perpendicular to section height (mm), D, , ;= height of
inner perimeter (mm), D, ; = width of inner perimeter(mm). These linear
distances were measured to the nearest 0.01 mm.

After the composite coordinates of the compact bone cortex were calcu-
lated:
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x=(x,A,- %A/ (A, -A)

yz(YOAo'yiAi)/(Ao'Ai)’
and the distances from the composite centre of gravity to the centres
of gravity of the outer and inner perimeters were obtained (d, and d;,
respectively), the second moments of area of the cortex were computed:

Ia-p = Ia-p ot (A, dz )] - [ Ia-p i+ (A dzi ),

Ina=0In o+ (Ag d2)T- [y i+ (A d%)].

In cross sections without or with almost no spongy antler core (at
antler base) the solid elliptical model could be assumed and the second
moments of area were computed as follows :

lp=nDpnaD%,/ 64 mm,

Ima=nD%yDyp/ 64 mm.

To test whether a weak zone of low bone density exists between the
beam and the palm of the antler, seven blocks were obtained by sawing
transversally the antler beam of 10 cast-off antlers following a procedure
similar to that used by Heidemann and Knief (1976): two of the blocks
corresponded to the level occupied by each primordial tine (although the two
tines were sawed off), two other blocks of the same length to each other were
distal with respect to the trez tine block and three more blocks, also of the
same length to each other, were sawed off between the brow tine block and
the trez tine block (Fig. 1b). The measurements of bone density and mean
ratio of area of compact bone cortex to total area were obtained for both ends
of each block. These two measurements were positively correlated (r = 0.89,
n =70, p <0.001).

In addition, the whole beams of 10 other cast-off antlers were sawed
into 1-cm-thick slices, in distal and basal directions starting at the level of
the center of the trez tine (Fig. 1¢). The mean ratio of area of compact bone
cortex to total area of both faces of each cut was obtained, as well as the
values of I, ; and I, at the level of each cut.

REsuLTS

Although the antler straight length (X+ SD = 435.9 + 80.2 mm, n=129)
was negatively correlated the bone density of the whole antler (X+ SD = 1.2
+ 0.1 g/lem3 , n =70) (r =-0.71, n = 70, p < 0.001), the correlation of the for-
mer with the bone density of the most basal of the seven beam blocks was
positive (r = 0.55, n = 12, p < 0.05). The reason for this result is the lower
specific gravity of the palm compared to that of the beam (palm:X+ SD = 1.1
+ 0.1 g/em? ; beam: X+ SD = 1.5 + 0.2 g/cm3 ; n = 17; z = 3.60, p < 0.001,
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Wilcoxon test) and the increase in the relative mass of the palm as the
antler increases in length (straight length of antler vs. weight of
palm/weight of beam: r = 0.60, n = 17, p < 0.02). The values of the bone den-
sity of the beam and palm of the same antler were positively correlated (r =
0.56, n =17, p < 0.02).

As shown in Table 1, the average value of bone density and ratio of area
of compact bone cortex to total area for the seven beam blocks decreases
from the antler base to the level of the trez tine, to increase again somewhat
more distally.

TaBLE 1
Mean (:8D) bone density (g/em3 ) and ratio of compact bone cortex to total area of the
seven beam blocks abtained from 10 fallow deer antlers.

TaBLA 1
Media (+SD) de la densidad 6sea (g/cm? ) y razén del drea del cortex de hueso compacto
respecto al drea total de los siete bloques en que se dividié el tallo de 10 cuernas de gamo.

Bone density Compact area/total area

Antler beam blocks X £SD X +SD

Level of brow tine 1.62+0.04 0.78+0.06
First basal 1.51+0.09 0.71+0.08
Second basal 1.37+0.08 0.64+0.07
Third basal 1.23£0.09 0.53+0.07
Level of trez tine 1.11£0.11 0.48+0.03
First distal 1.20+0.13 0.54+0.06

Second distal 1.171£0.14 0.52+0.07

The ratio of the area of compact bone cortex to total area of the beam 1-
cm-apart cross sections decreases from high values at the antler base, to a
plateau of lower values starting about 3 ¢cm proximally from the center of
the trez tine, and extending to the end of the beam (Fig.2).

The values of the second moment of area about the anteroposterior axis
(Ii.p ) of the 1-cm-apart beam cross sections are higher than their counter-
parts about the mediolateral axis (I, ) (z = 4.54, p < 0.001, Wilcoxon test),
as should be expected of the more frequent and more forceful anteroposte-
rior pushing as compared to pushing in mediolateral direction during figh-
ting (Alvarez 1993).

While I, decreases distally from the level of the trez tine, I, shows
the lowest values in the zone between the two primordial tines, increasing
at the level of the trez tine and then decreasing again distally to reach a
local minimum 4 cm distally from the level of the trez tine (Fig. 2).
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Fig 2.—Variation ( X* SD) in: a, ratio of area of compact bone cortex to total area and b,
second moments of area about the anteroposterior (I, , ) and mediolateral (I, ) axes, at the

level of the 1-cm-apart cross sections in the antler beam. The arrow points to the level of the
center of the trez tine. Sample sizes are indicated above each value.

Fig. 2— Variacion (X £ SD) en: a, razén del drea del cértex de hueso compacto respecto al
drea total y b, momentos de inercia segiin los ejes antero-posterior (I, ) y medio-lateral (1,,,,) ol

nivel de las secciones a 1 em de distancia del tallo de la cuerna. La flecha indica el nivel del cen-
tro del candil mediano. El tamaiio de la muestra se indica en la parte superior.
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The anteroposterior and mediolateral second moments of area of the
antler's seal (in this case approximated by the solid model) showed positive
correlations with the straight length of the antler (antler length vs. I, i r =
0.87, n = 129, p < 0.001; antler length vs. I, : r=0.90, n = 129, p < 0.001).
This represents probably an adaptation to avoid breakage at the antler base,
the high values of I, , and I, balancing increasing values of the moment
arm (distance between impact site and the antler base) in longer antlers, to
keep the maximum stress the same.

DiscussioN

The analysis of components of maximum bending stress and bone
density suggests that the observed breakage of fallow deer antlers just
beyond the trez tine probably results from coincidental low values of bone
density and second moments of area in this zone.

The high work of fracture observed in antlers of other deer species
(Currey 1984a, Kitchener 1991) and the observation of antler clashing with
considerable force and speed in fallow deer (Alvarez 1993, in press) suggest
that by increasing the proportion of cancellous bone distally in the antler and
adopting a sandwich construction in the antler palm, the stress produced by
impact loading is distributed more uniformly throughout the tissue, in this
way maximizing energy absorption, making the impact innocuous while
helping to save antler mass (Currey 1984a, b).

The relationships between antler length and both bone density at its
base and second moments of area also at its base are probably related to the
age of fallow deer males, since body weight and length of antlers increase as
the animals age (Velek 1973, Nahlik 1974). Increasing body weight has a
direct effect on increasing the force of fighting (and consequently the
maximum bending stress), while increasing length of antlers directly
produces higher maximum bending moments.

The positive correlations found between body weight and both the
antler specific gravity and the second moment of area of the antler base in
red deer (Cervus elaphus, Hyvarinen et al. 1977) point also towards a
mechanism for helping to prevent antler breakage with increasing force of
fighting in this species.

Although shear stress seems to be negligible to avoid breakage in bovid
horns and, as for bending stress, reaches a maximum also at the horn base
(Kitchener 1988), its potential excess over the antler’s shear strength should
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be investigated in relation to the linear distances and second moment of
area in cross-sections of the antlers and specially in relation to the reduction
of cross-section area due to bone porosity.

Although the potential to defend priority access to females in oestrus
by fallow deer males would be drastically reduced after antler breakage (M.
Festa-Bianchet pers.comm.), some degree of fighting ability would remain if
the antler stump retains the trez tine (Alvarez 1993). Accordingly, it is
proposed that the breakage of the antler in the zone immediately beyond
tthe trez tine would not only function as a weak point to prevent breakage of
the perennial antler pedicle, as pointed out by Heidemann and Knief (1976),
but would provide still some opportunity for the males to fight and reproduce
during the remainder of the rutting season.

The breakage of fallow deer (and other deer species) antlers in two
pieces (whereas cow leg bone shatters in many pieces, Vincent 1990) is
probably related to some control of crack paths and low mineralization of
antlers as compared to other kinds of bones, and must play a role in
maintaining the antler stumps functional during fighting.
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HABITOS ALIMENTARIOS DE LA CABRA MONTES (CAPRA
PYRENAICA) EN ZONAS DE DISTINTA ALTITUD DE LOS
PUERTOS DE TORTOSA Y BECEITE. REFERENCIA A LA

DIETA DE MACHOS Y HEMBRAS

TEODORA MARTINEZ MARTINEZ
Subdireccién de Investigacién Agraria (CAM). Finca el Encin.
Apdo 127, Alcald de Henares. Madrid.

RESUMEN

La dieta de la cabra montés se ha evaluado a partir del an4lisis de excrementos. Tanto
en primavera como en verano se ha observado correlacién significativa entre las dietas de las
distintas zonas estudiadas. Sin embargo, los indices de similaridad no han side excesivamente
altos. En primavera, en las tres zonas se consumié preferentemente Quercus ilex, Juniperus
oxycedrus y J. phoenicea. La mayor similitud de dieta sc vbservé entre las zonas baja y media
y la meneor entre las zonas alta y baja. La diversidad de dieta se incrementé con la altitud. Se
sugiere que la composicién floristica de los distintas zonas habria influido en la composicién de
las dietas correspondientes.

En verano el consumo de plantas lefiosas y herbédceas, por parte de las hembras, ha sido
muy parecida en las zonas media y alta. La diversidad de dieta disminuyé con la altitud. En la
zona alta consumieron bastante més Pinus nigre, Juniperus phoenicia y gramfneas de baja
calidad que en la zona media. En relacién a la dieta de los machos y las hembras en la zona
media, se ha observado correlacién significativa. No obslanie, una de las mayores diferencias
ha sido el alto consume de Pinus nigra y Juniperus oxycedrus por parte de los machos. La
amplitud de nicho tréfico fue mayor en las hembras, mientras que la calidad de dieta posible-
mente fue menor la de los machos. La menor calidad estarfa justificada por un mayor conteni-
do en lignina y compuestos terpénicos en la dieta.

Palabras clave: Capra, dieta, zona, altitud, primavera, verano, sexo.

ABSTRACT

Feeding habits of the Wild Goat (Capra pyrenaica) in different allitude zones of Tortosa
and Beceite Mountain Pass (mediterranean area of North-East of Spain) during spring and
summer. Reference to the males and females diet in summer.

The diet was studied by microhistological analyses of faeces. A significant correlation
between the diet of different altitude zones has been observed in the two seasons. Howewer,
the similarity indexes were not very high. This fact showed important qualitative and
quantitative differences between zones.

In spring, the most relevant species found in wild goat diet in the three zones of study
were Quercus ilex, Juniperus phoenicea and J. oxyeedrus. The highesl similacity in the diet
was [ound between low and medium altitude zones, being relatively lower between the high
and low altitude zones. In this latter zone, wild goats consumed mostly trees and shrubs.
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Diversity of diet increased with altitude. It seems that the vegetation in different zones had an
important influence on the diet.

In summer, the consumption of ligneus and herbaceous plants by females was similar in
both zones {medium and high altitude). In this season the diversity of Lhe diet decreased witly
the increase of altitude. In the high zone wild goats consumed more Pinus nigra, J. phoenicea
and low quality grass, than in the medium zone. A significant correlation was observed between
the diet of both sexes, however the main difference was the higher consumption of Pinus nigra
and Juniperus oxycedrus by males. Males ate higher amounts of trees and shrubs. Troephic
niche breadth was bigger in females, although the males diet possibly was of lower quality
because of its higher values of lignin and terpenic components.

Key words: Capra, diet, zone, altitude, spring, summer, sex.

INTRODUCCION

Desde hace algiin tiempo, tanto por razones de manejo y gestién de eco-
sistemas como por motivos de conservacion, se estd prestando cierta aten-
cién a la ecologia tréfica de los grandes herbivoros. Se conocen diversos tra-
bajos sobre la alimentaciéon de distintos cervidos en varias dreas de la
Peninsula. Asi se pueden citar los estudios de Palacios et al. (1980), Fandos
et al. (1987), Alvarez y Ramos (1991), Alvarez et al. (1991), etc. Referente a
la cabra montés, también se han realizado varios trabajos relacionados con
su estrategia y habitos alimentarios en diversas 4dreas como Cazorla, Sierra
Nevada y Sierra de Gredos (Martinez 1984, 1988, 1989a, 1992, Martinez y
Martinez 1987, Cuartas 1992). Sin embargo, en los Puertos de Tortosa y
Beceite (drea mediterrdnea), donde las poblaciones de cabra montés tienen
cierta relevancia, los trabajos sobre la especie son practicamente inexisten-
tes. Sobre alimentacién sélo se conocen algunos datos (Palacios et al. 1987).
De ahi, el interés de iniciar estudios sobre su dieta, ya que son basicos para
el conocimiento ecolégico de la especie.

Como se sabe, en la seleccién de dieta de los rumiantes intervienen,
ademasds de otros muchos factores, una gran cantidad de parametros relacio-
nados con la vegetacién y el animal: composicién floristica, valor nutritivo de
las plantas, estado fenolégico, eficiencia en el aprovechamiento de los recur-
sos, etc. De esta forma, se puede pensar que en los periodos de mayor creci-
miento de la vegetacidon, y siempre que la densidad de animales no sea exce-
sivamente alta, los herbivoros encontrarian facilidades para cubrir sus nece-
sidades y obtener una dieta éptima o adecuada. Sin embargo, en épocas des-
favorables o de escasez de recursos, la estrategia a desarrollar debera ser
mejor calculada. Por tanto, es de primordial importancia determinar los
habitos alimentarios que pueden adoptar las poblaciones, dependiendo de
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los tipos de hdbitats, perfodos de tiempo, clases de sexo y edad, ete.
Precisamente, considerando alguno de los factores anteriores, el articulo
analiza la dieta de la cabra montés en distintas zonas (definidas en funcién
de la altitud) de los Puertos de Tortosa y Beceite, en primavera y verano.
Igualmente se hace referencia a los hébitos alimentarios de los machos y las
hembras durante el verano.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio se sitia en el bosque mediterrdaneo, en los Puertos de
Tortosa y Beceite (Tarragona-Teruel). La dieta de la cabra montés se estu-
dié, durante primavera y verano, en distintas zonas del area de estudio ubi-
cadas en altitudes comprendidas entre 700 y 1340 m.

La composicién de la dieta se ha estimado a partir del analisis de excre-
mentos, empledndose técnicas microhistolégicas. Estas suelen ser muy uti-
lizadas en los estudios de alimentacién de grandes herbivoros (Jackson
1980, Johnson et al. 1983, Hinnant & Kothmann 1988, Martinez 1988, 1990,
Homolka 1991, Cuartas 1992, etc.). La técnica y particularidades del método
se describen en Martinez (1992).

En Primavera se definieron tres zonas de muestreo en funcién de la
altitud, situadas entre 700 m y 1200 m. En cada una de ellas se obtuvieron
25 muestras de excrementos, no diferencidndose en ninguna de ellas entre
clases de sexo. Las tres zonas definidas fueron: 1) zona baja (700 m), un
encinar bastante degradado con abundante matorral, 2) zona media (800-
1000 m), en ella la vegetacién arbdérea y arbustiva es abundante, estando
bien representado el pinar, 3) zona alta (900-1200 m), en esta 4rea el bosque
es mas abierto que el anterior y los pastizales ocupan mayores superficies.

En verano el material se recolecté en dos zonas ubicadas en altitudes
comprendidas entre 900 m y 1340 m (no se detectaron grupos de cabras en
areas mas bajas). Las dos zonas definidas fueron practicamente las mismas
que en primavera: 1) zona media (900-1100 m), drea de pinar con abundante
vegetacién arbustiva y arbérea. En ella se estudié la dieta de los machos y
de las hembras ya que el muestreo permitié realizar una separacién de
muestras. 2) zona alta (1100-1345 m), el mismo bosque que el anterior pero
mas abierto, con amplios enclaves de pastizales. En esta zona sélo se estudié
la dieta de las hembras, puesto que en el drea de muestreo unicamente se
encontraron grupos de dicha clase. Para el estudio de cada una de las tres
dietas analizadas en este periodo se utilizaron 25 muestras de excrementos.
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El material, tanto en primavera como en verano, se obtuvo a lo largo de iti-
nerarios de muestreo donde se habian localizado los grupos de animales.

La comparacién de dietas entre zonas por una parte, y entre sexos por
otra, se ha analizado a partir del indice de similaridad de Kuleczynski (ISK)
(Oosting, 19586) y del rango de correlacién de Spearman (rg). La amplitud de
dieta o nicho tréfico se calculé por el indice de diversidad de Shannon. Los
grupos tréficos considerados han sido: Arboles y arbustos, caméfitos, herba-
ceas graminoides y herbdceas no graminoides.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primavera: Dieta. Comparacion de la dieta entre zonas

En la tabla 1 se muestra la composicién de la dieta de la cabra montés
en las tres zonas estudiadas. En la zona baja, los drboles y arbustos han
tenido una gran relevancia en la dieta (71,8 %). Entre las especies més con-
sumidas destacaron Quercus ilex (27,3 %), Juniperus phoenicea (14 %) y oJ.
oxycedrus (11,6 %). Las plantas herbdceas no han supuesto un gran interés
en esta zona, pues s6lo se consumieron un 14,2 % las herbdceas graminoides
y un 9 % las no graminoides. De ambos grupos hay que mencionar Festuca
ovina y Aphyllanthes monspeliensis. En la zona media, los drboles y arbus-
tos han constituido el 53,3 % de la dieta, las especies mas relevantes fueron
las tres mencionadas en la zona baja y Pinus nigra. En esta zona, el grupo
de las herbdceas graminoides se consumi bastante mas que en la zona baja
(34,9 %), destaron: Festuca ovina, Brachypodium sylvaticum, Dactylis glome-
rata y Festuca scariosa. Las herbaceas no graminoides supusieron el 9,5 % de
la dieta, siendo digno de mencionar Aphyllanthes monspeliensis. La zona
alta se ha caracterizado por un alto consumo de herbiceas graminoides
(46,3 %), siendo las especies mds relevantes las citadas en la zona media y
Poa bulbosa. El grupo que les siguié en importancia fueron los arboles y
arbustos con el 36 %, hay que mencionar Juniperus oxycedrus y Quercus
tlex como las especies mas consumidas. Las herbaceas no graminoides cons-
tituyeron el 13,1 % de la dieta, destacando principamente Aphyllanthes
monspeliensis y Eryngium campestre. En las tres zonas los caméfitos fueron
el grupo menos consumido, solo aportaron a las respectivas dietas cantida-
des iguales e inferiores al 5 %.
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TABLA 1

29

Composicién de la dieta de la cabra montés en distintas zonas de los puertos de Tortosa
y Beceite en primavera y verano. También de los machos y hembras en verano.

Diet of the wild goat in different localilies of Tortosa and Beceite Mountain pass during

spring and summer. Male and female diets are described for summer data.

Primavera Verano
Z.Media Z Alta
Baja Media Alta g Q Q
ARBOLES Y ARBUSTOS % % % % % D
Quercus ilex 27,3 15,6 8,0 6,0 11,5 12,6
Juniperus phoenicea 14,0 12,4 4,5 8,0 54 12,0
Juniperus oxycedrus 11,6 9,0 9,0 16,0 9,5 -
Pinus nigra 3,0 6,0 3,0 23,0 4,0 14,5
Juniperus communis - 1,2 - 1,5 1,0 0,5
Erica multiflora 45 - 2,0 2,0 2,0 2,1
Rosmarinus officinalis 2,1 - 3,0 - 2,4 -
Genista sp. 1,9 1,5 1,0 0,9 1,0 0,5
Rhamnus alaternus 1,0 1,5 - - 1,5 -
Lonicera peryclemeum 2,5 - - - - -
Arbutus unedo 2,0 - - - - -
Echynospartum boissieri - 0,5 1,0 1,0 2,5 1,5
Acer granatense 1,5 - - - -
Hedera helix - - 1,5 2,8 3,2 1,9
Ilex aquifolium - 1,0 - 1,0 -
Rosa sp. - 1,0 - - -
Acer opalus - 0,8 - - 1,5 -
Pistacia lentiscus 0,6 - - 1,5 - 1,0
Cytisus patens - - - 2,0 4,4 3,6
Genista hispanica - - 3,2 3,0 1,5
Amelancher ovalis - - 1,5 1,0 0,5
Erica sp. - - 2,5 -
Lonicera etrusca - - - 1,5 - 0,5
Viscum album - - 1,5 0,5
Erinacea anthyllis - - 1,5 - 0,5
Pinus halepensis - - 1,5 0,5
Lonicera implexa - - - - 1,4 -
Otras 14 1,3 3,0 1,9 0,2 2,6
Total 71,8 53,3 36,0 74,6 59,5 58,5
CAMEFITOS
Salvia lavandulifolia 1,0 1,0 1,8 - - -
Thymus vulgaris 2,0 - 1,2 1,0 1,2 1,5
Helianthemum paniculatum - - 1,0 - 0,8 1,0
H. croceum 1,0 1,0 0,1 - 0,5 1,0
Otras - 0,3 0,5 1,1 1,0 0,9
Total 5,0 2,3 4,6 2,1 3,6 4,4

Dofiana, Acta Vertebrata, 21 (1), 1994



30 TEODORA MARTINEZ MARTINEZ

TABLA 1 (CONT.)

Primavera Verano
Z.Media Z.Alta

Baja Media Alta g Q Q
HERBACEAS GRAMINOIDES % % ) ¥ % %
Festueca ovina 4,5 5,0 9,0 3,0 7,0 6,0
Brachypodium sylvaticum 2,0 5,0 5,0 - 2,0 4,0
Dactylis glomerata 1,0 45 4,0 2,5 2,5 2,0
Festuca scariosa 0,5 4,0 4,0 - 4,5 -
Poa bulbosa - 2,5 4.8 - - -
Koeleria hispanica - 1,8 2,5 2,0 - 2,0
Arrhenatherum bulbosum 1,5 2,5 - 2,0 - 1,0
Aegilops triaristata - 3,5 - - - -
Agrostis castellana - 2,0 1,5 - - -
Stipa aristella 1,0 - 2,0 - - 2,0
Festuca rubra - - 3,0 - 3 -
Poa sp. - 2,0 1,0 1,0 - 1,5
Brachypodium distichom - 2,0 - - 1,5
Carex depressa 2,0 - - - - -
Carex sp. - - 2,0 - 1,0 -
Brachypodium ramosum - - 2,0 - - 2,5
Carex flacca 1,7 - - - - -
Festuca hystrix - 1,2 - - - -
Brachypodium phoenicoides - - - 1,5 - 3,5
Anthoxanthum odoratum - - - - 15 -
Otras - 1,4 2,0 1,0 0,5 3,6
Total 14,2 34,9 46,3 13,0 23,0 28,1
H. NO GRAMINOIDES
Aphyllanthes monspeliensis 6,0 45 4.5 5,0 3,4 3,6
Eryngium campesire 0,5 L - 2,0 - - -
Sanguisorba minor - - 16 - 0,6 1,5
Euphorbia serrata 2,0 - - - 0,6 0,2
E. nicaensis - - 1,6 - - -
Cerastium sp. - - 1,5 - -
Hieracium sp. - 0,5 1,0 - - -
Lotus corniculatus - - 0,7 - 1,6 -
Rubia perigrina - 0,6 - 0,5 1,0 0,6
Silene sp. - - - 1,6 15 2,0
Medicago sp. - - - 2,0 - 2,0
Arenaria tetraquetra - - - - 0,5 1,0
Bupleurum rigidum - - - - 0,5 -
Otras 0,5 3,9 0,2 1,2 43 0,2
Total 9,0 9,5 13,1 10,3 14,0 11,0
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Al comparar las dietas, se ha observado una correlacién significativa
entre ellas. El coeficiente de correlacién més alto se encontré entre la dieta
de las zonas media y alta (rg = 0,47; p <0,001). Por otra parte, no se observé
correlacién entre los componentes herbaceos de las dietas de las zonas baja y
alta.

El indice de similaridad mads elevado (61 %), se obtuvo entre las areas
donde el bosque y el matorral es abundante (zonas baja y media). Dicho
indice fue relativamente alto entre la dieta de las zonas media y alta (58,8
%), vy bastante menor entre las zonas baja y alta (46 %). La similaridad ha
sido mayor entre los componentes lefiosos de las dietas que entre los herba-
ceos. La més baja (34 %) se ha observado entre el componente herbiceo de la
dieta de las zonas baja y alta. Por el contrario, 1a més elevada (72 %) se di6
entre el componente lefioso de las zonas baja y media. Esto indica que en las
4reas m4s bajas la dieta ha sido muy parecida, ya que en ambas zonas la
cabra ha consumido mayoritariamente material lenoso. Por el contrario, en
la zona alta, el consumo del material lefioso fue bastante inferior.
Resultados en este sentido se obtuvieron en las Sierras de Cazorla y Segura
(Cuartas 1992, Martinez 1992). De acuerdo con los indices de similaridad y
con la composicién de las dietas, las mayores diferencias cuantitativas se
han observado entre las zonas baja y alta, especialmente por las especies
Quercus ilex y Juniperus phoenicea (més abundantes en la zona baja), asi
como por gran parte de los componentes herbaceos. Entre las zonas media y
alta las diferencias han sido menos acentuadas, sin embargo, Quercus ilex y
Juniperus oxycedrus se consumieron mas en la zona media. Entre las zonas
mas bajas (baja y media) también se han observado algunas diferencias, la
mas relevante la de Quercus ilex (consumida 27,3 % y 15,6 % respectivamen-
te), y la de diversas especies de gramineas como Festuca scariosa, Dactylis
glomerata, Brachypodium silvaticum, etc. que fueron mds consumidas en la
zona media. Lo que indica que, incluso, pequefias diferencias de altitud
suponen cambios en los hdbitos alimentarios de la cabra.

La mayor amplitud de dieta se ha obtenido en la zona alta y la menor
en la baja (tabla 2). De esta forma, la mayor diversidad ha estado relaciona-
da con las 4reas mas abiertas, donde los pastizales ocupan mayores encla-
ves. También el nimero de especies identificadas descendié al disminuir la
altitud (tabla 2). Ambos hechos se observaron igualmente en Sierra Nevada
al estudiar la dieta de la cabra en zonas de diferente altitud (Martinez
1989b, 1992). Todos los resultados anteriores sugieren que la composicién
floristica de las distintas zonas habria sido unos de los factores de mayor
influencia en la diversidad y composicién de las respectivas dietas.
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TABLA 2
Diversidad (D) y riqueza de especies (N) de la dieta de primavera de la cabra montés en
las tres zonas estudiadas. H=Herbdceas.

Diversity (D) and species richness (N) of the spring diet of wild goats in the three
different study areas. H=grasses.

Zona baja Zona media Zona alta
GRUPOS TROFICOS D N D N D N
Arboles y arbustos 0,81 11 0,84 13 0,82 9
Caméfitos 0,45 4 0,20 4 0,46 6
H. graminoides 0,85 8 0,96 12 1,09 15
H.no graminoides 0,35 6 0,62 9 0,83 11
DIETA 1,15 29 1,30 38 1,43 41

Referente al consumo de los distintos grupos tréficos, se ha observado
algunas diferencias entre las tres zonas de muestreo (tabla 1). La mas rele-
vante, el alto consumo de drboles y arbustos en la zona baja en relacién al
consumo que se hizo en la zona alta. En esta Gltima zona el grupo més signifi-
cativo fue el de las herbdceas graminoides. Este grupo incrementaba en la
dieta en funcién de la altitud, mientras que los drboles y arbustos disminuian.
Estos resultados ya se observaron en estudios relativos a la cabra montés en
otras dreas mediterraneas (Martinez 1992). Las herbiceas no graminoides se
consumieron casi por igual en las tres zonas, al igual que los caméfitos, grupo
de menor relevancia en la dieta.

Verano:
Comparacién de la dieta de las hembras entre zonas

En la tabla 1 se observa la composicién de la dieta de las hembras de
cabra montés, durante el verano, en dos zonas (media y alta) del drea de
estudio. En Ja zona media las hembras consumieron un 59,5 % de arboles y
arbustos, sobresaliendo Quercus ilex (11,5 %) y Juniperus oxycedrus (9,5 %).
En la zona alta, supusieron una cantidad muy parecida 56,5 %, siendo los
recursos méas relevantes Pinus nigra (14,5 %), Quercus ilex (12,5 %) y
Juniperus phoenicea (12 %). Las herbiceas graminoides, se consumieron
algo mas en la zona alta que en la media (28,1 % y 23 % respectivamente).
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Observandose algunas diferencias cuantitativas y cualitativas de interés,
asi Festuca scariosa tuvo cierta importancia en la zona media, mientras que
en la alta no se consumid, ocurrié lo contrario con Brachypodium phoenicoi-
des, ete. Las herbdceas no graminoides se consumieron algo mds en la zona
media que en la alta (14 % y 11 % respectivamente), destacando en ambas
zonas Aphyllanthes monspeliensis. El grupo de los caméfitos supuso escaso
interés en las dos zonas.

Al comparar la dieta en ambas zonas, se ha observado correlacién signi-
ficativa (rg = 0,41; p <0,01) y el indice de similaridad ha sido del 56,3 %. Sin
embargo, no se ha observado correlacion significativa entre los componentes
herbédceos de las dietas, indicando diferencias cualitativas y cuantitativas
importantes entre las especies herbaceas consumidas. Al igual que en pri-
mavera, el pardmetro altitud habria influido en la composicién de la dieta.
La influencia del habitat se habria manifestado principalmente en la dieta
de la zona alta, pues en ella se ha consumido bastante mas cantidad de
Pinus nigra, Juniperus phoenicia y gramineas de baja calidad que en la
zona media. La disminucién de alimento o pérdida de su calidad, puede cam-
biar la composicién de la dieta y disminuir la seleccién. Este hecho podria
haber ocurrido en la zona alta, ya que la posibilidad de ramoneo es menor y
el pasto de menor calidad. Esta disminuye al aumentar el contenido en cons-
tituyentes de la pared celular por el rapido agosteo del pasto al desarrollarse
en una zona mas abierta. Por otra parte, la diversidad de dieta ha sido
menor en la zona alta que en la media, al igual que el nimero de especies
identificadas en la dieta (tabla 3).

TABLA 3
Diversidad (D) y riqueza de especies (N) de la dieta de verano de los machos y de las
hembras en las dos zonas estudiadas. H=Herbdceas.

Diversity (D) and species richness of the summer diet for males and females in the two
study areas. H=grasses.

Z. media (T Z. media (Q) Zona alta (Q)
GRUPOS TROFICOS D N D N D N
Arboles y arbustos 0,92 15 1,12 18 0,84 11
Caméfitos - 3 0,42 6 0,29 5
H. graminoides 0,82 7 0,86 9 0,97 11
H. no graminoides 0,67 9 0,85 14 0,72 10
DIETA 1,19 34 1,45 47 1,31 37
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A pesar de las diferencias encontradas en la composicién de la dieta de
ambas zonas, respecto al consumo de los grupos tréficos, las diferencias han
sido minimas (tabla 1). En la composicién de las dietas habria influido el
tipo de vegetacién y el estado fenolégico de los recursos herbaceos. Dichos
factores habrian contribuido en la mayor aceptabilidad de Pinus nigra en la
zona alta que en la baja.

Dieta de machos y hembras. Comparacion

En la tabla 1 se describe la composicién de la dieta de los machos y de
las hembras de cabra montés durante el verano, en la zona media del 4rea
de estudio. Los machos han consumido principalmente arboles y arbustos
(74,6 %), siendo dignas de mencionar las especies Pinus nigra (23 %) y
Juniperus oxycedrus (16 %). Por el contrario, las herbédceas graminoides no
tuvieron una gran relevancia (13 %), destacando Festuca ovina y Dactylis
glomerata. Las hembrag consumieron menor cantidad de Arboles y arbustos
que los machos (59,5 %), sobresaliendo Quercus ilex y Juniperus oxycedrus.
Sin embargo, consumieron mayor cantidad de herbdceas graminoides (23 %).
No hubo grandes diferencias cuantitativas entre las distintas especies con-
sumidas, destacando Festuca ovina. Las herbaceas no graminoides tuvieron
cierto interés tanto para los machos como para las hembras. Se consumieron
14 % y 10,3 % respectivamente, sobresaliendo la especie Aphyllanthes mons-
peliensis. El grupo de los caméfitos fue poco relevante para ambos sexos.

Una de las diferencias cuantitativas de mayor importancia ha sido el
alto consumo de Pinus nigra y Juniperus oxycedrus por parte de los machos
con respecto a las hembras (tabla 1). Por el contrario, Quercus ilex fue consu-
mida casi el doble por las hembras que por los machos. A pesar de estas y
otras diferencias cualitativas y cuantitativas, se ha observado correlacién
significativa entre ambas dietas (rq = 0,53; p <0,001) y el indice de similari-
dad ha sido del 53 %. La similaridad ha sido superior entre los componentes
lenosos de las dietas (58,4 %), que entre los herbaceos (41,3 %).

Respecto al consumo de los grupos tréficos (tabla 1), los machos han
consumido mayor cantidad de drboles y arbustos que las hembras. Por el
contrario, las herbdceas graminoides tuvieron mayor interés para las hem-
bras. La tendencia de un mayor consumo de lefiosas por parte de los machos,
y en contraste una ingestion mas elevada de material herbaceo por las hem-
bras, ya se puso de manifiesto en otros enclaves mediterraneos (S. de
Cazorla (Martinez 1992)).

Los recursos lefiosos generalmente mas ricos en lignina que los herbéceos
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(Gordon 1989a, Martinez 1992), tienen una digestibilidad més baja que
estos ultimos. De esta forma, considerando como factor determinante de una
mayor calidad del alimento una digestibilidad maés elevada, se sugiere que
una dieta mas rica en material lefioso (en este caso la de los machos), podria
ser de una calidad inferior a otra en la que el componente lefioso supusiera
menor cantidad (dieta de las hembras). Asi pues, nuestros resultados
estarian de acuerdo con las teorias de que animales de menor tamafio (las
hembras) requieren alimentos de mayor calidad, mientras que animales de
mayor tamano y por tanto de mayor capacidad almacenadora en su aparato
digestivo (los machos), pueden consumir abundante material aunque sea de
menor calidad (Kay y Staines 1981, Gordon 1989b). Por otra parte, Gordon
(1989c¢) manifiesta que las hembras de cabra doméstica seleccionan comuni-
dades mesotrofas (de mayor calidad) que las seleccionadas por los machos
(comunidades oligotrofas, de calidad mas pobre). Todo lo anterior referente a
calidad y tamario, también puede estar relacionado con la amplitud de nicho
tréfico. Esta ha sido mayor en las hembras que en los machos (tabla 3). La
mayor diversificacién de dieta significaria una forma de obtener mayor can-
tidad de nutrientes. En un estudio sobre el ciervo en dreas mediterrdneas, la
amplitud del nicho tréfico incrementaba en funcién de la disminucién de la
edad de los adultos (Alvarez et al. 1991).

Por otra parte, la especie Pinus nigra ha tenido diferente aceptabilidad
dependiendo de las clases de sexo pero, sobretodo, hay que destacar que ha
sido muy consumido por los machos. El género Pinus puede cubrir ciertas
necesidades alimentarias, y es un recurso importante para los grandes herbi-
voros silvestres en zonas y épocas desfavorables segiin se ha observado en
diferentes trabajos (Jackson 1980, Maizeret y Tran Manh Sung 1984,
Rodriguez et al. 1987, Matrai y Kabai 1989). Sin embargo, su consumo puede
producir perdidas en la digestién de otros recursos debido a sus componentes
terpénicos que desarrollan un efecto inhibidor en la actividad microbiana del
rumen (Schwartz et al. 1980, Maizeret y Tran Manh Sung 1984). Los proce-
308 de inhibicién igualmente pueden producirse por un alto consumo de dife-
rentes especies de Juniperus. Dichas plantas contienen aceites volatiles
(Powel y Adans 1978) en cuya composicién intervienen compuestos terpéni-
cos. Estos gjercen un efecto inhibitorio sobre la digestiéon del almidén, celulo-
sa y materia seca en general, que serd mayor o menor dependiendo de su
composicién (Schwartz et al. 1980). Los machos también han consumido casi
el doble que las hembras de dos especies de Juniperus. Lo que contribuye a
considerar su dieta como de menor calidad, debido a un mayor contenido en
lignina y a una mayor riqueza en compuestos terpénicos.
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RESUMEN

En el presente articulo se estudia el efecto del terreno, de la vegetacién y del descaste en
la distribucién y densidad de los nidos de gaviota patiamarilla Larus cachinnans en la colonia
de las Islas Medes, considerada como una de las mayores del Mediterrdneo. Asimismo, sc esti-
ma el nimero de parejas nidificantes en la colonia durante 1993. En las zonas de los acantila-
dos la densidad de nidos fue significativamente menor que en las restantes zonas; la vegeta-
cién tendia a reducir las distancias entre nidos siempre y cuando ésta no fuera tan tupida
como para impedir el asentamiento de los mismos. No se observaron diferencias en el { imarno
de puesta entre distintas zonas. El efectivo reproductor no parece haber disminuide ostensi-
blemente entre el presente censo y el efectuado dos anos antes por Fortia & Hontangas (1791).
Sin embargo, se ha detectado una reduccién significativa de la densidad de nidos en algunas
zonas después del descaste.

Palabras clave: Censo, descaste, Espana, Islas Medes, gaviota patiamarilla, Larus cachinnans,
nidificacién, habitat.
ABSTRACT

Density and distribution of nests of Yellow-legged Gull Larus cachinnans in the Medes
Islands. Effects relative to habitat and culling.

This paper deals with two factors affecting density and distribution of nests of Yellow-
legged Gull in the Medes Islands colony, both the habitat and the culling. Nest density was
sigmificantly lower on coastal cliffs than on the other parts of the islands. Vegetated areas,
when suitable, allowed higher nest density. Clutch size was not different among the study
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areas. The colony size does not seem to have decreased since the last census in 1991 (Fortia
and Hontangas 1991). However, we recorded a significant decrease in the nest density in some
study areas.

Key words: Census, colony site, culling, Larus cachinnans, Medes Islands, nesting, Spain,
Yellow-legged Gull.

INTROBUCCION

La colonia de gaviota patiamarilla (Larus cachinnans) de las Islas
Medes estd considerada como una de las mayores de esta especie en el
Mediterrdneo (Carrera 1987), habiéndose estimado su tamano poblacional
en diversas ocasiones a lo largo de las dltimas décadas (ver revisién en
Carrera y Vilagrasa 1984, y Fortia y Hontangas 1991). Aunque estos estu-
dios apuntan la existencia de diferencias en la densidad de nidos entre dis-
tintas zonas, falta un anéalisis estadfstico sobre la relacién entre las caracte-
risticas del terreno (pendiente y vegetacién) y la distribucién de los nidos en
la colonia.

Los estudios citados reflejan un importante crecimiento del nimero de
parejas nidificantes a lo largo del tiempo. Asi, Carrera (1987) estima que el
efectivo reproductor de la colonia se ha triplicado en los ultimos veinte afios.
El supuesto efecto nocivo de este crecimiento poblacional sobre otras aves
asi como su interferencia en actividades humanas (Sargatal 1991) indujo a
la realizacién institucional de un control de la poblacién consistente en el
sacrificio de 7.500 ejemplares adultos entre los dias 21-24 TV 92.

En el presente articulo se estudia el efecto del descaste y de las caracte-
risticas del terreno (pendiente y tipologia vegetal) sobre la densidad de nidos
de la colonia de gaviota patiamarilla de las Islas Medes. A su vez, se estima
el tamario poblacional de la colonia después del control poblacional. También
se estudia Ia distribucién de los nidos en el espacio y la variacién en los
tamanos de puesta en distintas zonas de la colonia. Finalmente, se valora la
efectividad del descaste sobre la colonia.

AREA DE ESTUDIO
El archipiélago de las Islas Medes se halla situado frente a la costa de
I'Estartit (NE de Espana, coordenadas 42°0'47”N, 3°13'15”E) y se compone

de dos pequerias islas (Meda Gran y Meda Petita) y un conjunto de islotes de
naturaleza calcdrea. La vegetacion terrestre de las islas estd dominada por
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comunidades vegetales nitréfilas compuestas por plantas herbaceas y arbus-
tivas, estrechamente ligadas a la actividad biolégica de la gran colonia de
laridos (Bolés y Vigo 1984).

METODOLOGIA

Se censaron los nidos de gaviota patiamarilla presentes en una serie de
parcelas de drea constante (30m x 5m) distribuidas por las islas Meda Gran
y Meda Petita durante los dias 9,10 y 11 IV 93, fechas en las que la mayor
parte de las puestas estan ya completas (Carrera y Vilagrasa 1984). Las
parcelas fueron elegidas al azar dentro de distintos estratos de muestreo
delimitados previamente (véase fig. 1). Los estratos se diferenciaron de
acuerdo con la divisién en zonas del archipiélago utilizada por Fortia y
Hontangas (1991), realizada en funcién de la inclinacién y singularidad del
terreno: Planicie (=0°), Pendiente Media (=40°), Pendiente Alta (=60°),
Acantilados (=90°) y Rocas Costeras. La zona “Vall de Gregal” (valle situado
en el noreste de la Meda Gran) se consideré como un sustrato independiente
debido a que todos los censos efectuados hasta el momento asi la consideran,
aunque por la inclinacién del terreno corresponde a una zona de Pendiente
Media (vease Fig. 1). Una fraccién de la vertiente oeste de la Meda Gran no
se muestred con el fin de no perturbar la reproduccién de la importante colo-
nia de ardeidos alli asentada (Bosch et al. en prensa).

Se estudié el efecto de la pendiente o singularidad del terreno sobre la
densidad de nidos a partir de la comparacién de las densidades de las parce-
las en las distintas zonas delimitadas en las islas. También se estudié el
efecto de la vegetacién sobre la densidad de nidos a partir de la comparacion
de las densidades de las parcelas en subzonas con distinta estructura vege-
tal. Se diferenciaron las siguientes subzonas: 1) subzona de vegetacién baja
dominada por Hordeum sp.; 2) subzona de vegetaciéon densa y alta dominada
por Atriplex sp.; 3) subzona desprovista de vegetacién. Las comparaciones de
densidades tanto entre zonas como subzonas se realizaron mediante el test
de Kruskall-Wallis. En el caso de detectarse diferencias significativas se
realizaron comparaciones a posteriori entre todos los posibles pares de zonas
utilizando el test de la U de Mann-Whitney con la correccién de Bonferroni
para asegurar un riesgo global oo, < 0,05 (Rice 1989). El numero total de
parejas nidificantes en el archipiélago, acompanado de su intervalo de con-
fianza, se estimé a partir de las superficies reales de cada zona (obtenidas de
Fortia y Hontangas 1991) y del nimero medio de nidos censados en las
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MEDA GRAN
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AP ALTA PENDIENTE
Me  NEDIA PENDIENTE
RC  RDCAS COSTERAS

'H’S( AGAKTILADOS

Figura 1. Mapa de las Islas Medes compartimentado en distintas zonas en funcién de la pen-
diente y singularidad del terreno, segin Fortid y Hontangas (1991). Los rectangulos represen-
tan las parcelas del muestreo realizado en este estudio para cada zona.

Medes Island map divided in zones according to the slope and the features of the landscape,
according to Fortia and Hontangas (1991). The rectangles represent the plots sampled .
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correspondientes parcelas mediante muestreo aleatorio simple estratificado
(Telleria 1986).

La agregacién espacial de los nidos se estudié para cada zona mediante
el Indice de Dispersién (I) (Telleria 1986), donde I = S2 / X, siendo Xy S2 el
ndmero medio y la varianza de los nidos censados en las parcelas de cada
zona. El valor de este indice es igual a 1 cuando la distribucién es al azar y
menor o mayor que este valor si se trata de una distribucién uniforme o con-
tagiosa. Los intervalos de confianza que describen el tipo de distribucién
fueron valorados mediante la prueba de la X2

La variacién en el tamafio de puesta en las distintas zonas de la colonia
se estudié a partir del contenido de todos los nidos censados en las parcelas de
cada zona. Se distinguieron cuatro clases de nidos en funcién de su contenido:
nidos vacios, con un huevo, con dos huevos, y con tres huevos. Se contabiliza-
ron como nidos vacios aquellos que, por el aspecto de la taza y del material que
la. conformaba, parecian de reciente construccién. No se incluyé una quinta
clase formada por nidos que contuvieran uno o més pollos puesto que en todo
el censo unicamente se registré un nido con un huevo eclosionado. La compa-
racién de frecuencias de las distintas clases de nidos entre zonas diferentes se
realiz6 mediante una tabla de contingencia (prueba de la X?).

Para evaluar el efecto del descaste, durante los dias 15 IV 92y 11 IV 93
se muestrearon circulos de radio 4m distribuidos por la zona de la Planicie y
de la Vall de Gregal. Se tomé como centro de cada circulo un nido elegido al
azar y se contabilizé el niimero total de nidos que contenia. Los resultados
obtenidos se compararon entre si y con los registrados en 1988 por
Bascompte y Bosch (datos inéditos) con la misma metodologia. La existencia
de diferencias entre anos se analizé globalmente mediante el test de
Kruskall-Wallis. Al detectarse diferencias significativas se realizaron com-
paraciones dos a dos de todos los afios utilizando el test de la U de Mann-
Whitney con la anteriormente citada correccién de Bonferroni. Tambien se
realizaron las comparaciones entre anos independientemente para cada una
de lag dos zonas.

RESULTADOS
Densidades y niimero total de nidos.

Para las zonas de las que se disponia de datos correspondientes a
ambas islas (esto es, Pendiente Media y Rocas Costeras), no se detectaron
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diferencias significativas entre las dos islas (U = 31; Z = -0,63; p = 0,479,
U=0;Z=-1,732; p = 0,052, para Pendiente Media y Rocas Costeras, respec-
tivamente), permitiendo su agrupacién en una misma clase. La comparacién
de todas las zonas (Tabla 1) mostré la existencia de diferencias significativas
entre las densidades de zonas distintas (H = 17,89; g.1.= 5; p = 0,003). Los
test a posteriori revelaron que la zona de los acantilados presentaba densi-
dades significativamente menores que las otras zonas.

TABLA 1.

Densidad de nidos (nimero de nidos / 150 m?) en las distintas zonas que componen el
archipiélago de las Islas Medes. También se expresan las superficies muestreadas (m?) para
cada caso. X: media; d.e.: desviacién estandar.

1(Densidad de nidos estimada a partir de parcelas mayores de 150m?).

Nest densily (number of nests | 150 m2) in the different zones of the Medes Islands archi-
pelago. The sampled surfaces (m?) are shown for each case. X: mean; d.e.: standard deviation.
1(Nest density area estimated by plots larger than 150 m2).

Zona Densidad promedio superficie muestreo Nimero parcelas
(Ndm nidos / 150 m2) (m2)
X (d.e)
Planicie 6,8 .23 3600 24
Pendiente Media 8,0 (8,0) 1650 11
Rocas Costeras 5,8 (1,5) 750 5
Pendiente Alta 6,6 1,1 900 6
Acantilados™ 1,8" (0,8) 31950 6
Vall de Gregal 81 (3,4 2850 19

“(zona con densidad media significativamente menor que las restantes).
*(zone with significantly smaller mean nest density).

Se detectaron diferencias significativas en la densidad de nidos entre las
tres subzonas de la Vall de Gregal con distinta tipologia vegetal (H = 9,11;
g.l=2; p=0,011). La posterior comparacién por pares mostré que la subzona
de vegetacién baja presentaba una densidad significativamente mayor que
las otras dos zonas, que entre ellas no eran significativamente diferentes
(Tabla 2).

Por extrapolacién de las densidades estimadas en los distintos estratos
de muestra, la poblacién nidificante en la colonia de las Islas Medes durante
1993 se estimé en 13.366 parejas (1.C. 95% 9.433-17.301).
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TABLA 2.

Densidad de nidos (ndmero de nidos / 150 m?) en las distintas subzonas de vegetacién que
componen la Vall de Gregal. También se expresan las superficies muestreadas (m?) para cada
caso. Subzona 1: subzona de vegetacién baja; subzona 2: subzona vegetacion densa y alta; sub-

zona 3: subzona desprovista de vegetacién. X: media; d.e.: desviacién estandar.

Mean nest density (number of nests/ 150 m2) in the different subzones in the Vall de
Gregal. The sampled superfices (m2) are shown in each case. Subzone 1: short vegetation subzo-
ne; subzone 2: high, dense vegetation subzone; subzone 3: subzone without vegetation. X: mean;
d.e.: standard deviation.

Vall de Gregal Densidad promedio superficie muestreo
b (d.e.)

subzona 1* 11,5 (2,0) 900

subzona 2 5,3 2,1) 900

subzona 3 7,4 (2,8) 1050

*(subzona con densidad promedio significativamente mayor que las restantes).
*(subzone with significanty larger mean nest density than the others).

TaBLA 3
Frecuencia de las distintas clases de nidos de gaviota patiamarilla para cada zona. Entre
paréntesis se expresa el porcentaje que representa cada clase en dicha zona.
Subzona 1: subzona de vegetacién baja; subzona 2: subzona vegetacién densa y alta; sub-
zona 3: subzona desprovista de vegetacién.

Frequency of the Yellow-legged Gull nest classes in each zone. Their percentages are shown
in brackets.
Subzone 1: short vegetation subzone; subzone 2: high, dense vegetation subzone; subzone 3:
subzone without vegetation.

Zona clases de nidos

0 huevos 1 huevo 2 huevos 3 huevos
Planicie 22 (13,41) 20 (12,20) 24 (14,63) 98 (59,76)
Pendiente Media 9 (10,28) 6 (6,82) 16 (18,18) 57 (64,77)
Rocas Costeras 4 (13,79) 4 (13,79 3 (10,35 18 (62,07)
Pendiente Alta 2 (6,06) 2 (6,06) 6 (18,18) 23 (69,70)
Vall de Gregal 17 (11,11) 20 (13,07) 34 (22,22) 82 (53,60)
subzona 1 7  (10,15) 9 (13,04) 14 (20,29) 39 (56,52)

subzona 2 4 (12,50) 3 (9,38) 9 (28,12) 16 (50,0)
subzona 3 6 (11,54) 8 (15,39) 11 (21,15) 27 (51,92)
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Tamarios de puesta.

La Tabla 3 muestra las frecuencias de los distintos tamarios de puesta
para cada zona. No se incluyeron los nidos asentados en la zona de
Acantilado debido a la imposibilidad de observar el contenido de las puestas.
No se detectaron diferencias significativas en las frecuencias relativas entre
zonas distintas (X2 = 10,18; g.l. = 12; p = 0,600). Tampoco se detectaron dife-
rencias entre subzonas con distinta vegetacién (X2 = 1,53; g.1. = 6; p = 0,958)
en la Vall de Gregal.

Distribucién espacial de los nidos.

La tabla 4 muestra los indices de dispersion y las correspondientes dis-
tribuciones para cada zona. También se expresan los valores de la Ji-cuadra-
do en cada caso, asi como los grados de libertad. En ningun caso los indices
obtenidos se diferenciaron significativamente de una distribucién al azar.

TABLA 4

Indice de dispersién de los nidos hallado para cada zona. También se expresan los valores

de 1a x% en cada caso, asi como los grados de libertad (g.1.) y la correspondiente distribucién a la
que se ajustan,

Nests Dispersion Index in each zone. X2 values, degrees of freedom (g.l.) and their distri-
bution are shown for each case.

Zona Indice de Dispersién X2 (gl) Distribucién
Planicie 0,789 18,138 (23) Azar
Pendiente Media 1,114 26,229 (10) Azar
Rocas Costeras 0,372 1,480 (4) Azar
Pendiente Alta 0,158 0,630 (4) Azar
Acantilados 0,331 1,654 (5) Azar
Vall de Gregal 1,457 26,229 (18) Azar

subzona 1 0,341 1,703 (5) Azar
subzona 2 0,854 4,271 (5) Azar
subzona 3 1,033 6,198 (6) Azar

Efecto del descaste.
La tabla 5 muestra el nimero promedio de nidos por circulo de 4m de

radio en las dos zonas de estudio (Planicie y Vall de Gregal) durante los afios
anterior (1992) y posterior (1993) al descaste y también durante 1988
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TaBLA 5.
Nuimero medio de nidos presentes en circulos de radio 4m en 1988 (Bascompte y Bosch,
datos inéditos), 1992 y 1993 (presente articulo).
X :media; d.e.: desviacién estdndar; n: tamafio muestral.

Mean nest number within 4m radius circles in 1988 (Bascompte and Bosch, unpublished
data), 1992 and 1993 (both in this paper).
X :mean; d.e.: standard deviation; n: sample size.

—— J— — P N J—

Ao Zona
Planicie Vall de Gregal
X d.e. n X d.e. n
1988 2,686 1,350 51 3,703 1,695 54
1992 (antes del descaste) 2,620 0,998 50 3,300 1,082 50
1993 (después del descaste) 2,114 1,036 34 2,278 1,239 35

(Bascompte y Bosch, datos inéditos). Se detectaron diferencias significativas
entre anos (H = 20,861; g.1. = 2; p < 0,001) debido (tests a posteriori) a una
menor densidad de nidos en 1993 respecto a los otros dos afios (1988 y
1992), que a su vez no fueron significativamente diferentes entre si. Al com-
parar los resultados independientemente para cada una de las dos zonas, no
se detectaron diferencias significativas entre anos en la zona de la Planicie
(H =4,725; g1. = 2; p = 0,094) pero si en la Vall de Gregal (H = 18,028; g.1. = 2;
p < 0,001). La posterior comparacién por pares de anos en esta zona mostré
que las diferencias eran atribuibles a una densidad de nidos significativa-
mente menor en 1993, mientras que los otros dos afios no presentaron dife-
rencias significativas. Al efectuar una comparacién entre ambas zonas inde-
pendiente para cada ano, se observé una densidad significativamente mayor
en la zona de la Vall de Gregal tanto en el afio 1988 (U = 901,5; Z = -2,926;
p = 0,002) como en 1992 (U = 816; Z = -2,992; p = 0,001) pero no en 1993
(U = 597,5; Z = -0,374; p = 0,354), indicando cierta interaccion de los efectos
ano (probablemente descaste) y zona sobre la densidad observada de nidos.

DiscusioN
Tamarios de puesta.

Suponiendo que la mayoria de puestas de la colonia ya han sido com-
pletadas, la ausencia de diferencias significativas en el patrén de puesta
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entre zonas sugiere que no existe una seleccién de zona. De lo contrario, en
las zonas primeramente ocupadas (es decir, las zonas seleccionadas) se
encontraria una mayor frecuencia de puestas de mayor tamaro, dado que
las primeras puestas siempre son las mayores (Coulson 1963, Parsons 1972,
1975). Alternativamente, las puestas sin finalizar también producirian el
mismo efecto, dado que las puestas mas avanzadas (con mayor ndmero de
huevos) se hallarian asimismo en las zonas primeramente ocupadas.

Efecto de la vegetacion en la densidad de nidos.

Las diferencias de densidad entre subzonas de distinta tipologia vegetal
muestran el efecto que puede tener la vegetacién a la hora de facilitar o
impedir el asentamiento de los nidos. La mayor densidad de nidos detectada
en la subzona de vegetacion baja frente a la subzona carente de vegetacién
podria explicarse por una reduccién de las distancias entre nidos, debido a
que la vegetacién actuaria como un obstéculo a la interaccién entre parejas
asentadas en territorios colindantes. En este sentido, Goutner (1992) apunta
que, en colonias de gaviota patiamarilla, una mayor visibilidad entre cones-
pecificos induce a una mayor separacién de los nidos. La menor densidad de
nidos registrada en la subzona de vegetacién densa debe atribuirse a la
mayor dificultad de asentar el nido. Asi, a pesar de seguir una distribucién
al azar, los escasos nidos censados en la subzona de Afriplex sp. se hallaron
mayoritariamente en torno a matas periféricas o en pequenos claros disper-
sos entre la vegetacion. La presencia de matas aisladas parecia reducir la
distancia entre nidos, encontrandose en muchas ocasiones varios nidos alre-
dedor de una misma mata. Aunque el asentamiento preferente de los nidos
al amparo de la vegetacién ha sido subrayado en otras colonias de gaviota
patiamarilla (véase revisién en Barba y Garrigues 1989), algunos autores
han observado que las zonas con mayor cobertura y densidad de la vegeta-
cién presentan las densidades de nidos méds bajas (Lambertini y Bessi 1983,
Goutner 1992).

Efectos de la pendiente y del descaste en la densidad de nidos.

La ausencia de diferencias en la densidad de nidos en funcién de la
pendiente (a excepcién de los acantilados) contrasta con los censos de otros
autores realizados con anterioridad al descaste, que observaron una mayor
densidad de nidos en la Vall de Gregal (Balcells 1964, Ferrer in Carrera y
Vilagrasa 1984, Fortia y Hontangas 1991). El conteo de nidos por circulo de
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radio 4 m corrobora, por un lado, la mayor densidad de nidos en la Vall de
Gregal respecto a la Planicie antes del descaste (coincidiendo con los resul-
tados obtenidos por Bascompte y Bosch, datos inéditos) y, por otro lado, la
ausencia de diferencias de densidad entre dichas zonas en 1993 (después del
descaste). Todo esto, junto a la significativa disminucién del nimero prome-
dio de nidos por circulo en 1993, nos muestra que el descaste comporté una
reduccién de la densidad de nidos (coincidiendo con los resultados de
Coulson et al. 1982) que a su vez, eliminé las diferencias existentes entre
zonas distintas. Ademds, la ausencia de diferencias significativas en el
numero promedio de nidos por circulo entre 1988 y 1992 (en 1988 el numero
promedio es mas elevado pero no difiere significativamente al de 1992)
podria indicar una posible saturacidn fisica del espacio disponible en la colo-
nia. Esta hipétesis vendria apoyada por el hecho que en los dltimos afios se
ha constatado la formacién de nuevos nicleos reproductores en lugares cer-
canos a las Islas Medes (Fortia 1992).

La comparacién de la densidad de nidos en los acantilados durante
1993 con los resultados obtenidos dos afios antes por Fortid y Hontangas
(1991) muestra como en dicha zona ha habido un ligero aumento de la densi-
dad de nidos durante este periodo de tiempo, contrariamente a lo sucedido
en otras zonas. Aunque esta tendencia debe valorarse con cautela a falta de
una comprobacién estadistica, coincide con los resultados obtenidos por
Alvarez (1992) en la colonia de Gaviota Patiamarilla de las Islas Chafarinas.
En dicha colonia, después de sucesivas campanas de descaste, se observé un
descenso del nimero de parejas en las zonas tratadas pero un importante
aumento de parejas en los acantilados. Cabe mencionar que en ambas colo-
nias (Chafarinas y Medes) los acantilados fueron excluidos de la campafia de
descaste dada su inaccesibilidad.

El efectivo reproductor estimado por Fortia y Hontagas (1991) difiere
solamente en 663 parejas respecto al estimado en el presente articulo,
hallandose dentro del intervalo de confianza calculado en este censo. No obs-
tante, algunas diferencias metodolégicas entre ambos censos desaconsejan
una estricta comparacién de los resultados. Con todo, a pesar de que el efec-
tivo reproductor no parece haber disminuido notablemente entre estos cen-
808, se observa una reduccién de la densidad de nidos en algunas zonas.
Esta reduccién podria haber sido compensada por un aumento en las zonas
mas inaccesibles. En otras colonias sometidas a descaste se ha observado
una escasa relacién entre la proporcién de gaviotas sacrificadas y el tamaiio
del efectivo reproductor en el siguiente ano, atribuyéndose al reclutamiento
de nuevos individuos reproductores (Coulson et al. 1982). Asi, el efecto de
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este primer descaste en la colonia de las islas Medes podria haber sido amor-
tiguado por el reclutamiento de efectivos no vinculados a la colonia. La gran
movilidad de estas aves y la existencia de una poblacién flotante de indivi-
duos con capacidad reproductora facilitan la reocupacion de zonas donde se
ha realizado el descaste. Puesto que el descaste tedricamente debe afectar al
futuro efectivo reproductor en el que se incorporardn los individuos nacidos
el anio del descaste, una valoracién que no contemple este efecto podria ser
considerada insuficiente. Sin embargo, en la practica, los resultados obteni-
dos por algunos autores muestran la inexistencia de un efecto del descaste a
largo plazo sobre el contingente reproductor (Alvarez 1992, Sol y Senar
1992). En consecuencia, para mantener reducido el efectivo reproductor de
una colonia, ésta deberia ser sometida anualmente a campanas de descaste
(Spaans y Blokpoel 1991), aunque la poblacién de gaviotas no descender4
mientras se mantengan las causas responsables de su acentuado crecimien-
to y se siga abordando el problema localmente (Blokpoel y Spaans 1991).

Un seguimiento continuado del desarrollo de esta colonia en un futuro
préximo sera necesario para poder analizar exhaustivamente las consecuen-
cias del control poblacional a largo plazo.
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RESUMEN

El presente trabajo aporta datos referentes a la dieta de Sorex minutus en el Pirineo
occidental (norte de la Penfnsula Ibérica) y la caracteriza a través del anilisis de la diversidad
tréfica. Se ha analizado un total de 84 presas correspondientes a 23 tractos intestinales de
Sorex minutus. La media de presas determinadas por tracto digestivo ha sido de 3,652, (n =
23; E.S. = 0,434). La dieta est4 constituida fundamentalmente por quilépodos, araneidos y opi-
liones. Otra parte de importancia esta integrada por hemipteros, larvas de lepidéptero y cole-
6pteros adultos. El resto de las presas estd constituido por larvas de diptero, dipteros adultos,
isépodos, larvas de cole6ptero, oligoquetos gasterépodos, ortépteros, hemipteros y dictiépteros.
Los resultados del presente trabajo confirman la constancia en la dieta de la especie para toda
su 4rea de distribucién, de lo que cabe deducir también un comportamiento tréfico similar.

Palabras clave: Sorex minutus, Alimentacién, Nicho tréfico, Peninsula ibérica.

ARSTRACT
The diet of Sorex minutus (Linnaeus, 1766) in the western Pyrenees

The diet of the pygmy shrew, Sorex minuius, in western Pyrenees was studied by means
of the trophic diversity analysis. The sample examined consisted of 23 digestive tracts.
Overall, 84 kinds of prey were identified. The average of prey per digestive tract amounted yo
3.652 (n = 283, S.E. = 0.434). The diet of the pygmy shrew in the western Pyrenees is mainly
composed of species belonging to the groups Chilopoda, Araneae, and Opiliones. Another
important part of the diet includes. Hemiptera representatives, lepidopterous larvae and
adults beetles (Coleoptera). The remaining part of the foods consists of Oligochaeta,
Gasteropoda, dipterous larvae as well as of adults of the groups Isopoda, Diptera, Orthoptera,
Hemiptera, Aphaniptera and Dictioptera. The present findigs show that the food eaten by the
pygmy shrew in western Pyrenees do not substantially differ from that recorded in other coun-
tries. This strongly suggests that the trophic habits of the species are very similar in its whole
area of distribution.

Key words: Sorex minutus, Diet, Trophic niche, Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION

La alimentacién de Sorex minutus ha sido estudiada en diversas zonas
de Europa oriental, central y septentrional (Churchfield 1984, Pernetta
1976, Grainger y Fairley 1978, Yudin 1962, Butterfield et al. 1981), pero
falta informacién referente a la parte meridional de su drea de distribucién.

El presente trabajo aporta datos referentes a la dieta de Sorex minutus
en el Pirineo occidental (norte de la Peninsula Ibérica) y la caracteriza a tra-
vés del analisis de la diversidad tréfica.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio se sitia en el Macizo de Quinto Real (Pirineos occi-
dentales, Peninsula Ibérica). La vegetacién dominante esta constituida por
Fagus sylvatica que forma un bosque de caracter acidéfilo incluido en la aso-
ciaciéon Saxifrago hirsutae-Fagetum sylvaticae (Braun-Blanquet. 1967). Las
capturas se han llevado a cabo en lugares situados entre 650 y 950 m. La
precipitacién media en la zona es de 2.138 mm con maximos en primavera y
otofio. La temperatura media es de 8,8°C. La temperatura media de agosto
(16,6°C) muestra el valor méximo y la de enero (2,9°C) el minimo.

Los restos quitinosos del alimento ingerido por los insectivoros y el
tamano de los fragmentos en el estémago e intestino permite conocer su ali-
mentacién a través del analisis directo en lupa binocular (Bauerovd 1988,
Pernetta 1976, Churchfield 1984, Butterfield et al. 1981, Bever 1983).

En el presente caso se ha llevado a cabo un muestreo mensual, a lo
largo de un ano, de los invertebrados existentes en la zona de estudio. A par-
tir de estas muestras se ha preparado una coleccién de comparacién.

El tracto digestivo de cada animal se ha conservado en alcohol al 60 %
hasta su analisis. Posteriormente, el contenido del estémago y del intestino
han sido lavados sobre una malla de 250 micras de luz. El nimero minimo
de presas, determinadas para cada tracto, ha sido estimado a partir del con-
junto de los restos identificados en estémago e intestino.

Para expresar la importancia y variacién de los distintos componentes
tréficos se ha seguido el método descrito por Ruiz y Jover (1983) y Ruiz
(1985), los cuales desarrollan el modelo definido por Hurtubia y Di Castri,
(Hurtubia 1973) y Pielou (1966a, 1966b y 1975).
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Se ha construido también, de acuerdo a los autores mencionados, las cur-
vas de diversidad acumulada (H,), ordenando los estémagos segiin sus diver-
sidades, en sentido creciente y decreciente. Ello ha permitido estimar, entre
otros aspectos, la representatividad de la muestra alimenticia estudiada.

Para el cdlculo de la diversidad se ha empleado la expresién de
Brillouin: H = 1/N = logy N! - logy N;! (Pielou 1966, 1975, Hurtubia 1973,
Ruiz 1985).

El valor de H, corresponde al dltimo valor de la funcién acumulativa de
diversidad y la dlver31dad poblacional (Hp) representa la varianza (Hy/k). Se
ha calculado también los valores de la dwersxdad media (H) y de la equitabi-
lidad (E).

La comparacién de la dieta entre ambos sexos se ha efectuado a través
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y del coeficiente de correlacién de
Spearman.

RESULTADOS

Se ha analizado un total de 84 presas correspondientes a 23 tractos
intestinales de Sorex minutus. La media de presas por tracto digestivo ha
sido de 3,652 (n = 23; E.S. = 0,434).

En la figura 1 se pone de manifiesto la estabilizacién de la diversidad a
partir de la acumulacién de 12 tractos. A la vista de ello, se estima que la
muestra representa adecuadamente la dieta de Sorex minutus en el Macizo
de Quinto Real.

En total se han hallado 15 tipos de alimento distintos (tabla 1). Una
parte importante de la dieta estd constituida por quilépodos, de los que, la
gran mayoria (n = 15) son litobiomorfos y un tinico ejemplar geofilomorfo.
Estos, junto a los araneidos y los opiliones, constituyen los tipos de alimento
mejor representados en cuanto se refiere a importancia numérica. Entre los
hemipteros, el 50% son pulgones (f. Aphididae). Otra porcién de importancia
est4d integrada por larvas de lepidéptero y de cole6pteros adultos. El resto de
las presas estd constituido por larvas de diptero, dipteros adultos, isépodos
(f. Oniscidae), larvas de coledptero y una serie de presas con una presencia
numérica inferior al 2 %: oligoquetos, gasterépodos, ortopteros, hemipteros y
dictiépteros, las cuales Uinicamente estdn representadas por una sola presa.

Los datos para los valores de la diversidad tréfica son los siguientes:
H =0,897 (n=23,E.8=0,110); Hp =2,885(n =12, E.S. = 0,140); H, = 2,922;
E =0,779.

Dofana, Acta Vertebrata, 21 (1), 1994



56 E. CASTIEN Y J. GOSALBEZ

Diversidad tréfica acumulada

3.5

15 - -

0.5

1 1 [ | \[ L i 1 ; S L I { | L

—
0 5 10 15 20
Numero de tractos digestivos

Figura 1.- Sorex minutus. Diversidad tréfica acumulada ordenando los tractos digestivos
segun su diversidad en sentido creciente y decreciente. El punto t representa el tracto a partir
del cual la curva se considera estabilizada. n = 23.

Fig. 1.- Accumulated trophic diversity in an increase and decrease order. ¢ indicates the
digestive tract from which the curve is considered stabilized. n=23.

DIsCcUSION

La alimentacién de Sorex minutus ha sido estudiada por diferentes
autores. Churchfield (1984) la estudia en bordes de cauces dedicados al cul-
tivo de berros. Encuentra que se basa fundamentalmente en araneidos, opi-
liones, coleépteros adultos e isépodos, como grupos mas frecuentes. Halla
también, en la dieta, quilépodos, gasterépodos, dcaros, colémbolos, formici-
dos, larvas de lepidéptero, dipteros adultos, hemipteros, larvas de coleéptero
e incluso larvas de plecéptero. Pernetta (1976) en Wytham Hill (Gran
Bretaria), encuentra que la alimentacion estd fundamentalmente integrada
por araneidos, opiliones, coledpteros adultos y, en determinadas épocas del
atio, por dipteros adultos y larvas de coleéptero, estando presentes también

Donana, Acta Vertebrata, 21 (1), 1994



Alimentacién Sorex minutus . 57

TABLA 1.
Matriz tréfica de Sorex minutus para la dieta anual. Niimero de tractos analizados = 23.
N = frecuencia de aparicién en nimero; % N = frecuencia de aparicién en porcentaje; %P = por-
centaje de estémagos en los que aparece un tipo de alimento determinado; D = indice de domi-
nancia de Simpson (D = . p;2), en el cual p; es la probabilidad de que una unidad de alimento
hallada en el estémago i pertenezca a un tipo determinado; D’ = D/n « 100 y D” = DY/ I’ . 100.

TABLE 1
Trophic matrix of annual diet of Sorex minutus. Number of digestive tracts analyzed= 23.
N= occurrence; % P= percentage of each category in stomachs. D= Simpson’s dominance index
(D= ¥ p;2) where p; indicates the probability of occurrence of a particular prey item in stomach i.

Presa N %N %P D 10} D”
Oligochaeta 1 1,19 4,35 0,04 0,17 0,42
Gasteropoda 1 1,19 4,35 0,01 0,04 0,11
Crustacea
Isopoda 2 2,39 8,69 0,05 0,22 0,53
Myriapoda
Chilopoda 16 19,05 65,22 2,96 12,89 31,42
Arachnida
Araneae 15 17,86 65,22 1,38 6,02 14,69
Opiliones 12 14,28 47,83 1,71 7,44 18,13
Insecta
Coleoptera ad. 7 8,33 30,43 0,75 3,27 7,97
Coleoptera larv. 2 2,38 8,69 0,29 1,26 3,07
Diptera ad. 2 2,38 8,69 0,08 0,35 0,856
Diptera lar. 3 3,57 8,69 0,08 0,35 0,85
Hemiptera 10 11,90 39,13 1,05 4,57 11,16
Orthoptera 1 1,19 4,36 0,06 0,27 0,66
Lepidoptera larv. 10 11,90 34,78 0,87 3,77 9,18
Aphaniptera 1 1,19 4,35 0,03 0,12 0,29
Dictyoptera 1 1,19 4,35 0,06 0,27 0,66

en la dieta las larvas de lepidéptero, larvas de diptero, himenépteros, dcaros,
is6podos, quilépodos, gasterépodos y enchitraeidos. Grainger y Fairley
(1978) estudian la alimentacién de esta especie en diferentes habitats del
este de Irlanda (bosque mixto, bosque de coniferas, dunas, praderas y zonas
encharcadas). Los aportes tréficos més importantes, a nivel general, estan
constituidos por coleépteros e isépodos, incluyendo araneidos y opiliones en
algunos habitats durante el verano (bosque de coniferas y bosque mixto),
hemipteros y dipteros. También se encuentran presentes en la dieta las lar-
vas de insecto, moluscos, quilépodos y plantas. En Rusia, el trabajo efectua-
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do por Yudin (1962), describe una alimentacién basada en araneidos, cole6p-
teros, moluscos, himenépteros y dipteros. La alimentacién en praderas altas
y turberas, al norte de Inglaterra (Butterfield et al. 1981) esta basada en
araneidos, opiliones, coledpteros adultos, larvas de lepidéptero, dipteros
adultos, larvas de diptero y materia vegetal.

La dieta en el drea de estudio coincide basicamente con la descrita por
éstos autores. Fundamentalmente se basa en presas que viven en la superfi-
cie del suelo: araneidos, opiliones, coledpteros adultos y hemipteros. Entre
las larvas se encuentran fundamentalmente las de lepidéptero, siendo poco
frecuentes las de diptero y coleéptero. Como una nota caracteristica de la
zona de estudio destaca la presencia mayoritaria de quilépodos. Ello cabe
atribuirlo a la abundancia de este grupo entre la hojarasca del suelo, al cobi-
jo de ramas y troncos caidos en el bosque (Castién 1994).

La dieta de Sorex minutus presenta una diversidad elevada (H, =
2,922), reflejo de una composicién variada y equilibrada entre un grupo de
alimentos relativamente numeroso. La diversidad poblacional muestra un
valor (H, = 2,885) menor que el anterior. Lo cual indica una constancia en
las pautas de alimentacién intrapoblacionales. Esto mismo se desprende de
la superficie encerrada por las curvas de diversidad (Figura 1). El valor de la
equitabilidad (E = 0,779) indica que Sorex minutus consume los recursos de
forma equilibrada.

Los resultados hallados en el presente trabajo confirman la constancia
en la dieta de la especie para toda su drea de distribucién, de lo cual cabe
deducir que el comportamiento tréfico también es similar.
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ESTIMAS DEL ESPACIO VITAL Y CALIDAD DEL HABITAT
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MEDITERRANEO.

JOSE PRENDA! Y CARLOS GRANADO LLORENCIO
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia
Universidad de Sevilla. Apdo. 1095
41080 SEVILLA

IDireccién actual: Institute of Freshwater Ecology
River Laboratory
Easi Stoke, Wareham. Dorset BH20 6BB
Reino Unido

RESUMEN

Se ha realizado un estudio para comprobar si las caracterfsticas del hdbitat afectan a la
amplitud del espacio vital de las especies que conforman la asociacién de peces -barbos
(Barbus sclateri), bogas (Chondrostoma polylepis willkommii) y cachuelos (Leuciscus pyrenai-
cus)-, de un rio de régimen mediterraneo (rio Guadalete, C4diz) durante el perfodo invernal.
La recaptura de peces marcados durante los meses de diciembre de 1990 a marzo de 1991
indicé que la amplitud del espacio vital fue significativamente diferente en los dos tipos de
habitats comparados, caracterizados globalmente por sus diferencias en pendiente, transpa-
rencia del agua, anchura del cauce, velocidad de la corriente y concentracién de pigmentos
fitobenténicos. El espacio vital fue menor (entre 84 y 734 m?) en la zona con mayor pendiente,
menor anchura, y mayores velocidad de la corriente, concentracién de pigmentos fitobenténi-
cos y transparencia del agua. En la otra zona de estudio, con caracteristicas opuestas a estas
dltimas, el espacio vital fue significativamente mayor (entre 298 y 2509 m?).

La diferente disponibilidad, en términos absolutos, de alimento de calidad (fitobentos y
macroinvertebrados asociados), la presencia de un depredador ictiéfago y el doble efecto pro-
ducido por 1a turbiedad del agua, como limitante de los recursos tréficos en amplias superficies
y como refugio frente al depredador, parecen explicar los patrones observados en el espacio
vital de la ictiofauna en la zona de estudio.

Palabras clave: home range, ocupacion del espacio, seleccién de microhébitats, ictiofauna,
depredacién, Esparia
ABSTRACT

Winter home range and habitat quality of three fish species(Cyprinidae) in a mediterranean
river

In this work we tested if habitat quality could affect the winter home range of the three
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fish species -Iberian barbel (Barbus sclateri), Iberian nase (Chondrostoma polvlepis willkommii)
and Tberian chub (Leuciscus pyrenaicus)- that made up the lish agsemblage of 2 Mediterranean
stream (river Guadalete, C4diz). The recapture of tagged fish from December 1990 to March
1991 pointed out that home range size was different between two types of stream habitat
compared, which could be characterized by their differences in slope, water transparency,
channel width, water current and benthic chlorophy!l “a” biomass. Home range estimate
(between 84 and 734 m¥%) was smaller in the site with higher slope, less channel width
and higher water current, higher chlorophyll “a” biomass and higher water transparency. In
the other study site, with opposite characteristics to these ones, the home range estimate was
gignificantly higher (between 298 and 2509 m2).

An explanation for the differences in home range size in winter could be attributed to
the different availability, in absolute terms, of high quality food (phytobenthos and the associated
macroinvertebrate fauna), the presence of a fish predator and the double effect produced by
water turbidity, limiting the production of the main food resources in large areas and acting
as a secure shelter for fish against the predator.

Key words: home range, space use, microhabitat selection, icthyofauna, predation, Spain.

INTRODUCCION

Recientemente ha habido numerosas propuestas que incluyen al hébi-
tat como uno de los principales factores responsables de la estructura de las
comunidades de peces (Ross 1986, Schlosser 1982, Gorman y Karr 1978,
Bain et al. 1988, entre otros). Un hébitat 6ptimo debe incluir, entre otros
elementos, alimento suficiente, unas condiciones fisicas (hidrodindmica,
espacio, etc.) adecuadas a las caracteristicas autoecolégicas de las diferen-
tes especies que contiene y un ambiente competitivo que no reduzcea la cali-
dad del mismo (Fretwell y Lucas 1969). En este sentido, se ha observado
que existe una buena correlacién entre calidad del habitat y amplitud del
espacio vital, de manera que hébitats con mejor calidad determinan domi-
nios vitales mas restringidos y viceversa (Brown y Orians 1970, Matthews
1990).

La Teoria del “River Continuum” (Vannote et al. 1980) predice la exis-
tencia de un gradiente ecolégico paralelo al geomorfolégico. Este cambio
afecta a las condiciones del habitat en relacién a sus caracteristicas fisicas
(pendiente, temperatura, heterogeneidad del sustrato, volumen, transparen-
cia del agua, ete.) y a la cantidad y calidad de los recursos tréficos suscepti-
bles de ser explotados por los peces. En el marco de esta teoria, nosotros
hipotetizamos que dado que habitats con diferente calidad determinan dife-
rentes patrones de movimientos y de ocupacién del espacio (Matthews 1990),
el cambio gradual en las condiciones globales del hébitat que se da en los
rios debe afectar a la amplitud del espacio vital en los peces, siendo espera-
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ble que este se incremente progresivamente conforme se desciende a lo largo
del curso de agua.

Para comprobar esta hipétesis hemos analizado la relacién existente
entre la amplitud del espacio vital de tres especies de ciprinidos ibéricos y
las caracteristicas del habitat en dos zonas contrastadas, a lo largo del curso
alto de un rio de régimen mediterraneo (rio Guadalete, Cadiz), durante el
periodo invernal.

MgeTODOS
Area de estudio

Este trabajo se ha llevado a cabo en dos zonas contrastadas situadas en
la cabecera del rio Guadalete (Cadiz), denominadas Terrona y Nava, separa-
das unos 20 Km. La zona Terrona, en la que se muestreé a lo largo de 438
m, se localiza en la parte alta del rio a 370 m.s.n.m, presenta una elevada
cobertura vegetal lefiosa en las margenes, el cauce es estrecho, las aguas
transparentes, y la pendiente es relativamente elevada, con un buen desa-
rrollo de pozas, que se suceden casi sin solucién de continuidad. La zona
Nava, en la que fueron muestreados 814 m de cauce de rio, se halla situada
a menor altitud (230 m.s.n.m.) y presenta una menor pendiente, la anchura
del cauce es bastante variable y la vegetacién de ribera estd constituida
mayoritariamente por helé6fitos (principalmente Typha spp.). El agua es tur-
bia y rica en nutrientes debido a los aportes de las aguas residuales de algu-
nas localidades cercanas. En este tramo se suceden pozas (algunas de consi-
derable volumen) y rdapidos. En la Tabla 1 se recoge un resumen de las prin-
cipales caracteristicas de cada zona.

En el area de estudio se localiza una ictiofauna muy simplificada, cons-
tituida por solo tres especies de ciprinidos endémicos de la peninsula ibérica:
barbos (Barbus sclateri Giinther, 1868), bogas (Chondrostoma polylepis will-
kommii Steindachner, 1866) y cachuelos (Leuciscus pyrenaicus Giinther,
1868). Las dos primeras especies tienen hébitos benténicos: el barbo presen-
ta una dieta omnivora, formada por fitobentos y zoobentos, la boga es més
detritivora, aunque consume fitobentos vivo. El cachuelo es de dieta micro-
carnivora (Encina y Granado-Lorencio 1991). Estos presentan una distribu-
cién desigual a lo largo del rio. En las zonas situadas a mayor altitud se
encuentran bien representadas las tres especies, con algunas fluctuaciones a
lo largo del afio. En el resto del rio domina el barbo, seguido de la boga,
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TaBLA 1
Caracteristicas fisicas y biol6gicas medias de las dos zonas estudiadas en la cabecera del
rio Guadalete (C4adiz). Entre paréntesis se muestra la desviacién tipica de cada valor. z es la
aproximacién normal al estadistico de Mann-Whitney (Zar, 1984) y p es su nivel de significa-
cién.
Mean physical and biological characteristics of both study sites at the headwaters of

Guadalete river (Cddiz). The typical deviation is in brackets. z is the normalized Mann-Whiiney
statistics (Zar, 1984) and p is its significance level.

Zonas de muestreo

pardmetros Terrona Nava z P

pendiente (%) 16,00 5,33

materia en suspensién (mg/l) 0,0015 0,0066

temperatura (°) 12,07 9,00
0,77 (1,34)

anchura (m) 5,69 8,77 1,91 0,06
(2,16) (4,60)

profundidad (m) 0,33 0,35 0,66 0,51
(0,16) (0,11)

velocidad al 60-70 % 0,22 0,44 2,82 0,00

de la columna de agua (m/s) (0,32) (0,46)

granulometria del 3,70 3,61 -0,04 0,97

sustrato . 0,77) (0,98)

heterogeneidad del sustrato 0,80 0,75 -0,33 0,74
(0,25) (0,24)

cobertura de la vegetacién 40,00 27,00 -0,71 0,47

de orillas (%) (33,10) (22,04)

pigmentos fitobenténicos 11,16 13,36 1,95 0,05

(mg clf. “a”/cm?) (7,32) (3,29)

nimero de rdpidos 2 5

nimero de pozas 8 5

ndmero de zonas de transicién 5 5

mientras que el cachuelo es mucho mas escaso (Rodriguez-Ruiz y Granado-
Lorencio 1991).

Anadlisis del hdbitat
Para caracterizar el habitat de cada una de las zonas de estudio se

midieron una serie de variables en 15 puntos de muestreo en Diciembre y en
20 en Marzo, en cada una de las dos zonas de muestreo. Estos puntos se
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hallaban espaciados a unos 20 m. aproximadamente, y se situaban alterna-
tivamente en la margen izquierda, en el centro y en la margen derecha del
cauce. En cada punto se midieron los siguientes pardmetros: anchura del
cauce; cobertura de la vegetacién de ribera adyacente (estima visual); pro-
fundidad de la columna de agua; granulometria y heterogeneidad del sustra-
to, segin la metodologia descrita por Bain et al. (1985b), que establece dis-
tintas categorias de tamafio de particulas; velocidad de la corriente al 60-
70% de profundidad de la columna de agua (correntimetro electrénico), y por
dltimo la concentracién de pigmentos fitobenténicos, raspando una superfi-
cie conocida de 5 rocas equidistantes. Asimismo en cada zona de estudio se
tomé una muestra de agua para analizar el contenido en materia en suspen-
s16n, indicador de su grado de transparencia.

Cada zona de muestreo fue dividida en tramos con caracteristicas
homogéneas (pozas, rdapidos o tramos con caracteristicas intermedias). Para
cada tramo se calcularon los valores medios de los pardmetros del h4bitat de
aquellas muestras tomadas en cada uno de ellos. Para cada zona se elaboré
una cartografia detallada, que incluia la anchura, profundidad y longitud de
cada tramo considerado.

Estimas del tamafio del espacio vital

Para calcular la amplitud del espacio vital de las tres especies de peces
en cada una de las zonas de estudio, se consignaba el tramo de captura y
recaptura de cada ejemplar al que se insertaba debajo de la aleta dorsal una
etiqueta de plastico numerada de tipo T (modelo Floy-Tag FD-67C). En la
Tabla 2 se recogen los datos de marcaje y recaptura en cada zona de estudio
y para cada especie. El cdlculo de la longitud, superficie y volumen del domi-
nio vital se hizo sumando las magnitudes de los tramos que quedaban entre
el de captura y el de recaptura, ambos incluidos.

Los peces fueron capturados, a lo largo de los meses de Diciembre a
Marzo, en cuatro campafias de muestreo, con nasas de 4 muertes, trasmallos
de 10x2 m y empleando la pesca eléctrica. En este iltimo caso se aplicaron 2
técnicas diferentes, una haciendo un uso convencional de la misma y otra
segun la metodologia propuesta por Bain et al. (1985a, 1988). Esta técnica
se empled coincidiendo con los puntos de medida de los pardmetros del habi-
tat, durante la campafia de diciembre. Las capturas obtenidas con este
método se expresan como individuos/m2.
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TaBLA 2
Niimero de gjemplares marcados y recapturados de cada una de las especies en las dos
zonas de muestreo.
M: marcados; R: recapturados.

Number of individuals tagged and recaptured for each one of the fish species in both study
sites.
M: tagged: R: recaptured.

TERRONA NAVA
M R % M R %
B. sclateri 43 2 4,6 367 6 1,6
Ch. p. willkommii 120 10 8,3 434 12 2,8
L. pyrenaicus 66 7 10,6 46 1 2,2
RESULTADOS

Caracteristicas del hdbitat

Considerado globalmente, el hdbitat de las dos zonas de estudio, se
puede caracterizar por las variables que presentaron diferencias significati-
vas entre ambas: anchura, concentracién de pigmentos fitobenténicos y velo-
cidad de la corriente (Tabla 1), ademéas de la materia en suspensién y la
pendiente. Todos los parametros registraron un incremento conforme se des-
cendia por el curso del rio, salvo la pendiente. La velocidad de la corriente se
incrementé en Nava a consecuencia de las caracteristicas particulares de
ésta, en la que se localizaban varios tramos de rdpidos con altas velocidades.

En el seno de cada zona de muestreo se registraron algunas diferencias,
en los tres tipos de tramos consignados -pozas, rapidos y zonas de transicién-
(Tabla 3). En el caso de Terrona la anchura del cauce, la profundidad de la
columna de agua y la velocidad de la corriente fueron significativamente
diferentes entre pozas, rdpidos y zonas de transicién (Tabla 3). En Nava se
encontraron diferencias significativas entre la profundidad, la velocidad de
la corriente y la concentracion de pigmentos fitobenténicos, estando las dife-
rencias en la anchura del cauce préximas a la significacién estadistica
(Tabla 3).

El poblamiento por parte de la ictiofauna en cada zona de estudio seguia
un patrén de distribucién no homogéneo (Figura 1). En Terrona, ninguna de
las tres especies de peces se localizé en los rdpidos, aunque en el caso del
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TABLA 3

67

Caracteristicas fisicas y biolégicas medias de los tramos considerados en cada una de las
zonas estudiadas en la cabecera del rio Guadalete (CAdiz). Entre paréntesis la desviacién tipica
de cada valor. Los valores medios se comparan con el test de Kruskal-Wallis de un factor: esta-

distico H (Zar 1984) (* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001).
PO: poza; RA: rapido; ZT: zona de transicién.

Mean physical and biological characteristics of the different types of stretches (pools, riffles
and runs) considered in each one of the study sites at Guadalete river headwaters (Cddiz). The
typical deviation is in brackets. Mean values are compared with one-way Kruskal-Wallis test (H)

(Zar 1984) (* p<0.05, ¥¥ p<0.01, *** p<0,001).
PO: pool; RA: riffle; ZT: run

TERRONA NAVA
Parametros PO RA ZT H PO RA ZT H
Anchura (m) 6,69 2,90 4,92 6,13* 12,34 5,46 8,60 5,12
(1,90)  (0,05) (1,73) (3,86) (2,53) (4,30)
Profundidad (m) 0,45 0,14 0,19 9,95%¥% () 45 0,24 0,34 7,86*
(0,11) (0,00) (0,08) (0,05) (0,08) (0,08)
Velocidad al 60-70 % 0,02 0,87 0,13 8,04* 019 0,95 0,19 941%*
de la columna de agua (m/s) (0,02) (0,00) (0,06) 0,12y (0,48) (0,09)
Granulometria del 3,61 4,02 3,70 0,26 2,97 3,82 4,04 1,68
sustrato (0,85)  (0,24) (0,68) (1,38) (0,33) (0,45)
Heterogeneidad del sustrato 0,78 0,62 0,88 2,24 0,65 0,80 0,80 0,47
(0,27 (0,06) (0,20) (0,36) (0,05) (0,15)
Cobertura de la vegetacién 41,25 55,00 82,00 0,99 12,00 41,00 28,00 4,42
de orillas (83,33) (17,50) (29,26) (7,48) (25,38) (18,33)
Concentracién de pigmen. 9,44 17,59 10,64 1,33 5,35 15,75 13,63 7,29*
fitobent, (mg clf “a”/ecm?) (7,09) (11,90) (1,42) (5,03) (1,46) (1,48)
Densidad de barbos 2,10 09,00 053 449 0,09 027 069 4,28
(Individuos/m?) (2,44)  (0,00) (0,62) (0,04) (0,22) (0,67)
Talla media de barbos (mm) 66,10 - 30,586 3,48 86,40 116,73 107,00 0,99
(53,99) - (25,10) (46,83) (75,00) (66,90)
Biomasa de barbos (gr/m?) 9,75 0 1,34 536 2,13 21,25 56,79 1,05
(9,90) 0 (1,73) (1,70) (23,42) (64,62)
Densidad de bogas 6,00 0,00 0,40 6,91* 0,04 0,27 1,93 9,76+*
(Individuos/m2) (8,58) (0,00) (0,64) (0,05) (0,33) (1,30)
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TaBLA 3. (CONT.)

TERRONA NAVA

Pardmetros PO RA ZT H PO RA 7T H
Talla media de bogas 87,21 - 21,88 6,91* 58,00 87,00 151,19 2,57
(mm) (52,56) - (27,18) (79,09) (84,06) (31,79
Biomasa de bogas 58,29 0 0,45 6,91* 1,67 1040 71,26 7,86*
(gr/m2) (54,86) (0) (0,78) (8,11) (13,98) (51,57)
Densidad de cachuelos 10,22 0,00 4,47 5,81* 0,00 0,00 0,29 6,9*
(individuos/m?2) (15,30)  (0,00) (5,65) (0,00) (0,00} (0,33)

Talla media de cachuelos 68,75 - 62,24 4,95 - - 73,40 6,9*
(mm) 17,87) - (18,51) - - (60,90)
Biomasa de cachuelos 32,63 0 7,04 6,85% 4] 0 5,68 6,9%
(gr/m?) (81,61) 0) (4,32) (0 0) (6,09

barbo no existieron diferencias significativas entre las densidades (tanto de
individuos, como de biomasa) de esta especie en los tres tipos de tramos con-
siderados. Los cachuelos y las bogas tendian a ocupar preferentemente las
pozas (Tabla 3) y en el caso de estas dltimas, existieron diferencias significa-
tivas entre las tallas y la densidad de biomasas de las localizadas en los tra-
mos de transicién, que eran menores que las de las pozas (Tabla 3). En Nava
los peces ocuparon los tramos de transicién en detrimento de las pozas, que-
dando los rapidos en una situacién intermedia. En el caso del barbo, no exis-
tieron diferencias significativas entre las densidades registradas en los tres
tipos de tramos, y si para el cachuelo (H=6,9; p=0,03) y la boga (H=9,76;
p=0,008).

Entre zonas es de destacar la ausencia de diferencias significativas
entre los valores de los diferentes pardmetros, incluidos los referentes a los
peces, en los rapidos de Nava y Terrona. Por el contrario, pozas y tramos de
transicién diferian en numerosos aspectos. Las pozas fueron significativa-
mente diferentes en anchura (2=2,05; p=0,04; test de Mann-Whitney; Zar.
1984), velocidad de la corriente (z=2,67; p=0,008) v en las densidades de
cachuelos (z=-2,94; p=0,004), barbos (2z=-2,23; p=0,026) y bogas (z=-2,38;
p=0,017). Los tramos de transicién diferian en profundidad (z=-2,09;
p=0,037) y en la densidad de cachuelos (z=2,3; p=0,021) y casi lo hacen para
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TERRONA
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Figura 1. Patrones de ocupacion del espacio en tres tipos de tramos -pozas, rdpidos y zonas de
transicién- por parte de las especies de peces presentes en dos zonas del curso alto del rio
Guadalete (C4diz) y distribucién de Ja clorofila “a” fitobenténica en los mismos.

Patterns of fish habitat use and benthic chlorophyll “a” distribution in three types of stretches -
pools, riffles and runs- at the headwaters of Guadalete river basin (Cddiz province).
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TABLA 4.
Estimas de la amplitud del espacio vital de las tres especies de ciprinidos localizadas en
las zonas estudiadas. Entre paréntesis se da el rango de cada valor.
T: Terrona; N: Nava; SP: especie; TALLA: longitud total; T: tiempo transcurrido entre la
captura y la recaptura; L, S, V, 8/V: longitud, superficie, volumen y cociente superficie/volumen
del espacio vital; N: nimero de individuos.

Home range estimates for each one of the three fish species in the study area. In brackets is
the range of each mean.
T: Terrona, N: Nava; SP: species; TALLA: total length; T: time between capture and recap-
ture; L, S, V, S/V: home range length, surface, volume and surface [volumen ratio; N: number of

individuals.
ZONA SP TALLA T L S \% sV N
(mm) (dias) (m) (m?) (m?) (m1)
T B. sclateri 145,5 38 131,5 559,5 178,4 3,44 2
(122-169) (38)  (97-166) (384-734) (94-262) (2,8-4,1)
“ Ch. p. Willkommii 158,3 64 62,6 281,6 1104 2,37 10
(134-185)  (38-98)  (21-166) (84-734) (45-254) (1,8-2,9)
¥ L. pyrenaicus 126,4 62 59,7 254,4 92,0 2,63 17
(86-178)  (38-99)  (15-166) (84-734) (37-254) (1,8-4,4)
N B. sclatery 198,5 41 129,3 1752,0 1704,0 1,03 6
(159-300) . (1-53) (112-155) (1060-1976) (1044-1878) (1,0-1,1)
“ Ch. p. Willkommii 181,0 30 107,1 1434,0 1595,0 1,21 12
(145-221) (1-53)  (80-201)  (298-2509) (61-3220) (0,6-4,9)
“ L. pyrenaicus 131,0 47 119,0 1842,0 1818,0 1,01 1

la concentracién de pigmentos fitobenténicos (z=-1,88; p=0,06) y la densidad
de bogas (z=-1,81; p=0,07).

Amplitud del espacio vital

Los valores del espacio vital (Tabla 4) no presentaron diferencias signi-
ficativas para las tres especies consideradas dentro de cada zona de estudio
(Tabla 5). Sin embargo, los dominios vitales registrados en ambas zonas de
estudio diferian en casi todos los casos (Tabla 5), siendo superiores en Nava.

La distribucién de frecuencias de la superficie ocupada por cada espe-
cie, sigue un patrén diferente en cada zona de estudio (Fig. 2). En Terrona,
el 80 % de los cachuelos se encontré alrededor de los 300 m?2 y las bogas en
torno a los 400 m2, En Nava las bogas estuvieron méas dispersas, sin detec-
tarse una tendencia clara (oscilaron entre los 500 y los 2500 m?) y los barbos
ocuparon mayoritariamente una superficie entre los 1500 y 2000 m2,
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TABLA 5.
Comparacién de las estimas de amplitud del espacio vital entre barbos y bogas de una
misma zona y de la misma especie entre zonas diferentes. z es la aproximacién normal al esta-
distico de Mann-Whitney (Zar 1984) y p es su nivel de significacién.

Comparison of the barbel and nase home range estimates between sites and within sites.
z: Mann-Whitney statistics; p: probability level.

TERRONA NAVA
boga-cachuelo barbo-boga

z p z P
longitud -0,5 0,62 -0,7 0,47
superficie -0,4 0,69 -0,8 0,44
volumen -0,9 0,37 -0,4 0,70

barbo boga

TERRONA-NAVA TERRONA-NAVA
Z p z p
longitud 0,0 ’ 1,00 2,0 0,04
superficie 1,9 0,06 3,7 0,00
volumen 1,9 0,06 3,6 0,00
DiscusioN

El hébitat presenté importantes cambios a lo largo del perfil longitudi-
nal del rio, que se manifestaron, principalmente, en las caracteristicas
hidrodindmicas del curso de agua, en su transparencia, en el volumen de
hdbitat y en la abundancia de recursos tréficos disponibles, asi como en las
caracteristicas del poblamiento de la ictiofauna (Tabla 1). Se entiende que la
concentracién de clorofila “a” fitobenténica, indicadora de la cantidad de
algas que pueblan el bentos es un buen indicador de la cantidad de recursos
tréficos disponibles para la ictiofauna, tanto directamente, como indirecta-
mente a través de los macroinvertebrados benténicos que es capaz de soste-
ner. Ademas, se observé que dentro de cada zona el habitat no era homogé-
neo, sino que presentaba una serie de discontinuidades (Tabla 3), en forma
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de la superficie del espacio vital ocupado por tres especies
de ciprinidos (barbos, bogas y cachuelos) en dos zonas contrastadas del curse alto del rio
Guadalete (Cadiz).

Frequency distribution of home range estimates in the three cyprinid species inhabiting the
headwaters of Guadalete river (Cddiz).
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de parches estadisticamente diferenciables (pozas, rdpidos y zonas de transi-
cién), que le conferian el cardcter de mosaico (Pringle et al. 1988). Segiin su
localizacién, estos parches diferian en varios aspectos que practicamente
coincidian con los resefiados para el habitat considerado de forma global.
Estas diferencias afectaron al volumen de héabitat disponible (anchura y pro-
fundidad), a 1a hidrodindmica de la masa de agua (velocidad de la corriente),
al patrén de ocupacién del espacio por parte de los peces (Fig. 1) y en el caso
de Nava, a la concentracién de clorofila “a” fitobenténica (Fig. 1, Tabla 3).

Igualmente, el espacio vital ocupado por las diferentes especies de
peces presenté cambios a lo largo de este gradiente de condiciones ambienta-
les. Es posible, por tanto, atribuir estos cambios en la ocupacién del espacio,
a los acontecidos en el ambiente en que se desenvuelven estos organismos
(Wiens 1976).

El bajo porcentaje de recapturas obtenido (Tabla 2) pudo deberse a que
durante el periodo de estudio (invierno) el volumen de agua fue bastante
considerable, sobre todo en Nava, lo que pudo reducir la eficiencia de la
pesca eléctrica, y ademds durante esta época se produjo una fuerte crecida,
que pudo ocasionar el arrastre de numerosos peces aguas abajo, principal-
mente en Terrona.

La amplitud del espacio vital fue en casi todos los casos superior a la
constatada por otros autores (Gerking 1953, Berra 1973, Brown y
Downhower 1982, Hill y Grossman 1987, Mundahl y Ingersoll 1989), aun-
que las comparaciones son dificiles debido a lo heterogéneo de las especies y
tallas investigadas y a la ausencia en los citados trabajos, de datos referen-
tes al medio.

En las zonas de cabecera (Terrona) con aguas transparentes, la luz
penetraba hasta el fondo y permitia un intenso desarrollo del fitobentos, que
estaba m4ds o menos homogéneamente distribuido por todo el cauce. En los
tramos inferiores (Nava), la turbiedad del agua impedia el desarrollo de las
algas benténicas a partir de una determinada profundidad, que en este caso
se estimé que era de 1,11 m, segiin la ecuacién de regresién lineal obtenida
entre la concentracién de clorofila “a” y la profundidad (concentracién de clo-
rofila “a” fitobenténica=18,9-17,0x profundidad, R%2= 29,68%; F=4,64;
p=0,05). Esta menor disponibilidad del recurso tréfico, que quedaba relegado
a determinados parches que coincidian con los rdpidos y con los tramos de
transicién y probablemente a la orla de vegetacién que circunda las pozas,
obligaba a la ictiofauna a realizar mayores desplazamientos para cumpli-
mentar sus requerimentos energéticos basicos (Wiens 1976, Hill y Grossman
1987), puesto que la probabilidad de encontrar parches alimenticios o micro-
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Figura 3. Curvas acumulativas de superficie y biomasa total de clorofila “a” fitobent6nica, de
cada una de las zonas estudiadas en la cabecera del rio Guadalete (C&diz).

Surface (area) and chlorophyll “a” biomass acumulative curves, for each one of the sites studied
at Guadalete headwaters (Cddiz).
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hdbitats apropiados se incrementa con la amplitud de los movimientos
(Emlem 1973). Las curvas acumulativas de superficie y de cantidad total de
clorofila “a” fitobenténica de cada tramo considerado (Fig. 3), mostraba un
comportamiento diferente segin de qué zona se tratase. La superficie ocupa-
da por una misma cantidad de alimento potencial era mucho mayor en Nava
que en Terrona, o lo que es lo mismo, para una misma cantidad de alimento
se necesitaba una superficie considerablemente mayor en Nava que en
Terrona.

Por otro lado, la presencia continua y abundante de la nutria, impor-
tante depredador ictiéfago, en todas las zonas de estudio, puede tener un
importante papel en la configuracién de los patrones de ocupacién del espa-
cio y secundariamente en la amplitud del domino vital mostrado por la ictio-
fauna del tramo alto del rio Guadalete. Segiin Karr y Freemark (1985), los
depredadores terrestres parecen ser mas importantes que la propia disponi-
bilidad de alimento a la hora de determinar la distribucién de los peces
entre diferentes hébitats. En las zonas de cabecera (Terrona), la transparen-
cia del agua hacia muy vulnerables a los peces, por lo que tenian que buscar
refugio en las pozas mas profundas y con mayor complejidad estructural, tal
y como han observado Power et al. (19893) en un rio panameno. En Terrona,
cualquier desplazamiento incrementaria la probabilidad de ser detectado y
por tanto de ser depredado, circunstancia que deberia restringir los movi-
mientos (Emlem 1973). En Nava, la turbiedad del agua serviria como refu-
gio seguro para los peces, que podrian ocupar los tramos mds someros y pro-
ductivos. Pero estos 1iltimos representaban una fraccién del hdbitat mucho
mas pequefia que en Terrona, lo que condicionaria a los individuos a realizar
mayores desplazamientos, para cumplimentar sus necesidades energéticas
bésicas y por tanto a ocupar un espacio vital de mayor amplitud.

Estos resultados apoyan la hipétesis de que los patrones de ocupacién
del espacio en los peces del rio Guadalete pueden estar determinados por la
disponibilidad de alimento, la presencia de un depredador ictiéfago y por el
doble efecto de la falta de transparencia del agua, como limitante de los
recursos tréficos en amplias superficies y como refugio frente al depredador.
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ABSTRACT

New departmental records for 14 species of native mammals in Bolivia are reported,
based on specimens in the collection of the Estacién Biolégica de Dofiana.

Key Words: Mammals, Bolivia.

RESUMEN

Nuevos registros de mamfiferos bolivianos en la coleccion de la Estacién Biolégica de
Dorana

La revisién de la coleccién de la Estacién Biolégica de Donana nos ha permitido encon-
trar 14 nuevos registros departamentales para mamiferos silvestres de Bolivia.

Palabras Clave: Mamiferos, Bolivia.

INTRODUCCION

A recent publication (Anderson 1993) listed the departments in Bolivia
from which specimens are known for each species of native mammal. These
distributional notes were based on study of more than 32,000 specimens in
most major collections containing Bolivian mammals. This summary provides
a basis for further additions to knowledge of mammalian distribution there. In
early 1993, more than 1130 Bolivian specimens in the collection of the
Estacién Biolégica de Donana in Sevilla, Spain, were reviewed by Anderson.
These were acquired by Ibanez, Cabot, and others in a series of field studies
and expeditions in the years from 1982 through 1988. Several previous
publications have been based on this work (Ibafiez 1982, Ibdafez 1985, Cabot
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et al. 1986, Garcia and Braza 1987, Garcia et al. 1987, Cabot 1989, Ibariez
and Ferndndez 1989, Ibaniez and Ochoa G. 1989, Garcia and Tarifa 1991).
New departmental records supplement previously published data and are
summarized here.

Authors, dates, and references for the scientific names of species used
here may be found in Wilson and Reeder (1993). In most cases subspecies
assignments are not relevant and we have chosen not to cite applicable
subspecies names. Latitudes and longitudes are given in abbreviated form,
for example 1954/6446 represents 19°54’S, 63°46°W.

ACCOUNTS OF SPECIES
Order Chiroptera

Pygoderma bilabiatum. The first specimens for the department of
Chuquisaca (EBD 13599 and 13600, in alcohol) were taken on 27 November
1984, 81 Km on the road from Ipati to Lagunillas, 1954/6346, 1150 m, in an
area of hills, fields and humid forest.

Myotis keaysi. The first specimen for the department of Cochabamba
(EBD 12934) was taken on 13 September at Puerto Sillar, 1900 m,
1707/6544. Ibanez (1985) reported this, but Anderson (1993) inadvertently
omitted this record for Cochabamba.

Myotis oxyota. The first specimens for the department of Cochabamba
(EBD 12936-12939, in alcohol, skulls of two removed) were taken on 11
September 1982 near the Laguna Alalai at the south side of the city of
Cochabamba, ca. 2500 m, 1725/6609. (See Woodman 1993, for the spelling of
oxyota).

Lasiurus cinereus. The first specimen for the department of
Cochabamba (EBD 8914, in alcoohol) was taken on 12 September 1984 at
the Laguna Alalai, 1725/6609.

Nyctinomops laticaudatus europs. The first specimen of this subspecies
for the department of Santa Cruz (EBD 14325, skin and skeleton) was taken
on 3 September 1986 at Aserradero Moira, 1433/6111, in the northern part
of the department. The nominate subspecies, Nyctinomops laticaudatus
laticaudatus, is known from southern Santa Cruz.
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Order Xenarthra

Dasypus kappleri. The first specimen for the department of Santa Cruz
(EBD 14405, skin and skull) was obtained on 5 September 1986. It had been
killed, cooked and eaten earlier by local people. The locality is Km 4 N of
Los Fierros, 1430/6054. Only one Bolivian specimen has been reported, from
Pando in northern Bolivia.

Order Carnivora

Tremarctos ornatus. The first specimen for the department of Santa
Cruz (EBD 5168, a skull only) is from a jucumari killed by a local hunter in
1977 and obtained as a specimen on 17 March 1983. It is from Churo Negro,
about 11 km W of Comarapa, near the cloud forest of Siberia, at 2180 m,
and 1755/6433.

Procyon cancrivorus. The first specimen for the department of
Cochabamba (EBD 4062, skin and skull) was taken on 9 September 1982 at
Villa Tunari, 1657/6524.

Galictis vitatta. The first specimen for the department of Potosi (EBD
4392, skin only) was obtained in July 1982 at Talina Tupisa, 2000 m,
2127/6543. ’

Felis colocolo. The first specimen for the department of La Paz (EBD
8366, a skin only) was obtained in 1982 from a local person and is from
Comanche, 3800 m., 1658/6829.

Felis geoffroyi. The first specimens for the department of Santa Cruz
(EBD 8747, skin and skull, and 14068, skin only) were obtained in 1986
from local people at Estancia “Perforacion”, 50 km S of Estancia “Cerro
Colorado”, 1955/ 6233.

Order Artiodactyla

Lama guanicoe. In 1986, guanacos were being hunted in southern
Santa Cruz for their hides and flesh. Two skins obtained from local hunters
(EBD 16006) near the Rancho Chico, 2015/6234, and (EBD 15931) 40 km S
of Estancia “Perforacién”, 2020/ 6234, serve to document this occurrence and
the hunting activity. The continued presence in 1991 of guanacos in
southeastern Bolivia was documented by a published photograph of a
small herd (Reed 1992: 33, Louis Emmons pers. comm.) near 2003/6238 in
southern Santa Cruz. Here, in the border of the Gran Chaco, is perhaps the
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last remaining population of guanacos in Bolivia, and its continued existence
is surely tenuous.

Order Rodentia

Kunsia tomentosus. The first specimen for the department of Santa
Cruz (EBD 8750, skin and skeleton) was taken on 30 August 1986 at Km 45
E of Aserradero Moira, in the province of Velasco, 1437/6048. Only two other
specimens have been reported from Bolivia, both from San Joaquin in Beni
(Hershkovitz 1966: 122).

Calomys musculinus. The first specimen for the department of La Paz
(EBD 9429) was taken on 31 October 1982 at Mecapaca, 1640/6801.

Microcavia niata. The first specimens for the department of Potosi
(EBD 9527-9530, skins and skulls) were taken on 28 November 1982 at
Pampa de Talapalca, 2000/6522,

Field work and collecting in Bolivia have increased in recent years by
Bolivian and foreign workers in collaboration. Much needed taxonomie
studies are continuing. Thus we can look forward to continued progress
in knowledge of the distribution and taxonomy of Bolivian mammals. This
knowledge provides a still evolving but workeable basis for further studies
in ecology, ethology, genetics, parasitology, epidemiology, public health,
conservation biology, and wildlife management. Compared to what can be
learned and what needs to be learned, work in all of these disciplines has
Jjust begun.
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VARIABILIDAD INTRAESPECIFICA DE
LABRUS MERULA LINNEO, 1758
(PISCES, LABRIDAE) EN LA REGION SUDATLANTICA
DE LA PENINSULA IBERICA

J. G. OTERO Y M.D. GALEOTE
¢/ Gral. Munoz Arenillas n?6, 9°R.
11010 Cadiz.

Durante el curso de una serie de estudios realizados sobre los 14bridos
de la Isla de las Palomas de Tarifa (Cadiz, 36° 48’ N; 5° 36’ W), se comprobé
que la gran mayoria de los ejemplares observados de la especie Labrus
merula presentaban una librea que es considerada como poco frecuente y, a
la vez, exclusiva de los individuos subadultos o de talla media (Quignard
1966, Tortonese 1975, Michel et al. 1987). Una vez realizadas varias captu-
ras, se evidenci6, ademas, la existencia de algunos rasgos que no se ajusta-
ban totalmente a la descripcién de la especie y que podrian corresponderse
con variaciones cromato-meristicas relacionadas con un biotopo distinto a
los que aparecen en el dmbito de su distribucién geografica, por lo que se
decidié hacer extensivo el seguimiento al resto del litoral de la provincia de
C4diz, obteniendo los mismos resultados en cuanto al grado de variabilidad.

Entre los caracteres que presentan algiin tipo de modificacién con res-
pecto al patrén tipolégico originario, se concede especial importancia al
ndmero de radios duros de la aleta dorsal y a la particular coloracién que
bordea a las aletas impares. El primero de estos ha sido considerado por
algunos autores como diferenciador en las claves de determinacién para las
especies del género Labrus (Soljan 1963, Lozano Rey 1952, Sanchez Delgado
1981, Bauchot y Pras 1987), quedando fijado su limite mdximo en diecinue-
ve (Albuquerque 1954-56, Quignard 1966, Tortonese 1975, Voss 1975,
Quignard y Pras 1986, Fischer et al. 1987, Michel et al. 1987).

En los datos bibliograficos obtenidos se destaca como un caracter per-
manente la coloracién azul o violeta en el margen de la porcién blanda de las
aletas impares y, ocasionalmente, en las ventrales, con la posibilidad de que
los estadios juveniles carezean de este rasgo cromatico.

L. merula es un labrido tipicamente mediterraneo, en cuya distribucién
geografica estan comprendidas también las costas de Portugal y del norte de
Marruecos (Quignard y Pras 1986), habiendo sido citado en las islas Azores
por Fowler en 1936 (Albuquerque 1954-56). La indudable euritopia de la
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especie en el Mediterrdneo asi como su escasa y limitada presencia en el
Atldntico han motivado, en parte, que casi todas las descripciones de los
autores referidos hayan sido inspiradas en ejemplares recolectados en aguas
mediterraneas.

MATERIAL Y METODOS

Se ha estudiado un total de quince ejemplares, capturados entre 1991 y

1998 en distintos puntos del litoral gaditano. Los métodos de muestreo han

. sido variados. De tipo directo en Tarifa, mediante observaciones con escafan-
dra auténoma, usando una red manual para las capturas, de 1,6 m*y 1 em
de luz, lastrada mediante pequefios plomos ubicados a lo largo de su perime-
tro. En el resto de la zona se ha recolectado material proveniente de captu-
ras comerciales, realizadas fundamentalmente con redes de trasmallo.
Igualmente, se ha dispuesto de un ejemplar de comparacién de la coleccién
del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, capturado en aguas
de Valencia.

Del examen de estas muestras sélo se destacan algunos valores biomé-
tricos y meristicos, cuya interrelacién es fundamental para la diferenciacién
con las especies mas préximas (Tabla 1). Contrariamente a Labrus viridis,
en Labrus merula la longitud cefalica (L.C.) es menor que la altura corporal
(A.C.), mientras que, en oposiciéon a Labrus bergylta, la longitud de la por-
cién blanda de la aleta dorsal (L.B.) es mayor que su altura (A.B.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos a partir de los ejemplares estudiados en la costa
atlantica gaditana reflejan el aumento de los radios espinosos dorsales en el
87% de los casos, asi como una discreta disminuciéon en el nimero de bran-
quispinas de algunos ejemplares (los valores normales estan considerados
entre dieciséis y veinte por todos los autores reseniados). También se eviden-
cia la ausencia de la orla marginal de las aletas en la misma proporcién,
estando representada en el 13% restante por una fina linea azul en la por-
cién blanda de la aleta dorsal y en los espacios interradiales de la anal y de
las ventrales (Tabla 1).
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TABLA 1
Caracteres mds relevantes de los ejemplares de L. merula capturados en el litoral de la
provincia de Cédiz.

More important characters in the specimens of L. merula caught in the Cddiz littoral.

Fecha Localidad L.T. L.C. A.C. L.B. AB. RD. NB. OA.
(Date) (Locality) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
06/08/91 - Tarifa 88,4 23,3 24,0 10,9 10,2 19 17 No
28/09/91 - Tarifa 113,4 29,4 29,7 13,9 12,6 20 16 No
26/10/91 - Tarifa 124,0 31,9 36,6 15,5 9,2 20 14 No
22/12/91 - Tarifa 81,4 21,8 22,1 9,4 9,0 20 16 No
30/01/92 - Barbate 239,0 55,6 67,9 33,8 28,9 19 17 No
17/07/92 - Tarifa 113,5 29,3 31,3 14,4 13,9 20 17 No
27/11/92 - Punta de la Pena 123,7 32,2 32,9 14,5 13,8 20 19 No
09/05/93 - Pto. Sta. Maria 111,8 26,4 27,6 12,6 10,7 20 17 No
11/07/98 - Pto. Sta. Maria 209,0 57,0 60,5 25,9 25,0 20 18 No
14/08/93 - Chiclana de la Fra. 296,4 68,0 86,0 39,6 36,4 20 15 No
28/10/93 - C4diz 327,1 84,0 84,6 45,0 40,3 20 20 No
28/10/93 - Cadiz 241,2 66,3 67,5 32,4 30,5 20 18 No
12/11/93 - Pto. Sta. Maria 314,0 77,8 88,7 41,9 36,8 20 18 DA
17/12/98 - C4diz 328,6 86,5 88,8 39,2 39,0 20 17 No
20/12/93 - Barbate 322,0 84,0 92,7 35,5 35,3 20 18 DAV
L.T. Longitud total AB. Altura de la porcién blanda de Ja aleta dorsal
(Total length) (Dorsal fin soft portion depth}
L.C. Longitud cefdlica R.D. Numero radioa duros de la aleta dorsal
(Head lenght) (Number of dorsal spiny rays)
A.C. Altura maxima corporal N.B.  Numero de branquispinas del primer arco branquial
(Moximum body depth) (Number of gill rakers in the first bronchial arch)
L.B. Longitud de la porcién blanda de la aleta dorsal 0.A.  Orlado de las aletas, DA,V {Dorsal, Anal, Ventrales)
(Dorsal fin soft portion length) (Outlined of the fins. D,A,V (Dorsal, Anal, Peluics)

Ademads, es interesante resaltar otro caracter cromatico, una pequena
mancha negra en la base de los tres o cuatro dltimos radios de la dorsal, al
que no se hace referencia para la forma original pero que es constante y muy
evidente en nuestras muestras. En cuanto a la coloracién corporal, hay que
destacar que la librea caracteristica de los individuos subadultos (bandas
anchas oscuras en los flancos, formando un cuadriculado sobre fondo pardo
claro), aparece también muy asiduamente en los juveniles (Fig. 1 a) y adul-
tos. La otra librea, en la que perduran los cuadros mas o menos difuminados
del tercio medio de los flancos (Fig. 1 b), parece ser el resultado de la desa-
paricién progresiva de la anterior, ya que se da especialmente en individuos
adultos.
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Fig. 1. Ejemplar de 111 mm con el patrén cromatico mas frecuente en la zona de estudio (a);
adulto de 327 mm que conserva restos de cuadriculado oscuro de los flancos (b).

Specimen of 111 mm with the more common chromalic pattern in the studied area (a); adult of
327 mm keeping remains of darkness squared pattern on the flunks (b).

Estos resultados podrian interpretarse como constitutivos de una ima-
gen morfolégica con un valor diagnéstico de tipo poblacional. Unos caracte-
res tan empleados como el nimero de radios duros de la aleta dorsal y la
especial coloracién de las aletas, con unos margenes de oscilacién conocidos,
indican diversas disposiciones de los mismos, manifestables en distintos
puntos del drea de distribucién de una especie. Por lo que en este caso, al
estar casi todas las muestras fuera de estos intervalos, se puede aceptar la
existencia de una poblacién local o raza geografica de L. merula en la regién
sudatldntica de la Peninsula Ibérica. Seria muy interesante estudiar su pre-
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sencia en el resto de la zona atlantica ocupada por la especie, con objeto de
comprobar su status en la misma. De todas formas, con estas notas se pre-
tende fundamentalmente mostrar el grado de variabilidad de estos rasgos,
fijando unos limites mas amplios, e incluirlos definitivamente en la diagno-
sis de la especie.
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ABSTRACT

Intraspecific variability in Labrus Merula L., 1758 (Pisces, Labridae) in the south atlan-
tic region of the Iberian Peninsule.

In this paper, different aspects of the variability in several meristic and chromatic cha-
racters of Labrus merula at the Cadiz litioral are studied.

Key words: Chromatic and meristic variations, Iberian south atlantic region (Cadiz), Labridae,
Labrus merula.
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MORTALIDAD ESTACIONAL DE AVES EN UNA CARRETE-
RA DEL P.N. DE LALBUFERA DE VALENCIA (E. ESPANA)

ALEJANDRO MARTINEZ-ABRAIN
Estacié Ornitologica L’Albufera
Avda. Los pinares, 106
El Saler
46012 Valencia, Spain

La mortalidad de vertebrados en carretera viene siendo frecuente obje-
to de estudio en las idltimas décadas dentro del marco centro y noreuropeo
(véase sumario bibliografico de Nijland y Wiertz 1982). Sin embargo, en
nuestro pais éste ha empezado a ser un tema de interés cientifico muy
recientemente (véase p.ej. Hernandez 1988, Fajardo 1990, Aragoneses et al.
1993).

Este estudio ofrece una primera evaluacién del impacto ejercido sobre
la ornitofauna por el trafico rodado de la carretera VP-1041, que ocupa espa-
cios estratégicos (Smith 1990) en el parque natural de L’Albufera de
Valencia: las franjas de contacto duna fija-arrozal y duna fija-albufera.
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AREA DE ESTUDIO Y METODO

Como unidad de muestreo se escogié un tramo de 5,5 km, representati-
vo de la diversidad de hébitats atravesados por la carretera. El lado Este de
la carretera son dunas fijas ocupadas por una magquia litoral climacica
(Phillyreo angustifoline - Rhamnetum. angustifoliae) con un estrato de pino
carrasco favorecido por el hombre (Costa y Mansanet 1981). En e] lado Oeste
se suceden zonas de arrozal, de vegetacién palustre (Phragmites, Arundo,
Typha) y pequenias extensiones de maquia arbolada. La carretera discurre
pricticamente a nivel del mar. El ancho de la calzada es de 10 m de los cua-
les 2 son arcenes. La intensidad minima diaria de tréafico se estima en
12.500 vehiculos, llegando a duplicarse en época estival (Diputacién
Provincial de Valencia com. pers.). El area se prospecté 37 veces a lo largo
de un ciclo anual completo (febrero’85 a enero’86) distribuyendo las visitas a
razén de una por semana. El itinerario para la intercepcién de los caddveres
(Telleria 1986) se llev6 a cabo a pie o en ciclomotor a reducida velocidad,
normalmente a primeras horas de la mafana y tanto en sentido N-S como S-
N. Se registraron los caddveres detectados en la calzada, arcén y aledafios.
Posteriormente fueron retirados de la calzada para evitar posibles repeticio-
nes de los contactos. Los passeriformes conflictivos se clasificaron segin las
claves alares de Svensson (1984). La diversidad se calcul6 segun la expre-
sion H'= -¥p;.logep; (Shannon y Weaver 1949) medida en bits.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los 203,5 Km recorridos se localizaron un total de 307 cadaveres
(Tabla 1). La cantidad de aves halladas en relacién al esfuerzo realizado
resulta mucho mayor de lo habitual (véase Canteneur 1964, Vignes 1984,
Holisova y Obrtel 1986) lo cual podria deberse a lo exhaustivo de nuestro
método de censo, en comparaciéon con los realizados desde automdvil. Se
identificaron 21 taxones hasta la categoria de especie, destacando la acumu-
lacién de los casos sobre dos especies de passeriformes: gorrién comin
Passer domesticus y petirrojo Erithacus rubecula, que suman el 67,43% del
total. Segun el informe PMVC de CODA (1993) este par de especies repre-
senta el 44,7% para la totalidad de Espana. Vignes (1984) obtuvo un 75,71%
para el mismo conjunto en Biarritz; Canteneur (1964) registra un claro pre-
dominio del género Pusser en el Este de Irancia asi como Quadrelli (1984)
en Pavia-Milan y Dunthorn y Errington (1963) en Gran Bretana. El resto de
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TABLA 1
Frecuencia de atropello por especies. (n=Niimero de casos; %=Representacién relativa de
cada especie sobre el total)
Specific frequency of casualties. (n= Number of carcasses; %= Species percentage over

total)
ESPECIE (Species) n %
Ardea cinera (pullus) 2 0,65
Anas platyrhynchos (pullus) 14 4,56
Larus cachinnans 1 0,33
Larus ridibundus 1 0,33
Tyto alba 2 0,65
Caprimulgus sp 1 0,33
Jynx torquilla 1 0,33
Delichon urbica 1 0,33
Sturnus vulgaris 1 0,33
Cettia cetti 6 1,95
Sylvia atricapilla 4 1,30
Sylvia melanocephala 20 6,51
Sylvia conspicillata 1 0,33
Sylvia undata 2 0,65
Sylvia sp. 3 0,98
Phylloscopus collybita 14 4,56
Muscicapa striata 2 0,656
Erithacus rubecula 64 20,85
Parus major 1 0,33
Passer domesticus 143 46,58
Serinus sertnus 7 2,28
Carduelis chloris 1 0,33
Carduelis spinus 2 0,65
TOTAL 307 100%

las especies alcanza porcentajes mucho menores, aunque las currucas del
género Sylvia suman el 9,12% del total.

La Figura 1 representa la distribucién estacional del nimero y diversi-
dad de cadaveres. El hecho de que la mortalidad sea mayor en época inver-
nal (excepto el pico de junio, falseado por el atropello de grupos familiares de
dnade real) se podria interpretar como reflejo de una mayor abundancia real
de la comunidad de passeriformes de las zonas limitrofes, debido a que la
maquia del piso termomediterrdneo es el habitat éptimo para la invernada
de passeriformes centro y noreuropeos, principalmente por la fructificacién
otofio-invernal de numerosos arbustos (Telleria et al. 1988). En esta linea,
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Figura 1: Distribucién estacional del mimero y diversidad de caddveres.

Figure 1: Seasonal distribution of carcasses number and diversity.
(Black=Number; Dotted-white= Diversity)

Holisova y Obrtel (1986) en Checoslovaquia asi como Dunthorn y Errington
(1963) en Gran Bretafia, encuentran la mortalidad y diversidad minimas en
el periodo invernal, lo cual atribuyen en parte a la pérdida de especies
migratorias de passeriformes. De igual manera podria explicarse la baja
mortalidad invernal detectada en las salinas de Santa Pola por Aragoneses
et al. (1993). Asimismo, la diversidad de aves atropelladas crece durante el
invierno alcanzando su maximo en plena época de paso prenupcial, siendo
de menor magnitud durante el paso postnupcial y minima en el periodo
reproductor.

Por otro lado, en el 4rea de estudio coincide la época de menor mortali-
dad y diversidad con la de maxima intensidad y menor velocidad del trafico,
a causa de las retenciones turisticas veraniegas. Para Canteneur (1964) la
cantidad de atropellos seria directamente proporcional a la velocidad del tra-
fico, ya que a velocidades bajas las aves tendrian tiempo de reaccionar.
Holisova y Obrtel (1986) senalan una correlacién positiva altamente signifi-
cativa entre intensidad de trafico y mortalidad, aunque dicha relacién sélo
parece tener sentido hasta cierto valor de intensidad de trafico que produzea
una limitacién clave de la velocidad.
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TABLA 2
Mortalidad relativa por habitats de las especies més representadas (Caddveres/km x 100).

Most frequent species relative mortality by habitat (Carcasses/Km x 100).

ESPECIE MAQUIA ARROZAL ALBUFERA
(Species) (Shrubland) (Ricefleld) (Lagoon)
Anas platyrhynchos (pullus) 5,4 9,6 2,7
Cettia celti 2,2 14 5,4
Sylvia atricapilla 3,2 14 0
Sylvia melanocephala 7,6 5.4 10,8
Sylvia sp. 5,4 1,3 8,1
Phylloscopus collybita 2,2 18,5 54
Erithacus rubecula 30,2 28,4 32,4
Passer domesticus 36,0 79,7 94,6
Serinus serinus 3,2 2,7 0

N2 Km. 92,6 73,7 37,1

La Tabla 2 muestra el nimero de individuos atropellados (sélo de las
especies mas representadas) en relacion al nimero de kilémetros muestrea-
dos en cada uno de los tres habitats, expresado como porcentaje. La mayor
mortalidad de gorriones ocurre en los tramos de arrozal y lago, los petirrojos
se equireparten en los 3 hdbitats, las currucas perecen principalmente en la
zona de paso al carrizal y arrozal y los mosquiteros comunes y los dnades
reales en el transito al arrozal.
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ABSTRACT
Seasonal bird casualties on a road at the Albufera Lagoon Natural Park, E Spain
Bird casualties on a road running along two edges at the Albufera Lagoon Natural Park

(Eastern Spain) are studied during an annual cycle. A total length of 203 Km were scoured,
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finding 307 carcasses distributed among 21 species. Pagserines were the most usual victim,
especially house sparrow Passer domesticus, robins Erithacus rubecula and warblers of the
genus Sylvie. The highest periods of mortality and diversity of casualties were winter and
spring respectively.

Key words: Albufera lagoon, casualties, Eastern Spain, edge effect, passerines, road.

Palabras clave: Carretera, efecto borde, mortalidad, passeriformes, Valencia.
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PRESENCIA DE
SYMPHODUS (CRENILABRUS)
OCELLATUS BERTINI (PRAS, 1961)
(PISCES, LABRIDAE)

EN EL SUR DE LA PENINSULA IBERICA

M. D. GALEOTE Y J. G. OTERO

¢/ Profesor Tierno Galvan, 16.
11510 Puerto Real (Cadiz)

Symphodus (Crenilabrus) ocellatus bertini fue descrito por vez primera
por Pras (1961) a partir de doce ejemplares capturados en la costa SO de
Salins d’Hyeres (Var, Francia), a 15 m de profundidad. Posteriormente, fue
hallado en las localidades surfrancesas de Villefranche-sur-Mer (Garnaud
1970) y Le Brusc (Pras 1982), en la bahia de Calvi (Cércega) (Michel et al.
1982) y al sur de Sicilia (Berard en Fredj y Maurin 1987). La primera cita
para el Mediterrdneo espanol se debe a Mercader (1990), que capturé un
ejemplar en la bahia de Palamés (Gerona); anteriormente, el 4-7-73, J.
Matallanas (com. pers.) obtuvo otro en Blanes, también en la provincia de
Gerona (Fig. 1).

Esta subespecie habita los fondos rocosos con amplia cobertura vegetal,
en ocasiones cercanos a las praderas de Posidonia, hasta los 30 m de profun-
didad (Quignard y Pras 1986). Este habitat lo comparte con otros labridos,
especialmente con Symphodus (Crenilabrus) ocellatus ocellatus, apareciendo
en una proporcién de 1 por mil respecto a ésta tltima subespecie (Pras en
Garnaud 1970).

MATERIAL Y METODOS

Después de miiltiples muestreos en el drea entre 1990 y 1993, se ha
capturado tan sélo un individuo macho el dia 12 de septiembre de 1993, a 9
m de profundidad, en la Isla de las Palomas o de Tarifa (Cadiz) (36° 48’ N; 5°
36> W), punto de encuentro entre el Mediterrdneo y el Atlantico, aunque de
clara influencia atlantica. La captura de este ejemplar fue realizada en el
piso infralitoral, en una zona con intenso hidrodinamismo, fuerte ilumina-

Doniana, Acta Vertebrata, 21 (1), 1994



Notas 97

1. Salins d'Hyeéres (Pras, 1961).
2. Villefranche-sur-Mer (Garnaud, 1970).
3. Le Brusc (Pras, 1982).
4. Bah{a de Calvi (Michel et al., 1982).
5. Sur de Sicilia (Berard en FREDJ y MAURIN, 1987).
6. Palaméa (Mercader, 1990).
7. Blanes (Matallanas, com. pers.).
8. Tarifa (este trabgjo).

Fig. 1. Distribucién de S (C.) ocellatus ocellatus en el Mediterrdneo occidental (zona con trama).
Citas conocidas de S. (C.) ocellatus bertini (marcadas con circulos numerados):

West Mediterranean distribution of S. (C.) ocellatus ocellatus (plotted area). Records of S. (C.)
ocellatus bertini (numbered circles):

cién y una considerable riqueza faunistica, donde existe un claro predominio
de los fondos rocosos tapizados de Cystoseira sp..

Para la captura se han utilizado equipos auténomos de buceo y una red
manual de 1,5 m?, lastrada en todo su perimetro mediante pequenos plomos
y con una luz de malla de 1 em. Una vez obtenidos los datos biométricos y
meristicos, la muestra fue fijada en formol al 40% con bérax y luego conser-
vado en aleohol al 70% con glicerina.
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Fig. 2. Ejemplar de S. (C.) ocellatus bertini capturado en Tarifa (a). Detalle de 1a cabeza (b).

Specimen of S. (C.) ocellatus bertini caught in Tarifa (a). Detail of head (b).
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Los caracteres biométricos y meristicos utilizados en la Tabla 1, a
excepcién del nimero de escamas de la linea lateral, han sido seleccionados
en funcién de aquellos que proporcionan Pras (1961), Garnaud (1970) y
Mercader (1990), con objeto de cotejarlos. También se ha empleado el exa-
men radiografico para la comparacién con algunos de los caracteres utiliza-
dos por Garnaud (1970). Al igual que hizo este autor, se realizaron dos
radiografias, una de nuestro especimen y la otra de un macho de S. (C.) oce-
llatus ocellatus capturado en el mismo lugar que el primero.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ejemplar capturado (Fig. 2) presenta una serie de caracteres simila-
res a los de las descripciones aportadas por Pras (1961), Garnaud (1970) y
Mercader (1990). Entre éstos, destacan el color general rojo-anaranjado del
cuerpo y las manchas oscuras que aparecen en el opérculo y en el pedunculo
caudal, de las cuales la primera es mayor que la segunda. En lo que se refie-
re a las diferencias con S. (C.) ocellatus ocellatus y coincidiendo también con
los demas autores, puede apreciarse que el ejemplar de S. (C.) ocellatus ber-
tini de Tarifa presenta un mayor didmetro ocular, aletas mas cortas, man-
chas opercular y caudal mas difusas y la librea general muy diferente, que
contrasta con el tinte general pardo-rojizo de aquél.

Compardndolo con los ejemplares de S. (C.) ocellatus bertini capturados
en otras localidades, se observa que el especimen de Tarifa presenta caracte-
res biométricos de mayor magnitud que los especimenes franceses y catalan
(Tabla 1). Sin embargo, al igual que los ejemplares de Pras (1961) y
Garnaud (1970), difiere del ejemplar de Palamés en los caracteres meristi-
co0s, ya que éste incrementa el nimero de radios blandos dorsales y anales
en una unidad (11) (Mercader, 1990). Por otro lado, el nimero de escamas de
la linea lateral (32) coincide con el rango descrito a nivel especifico (30-34)
(Quignard y Pras, 1986).

Quignard (1966) establece que S. (C.) ocellatus (= S. (C.) ocellatus oce-
llatus) presenta el preopérculo aserrado en su borde posterior y en una parte
de su borde inferior, concretamente, como indica Lejeune (1960), hasta la
mitad anterior del mismo. En el caso de S. (C.) ocellatus bertini, Pras (1961)
coincide con esta descripcién. Sin embargo, en el ejemplar de S. (C.) ocella-
tus bertini de Tarifa, el aserrado preopercular se extiende atin mas, tanto en
su borde posterior como en el inferior, ocupando practicamente toda su tota-
lidad (Fig. 3).
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TaBLA 1.
Caracteres biométricos y meristicos de S. (C.) ocellatus bertini capturade en Tarifa y de
los ejemplares de Palamés y de la costa sur francesa. Los caracteres biométricos estdn expresa-
dos en mm.

Biometric (in mm) and meristic characters of S. (C.) ocellatus bertini caught in Tarifa,
Palamés and southern France coast.

Pras Garnaud (1970) Mercader Este
(1961) (Msx. - Min.) (1990) trabajo
(This paper)
Longitud total 64,0 69,5 - 45,0 60,6 92,2
(Total length)
Altura del cuerpo 20,0 20,5-13,0 15,9 21,1
(Body depth)
Longitud de la cabeza 18,0 17,0 - 10,5 17,8 26,0
(Head length)
Longitud de la caudal ? 12,5 - 8,0 10,9 14,5
(Caudal fin length)
Didmetro del gjo 4,5 5,0- 4,0 4,7 5,1
(Eye diameter)
Espacio preorbital ? 55- 4,0 58 7,8
(Pre-orbital length)
Aleta dorsal XIV-10 XIII-XIV + 9-10 XIv+11 XIV + 10
(Dorsal fin)
Aletas pectorales 11 11-12 11 12
(Pectoral fins)
Aletas ventrales 1+6 1+5 I+5 I1+5
(Pelvic fins)
Aleta anal Il + 11 I + 9-10 III + 11 III + 10
(Anal fin)
Aleta caudal 12 13 13 13
(Caudal fin)
Linea lateral ? ? ? 32
(Lateral line)

Los aspectos radiolégicos diferenciativos entre ambas subespecies obte-
nidos por Garnaud (1970), no son tan significativos en nuestro caso. Como
puede apreciarse (Fig. 4), la fisonomia de la columna vertebral de S. (C.) oce-
llatus bertini es muy similar a la de S. (C.) ocellatus ocellatus, pues, la cur-
vatura que presenta la del primero en su mitad anterior es bastante leve.
Asimismo, tampoco se evidencia una diferencia tan acusada en el dngulo
craneal, pese a tener en cuenta que el perfil corporal de S. (C.) ocellatus ber-
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Fig. 3. Aserrado del borde preopercular en a) S. (C.) ocellatus bertini y en b) S. (C.) ocellatus
ocellatus capturados en Tarifa.

Serrated preopercular margin in a) S. (C.) ocellatus bertini and b) S. (C.) ocellatus ocellatus
caught in Tarifa waters.

tini es mas estilizado que en S. (C.) ocellatus ocellatus. Finalmente, también
hay que destacar que el nimero de vértebras en las dos subespecies es idén-
tico (30).

La captura tan sélo de un ejemplar macho de S. (C.) ocellatus bertini
corrobora las bajas densidades en las capturas realizadas hasta el momento
y nos aleja de poder establecer comparaciones sexuales. La cita en el sur
peninsular amplia la distribucién geografica de S. (C.) ocellatus bertini,
estableciendo su limite occidental, que coincide con el de S. (C.) ocellatus
ocellatus (Fig. 1). De esta forma, puede establecerse casi con seguridad que
ambas subespecies comparten los mismos habitats y rango geogrifico, por lo
que S. (C.) ocellatus bertini podria aparecer en cualquier otro punto costero
del Mediterrianeo en el que habitase S. (C.) ocellatus ocellatus. Igualmente,
no debe descartarse la posibilidad de su presencia al oeste de Tarifa, en
aguas plenamente atlanticas, ya que tanto Quignard (1966) como BINI
(1968, en Michel et al. 1982) amplian la distribucién de S. (C.) ocellatus
hasta Portugal.
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Figura 4. Perfiles radiolégicos de S. (C.) ocellatus ocellatus (arriba) y de S. (C.) ocellatus bertini
(abajo) capturados en Tarifa.

Radiographic profiles of S. (C.) acellatus ocellatus (above) and S. (C.) ocellatus bertini (below)
caught ta, Tarifa.
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ABSTRACT

Presence of Symphodus (Crenilabrus) ocellatus Bertini (Pras, 1961) (Pisces, Labridae) in
the south of the Iberian peninsule

It has been caught for the first time a specimen of the labrid fish Symphodus
(Crenilabrus) ocellatus bertini (Pras, 1961) in the Spanish southern littoral, in Tarifa waters
(C4diz), extendig in this way its geographic distribution in the western Mediterranean. Some
biometric and meristic characters are compared with those of several specimens recorded in
French south-mediterranean and Catalan coasts, and with Symphodus (Crenilabrus) ocellatus
ocellatus. (Forsskﬁl, 1755)

Key words.-Labridae, Symphodus (Crenilabrus) ocellatus bertini, southern Iberian Peninsule,
Tarifa, anatomy.
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