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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE MICROTUS ARVA-
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ARVICOLIDAE) EN LA PENINSULA IBERICA.
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RESUMEN

Se analizan las preferencias ambientales de Microtus arvalis asturianus en el norte de
la Peninsula Ibérica. Se observa la preferencia por dreas abiertas de matorral y herb4ceas.
También se aprecia la coincidencia de su 4rea de distribucién con las zonas de caracteristicas

" bioclimdticas supramediterraneas de la Peninsula Ibérica. Se actualiza la distribucién de la
especie.

Palabras claves: requerimientos ecolégicos, distribucién, Microtus arvalis asturianus,
Peninsula Ibérica.

ABSTRACT

Habitat selection of Microtus arvalis asturianus Miller, 1908 (Rodentia, Arvicolidae) in
Iberian Peninsule

Microtus arvalis asturianus environmental preferences in the Northern Iberian
Peninsula are analysed. It is observed that it prefers open areas with shrub and grass cover.
The concordance between its distribution area and the supramediterranean bioclimatic
conditions in the Iberia Peninsula is also shown. The knowledge of the distribution area of the
species is updated.

Key words: Ecological requests, distribution, Microtus arvalis asturianus, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

El topillo campesino ibérico Microtus arvalis asturianus (Miller, 1908) ha
sido considerado como un elemento propio de las dreas montanosas de la
mitad norte de la Peninsula Ibérica (Cabrera 1914, Niethammer y Winking
1971, Rey 1973). Sin privarle de su caricter montano, Heim de Balsac y
Beaufort (1969) lo consideran un huésped de regiones dridas, en contraste con
el comportamiento higréfilo que presenta la forma centroeuropea Microtus
arvalis arvalis (Pallas, 1778). Delibes y Brunet-Lecomte (1980) comprueban la
tolerancia de esta especie al clima mediterrdneo seco a la vez que aproximan
los limites de las dreas de distribucién septentrional y meridional, las cuales
pasan a ser una sola con la aportacién de Palacios et al. (1988).
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En el presente trabajo se efectiia una aproximacién al conocimiento de
los requerimientos ecolégicos de este roedor en la Peninsula y se actualiza
su area de distribucién conocida.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza entre las provincias de Palencia y Burgos
(42°207-42°30’ N: 4°11°-4°31° W). La altitud media es de 860 m snm. El clima
de la zona se puede calificar como Mediterrdneo Templado Seco (Ayala
1988), con inviernos largos y frios (duracién media del periodo de heladas: 8-
9 meses), 4-5 meses de sequia anual, una temperatura media anual de 11°C
y una precipitacién media anual de 500 mm.

La masiva actividad agricola, principalmente el cultivo de cereal de
secano, ha dejado reducida la masa forestal original, compuesta por encinas
Quercus rotundifolia y rebollos Quercus pyrenaica, a pequenos bosques-isla
de unas decenas de hectareas. Acompanan al cereal, aunque en mucha
menor extensién que éste, cultivos de regadio, de pino Pinus pinaster y
Pinus nigra, y de chopo Populus x hybrida.

MATERIAL Y METODOS

Con objeto de determinar el habitat del topillo campesino se selecciona-
ron 10 medios, representativos del area, sobre los que se realizé un muestreo
mediante lineas de cepos. Cada linea, de longitud variable segin la exten-
sién del medio muestreado, estaba formada por al menos 50 cepos, mante-
niendo entre cepos una distancia de 5 m. Los cepos se cebaron con un trozo
de mecha de quinqué embebido en aceite de oliva rancio y esencia de fresa.
Las caracteristicas de los medios estudiados, el esfuerzo de trampeo, la efi-
cacia obtenida y la frecuencia de muestreo se detallan en el Apéndice 1y en
la Tabla 1. E1 muestreo se realizé entre agosto de 1991 y julio de 1992. Los
cultivos herbaceos fueron muestreados mensualmente durante el periodo en
que alcanzan un desarrollo suficiente como para ofrecer alimento y refugio:
secano (entre mayo y agosto) y regadio (entre mayo y septiembre).

La evaluacién de los requerimientos de la especie en cuanto a estructura
del habitat se ha efectuado en el pastizal sobre una parcela de 1,36 Ha, dnico
medio en el que estando Microtus arvalis presente, se puede apreciar un cierto
grado de heterogeneidad estructural. La parcela de estudio se ha comparti-
mentado mediante el trazado de una malla de reticulo de 10 x 10 m. Sobre las
136 cuadriculas resultantes se ha determinado la presencia de topillos
mediante su captura con trampas del tipo Sherman, cebadas de igual modo
que los cepos, y se han tomado los valores de 7 variables (ver apéndice 2). El
muestreo se ha realizado mensualmente desde marzo de 1992 hasta marzo de
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1993, seleccionandose para el presente estudio los meses en que la presencia
de topillos alcanzé sus valores extremos: junio de 1992 y marzo de 1993.
Puesto que los datos de las variables no presentan distribucién normal (test
de Kolmogorov-Smirnov, Nie et al. 1975) se ha utilizado la regresién logistica,
estimando un modelo logit binomial (Nie et al. 1975) para cada mes seleccio-
nado, ya que este procedimiento estadistico es adecuado para el estudio de
seleccién de recursos (Manly et al. 1993) y no exige la normalidad de los para-
metros que intervienen. La presencia o ausencia de topillos se ha utilizado
como variable dependiente y las variables que caracterizan el pastizal inter-
vienen como variables independientes. La seleccién de variables que intervie-
nen en la ecuacién se ha realizado mediante el metodo de inclusién iterativa.
El anilisis incorpora secuencialmente nuevas variables basdndose en contras-
tes de mejora del ajuste (Gonzdlez 1991).

La comparacién de porcentajes se ha realizado mediante el test de
igualdad de porcentajes (Sokal y Rohlf 1979).

El mapa de distribucién se basa en los trabajos de Ayarzagiiena et al.
(1975), Galdn (1980), Delibes y Brunet-Lecomte (1980), Arenas (1983),
Duetias y Peris (1985), Palacios et al. (1988), Jiménez et al. (1989), Nores
(1989), Agirre y Zaldivar (1991) y Peris y Vicente (1993) y la aportacién de
datos inéditos. La presentacién de los datos sobre un reticulo U.T.M. (10 x
10 Km.) obedece a la necesidad de ofrecer una referencia comun a las distin-
tas citas bibliograficas.

RESULTADOS

Se han capturado topillos campesinos en tres de los medios muestrea-
dos (tabla 1). Su abundancia es significativamente mayor en las junqueras
(0,0122 animales/trampa) que en los arroyos (0,0051 animales/trampa)
(t=38,0815; p<0,01), no siendo significativas las diferencias existentes entre
junqueras-pastizal (t=1,8974; p>0,05) y pastizal-arroyo (t=0,5957; p>0,05).

En junio de 1992 se capturaron topillos en 32 cuadriculas del pastizal y
en marzo de 1993 en 87. Los resultados de las estimaciones logit para ambas
situaciones se muestran en la Tabla 2. El andlisis selecciona tres variables
con capacidad predictiva para el modelo de junio-1992 (DR, MC, DZ) y cua-
tro para el modelo de marzo-1993 (DR, MC, DZ, RS). El resultado del con-
traste X2 de bondad global de ajuste permite rechazar la hipétesis nula de
modelo inservible en ambos modelos: junio (1992): X2=45,358; 3 g.1.; p<
0,001; marzo (1993): X2=64,959; 4 g.1.; p< 0,001. A partir de la ecuacién:

log (Py/1-P;) = X388 = Bg + B1Xq4 +... ...+Bpoi, donde P; es la probabi-
lidad de presencia, BO,...,Bp son los coeficientes estimados y Xli""’Xpi las
variables que intervienen en la ecuacién, se ha representado gréificamente la
probabilidad de presencia para todas las combinaciones de valores posibles
(Figura 1).
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Figura 1. Probabilidad de presencia en funcién de las ecnaciones obtenidas para los modelos
estimados. A: junio de 1992; B: marzo de 1993.
Probabilities of presence according to the fitted models logistic regression equations. A: June
1992; B: March 1993.
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DiscusioN

A pesar de que el topillo campesino aparece asociado al medio forestal
en el Sistema Central (Alcdntara 1989), en el presente estudio no se ha obte-
nido ninguna captura en las masas arbéreas muestreadas. Microtus arvalis
aparece ligado a los medios que presentan un estrato herbdceo desarrollado
y una estabilidad en el tiempo acusada. Los cambios periddicos que sufre el
terreno sometido a explotacién agricola parecen limitar su presencia, aun-
que no impiden que otro arvicélido, Microtus lusitanicus, haya sido captura-
do en este tipo de medio. Rey (1973) indica que el biotopo propio del topillo
campesino en el sur del Sistema Ibérico es el de las praderas juncales (com-
puestas predominantemente por Juncus spp. y Scirpus spp.) asentadas en
suelos himedos con elevado nivel fredtico, subrayando su importancia dado
que constituyen una reserva alimenticia permanente e impiden que el suelo
quede helado en invierno. No obstante, en el 4rea estudiada no existen dife-
rencias significativas en cuanto a abundancia entre junqueras y pastizales.
Las junqueras muestran caracteristicas similares a las descritas por Rey
(1978) y el pastizal, unas condiciones de humedad muy distintas que no
impiden que el suelo se hiele por completo durante gran parte del otofio e
invierno. La proteccién que encuentra el topillo en el gran desarrollo del
estrato herb4ceo de ambos medios parece ser mas determinante a la hora de
ocuparlos que su grado de humedad.

La representacién gréfica de las probabilidades de presencia para los
dos modelos (Figura 1) evidencia el peso relativo de las variables que inter-
vienen. Considerando por separado incrementos de DR y de MC, se observa
que la probabilidad de presencia aumenta en igual medida cuando la ocupa-
cién del pastizal es baja (Figura 1A), pero cuando ésta es alta (Figura 1B) el
incremento de MC provoca un mayor aumento de dicha probabilidad. RS
sé6lo presenta valor discriminante cuando la ocupacién es alta. Siendo
Microtus arvalis una especie que presenta comportamiento territorial y acu-
sadas oscilaciones estacionales en cuanto a densidad poblacional (Spitz
1974, Boyce y Boyce 1988), cabe esperar que en casos de baja densidad
ocupe los lugares més favorables, utilizando otros menos apetecibles al satu-
rarse los primeros a medida que la densidad aumenta. Sus h4bitos diurnos y
semihipogeos determinan que ocupe primero el tupido manto que le ofrecen
las gramineas amacolladas, relegando a un segundo término en el orden de
preferencia a las formaciones almohadilladas de Dorycnium pentaphyllum,
que no cubren el terreno de forma tan compacta y continua, y a los rosales
silvestres, Rosa spp., que no protegen a ras de suelo el terreno sobre el que
se asientan. Dichos habitos determinan también que, pese a seleccionar
positivamente los suelos blandos en ambos modelos, sea DZ el parametro de
menor peso relativo.
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El drea que conforman los datos referidos a la presencia de Microtus
arvalis asturianus se ajusta en gran medida a la distribucién del piso biocli-
matico supramediterrdaneo (exceptuando el zécalo prepirenaico) descrito por
Rivas-Martinez (1987) (Figura 2). Si bien hay que sefialar su presencia en
localidades propias del horizonte altimontano del piso bioclimatico montano
(zona de transicién entre las regiones eurosiberiana y mediterranea). El piso
supramediterrdneo se caracteriza por presentar unos inviernos largos (peri-
odo de heladas estadisticamente posibles de septiembre a junio) y frios (tem-
peratura media del mes mads frio entre -1°C y -4°C), temperatura media
anual entre 8°C y 15°C y unos niveles de precipitacién media anual muy
variables (entre 350 y 1600 mm).

Apoyando la concordancia entre el bioclima sefialado y la distribucién
de los datos, Nores (1989) afirma que en el noroeste del drea de distribucién,
provincias de Ledén y Palencia, la abundancia de topillos disminuye al
aumentar la temperatura y que estos animales muestran relacién con los
inviernos frios.
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Apéndice 1. Tipos de habitat seleccionados para el muestreo mediante
cepos: 1: Bosques-isla de Quercus pyrenaica; 2: Bosques-isla de Quercus
rotundifolia; 3: Cultivos de Pinus pinaster y Pinus nigra; 4: Cultivos de
Populus x hybrida; 5: Sotos fluviales (estrato arbéreo formado por Populus
nigra, Salix spp. y Ulmus minor; estrato arbustivo formado predominante-
mente por Crataegus monogyna, Rubus spp. y Rosa spp.; 6: Cultivos herba-
ceos de secano (trigo, cebada); 7: Cultivos herbdceos de regadio (remolacha,
alfalfa); 8: Junqueras (masas de Juncus spp. sobre afloramientos de la capa
fredtica); 9: Pastizales (con predominio del estrato herbaceo: sobre todo gra-
mineas: Bromus arvensis, Dactylis glomerata, Phleum nodosum, Lolium
multiflorum, Trisetum spp. y papilonaceas: Dorycnium pentaphyllum,
Medicago sativa, Ononis fructicosa); 10: Arroyos (cursos temporales de agua
lindantes a los cultivos de cereal con abundante vegetacién de gramineas:
Bromus arvensis, Dactylis glomerata, juncos: Juncus spp., y arbustos espino-
sos: Rubus spp. y Rosa spp.).

Apéndice 2. Descripcién de las variables medidas en el Pastizal: PD:
pendiente en % (tomada en el centro de la cuadricula); DZ: dureza del suelo,
profundidad que alcanza el extremo de una barra metélica al introducirla en
el suelo aplicando sobre ella el peso de una persona. SD: cobertura en % del
suelo desnudo; LX: cobertura en % del estrato herb4ceo laxo, formado por
gramineas sin agrupamiento de vastagos laterales.; MC: cobertura en % del
estrato herbAceo amacollado, formado por gramineas con gran nimero de
vastagos laterales densamente agrupados; RS: cobertura en % del estrato
arbustivo (Rosa spp.); DR: cobertura en % del estrato arbustive (Dorycnium
pentaphyllum). A las variables de cobertura vegetal se les ha asignado valo-
res segun los siguientes intervalos: 1 = 1-33%, 2 = 34-66%, y 3 = 67-100%
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TaBLa 1
Frecuencia , esfuerzo de muestreo (n? de trampas x n® de noches), y eficacia (n® de
animales/esfuerzo) obtenida para las tres especies de arvic6lidos capturadas. 1-10: tipos de

hébitat muestreados (ver Apéndice 1).

Frequency, trapping effort (number traps x number nights) anf effectivity (number
animals/trap) obtained for the three arvicolidae sampled species. 1-10: types of habitat sampled
(see Apendix 1).

Medio Frecuencia Esfuerzo Eficacia
M. arvalis M. agrestis  M.lusitanicus
1 mensual 14858 0 0,0032 0
2 trimestral 1718 0 0 0
3 mensual 8356 0 0 0
4 trimestral 1593 0 0 0
5 trimestral 1915 0 0 0
6 mensual 2572 0 0 0
7 mensual 2284 0 0 0,0096
8 bimestral 2870 0,0122 0 0
9 bimestral 1540 0,0065 0 0
10 bimestral 3345 0,0051 0 0
TABLA 2
Resultados de la regresién logistica para los modelos estimados.
Results from fitting the logistic regression equation.
Junio 1992 Marzo 1993
Variable Coeficiente Error Significacién Variable Coeficiente Error Significacién
standar standar
constante -49158 0,9312 p<0,0001 constante -4,3158 1,0680 p<0,0001
MC 1,9852 0,4939  p<0,0001 MC 3,6317 0,8544  p<0,0001
DR 1,8425 0,5671 p<0,0012 DR 1,2427 0,5491 p<0,0236
DZ 0,0794 0,0259  p<0,0022 DZ 0,0763 0,0298 p<0,0104
RS 2,4621 0,5862  p<0,0001
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Figura 2. Distribucién de las cuadriculas UTM (10 x 10 km?) en las que se conoce la presencia
de Microtus arvalis asturianus. Cuadrado negro: presencia de topillos (datos procedentes de
bibliografia); cuadrado con circulo negro: presencia de topillos (datos inéditos). Linea de trazo
continuo: limite del piso bioclimatico supramediterrdaneo.

Microtus arvalis asturianus distribution in UTM (10 x 10 km?) squares. Black square: voles
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DINAMICA ANUAL DE LA COMUNIDAD DE PASERIFOR-
MES EN UN SALADAR LITORAL DEL SUDESTE IBERICO

MARIANO PARACUELLOS

Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucta). Centro Res Oliveros, 04071, Almeria.

RESUMEN

Se analizé la evolucién anual de la comunidad de Paseriformes en un saladar litoral del
sudeste espafol, utilizando un transecto para ia toma de muestras. El medio de estudio mues-
tra un clima atemperado y una estructura muy simple, dominada por suelo abierto y
Sarcocormia perennis con agua encharcada. La mayoria de especies identificadas fueron pro-
pias de medios de estepa donde dominé principalmente Calandrella rufescens. Los resultados
mostraron un biotopo estepérico rico en nimero de especies y densidad de Paseriformes en
relacién a otras estepas ibéricas, asi como pobre en las caracteristicas generales de la comuni-
dad comparando los valores con los de otros héabitats peninsulares no estepdricos. Para la
riqueza, densidad y diversidad se obtuvieron mayores resultados en la invernada que durante
el estigje. Hubo alta importancia en temporales y en especies insectivoras. Las curvas de
importancia relativa tendieron hacia series geométricas. Se discute la influencia de las carac-
teristicas climéticas (temperaturas suaves y baja precipitacién), de la estructura del habitat
(medio abierto con simplificacién estructural) y de la presencia de agua encharcada en la zona,
como factores reguladores de los resultados obtenidos para las caracteristicas de la comunidad
de Paseriformes del saladar.

Palabras clave: Ciclo anual, comunidad de aves, estacionalidad, factores ambientales,
Paseriformes, saladar.

ABSTRACT

Seasonal variation of the Passerine community in a Southeastern
Iberian salt-marsh habitat

The monthly variation in the composition of the Passerine community was studied in a
salt-marsh on the south east coast of Spain, by means of line transect methods. The study
area shows a temperate climate and a very simple structure, dominated by open ground and
Sarcocormia perennis wiht swamp water. Most species recorded were native to steppe habitat,
wiht Calandrella rufescens being dominant. The results showed a steppe biotepe rich in num-
ber and density of Passerines in relation to other Iberian steppes, and poor wiht respect to the
general characteristics of the community when compared to the values of other non-steppe
mainland bistopes. Species richness, total abundance and diversity showed higher values in
winter months and decreased sharply during the summertime. The temporal and insectivo-
rous species were of great importance. The relative abundance curves showed a tendency to
geometric progressions. It is argued that influence of the climate (temperature and rainfall),
habitat structure (open ground habitat with a simple vertical structure) and the presence of
swamps in the area, largely determine the characteristic composition of this Passerine com-
munity.
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Key words: Annual cycle, bird community, environmental factors, Passeriformes, salt marsh,
seasonality.

INTRODUCCION

Con el fin de caracterizar cuantitativamente las comunidades de aves
de los medios estepdricos en la Peninsula Ibérica (ampliamente distribuidos
en dicha regién, Sudrez et al. 1992), han sido publicados hasta ahora varios
trabajos (Sudrez 1980, Sudrez y Saez-Royuela 1983, Canut et al. 1987,
Herndndez y Pela 1987, Zamora et al. 1987, Zuniga et al. 1987, Tellerfa et
al. 1988).

Estos estudios normalmente describen las comunidades reproductoras
o/e invernantes, existiendo escasas referencias respecto a su evolucién esta-
cional. El andlisis temporal de las comunidades, por otro lado, da una visién
completa de su estructura y dindmica (Herrera 1981).

En el presente trabajo estudiamos la composicién y la dindmica anual
de la comunidad de Paseriformes en un saladar estep4rico litoral del sudeste
ibérico, medio del que aun no se dispone de informacién, discutiendo, ade-
maés, la influencia de las variables ambientales en el medio sobre las caracte-
risticas de la misma.

AREA DE EsSTUDIO

El drea de estudio (53,8 ha), en un perfil llano y predominantemente
arcilloso, se localiza en las Salinas de Guardias Viejas, franja litoral de El
Ejido (Almeria, UTM: 30SWF154624), no superando nunca los 2 m s.n.m. El
cardcter endorreico de la zona da lugar a la presencia de agua encharcada
(Paracuellos 1993). El bioclima es termomediterrdneo arido, con influencia
maritima (Rivas-Martinez 1987, Capel 1990). La precipitacién anual media
es de 189,7 mm con mdximos en el otono-invierno y minimos, cercanos a
cero, durante el estiaje (noviembre y agosto respectivamente) (Tabla 1). Las
temperaturas medias mensuales son suaves y cercanas a la media anual en
comparacién con las de ¢limas de influencia continental, con minimos en
enero y maximos durante agosto (Tabla 1). Los datos meteorol6gicos estan
basados en los diez ultimos afos.
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TaBLa 1
Densidades mensuales de las especies de Paseriformes (individuos/10 ha). También se expresa, para cada mes, la riqueza (n® de espe-
cies), la densidad total (individuos/10 ha), la diversidad (H’), la contribucién proporcional de especies temporales (%), la precipitacién
media (mm) y la temperatura media (°C) (parametros climaticos calculados basdndonos en los valores de las estaciones meteorolégicas
mads cercanas al 4rea de estudio). +, especies detectadas fuera de censo. Trof., categorias troficas; IA, insectivoros aéreos; IT, insectivoros
terrestres; 1G, insectivoros-granivoros; G, granivoros. Res., categorias de residencia; C, constantes; T, temporales.

Monthly abundance values of Passerine species (ind. [ 10 ha), species richness, total density (ind. /10 ha), diversity (H’), relative
contribution of temporal species (%), mean precipitation (mm) and mean temperature (°C). +, species recorded outside of the census. Tréf.,
trophic groups; IA, flying insect-eaters; IT, terrestrial insect-eaters; IG, insect and seed-eaters; G, seed-eaters. Res., residence groups; C,
constant; T, temporal.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Tréf. Res.

Y661 (Z) 12 ‘vIeIqalidp B0y ‘BURUO(]

Galerida sp. 8,39 549 2,60 723 853 5,06 4,77 434 347 463 2,75 145 IG C
Alauda arvensis 1,85 - 0,23 1,39 185 1,85 0,23 - - - - - 1G T
Melanocorypha calandra - - - - - - 0,23 - - - - - 1G T
Calandrella brachydactyla - - - - - - 2,12 212 1,74 1,74 145 1,16 1IG T
Calandrella rufescens 46,30 23,44 32,40 2643 27,20 13,69 829 849 598 3,09 231 231 IG C
Hirundo rustica 4,40 - - - 0,92 15,51 38,70 12,50 9,72 12,73 4,63 7,87 T
Delichon urbica - - - - - - - 046 092 046 3,01 - T
Ptyonoprogne rupestris - 1,16 - 0,23 - - - - - - - - T
Riparia riparia 0,46 0,46 - - - 1,16 - 0,23 - 942 12,73 0,92 T
Anthus pratensis 3,47 4,34 3,18 521 4,63 145 - - - - - - IT T
Anthus campestris + - - - - - - - - - 0,87 IT T
Anthus spinoletta - 1,62 0,23 + 2,08 0,23 - - - - - - IT T
Motacilla flava 2,08 - - - - 1,62 1505 764 347 139 185 278 IT T
Motacilla alba 0,23 2,08 0,23 - 0,69 + - - - - - - IT T
Motacilla cinerea 0,92 - - - - - - - - - - - IT T
Cettia cetti - - 0,38 0,38 - - - - - - - - 1T T
Cisticola juncidis 5,32 6,71 3,70 1,16 264 099 099 1,97 215 380 298 281 IT C
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TaBLA 1 (Continuacion)

Hippolais polyglotta 0,38 - - - - - - - - - - - 1T T
Sylvia melanocephala 0,99 099 0,83 0,33 0,50 0,33 - - - - - - IT T
Sylvia undata 5,34 7,64 880 4,30 3,14 0,23 - - - - - IT T
Sylvia conspicillata + - - - - + 0,23 - - - - - IT T
Phylloscopus coolybita - 0,77 - - 0,38 - - - - - - IT T
Oenanthe oenanthe + - - - - - - - - 0,69 IT T
Oenanthe hispanica - - - - - - + - - - - - IT T
Saxicola torquata 5,09 440 3,24 231 2,17 0,23 - - - - 0,23 IT T
Saxicola rubetra - - - - - - - - - - - 1,16 IT T
Luscinia svecica 0,58 - - - - - - - - - IT T
Lanius excubitor 0,19 0,19 0,38 0,19 0,38 - - - 0,38 0,19 0,58 IT T
Chloris chloris 0,69 - - 1,62 231 0,92 - 0,23 - - - - G T
Carduelis carduelis 0,92 - - - - - - - - - G T
Acanthis cannabina - 2,31 4,63 2,89 2,12 0,96 - - - - - - G T
Serinus serinus 0,46 - 0,69 0,92 - - - - - - - G T
Passer domesticus - - - - - - 0,69 0,46 0,69 0,23 0,46 - 1G T
Miliaria calandra - - - - - 0,23 - - - - - - G T
Riqueza 22 15 14 15 15 17 11 10 8 10 10 12

Densidad total 88,06 61,60 61,52 5459 59,54 4446 36,30 38,44 28,14 37,87 32,36 22,83

Diversidad 2,01 2,01 1,75 190 1,93 1,92 169 1,75 1,75 1,81 1,87 2,06
Contribucién de temporales 31,85 42,14 37,09 36,21 35,55 55,60 61,29 61,50 58,78 69,58 75,15 71,22
Precipitacién media 20,23 38,85 16,85 24,86 20,12 2227 19,54 13,79 2,39 1,21 0,77 8,86
Temperatura media 17,21 16,94 14,53 13,20 13,57 14,76 16,11 17,69 22,14 24,00 25,99 24,35

(44"
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La superficie de suelo abierto ocupa el 38,8% del total de area, con el
4,3% cubierto por estrato herbdceo y el 56,9% por estrato arbustivo. La com-
posicién botanica, en la que se incluyen 13 especies principales, estd domi-
nada de forma casi exclusiva por Sarcocormia perennis, que alcanza el 75%
del total de cobertura vegetal, seguida por Limonium ovalifolium (10,4%).
La gran proporcién de suelo abierto y de estrato arbustivo con S. perennis
(que no supera normalmente 0,7 m de altura), en total el 84,7% del drea del
medio, origina una fisonomia de estepa muy abierta, homogénea y de alta
simplificacién estructural.

MATERIAL Y METODOS
Censos de aves

Las aves Paseriformes se censaron quincenalmente, desde octubre de
1991 a septiembre de 1992, sumando posteriormente los contactos con el fin
de obtener un solo valor mensual para cada especie. La gran contribucién
que las especies de hirundinidos aportaron a la densidad relativa total de
Paseriformes durante el estiaje (ver Tabla 1), nos indujo a pensar que su
exclusién del muestreo (por ej. Purroy 1975) sesgaria los valores en éste
para la obtencién de datos sobre la utilizacién de recursos alimenticios del
medio por los distintos grupos tréficos presentes. Por tal razdén se contabili-
zaron también sus contactos.

Los muestreos se llevaron a cabo en las 4 horas posteriores al amane-
cer, a una velocidad media de 1,5 km/h y con condiciones meteorolégicas pro-
picias (ausencia de vientos fuertes y lluvias). El recorrido fue de 2.160 m.
Los conteos se realizaron mediante el método del transecto lineal de banda
variable, siguiendo a Verner (1985) y a Reynolds et al. (1980). Para los
hirundinidos, dificiles de contabilizar por dicho método a causa de su gran
movilidad espacial, se delimité una banda fija de 50 m a cada lado de la
linea de trayecto; banda arbitraria que, por otro lado, creimos suficiente en
este tipo de medios abiertos de alta detectabilidad (Telleria 1986).

Debido a la compleja identificacién de las especies de Galeridea sp., pro-
vocada incluso por la hibridacién entre las mismas Cramp (1988), utilizamos
el nivel taxonémico de género para su clasificacién.

Caracterizacién de la comunidad
Los indices utilizados en la caracterizacién de la comunidad durante

cada mes fueron: riqueza (niimero de especies), densidad (individuos/10 ha),
diversidad (estimada por el indice de Shannon; por ej. May 1975), contribu-
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cién de las categorias de residencia (constantes y temporales, Herrera 1978)
y contribucién de las categorias tréficas.

Consideramos temporal a Hirundo rustica, aun detectandose en 9
meses (Tabla 1), por ser migrante transahariano (Moreau 1972). Para la
cuantificacién de la estructura tréfica de la comunidad a lo largo del ano,
determinamos 4 categorias, englobando tanto al total de Paseriformes (por
ej. Cramp 1988, Cramp y Brooks 1992, Cramp et al. 1993, 1994a y b) como
de recursos alimenticios del saladar (obs. pers.). Estas fueron: insectivoros
aéreos, insectivoros terrestres, insectivoros-granivoros y granivoros.

La variacién de los patrones de abundancia en la comunidad se evalué,
ademads, mediante las curvas mensuales de dominancia (May 1975).

RESULTADOS

Se identificaron, ademas de Galerida sp., 33 especies de Paseriformes
(Tabla 1). Tanto en el invierno como durante el estiaje, en el saladar se
observé un nimero intermedio de especies en comparacién con el de otras
estepas ibéricas (Sudrez 1980, Sudrez y Siez-Royuela 1983, Canut et al.
1987, Herndndez y Pela 1987, Zutiiga et al. 1987, Telleria et al. 1988).

Las familias mas importantes en riqueza fueron las de aldudidos,
hirundinidos, motacilidos, silvidos, tiurdidos y fringilidos (Tabla 1). Mientras
que para los motacilidos, silvidos y fringiflidos se detectaron ma4s especies en
el invierno, para los hirundinidos fue en el estiaje. La familia de los aldudi-
dos tuvo similar riqueza a lo largo de todo el ano.

Los mayores valores de riqueza total se correspondieron con los de los
pasos pre y postnupciales (marzo y octubre respectivamente), caracterizan-
dose los meses de la época invernal (noviembre-febrero) por poseer mas
especies que los de la estival (abril-septiembre) (Tabla 1).

Fn general, la densidad total de Paseriformes fue alta respecto a la de
otros medios esteparicos ibéricos, tanto en la invernada como en la época
estival (Sudrez 1980, Sudrez y Saez-Royuela 1983, Canut et al. 1987,
Hernandez y Pela 1987, Zufiiga et al. 1987, Telleria et al. 1988).

Las especies mas abundantes fueron Calandrella rufescens (en la inver-
nada) e Hirundo rustica (durante el estiaje), presentando también valores
altos Galerida sp., Motacilla flava, Riparia riparia, Cisticola juncidis y
Sylvia undata. Las familias que mayor abundancia relativa aportaron a la
densidad total fueron las de aldudidos, motacilidos y silvidos (principalmen-
te en el invierno), asi como la de hirundinidos (casi exclusivamente en el
estiaje) (Tabla 1).

Durante el invierno se cuantific6 mayor abundancia relativa total que
en el estiaje, con maximo y minimo en octubre y septiembre respectivamente
(Tabla 1).
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La diversidad también oscil6é a lo largo del afo, siendo mas alta en el
otofio-invierno que durante la primavera-verano (Tabla 1).

En general, la riqueza, la densidad y la diversidad de Paseriformes en
el saladar fueron bajas en comparacién con las de otros medios ibéricos no
esteparicos, como matorrales arbustivos y formaciones arbéreas (Herrera
1978, Costa 1984 y 1993, Zamora y Camacho 1984a y b, Jordano 1985,
Obeso 1987, Herndndez y Alegre 1993, ver no obstante Sudrez et al. 1992).

La contribucién media de las especies temporales a lo largo del ciclo fue
de 53,1% (Tabla 1). Los valores de esta categoria de residencia se presenta-
ron generalmente altos en relacién a los de otros medios ibéricos no estep4-
ricos (Herrera 1978, Costa 1984 y 1993, Zamora y Camacho 1984a y b,
Jordano 1985, Obeso 1987, Herndndez y Alegre 1993).

Las curvas de dominancia, cercanas a series geométricas, se simplifica-
ron ain més durante los meses estivales (Fig. 1). Ello se vio influenciado por
una pobreza general de especies y por existir normalmente una alta diferen-
cia entre los valores de densidad de las especies mas abundantes y los de las
mas raras (May 1975, Tabla 1).

Fueron importantes las contribuciones de los insectivoros aéreos (casi
exclusivamente en el estiaje), los insectivoros terrestres y los insectivoros-
granivoros (ambos predominando en la invernada), siendo baja la de los gra-
nivoros (s6lo durante el invierno) (Fig. 2).

DiIscUSION

La mayoria de Paseriformes identificados en el saladar estdan adapta-
dos a los medios esteparicos (ver Valverde 1958, Cramp 1988, Cramp y
Brooks 1992, Cramp et al. 1993 1994a y 1994b), aunque se presentaron
otros que no. Varias especies como M. flava, Anthus spinoletta y los
hirundinidos, no siendo especies de paso u ocasionales, permanecieron
asociadas a la humedad ambiental ligada al caracter endorreico del medio
(Cramp 1988, obs. pers.), ausente éste en otros habitats estepéricos
(Sudrez et al. 1992).

Segtin la composicién general de la comunidad, ésta se puede incluir en
el grupo de la de estepas semidridas de matorral de localizacién costera,
donde domina en abundancia principalmente C. rufescens (Sudrez et al.
1992), aunque diferenciada del resto debido a la contribucién de las especies
ligadas a dicha humedad ambiental reinante.

En la mayoria de habitats ibéricos de clima con influencia continental,
las severas temperaturas invernales impiden altos valores de riqueza, densi-
dad y diversidad de aves durante dicha estacién (Santos y Telleria 1985). No
obstante, en nuestro saladar litoral no se confirma dicho modelo. De esta
forma, el maximo otofio-invernal en nimero de especies, abundancia relati-
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Figura 1.- Curvas de importancia relativa para cada mes del ciclo anual estudiado. Eje de abci-

Relative abundance curves for each month of the yearly cycle. X axis, months; y axis, relative

sas, meses; e¢je de ordenadas, abundancia relativa (%).

abundance (%).
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va y diversidad (altos en el 4mbito de hédbitats estepdricos peninsulares),
puede estar en relacién a la suavidad de las temperaturas invernales, per-
mitiendo, en este caso, actuar al medio como centro receptor de individuos
invernantes tanto de la Espana continental como del resto de Europa
(Santos y Telleria 1985, Telleria y Santos 1985, ver los perfiles de densidad
de otras comunidades de climas maritimos en Luis y Purroy 1980, Costa
1984, Jordano 1985).

Por otro lado, los bajos valores de riqueza, densidad y diversidad de
Paseriformes del saladar en comparacién con los de otros biotopos ibéricos
no estepdricos, serian atribuibles a la acusada simplificacién estructural de
hé4bitats como el nuestro en comparacién con las del resto (MacArthur
1972), asi como por ser un medio abierto con escasa precipitacién anual
(reguladora de la productividad en ecosistemas mediterrdneos, Mooney
1981).

El tratarse de un biotopo abierto y con estructura simple también favo-
recid el que se diera en él una alta estacionalidad, reflejada en la gran con-
tribucién de Paseriformes temporales al computo global de la comunidad
(Bilcke 1984), asi como una aproximacioén a series geométricas de las curvas
de importancia relativa (simplificacién de la comunidad, May 1975).

La gran proporcién de insectivoros aéreos (hirundinidos) durante el
estiaje fue la causante de la alta densidad total de Paseriformes en dicha
estacidn en relacién al resto de estepas ibéricas. Esta importancia estacional
de la categoria tréfica se debié a que, como consecuencia de la presencia de
agua encharcada y de altas temperaturas estivales en el medio, hubo una
gran oferta trofica de insectos alados durante la primavera-verano (explo-
sidon demografica, obs. pers.).

En definitiva, los resultados observados para las caracteristicas de la
comunidad de Paseriformes del saladar costero, estuvieron posiblemente
regulados tanto por pardametros biogeograficos influyentes sobre el medio,
como por factores relacionados con la fisonomia particular del mismo.
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ABSTRACT

Faunistic and ecological study of the helminths parasitizing 104 Carnivores (96 red
foxes -Vulpes vulpes- and 8 made wild cats -hybrid of Felis stlvestris and Felis catus-) from the
Montseny Massif (Catalonia, Spain). 19 helminth species (1 Trematoda, 5 Cestoda and 13
Nematoda) were detected. There is a parallelism with results obtained in other Carnivores
(Mustelidae, Viverridae), stating that there is an influence of the ecological factors of the
Massif upon the helminthfaunas. In relation to several peninsular areas, this phenomenon
becomes patent, above all, on the number of species parasitizing both Carnivores.

Key words: Carnivores, Catalonia, helminthfauna, Montseny, Spain.

RESUMEN

Helmintofauna de Cdnidos y Félidos del Macizo del Montseny (Cataluna, Espafia)

Se realiza el estudio faunfstico y ecolégico de los helmintos pardsitos de 104 Carnivoros:
96 zorros (Vulpes vulpes) y 8 gatos asilvestrados (hibridos de Felis silvestris y Felis catus). Los
hospedadores analizados proceden en su totalidad del Macizo del Montseny (Cataluiia,
Espafia). Se han identificado 19 especies de helmintos parasitos (1 Trematodo, 5 Cestodos y 13
Nematodos). Se ha observado la influencia de los factores ecolégicos del Macizo sobre las hel-
mintofaunas de estos Carnivoros, fenémeno ya verificado en otras familias de Carnivoros
(Mustelidae, Viverridae) que pueblan el Montseny. Comparando el nimera de helmintos para-
sitos hallados en las dos especies de Carnivoros del Montseny con los aparecidos en otras
dreas, cabe destacar una reduccién en el nimero de especies parésitas.

Palabras clave: Carnivoros, Catalufia, Espana, helmintofauna, Montseny.

INTRODUCTION

On a former report we entered upon the helminthfaunas of the genet
Genetta genetta (Fam. Viverridae) and four species of Mustelidae settled in
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the Montseny Massif (Catalonia: NE of Spain) (Miquel et al. 1992).
Following the chronology for this helminth-ecological analysis, in this report
we presents the helminthfaunas of the two other species of wild Carnivores
living in this zone. Concretely, the red fox, Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)
(Canidae) and the made wild cat (hybrid of Felis silvestris Schreber, 1777
and Felis catus Linnaeus, 1758) (Felidae).

The Montseny Massif represents the meridional boundary of
Eurosiberian Region and it presents alpine influences in the highest zones.
Regarding its location, it is a mediterranean mountain; however the
environs determine self climatic conditions, that allow founding of animal
and plant communities of more northern nature. So much so, that at present
it is accepted that Montseny could be thought of as an island within the
Catalonia (NE of the Iberian Peninsula), with all the ecological
repercussions that it can represent.

MATERIALS AND METHODS

A total of 104 specimens were analysed, of the two aforementioned
species: rod foxes (n=96) and made wild cals (n=x). The=e hosts, captured
from 1989 to 1991, came from differenl biotopes of the Montseny Massif,
which were found injured by car or killed in {he corresponding hunting
season. The dead host > were preserved {yozen or in a preservative solution
1% formaldehyde or 70° alcohol}. The habitual procedures used in
Helminthology were applied for the extraction, prescervation an | study of
the helminths (Feliv 1980, Durette-Desser 1984), We shell poin owm the
excellent results obtained on Cestode staining by means of iron
acetocarmine; according with the method proposed by (Georgiev et al.
1988).

sSpecific identification of the helminths deiected was accomplished
following the morphologic doscriptions proposed by several authors
(Burrows 1962, { Hrent 1968, Quentin 1969. Verster 1969, Quentin 1970,
Warre + 1970, Cruilhon and Cens 1973, Butterworth and Beverley-Brrton
1980, Murar 1982, Jones 1983, Jancev 1986, Durettc Desset and Pesson
1987, Lineburg and Jastrzebski 1987, Jancev and Genov 195 R .

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 19 helminth species (1 Trematoda, 5 Cestoda and 13
Nematoda) were found (Table 1).
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TABLE 1.
Helminthfaunas of hosts studied. Prevalences and parasitic burden (averages).
Helmintofaunas de los hospedadores estudiados. Prevalencias e intensidades medias de

parasitacién.
Vulpes vulpes made wild Felis catus
(n=96) {(n=8)
Average of Average of

Prevalence parasitary Prevalence parasitary

Family Species intensity intensity
TREMATODA Brachylaimidae Brachylaima sp. 32 6.3

Trematoda prevalence 32

CESTODA Taeniidae Taenia crassiceps (Zeder, 1800) 1.1 116.0

Taenia pisiformis (Bloch, 1780) 74 29
Hydatigera taeniaeformis

(Batsch, 1786) 75.0 3.0
Mesocestoididae Mesocestoides sp. 8.4 875 12.5 13.0
Dilepididae Joyeuxiella pasqualei
{Diamare, 1893) 2.1 1.0 315 8.3
Cestoda prevalence 18.9 87.5
NEMATODA Trichuridae Pearsonema plica
{Rudolphi, 1819) 37.0 5.5
Eucoleus aerophilus
(Creplin, 1839) 64.2 41 12,5 3.0

Trichuris vulpis Froelich, 1789 14.7 19
Ancylostomatidae  Ancylostoma tubaeforme

(Zeder, 1800) 12.5 1.0
Uncinaria stenocephala
(Railliet, 1884) 73.7 11.3
Molineidae Molineus patens (Dujardin, 1845) 2.1 2.5
Crenosomatidae Crenosoma vulpis
(Rudolphi, 1819) 18.1 22.2
Angiostrongylidae  Angiostrongylus vasorum
(Baillet, 1866) 33.8 11.8
Ascarididae Toxocara canis (Werner, 1782) 274 3.7 25.0 1.0
Toxocara cali (Schrank, 1788) 11 2.0 75.0 172
Toxascaris leonina
(von Linstow, 1902) 4.2 12.0 125 1.0
Spirocercidae Mastophorus muris (Gmelin, 1790) 3.2 5.0
Rictulariidae Plerygodermatites affinis
(Jagerskiold, 1904) 5.3 84
Nematoda prevalence 97.9 87.5
Total prevalence 97.9 87.5
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In spite of high number of hosts studied, the helminthfauna of the red
fox in the Montseny Massif presents a noticeable qualitative reduction in
comparison with those reported in studies carried out in Europe (Loos-
Frank and Zeyhle 1982, Schoffel et al. 1991, etc.) (Table II) or in the rest of
the Iberian Peninsula (Carvalho-Varela et al. 1993, Cordero del Campillo et
al. 1994, etc.). This reduction is rather surprising in Catalonia, as certain
species such as Taenia polyacantha Leuckart, 1856, Ancylostoma caninum
(Ercolani, 1859), Molineus legerae Durette-Desset et Pesson 1987,
Spirocerca lupi (Rudolphi, 1809) and Physaloptera sibirica Petrow et
Gorbunow, 1931, all absent in Montseny, have been detected in various
Catalonian sites, closely to the prospected area (Miquel 1993). This
phenomenon is rather similar to that pointed out regarding the genet (G.
genetta) in the Montseny (Miquel et al. 1992), in which, the helminthfauna
appeared also obviously reduced, specially its Nematodefauna.

TaBLE 2. (First Part)

Helminthfaunas of Vulpes vilpes (0) and Felis silvestris (+) in Palaearctic Region (present study
and some previous references) [1. Jancev and Ridjakov (1977), 2. Jancev and Genov (1978), 3.
Burt et al. (1980), 4. Pétavy and Deblock (1980), 5. Loos-Frank and Zeyhle (1982), 6. Borgsteede
(1984), 7. Durette-Desset and Pesson (1987), 8. Mituch et al. (1988), 9. Pétavy et al. (1990), 10.
Schoffel et al. (1991), 11. Carvalho-Varela et al. (1993), 12. Miquel (1993), 13. Cordero del
Campillo et al. (1994)].

Helmintofaunas de Vuidpes vulpes (0) y Felis silvestris (+) en la Regién Pale4rtica (presente estu-
dio y referencias anteriores) [1. Jancev and Ridjakov (1977), 2. Jancev and Genov (1978), 3.
Burt et al. (1980), 4. Pétavy and Deblock (1980), 5. Loos-Frank and Zeyhle (1982), 6. Borgsteede
(1984), 7. Durette-Desset and Pesson (1987), 8. Mituch et al. (1988), 9. Pétavy et al. (1990), 10.
Schioffel et al. (1991), 11. Carvalho-Varela et al. (1993), 12. Miquel (1993), 13. Cordero del
Campillo et al. (1994)].

Montseny Catalonia Iberian France Germany The  Bulgaria Slovakia Scotland

Massif Peninsnla Netherlands
TREMATODA
Metorchis albidus 0 +
Alaria alatat 0 0 0 0 0 +
Cryptocotyle lingua 0 0
Opisthorchis felineus 0
Opisthorchis tenuicollis 0
Pseudamphistomum truncatum 0 0
Pharingostomum cordatum +
Euparyphium melis 0
Apophallus donicus 0 0
Brachylaima sp. 0
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TaBLE I1. (First Part. Continuation)

MontsenyCatalonia Iberian FranceGermany  The  Bulgara Slovakia Scotland

Massif Peninsula Netherlands
CESTODA
Diphyllobothrium latum 0
Diphyllobothrium sp. 0
Echinococcus granulosus 0
Echinococcus multilocularis 0
Amoebotaenia paradoxa 0
Taenia crassiceps 0 0 0 0 0 0/+ +
Taenia hydatigena 0 0 0 0
Taenia martis 0 0
Taenia mulliceps 0 0
Taenia ovis 0
Taenia pisiformis 0 0 0/+ 0 0 0 +
Taenia polyacantha 0 0 0 0 0
Taenia serialis 0 0 0
Taenia spp. 0 0
Multiceps sp. 0
Hydatigera taeniaeformis + 0/+ 0 0 0/+ + +
Dipylidium caninum 0 0 +
Dipylidium spp. 0
Diplopylidium nolleri +
Joyeuxiella echinorhynchoides 0
Joyeuxiella pasqualei o/+ 0/+ 0/+ +
Mesocestoides augustatus +
Mesocestoides leptothylacus 0
Mesocestoides lineatus 0/+ 0 0/+ +
Mesocestoides litteratus 0/+ 0 +
Mesocestoides spp. 0/+ 0 0 0
Spirometra erinacer-europael +
Hymenolepis spp. 0
REFERENCES Present 12 11,13 4,7, 5,10 6 1,2 B 3
study 9,11
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TaBLE 2. (Segunda Parte)

- MontsenyCatalonia Iberian FranceGermany  The  Bulgaria Slovakia Scotland
Massif Peninsula Netherlands

NEMATODA _

Pearsonema feliscatt

Pearsonema plica 0
Eucoleus aerophilus o+  0/+ 0
Eucoleus bohmi

Trichuris vulpis 0 0 0 0
Trichinella nelsoni +
Trichinella spiralis O/+ 0 0/+ +
Strongyloides stercoralis 0

Strongyloides spp. 0

Ancylostoma caninum 0 0 0 0

Ancylostoma tubaeforme
Ancylostoma sp. 0

Uncinaria stenocephala 0 0 0 0 0 0
Troglostrongylus brevior

Trichostrongylus retortaeformis

Molineus legerae 0 0

Molineus patens 0 Q 0 0 0 0/+
Ollulanus tricuspis 0

Ollulanus sp.

Crenosoma vulpis 0 0
Angiostrongylus vasorum 0 0
Filaroides martis

Toxocara canis 0/+ 0/+ 0
Toxocara cati 0/+ +
Toxascaris leonina 0/+ _ 0/+ 0/+
Cyathospirura sp.
Spirocerca lupi
Petrowospirura petrowi +
Mastophorus muris 0 0/+ 0/+

Oxynema crassispiculum 0

Physaloptera praeputialis + 0o/+

Physaloptera sibirica 0
Physaloptera sp.

Rictularia pron:

Rictularia sp.

Pterygodermatites affinis 0 0
Dirofilaria immitis

Metathelazia massino +
Ascarops sp.
Aspiculuris sp.
Graphidium strigosum
Seuratascaris numidica
Syphuacia sp.

[ ol e R ]

+
+
+ + o

+++9
+ +

OO OO
<
o
o

=
+

0/+ + +
0/+ +

-+
ocC oo
[ Rl

[ e]

[N NoNe Ne]

cCooCcOoo

ACANTHOCEPHALA
Muacracanthorhynchus catulinum
Macracanthorhynchus sp. 0
Yentrorhynchus aluconis +

REFERENCES Present 12 11,13 4,7, 5,10 6 1,2 8 3
study 9, 11
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The helminthfaunas detected in the red fox in several Palaearctic areas
are characterised by a major presence of Platyhelminth species. This
phenomenon contrasts with the finding of 1 Trematode and 4 Cestodes
parasitizing the red fox in the present study (Borgsteede 1984, four
Digenetic Trematodes in Netherland, Schoffel et al. 1991, five Trematode
species in Germany). Concerning the Cestodefauna, reduction of species, in
our study, is also noticeable. For example, Loos-Frank and Zeyhle (1982)
detected in Germany 11 species parasites of the red fox.

Besides the biotic and abiotic factors of the Massif, we shall not
disregard that fish and amphibian (second intermediate hosts of the
Trematodes reported in Europe) are very punctual or sporadic prey for
Vulpes in western Europe (Artois 1989). On the contrary, the
Nematodefauna detected in Montseny, with numerous species carried by
Invertebrates as only intermediate hosts (P. plica, E. acrophilus, A. vasorum
and C. vulpis stand out for their prevalence shown), proves in the red fox
the high proportion of Invertebrates in its diet. In this respect, Raspall et al.
(1994) has shown the high ingestion of Insects by the fox in Catalonia. In
the Parc Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici, the diet during
summer time consists of: insects, 32.62%; small mammals, 32.09%; fruits,
24.77%; birds, 4.79% and other mammals, 3.46%.

From a faunistic point of view, Physaloptera sibirica is a surprising
absence in Montseny, specially considering the continental nature of most of
the biotopes located in the Massif. This worm presents a distribution
restricted to elevated zones, with a cold climate (Quentin and Biocca 1976).
Not having detected Ancylostoma caninum in the red fox seems to indicate a
parallelism with the sporadic detection of A. tubaeforme in the other
Carnivore studied (the made wild cat). These results are contraries to the
high prevalences and mean intensities shown by two Ancylostomatid species
[Uncinaria stenocephala (Railliet, 1884) and Uncinaria criniformis (Goeze,
1782)] which infect the red fox and the badger in the Montseny (Miquel et
al. 1992, Miquel 1993). Being congeners of the same family, with a direct
cycle (monoxenous geohelminths), it is highly probable that cycles being
influenced in different ways by the abiotic factors of the diverse biotopes of
the Montseny. In fact, it is well known that the temperature range and the
optimal temperature for the development of species of the genus Uncinaria
is inferior to those of the genus Ancylostoma. According to Balasingam
(1964) this would be for U. stenocephala (range = 5-35°C, optimal T = 20°C)
and for A. caninum (range = 12.5-40°C, optimal T' = 30°C). The Montseny
Massif presents a great diversity of biotopes and therefore their climate
cannot be precisely controlled. In spite of this, according to the climate data
registered at the observatory Turé de 'Home (at 1712 m a.s.l.), during the
study period (1989-1991), the mean temperature was 7.4°C, with a
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maximum of 17.7°C in August 1991 and a minimum of -2°C in February the
same year; these conditions seem to be least contraries to the development
of species of the genus Uncinaria.

Nevertheless, this phenomenon does not seem exclusive to Montseny.
In the paper of Loos-Frank and Zeyhle (1982), a compilation of 25 studies
performed in 16 European countries, all achieve the same results. In more
recent publications (Borgsteede 1984, Pétavy et al. 1990) this phenomenon
is also present. In both papers prevalences on the order of 40-50% for
Uncinaria and absence of Ancylostoma are detected. Due to the similarity in
the results in Europe one could think that the Ancylostoma species needs
that the ruling ecological factors in the biotopes be more strict than in the
case of Uncinaria spp. To this respect it is worth to remember (Gibbs 1961)
that the oral route of infestation by means of ingestion of larvae Lg is much
more important in the case of species of the genus Uncinaria. This
phenomenon would explain the important parasitism of the badger (Meles
meles) by U. criniformis; this Mustelidae usually ingests large amounts of
earth due to its behaviour (Henry et al. 1988, Miquel et al. 1992).

The prevalences shown by the species parasites of the red fox in
Montseny are, generally, lower than in surrounding areas, excepting
Mesocestoides sp., E. aerophilus, T. vulpis, C. vulpis, A. vasorum and M.
muris. The Nematodes Trichuris vulpis and Mastophorus muris show
significant variations in their prevalences; this fact confirms the prioritary
distribution of these species in the Montseny Massif, according to the
chorology of the helminths of the red fox in Catalonia (Miquel et al. 1993-
94). The most abundant species are U. stenocephala and the Capillariinae E.
aerophilus and P. plica, as in neighbouring areas (Miquel 1993). The
“component” species (with a prevalence 210% - Busch et al. 1990 -) are P.
plica, E. aerophilus, T. vulpis, U. stenocephala, C. vulpis, A. vasorum and 7.
canis. The higher mean intensities correspond to Mesocestoides sp. and
Crenosoma vulpis (87.5 and 22.2, respectively), with maximum respective
intensities of 423 worms and 157 worms. The value found for 7' crassiceps
(116.0) is due to just one host.

In the other host species the data must be considered with great
reservation (only 8 specimens were analysed). The parasitofauna of the
made wild cat in Montseny is composed by 8 species (8 Cestodes and 5
Nematodes). It also appears as an impoverished helminthfauna with respect
to that exhibited by the wild cat in next areas, or even in Palaearctic zones.

The Cestodofauna in Montseny (87.56% of infestation) is a clear example
of predatory capacity. In fact, all the species found are linked to vertebrated
species as intermediate hosts. The most surprising absence in the
helminthfauna of Felis is, undoubtedly, that of Taenia pisiformis. The lack
of detection of the Taenid must be related mainly to the regression of the
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population density of the wild rabbit [Oryctolagus cuniculus (Linnaeus,
1758)], its habitual intermediate host. In Montseny its population density is
estimated under 5 rabbits/km? at the end of the hunting season (Ruiz-Olmo
unpublished data). This aspect is supported considering the reduction in the
prevalence observed by T. pisiformis in foxes from the Massif (2.9%) faced to
that shown by this Canidae in the rest of Catalonia (6.1%) (Miquel 1993).

According to the co-ocurrence of six helminth species in the
parasitofaunas of Vulpes and Felis in Montseny (Mesocestoides sp., oJ.
pasqualet, E. aerophilus, T. canis, T. cati and T. leonina), the absence of
Mastophorus muris in the Felid is even more unexpected, as the parasite
appears frequently in Rodents (Feliu et al. 1992). Similar to that happening
in insular ecosystems, we could suppose “a priori” that the coexistence of
both Carnivores in Montseny should facilitate an exchange of parasite
species with low specificity, as M. muris [see Mas-Coma and Feliu (1984)
concerning the ecology of parasitofaunas in isolated ecosystems].

Besides provide information on the structure of the helminthfaunas of
both Carnivores, the data support once again the conclusions drawn in
preceding works. The results confirm that the Montseny Massif presents
unique ecologic features. In relation to red fox, in spite of the high
population rates of this Canidae, its helminthfauna is mainly constituted by
the most specific and common species. Notwithstanding the diet likely to be
euriphagous of the red fox in Montseny, unquestionably both the biotic and
abiotic factors of the Massif restrain the possibility that monoxenous and
heteroxenous species, less related to the Canidae, become part of its
parasitofauna. Concerning the Felid, the most relevant fact is that, being
the wild cat absent, the made wild cat won the helminthfauna of the former.
Thus we may think that the ecology of the most habitual helminths of Felis
spp. has not been altered by the extinction of wild cat in Montseny.
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METODOS DE SUJECION UTILIZADOS POR DOS
ESPECIES DE ALCAUDONES (LANIUS EXCUBITOR Y
L. COLLURIO) PARA ALMACENAR ALIMENTO

ANGEL HERNANDEZ
Departamento de Biologia Animal, Facultad de Biologia, Universidad de Leén, 24071 Ledn,
Esparia

RESUMEN

Se estudian los métodos de sujecién utilizados por dos especies de alcaudones (real
Lanius excubitor y dorsirrojo L. collurio) para almacenar alimento en un 4drea de simpatria de
la provincia de Leén (noroeste de Espafia) mediante el andlisis de una muestra de 203 presas
almacenadas por la primera especie y 556 por la segunda. Las presas fueron mayoritariamente
sujetas mediante su empalamiento en espinas de vegetales, aunque también fueron empaladas
en ramas rotas y alambre de espino y colocadas en horquillas de vegetales. El alcaudén real
coloc6é en horquillas porcentajes comparativamente mayores de presas, principalmente verte-
brades, que el alcaudén dorsirrojo. Los insectos fueron empalados habitualmente por el térax y
los vertebrados por el cuello. Las espinas de Crataegus y Prunus, cilindricas y delgadas, pare-
cen permitir una mejor sujecién de las presas empaladas que las espinas de Rosa y Rubus, com-
primidas lateralmente y anchas, y que las ramas. Fueron utilizadas preferentemente espinas
orientadas hacia arriba, largas y con un notable grado de verticalidad. Los invertebrados y los
reptiles fueron almacenados vivos, mientras que los anfibios, aves y micromamiferos fueron
almacenados muertos. El grueso de las presas almacenadas se encontraron enteras.

Palabras clave: almacenamiento de alimento, Espana, Lanius collurio, Lanius excubitor, méto-
dos de sujecién.

ABSTRACT

Methods of fastening used by two shrike species (Lanius excubitor and L. collurio)
for storing food

I studied the methods of fastening used by two shrike species (great grey shrike Lanius
excubitor and red-backed shrike L. collurio) for storing food in an area of sympatry in the
province of Leén (NW Spain) by analyzing a sample of 203 prey stored by the first species and
556 by the second one. Prey items were chiefly fastened by impaling them on thorns, although
they were impaled on broken twigs and barbed wire and also wedged into forks. The
percentage of prey wedged by great grey shrikes, mainly vertebrates, was higher than that
obtained for red-backed shrikes. Insects were usually impaled through the thorax and
vertebrates through the neck. Crataegus and Prunus thorns -cylindrical and thin- seem to
allow a better attachment of impaled prey than those of Rosa and Rubus -laterally flattened
and wide- and than twigs. Shrikes chiefly used long thorns growing upwards, and fairly
vertical. Invertebrates and reptiles were stored alive, whereas amphibians, birds, and small
mammals were stored dead. Stored prey items were principally found entire.

Key words: food storing, Lanius collurio, Lanius excubitor, methods of fastening, Spain.
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INTRODUCCION

Los alcaudones (Laniidae) almacenan presas, mayoritariamente insec-
tos y pequerios vertebrados, en arbustos y 4rboles mediante su empalamien-
to en espinas o ramas, o su colocacién en horquillas formadas por dos ramas
(Vander Wall 1990, Cramp y Perrins 1993). La ontogenia de las técticas de
sujecién de las presas se conoce para varias especies del género Lanius,
segun experimentos en laboratorio (Lorenz y Saint Paul 1968, Wemmer
1969, Smith 1972, 1973). Sin embargo, no se han realizado estudios detalla-
dos en condiciones naturales en los que se describa el emplazamiento y modo
de sujecién de los diferentes tipos de alimento almacenado, cuestién que se
ha pretendido investigar en el presente trabajo en el caso de los alcaudones
real (Lanius excubitor) y dorsirrojo (L. collurio). Asimismo, se describe el
estado de las presas almacenadas en el momento de ser encontradas.

AREA DE EsTUDIO Y METODOS

El drea de estudio se localiza en la provincia de Leén, noroeste de la
Peninsula Ibérica (42°35°-42°45’'N, 5°25’-5°32’E). Pertenece al piso bioclima-
tico supramediterraneo de la regién biogeografica mediterranea, y la vegeta-
cién climAcica se compone de robledales (Quercus pyrenaica) con algunos
retazos de encinar (Quercus rotundifolia) (Rivas-Martinez 1987). El paisaje
estd formado por un mosaico de cultivos de cereales, bosque, matorral, pra-
dos en regadio y setos. Los alcaudones real y dorsirrojo son especies simpa-
tricas en el 4rea de estudio.

De acuerdo con premuestreos que indicaron un almacenamiento notable
de presas por el alcaudén real en otofio-invierno y por el dorsirrojo en prima-
vera-verano, y casi nulo por el alcaudén real en época de cria, la busqueda fue
planificada e intensiva en el primer caso y menos exhaustiva en el segundo.
Una zona de 1,2 km? ocupada por al menos dos alcaudones reales fue visitada
cada tres dias, como minimo, para la bisqueda de presas almacenadas, en
otofio-invierno de 1987-1988 y 1988-1989. En cada visita, el muestreo fue efec-
tuado mediante dos recorridos en sendos valles con arbustos y 4drboles disper-
sos que se abren entre el robledal. En cuanto al alcaudén dorsirrojo, dos terri-
torios en 1988 y uno en 1989 se visitaron en conjunto 72 dias para la biisqueda
de presas almacenadas durante el periodo de reproduccién. Cada dia se ins-
peccionaron todos los arbustos del territorio en intervalos de cuatro horas, lo
que fue posible gracias al pequeno tamano de los territorios de esta especie,
alrededor de 1,5 ha (Hernandez 1994). La zona ocupada por los alcaudones
reales en otofio-invierno coincide, en gran parte, con el drea ocupada por los
tres territorios de cria de alcaudén dorsirrojo.
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Ademads de estos muestreos dedicados en exclusiva a la bisqueda de
presas almacenadas, durante los arios 1988-1990 fueron visitados 42 territo-
rios de alcaudén real y 33 de dorsirrojo, en el 4rea total de estudio durante
el periodo de reproduccién, para investigar diferentes aspectos de la biologia
de estas especies. En cada visita se dedico una parte variable de tiempo a la
busqueda de presas almacenadas. Se consideraron también las presas alma-
cenadas encontradas casualmente en cualquier lugar del drea de estudio a lo
largo del afio.

" Para cada presa almacenada se tomaron datos referidos a: tipo de
presa, su emplazamiento y modo de sujecién, caracteristicas de la espina o
rama utilizada, y estado de la presa (grado de integridad en el momento de
encontrar la presa; viva o muerta, s6lo en los casos en los que se observé
directamente el almacenamiento de la presa e inmediatamente después se
comprobé su estado). Por empalamiento se entiende que el alcaudén ensarta
a la presa, de manera que la espina o rama penetra en su cuerpo; por coloca-
cién se entiende que el alcaudén inserta a la presa en el espacio en forma de
cuna que se abre entre las ramas o espinas. Se entiende que una espina o
rama traspasa a una presa empalada si la atraviesa por completo. El niime-
ro total de presas almacenadas encontradas fue 203 para el alcaudén real y
556 para el dorsirrojo, si bien no se tuvieron en cuenta todas ellas para algu-
nos analisis por no haberse tomado los datos necesarios.

RESULTADOS
Emplazamienio y sujecion de las presas almacenadas

Las dos especies de alcaudones almacenaron mayoritariamente insec-
tos (71% el real y 96% el dorsirrojo, N = 203 y 556 presas respectivamente),
sobre todo ortépteros, himenépteros, y coledpteros, aunque el alcaudén real
almacené cantidades imporiantes de vertebrados (28%, N = 203), sobre todo
reptiles. Las presas fueron sujetas de dos formas: empaldandolas en espinas o
ramas rotas de vegetales, y alambres de espino; o bien colocdndolas entre
ramas o espinas de vegetales. El alcaudén real empald sobre Crataegus,
Prunus, Rosa, Rubus, Populus, Salix, Quercus, Cytisus, Erica, Adenocarpus,
y Genista; y colocé sobre Rosa, Quercus, Cytisus, Erica, y Genista. El alcau-
dén dorsirrojo empalé sobre Crataegus, Prunus, Rosa, Rubus, Quercus,
Ulmus, Erica, Adenocarpus, Genista, Verbascum, y alambre de espino; y
colocé sobre Rubus. Ambos alcaudones almacenaron la mayoria de las pre-
sas en arbustos espinosos {(Crataegus, Prunus, Rosa, Rubus) (86% para el
real, N = 159; 95% para el dorsirrojo, N = 505). El alcaudén dorsirrejc utilizé
alambre de espino en el 0,6% de los casos (N = 556).
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El alcaudoén real empalé el 94% de las presas y colocé el 6% (N = 159),
mientras que el dorsirrojo empalé el 99,7% de las presas y colocé sélo el 0,3%
(N = 385), siendo la diferencia entre ambas especies significativa en este
sentido (G = 16,67; 1 g.l.; p < 0,001). Los vertebrados fueron colocados en
superior porcentaje que los invertebrados por el alcaudén real (16% frente a
3%) (G = 6,18; 1 g.l.; p < 0,05) (N = 31 vertebrados y 128 invertebrados). La
Unica presa colocada por el alcaudén dorsirrojo fue un paseriforme. Los
insectos fueron almacenados mayoritariamente mediante su empalamiento
por el térax (76% y 92%, N = 120 y 377, para el alcaudén real y dorsirrojo
respectivamente), y los vertebrados mediante su empalamiento por el cuello
(79% y 75%, N = 34 y 4, para el alcaudén real y dorsirrojo respectivamente).

Se aprecia una asociacién significativa entre el soporte utilizado para
empalar -espina o rama- y la intensidad de empalamiento -la espina o rama
traspasa o no traspasa a la presa-, tanto para el alcaudén real (G=10; 1 g.l; p
< 0,005) como para el dorsirrojo (G = 6,50; 1 g.1.; p < 0,05), teniendo en cuenta
los invertebrados empalados. De esta manera, las espinas traspasan el 56% de
las presas empaladas por el alcauddén real (N = 94), y las ramas sélo traspasan
el 9% de tales presas (N = 11); en el caso del alcaudén dorsirrojo los valores
son 35% y 12%, en el mismo orden (N = 346 y 25 respectivamente).

Existe asociacién significativa entre el género del arbusto espinoso uti-
lizado y la intensidad de empalamiento en espina para las dos especies (X2 =
9,36; 3 g.1.; p < 0,05, para el real; X2 = 16,11; 3 g.1.; p < 0,005, para el dorsi-
rrojo), considerando invertebrados empalados. Asi, los porcentajes de presas
traspasadas son superiores en Crataegus y Prunus que en Rosa y Rubus
(Tabla 1). En una muestra de 24 vertebrados y 94 invertebrados empalados
en espinas por el alcaudén real, fueron traspasados el 13% de los vertebra-
dos y el 56% de los invertebrados (G = 16,42; 1 g.1.; p < 0,001).

TABLA 1
Porcentajes de invertebrados traspasados y no traspasados por la espina al ser empalados en
diferentes géneros de arbustos. N: niimero de presas.

Percentages of impaled invertebrates completely or partially pierced by thorns
of different shrub genera. N: number of prey.

Arbustos
Crataegus Prunus Rosa Rubus

% % T %
L. excubitor
Espina traspasa a la presa 65,9 60,6 25,0 20,0
Espina no traspasa a la presa 34,1 39,4 75,0 80,0
N 44 33 12 5
L. collurio
Espina traspasa a la presa 43,1 32,6 0,0 10,0
Espina no traspasa la pieza 56,9 67,5 100,0 90,0
N 151 169 16 10
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Caracteristicas de las espinas y ramas utilizadas

Se aprecian diferencias significativas entre las dos especies de alcaudo-
nes en la longitud media de las espinas de Crataegus utilizadas para empa-
lar (t = 3,10; 204 g.1.; p < 0,005), no existiendo tales diferencias en el caso de
Prunus (t = 1,25; 206 g.1.; p > 0,05) (Tabla 2). La longitud media de las espi-
nas utilizadas por ambas especies, considerando Crataegus y Prunus en con-
junto, no es significativamente diferente (t = 1,05; 412 g.1.; p > 0,05), siendo
3,7 cm (d.e. = 1,9; N = 76) para el real y 3,9 cm (d.e. = 2,1; N = 338) para el
dorsirrojo.

TABLA 2
Longitud media (cm) de las espinas y ramas utilizadas para empalar. d.e.: desviacién estdndar.
N: nimero de espinas o ramas. Los géneros de las plantas cuyas ramas fueron utilizadas para
. empalar aparecen en el texto.

Mean length (cm) of thorns and twigs used for impaling. d.e.: standard deviation. N: number of
thorns or twigs. The plant genera whose twigs were used for impaling are listed in the text.

Longitud
L. excubitor L. collurio
X d.e. N x d.e. N
Espinas Crataegus 3,7 2,1 48 4,7 2,0 158
Espinas Prunus 3,7 1,7 28 3,2 1,9 189
Ramas 2,5 1,7 20 2,9 2,0 27

No se aprecian diferencias significativas entre los alcaudones real y
dorsirrojo en la longitud media de las ramas utilizadas para empalar (t =
0,565; 45 g.1., p > 0,05) (Tabla 2). La utilizacién de ramas en arbustos espino-
sos fue: Prunus (3,5% sobre 29 casos para el alcaudén real), Rosa (50% sobre
12 casos para el alcaudén real, 36,6% sobre 41 casos para el dorsirrojo),
Rubus (33,3% sobre seis casos para el alcauddn real, 7,7% sobre 13 casos
para el dorsirrojo).

Las espinas y ramas utilizadas para empalar por el alcaudén real siem-
pre estuvieron orientadas hacia arriba con relacién al plano horizontal que
pasa por la base de la espina o rama (N = 42, 19 y 11, para Prunus, Rosa y
Rubus respectivamente), excepto en un caso para Crataegus (1,8%; N = 56)
en que la espina formaba un dngulo de 20° hacia abajo. El alcaudén dorsi-
rrojo utilizé también espinas y ramas orientadas hacia arriba (N = 28 y 13,
para Rosa y Rubus respectivamente), excepto en un caso para Crataegus
(0,6%; N = 156) en que la espina formaba un dngulo de 45° hacia abajo, y un
caso para Prunus (0,6%; N = 177) en que la espina formaba un dngulo de 5°
hacia abajo. Considerando en conjunto estos cuatro géneros de arbustos, la
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inclinacién media de las espinas y ramas utilizadas orientadas hacia arriba
fue 54° (d.e. = 27, N = 127) para el alcaudén real y 50° (d.e. = 24;: N = 372)
para el dorsirrojo.

Estado de las presas almacenadas

Los alcaudones almacenaron vivos a los invertebrados (N = 12 para el
alcaudén real y N = 23 para el dorsirrojo) y reptiles (N = 5 para el alcaudon
real y N = 2 para el dorsirrojo), y muertos a los anfibios (N = 1 para el alcau-
dén real), aves (N = 1 para €l alcaudén dorsirrojo) y micromamiferos (N = 2
para el alcaudén real y N = 1 para el dorsirrojo). La mayoria de las presas se
encontraron enteras (76%, N = 157, para el alcaudén real; 71%, N = 439,
para el dorsirrojo), aunque destaca la amputacién de la cabeza y/o patas de
los insectos, la cola de los lacértidos, y la mitad anterior del cuerpo de los
micromamiferos. En el caso del alcaudén dorsirrojo fue relativamente fre-
cuente el hallazgo de insectos sin abdomen. Otros tipos de amputaciones
fueron ocasionales. En invierno fue habitual encontrar presas en estado de
congelacién almacenadas por el alcaudén real.

DISCUSION
Emplazamiento y sujecién de las presas almacenadas

El emplazamiento de las presas almacenadas por los alcaudones varia
intra e interespecificamente, dependiendo de los tipos de lugares-almacén
disponibles y del tipo de presa. Asi, en zonas de Alaska sin arbustos y arbo-
les espinosos el alcauddn real coloca el 75% de las presas en horquillas, y
empala en ramas el 25% restante (Cade 1967); sin embargo, en habitats con
abundantes arbustos espinosos el porcentaje de presas empaladas aumenta,
llegando a superar el 90% de las presas almacenadas en el area de estudio y
en espinares de Almeria (Hernandez y Salgado 1993). Esta especie almacena
vertebrados en Suecia durante el invierno, el 65% de las veces en horquillas
aunque abunden los arbustos espinosos (Olsson 1985), lo que esta de acuer-
do con la tendencia detectada en el drea de estudio de colocar en mayor por-
centaje los vertebrados que los invertebrados. Por otra parte, el alcaudén
dorsirrojo generalmente no coloca a las presas, la mayoria de ellas insectos,
sino que las empala (Owen 1948, Mielewczyk 1967, Lefranc 1979, presente
estudio).

En consecuencia, el almacenamiento notable de vertebrados por el
alcaudon real puede favorecer la utilizacién de horquillas, ya que este sopor-
te parece permitir una sujecién mas adecuada para las presas grandes que
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las espinas, sucediendo lo contrario para los insectos almacenados por el
alcaudén dorsirrojo. No obstante, segin Lorenz y Saint Paul (1968), la alta
capacidad del alcaudén real para colocar presas, y del dorsirrojo para empa-
larlas, observada en la ontogenia de estas especies, esta asociada a la menor
disponibilidad de arbustos espinosos en el habitat ocupado por el primero en
gran parte de su rango de distribucién.

No han sido realizados hasta el momento analisis cuantitativos sobre
las partes del cuerpo por donde son empaladas las presas, pero algunas des-
cripeciones coinciden con el presente estudio en que los insectos son empala-
dos habitualmente por el térax (Baggaley 1942, Owen 1948) y los vertebra-
dos por el cuello (Baggaley 1942, Valverde 1967). Presumiblemente, estas
tacticas de sujecién son las mds eficientes para evitar que la presa se suelte
de la espina o rama. El térax de los insectos estd fuertemente queratinizado
vy endurecido, implicando esto una relativa oposicién a la penetracién de la
espina o rama y, al mismo tiempo, una firme sujecién. Por otra parte, el
empalamiento por el térax y el cuello reduce al minimo el movimiento de las
presas que son almacenadas vivas y, por consiguiente, la probabilidad de
que se liberen.

El extremo agudo de las espinas parece permitir un empalamiento
rapido y eficaz (es mas facil traspasar a la presa), en contraste con el extre-
mo mas romo de las ramas. Crataegus y Prunus tienen espinas cilindricas,
largas y delgadas, lo que debe facilitar su penetracién en la presa; al contra-
rio, las espinas de Rosa y Rubus son anchas, comprimidas lateralmente, y
cortas. En este sentido, se observé a menudo que el alcaudén dorsirrojo
necesitaba varios intentos para sujetar las presas en espinas de Rosa y
ramas de Quercus, Adenocarpus 'y Verbascum, hasta que las empalaba en la
espina o rama definitiva. Los alcaudones seleccionan positivamente
Crataegus y Prunus, y negativamente Rosa y Rubus, con respecto a la dispo-
nibilidad de arbustos espinosos (Herndndez en prensa).

Caracteristicas de las espinas y ramas utilizadas

Wemmer (1969) comprobé que ejemplares de Lanius ludovicianus man-
tenidos en cautividad mostraban preferencia en el empalamiento por agujas
largas (5 cm) frente a cortas (1-3 ¢m), y por agujas con inclinacién de 70°
frente a otras con 0°, y Olsson (1985) sefiala que las ramas utilizadas por el
alcaudén real en Suecia para empalar vertebrados tienen una inclinacién
aproximada de 90°. Los datos obtenidos en el drea de estudio para los alcau-
dones real y dorsirrojo son parecidos, puesto que ambas especies utilizan
poco arbustos con espinas cortas (Rosa y Rubus), la longitud media de las
espinas utilizadas de Crataegus y Prunus es casi 4 cm, y la inclinacién
media de las espinas alcanza o supera los 50°. Cabe decir que tanto
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Wemmer (1969) como Olsson (1985) se refieren a espinas y ramas utilizadas
como sujecién para despedazar el alimento, y no neceseriamente para alma-
cenarlo. En cualquier caso, es 16gico pensar que una espina o rama dirigida
hacia arriba, relativamente larga, y con un alto grado de verticalidad, posi-
bilita una correcta posicién y sujecién para el desgarramiento y almacena-
miento de las presas.

Estado de las presas almacenadas

Los alcandones almacenan normalmente vivos a los insectos y reptiles,
y muertos a las aves y micromamiferos (Owen 1948, Cade 1967, Beven y
England 1969, Rahmani y Bhushan 1985, presente estudio). De esta forma,
probablemente se evita un rapide deterioro -secamiento o descomposicién-
de los insectos y reptiles almacenados. En el caso de las aves y micromamife-
ros, su muerte parece necesaria para ser transportados y almacenados ade-
cuadamente, y representa una ventaja anadida para su simple colocacién en
horquillas. Por otro lado, el congelamiento frecuente de las presas almacena-
das por el alecaudén real retardard su deterioro. En la misma linea, Roberts
(1979) sugiere que los climas frios favorecen el almacenamiento de insectos y
vertebrados por las aves.

Las mutilaciones observadas en presas almacenadas pueden deberse a
tres causas fundamentales (obs. pers.): extirpaciéon de partes del cuerpo que
no son aprovechadas (por ejemplo, las patas traseras de los ortépteros), que
ya han sido ingeridas (por ejemplo, la mitad anterior del cuerpo de los micro-
mamiferos), o que han sido comidas por otros animales (por ejemplo, el abdo-
men de los ortépteros es seccionado y cleptoparasitado a veces por véspidos).
La presencia exclusiva de la cola en algunos lacértidos almacenados, o su
falta en otros, es senal evidente de la autotomia de ésta en el momento de la
captura.
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SELECCION DEL MICROHABITAT EN UNA POBLACION
DE PODARCIS BOCAGEI DEL NOROESTE IBERICO
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RESUMEN

En la zona de estudio, Podarcis bocagei ocupa todos los microhabitats disponibles,
excepto los mas umbrios (interior de bosques mixtos) y los cubiertos de vegetacién herbacea
densa (praderas). La ocupacidn de estos microhdbitats no esta en proporcién directa a su dis-
ponibilidad en el 4rea, sino que utiliza con frecuencias superiores a las esperadas los matorra-
les de Ulex y Adenocarpus, los restos de vegetacién en el suelo y los taludes (pendientes supe-
riores a 50°). El suelo llano sin vegetacién es ocupado con unas frecuencias muy inferiores a su
disponibilidad. Juveniles y subadultos aparecen con mayores frecuencias que los adultos en
las dreas sin vegetacién o con vegetacidén poco densa, mientras que estos tltimos se observan
en mayores porcentajes en las zonas de vegetacion mds densa (matorrales). La variabilidad
estacional m4s importante observada en el uso de los microhabitats se refiere a la ocupacién
de Jos taludes: un elevado porcentaje del total de Ja poblacion los utiliza de forma méxima (fre-
cuencias superiores al 75 % de la poblacién muestreada) durante los meses de noviembre a
enero y minima durante el resto del afio. Este hecho se relaciona con la presencia en los talu-
des (generalmente elevados, de gran pendiente y orientados al S) de lugares favorables para la
invernada. Las condiciones microclimdticas de éstos son especialmente favorables durante la
época de maximas precipitaciones (drenaje favorecido por la pendiente y 1a altura) y minimas
temperaturas (reciben la méaxima radiacion solar).

Palabras clave: Seleccién del mierohabitat. Podarcis bocagei. Lacertidae.

ABSTRACT

Microhabitat selection of the lacertid lizard Poduarcis bocagel in a population from NW Spain

Regular field observations during one year showed that Podarcis bocagei occupies all
available microhabitats in the study area except dense forest (Quercus-Pinus) and grassland
(meadows with Lolium-Festuca-Holcus). However, the lizards do not inhabit the different
microhabitat types proportionally to their availability in the area. More lizards than expected
were seen in Ulex and Adenocarpus shrubs (mainly in the first; differences in preference for
certain shrub species can be explained by their different shape characters), vegetation litter
and steep slopes (inclination larger than 50°). Overall sighting frequency was lower than
expected on plain and open ground. Juveniles and subadults were observed more frequently in
zones without or with few vegetation, whereas adults were seen more often in dense
vegetation (shrubs). The most evident seasonal difference in microhabitat use was the winter
occupation of slopes. Between November and January a high percentage (more than 75%) of
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the total lizard population inhabited slopes, whereas this percentage was minimal in other
months of the year. Microclimatic conditions were more favourable on the slopes than in other
microhabitats during lizard winter retreat in cold and wet months.

Key words: Microhabitat selection. Podarcis bocagei. Lacertidae.

INTRODUCCION

Los reptiles no se encuentran distribuidos uniformemente en el espacio,
sino que ciertos habitats son seleccionados y utilizados por ellos (Heatwole
1976, 1977). La distribucidn de una especie determinada de reptil esta con-
dicionada por una serie de factores fisicos del entorno, tales como la localiza-
cién de determinadas especies vegetales, de tipos de vegetacion, de un tipo
concreto de alimento, condiciones de insolacién, humedad, temperatura, etc.
(Seva 1982).

Como indican Dominguez y Salvador (1989), los reptiles son mejores
morfdlogos que taxénomos o meteordlogos y basicamente utilizan las carac-
teristicas estructurales del medio para la seleccién del hdbitat. En general,
los saurios manifiestan preferencia por lugares con una estructura del medio
compleja y diversificada. Este tipo de estructura les facilita la eleccion entre
zonas soleadas y sombreadas, disponiendo de unas y otras segiin sus necesi-
dades, lo cual constituye un aspecto tipico del comportamiento termorregu-
lador de los lacértidos (Avery 1976, Arnold 1987, Van Damme et al. 1987,
Castilla y Bauwens 1992).

Podarecis bocagerl vive, en el noroeste ibérico, desde el nivel del mar
hasta los 1.800 metros de altitud (Galan y Ferndndez Arias 1993). En este
rango altitudinal ha sido observada ocupando una amplia variedad de hdbi-
tats, especialmente en la zona norte de su 4rea, donde se localiza la parcela
de estudio, siendo aqui el Unico representante del género Podarcis presente
(Galdn 1986). Entre los medios utilizados se incluyen arenales y acantilados
costeros, medios antropégenos (muros de construcciones, solares, cultivos,
ete.), zonas de matorral, claros de bosques, linderos, ete. (Arnold y Burton
1978, Pérez Mellado 1981a y 1981b, Curt y Galan 1982, Salvador 1985,
Galan 1986, Barbadillo 1987, Galdn y Fernandez Arias 1993).

En general, es considerada una especie ubiquista, pero no se dispone en
la actualidad de mucha informacién que analice de forma cuantitativa el uso
del espacio. Pérez Mellado (1981a) aporta, por primera vez para esta espe-
cie, informacién cuantitativa de la seleccion del microhabitat en poblaciones
del Sistema Central, destacando que en esta area ocupa las zonas de taludes
de tierra, los troncos de drboles caidos y el suelo del matorral de retamas y
brezos, en robledales climax de Quercus pyrenaica y sus etapas seriales. Mds
recientemente, Dominguez y Salvador (1989) estudian la seleccion del micro-
hébitat en una poblacién de montana de esta especie en una localidad de la
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Cordillera Cantabrica, en la provincia de Leén. Estos autores apuntan que
P. bocagei selecciona determinados microhébitats, asocidndose en general a
las zonas mas secas y abiertas. Utiliza también el matorral, aunque la par-
cela donde se desarrollé el estudio posee una baja diversidad de habitats,
estando constituida por herbazales, brezales higréfilos y brezales y piornales
supramediterraneos.

Se ha desarrollado el estudio sobre el uso del espacio y la seleccién del
microhdbitat en una parcela de estudio, donde se alternan zonas cubiertas
de bosque, matorrales atldnticos densos y abiertos, pastizales, herbazal
ruderal y amplias zonas sin vegetacién. Su morfologia también ofrece un
amplio abanico de pendientes y orientaciones, que pueden permitir conocer
las preferencias de microhdbitat por parte de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se desarrollé en la localidad de San Vicente de
Vigo, perteneciente al ayuntamiento de Carral, en la provincia de La
Corunia (43° 14’ N y 8° 17 W. Coordenadas UTM 29T NH5687). En esta
localidad, para la realizacion de un estudio mas amplio sobre la demografia,
dindmica de una poblacién de Podarcis bocagei (Galdn 1994), se seleccioné
como zona de estudio una gravera abandonada (antigua explotacién de Ari-
dos naturales sobre sedimentos fluviales), rodeada de pinares, bosques mix-
tos, matorrales y cultivos. En esta zona se delimité una parcela de 2700 m?
(60 x 45 m). La descripcién de las caracteristicas ambientales de la zona de
estudio, asi como de las de la poblacién de Podarcis bocagei se indican en
Galan (1994).

La toma de datos se realizé a lo largo de todos los meses del afio 1990,
seleccionando en cada uno de ellos dias de climatologia favorable para la
actividad de las lagartijas. Dentro de la parcela de estudio, se delimité una
zona de 1172,5 m? en la que estaban representados todos los microh4bitats
disponibles en el 4area. Dicha zona fue recorrida completamente a intervalos
horarios, aproximadamente desde una hora después de la salida del sol
hasta una o dos horas antes de su ocaso. En el mes de noviembre las obser-
vaciones no pudieron hacerse a lo largo de un ciclo diario completo debido a
las adversas condiciones climdticas, incluyéndose registros parciales de
varios dias de este mes. Durante los recorridos, en cada observacién de indi-
viduos se anotaba la hora solar, la clase de edad (en funcién de su talla:
adultos: LCC > 50 mm; subadultos: LCC < 50 mm; en los meses comprendi-
dos entre julio y diciembre, se distinguié ademads la clase de edad de los
juveniles: individuos nacidos ese afio, distinguibles de los subadultos naci-
dos el afio anterior por su menor talla: LCC < 40 mm), sexo y el tipo de
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microhabitat en que se encontraba (ver mas abajo). No se consideraron
aquellas observaciones en las gque un determinado individuo no pudo ser
asignado con claridad a una determinada clase de edad y sexo.

Se seleccionaron 11 categorias representativas de los microhabitats dis-
ponibles en la zona:

1° Bosques mixtos, formados principalmente por robles (Quercus robur),
pinos maritimos (Pinus pinaster) y pies dispersos de castanos (Castanea
sativa) y abedules (Betula alba subsp. celtiberica). Su suelo aparece cubierto
de hojarasca y un estrato arbustivo y herbiceo donde dominan las zarzas
(Rubus spp.) y los helechos (Pteridium aquilinum).

2¢ Linderos de estos bosques. Se diferencié esta categoria de la anterior
por las marcadas diferencias que posee en cuanto a condiciones fisicas y de
la estructura de la vegetacién. Se consideré como “lindero”, el perimetro del
bosque antes mencionado en una banda de, aproximadamente, dos metros
hacia su interior, zona bien expuesta a la radiacién solar, en contraste con la
umbria de su interior. También se consideraron como linderos dos zonas
que, por la presencia de drboles jévenes (altura: 0,8-1,5 metros) o la existen-
cia de troncos derribados, también llegaba mucha méas radiacién al suelo que
en el interior del bosque.

3 Matorral de tojo (Ulex europaeus).

4¢ Matorral de codeso (Adenocarpus complicatus). El crecimiento de
tojos y codesos en masas generalmente bien diferenciadas y el marcado con-
traste en su estructura: fuertemente espinoso y de elevado porte en el caso
del tojo y sin espinas y con el desarrollo més rastrero en el caso del codeso,
hizo que diferencidramos a estas dos papilondceas como dos microhdbitats
diferentes.

52 Herbazal de Agrostis: principalmente A. curtisii, A. capillaris y A.
stolonifera. Se trata de pequeiios herbazales de gramineas de hoja fina que
crecen en la periferia y en los claros del matorral antes indicado. También
incluimos en esta categoria las mezclas de Agrostis con Vulpia myurus,
Pseudarrhenatherum longifolium y Anthoxanthum odoratum.

6° Herbazal de Lolium: praderas de siega con Lolium perenne, L. mulii-
florum, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata y Holcus lanatus como
componentes principales. Son sembradas para su aprovechamiento forrajero
y su crecimiento es mucho més denso y la humedad del sustrato es muy
superior al de la categoria 52

7° Restos de vegetacién: amontonamientos de ramaje, hojarasca, hierba
seca o cortezas de arboles extendidas sobre el suelo.

8¢ Piedras: amontonamientos de cantos de cuarzo o fragmentos de
esquisto, todos ellos con un didmetro superior a 20 cms.

92 Suelo llano sin vegetacién: cobertura vegetal de bajo porte, inferior al
20% y pendiente inferior a 10°.
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10° Pendientes del terreno, también con cobertura vegetal inferior al
20%. Inclinacién entre 10° y 50°,

112 Taludes: pendientes superiores a 50°.

Se estimé también la disponibilidad de estas categorias de microhabi-
tat, calculando el drea que ocupaban cada una de ellas en la superficie de
1172,5 m? del interior de la parcela de estudio antes sefialada.

Para analizar las posibles relaciones entre el uso del espacio por parte
de las distintas clases de edad y sexo en funcién del grado de cobertura vege-
tal, se agruparon los 11 tipos de microhébitat diferenciados en 4 categorias
generales de cobertura: vegetal densa (categorias 1 a 4), vegetal abierta
(categorias 5 y 6), suelo sin vegetacién (categorias 9 a 11) y piedras y restos
de vegetacién (categorias 7 y 8).

Para los cédleulos estadisticos, las frecuencias de las superficies ocupa-
das por los distintos microhéabitats se convirtieron en el nimero de observa-
ciones de individuos esperadas, segin la hipétesis nula de que las frecuen-
cias de observaciones en cada microhdbitat eran directamente proporciona-
les a su disponibilidad (p. ej., Castilla y Bauwens 1992). Los calculos de X2
se realizaron con las frecuencias reales de observaciones, sin embargo, para
una mayor claridad de exposicién, en las figuras y tablas se representaron
los porcentajes de estas observaciones.

RESULTADOS
1. Uso del microhdbitat

Se obtuvieron un total de 1003 observaciones de ejemplares de todas
las categorias de edades y sexos que cumplian los requisitos indicados en la
metodologia. Segun ellas, Podarcis bocagei ocupa todos los microhéabitats
disponibles en la parcela de estudio excepto el interior del bosque mixto
(ninguna observacién) y la pradera de siega, donde tunicamente se realizé
una observacién de un individuo subadulto.

Las frecuencias de observaciones del total de los individuos en las dis-
tintas categorias de microhabitat no estdan en proporcién directa a su dispo-
nibilidad. Esta diferencia es estadisticamente significativa: X2 = 4146,3;
g.d.l.=9; P <0,0001.

Se pudieron observar muchos mas individuos de los esperados por las
frecuencias de disponibilidad ocupando ambas formaciones de matorral,
Ulex y Adenocarpus, principalmente el primero de ellos, los restos de vegeta-
cién en el suelo y los taludes (pendientes superiores a 50°), por lo que puede
considerarse que seleccionan estos tipos de microhébitat. Por el contrario,
aparecieron con frecuencias muy inferiores a su disponibilidad en el herba-

Donana, Acta Vertebrata, 21 (2), 1994



158

PEDRO GALAN

zal denso de Lolium y el suelo llano sin vegetacién. Las otras categorias de
microhébitats dieron unos porcentajes de observaciones relativamente simi-
lares a su disponibilidad (Tabla 1).

TaBLA 1

Porcentajes de observaciones de cada sexo y edad en los distintos microhébitats considerados.
Disp.: disponibilidad, frecuencias esperadas; MA: machos adultos; HA: hembras adultas; TAD:
total adultos; SA: subadultos; JU: juveniles; TSJ: total inmaduros, subadultos mas juveniles.

TOT: individuos totales.

Relative number of observations (in %) of each sex and age class in the different microhabitat
types. MA: adult males; HA: adult females; TAD: all adults; SA: subadulis; JU: juveniles; TSJ:
total number of immature specimens (subadults and juveniles); TOT: all specimens.

Microhabitat Disp. MA HA TAD SA JU TSJ TOT
Bosque (interior) 4,90 0 0 0 0 0 0 0

Bosque (lindero) 5,33 4,36 2,68 3,44 4,51 0,79 3,32 3,39
Ulex europaeus 16,31 4291 37,80 40,10 34,96 16,67 29,08 35,79
Adenocarpus complicatus 5,12 9,09 15,77 12,77 6,02 0,79 4,34 9,47
Herbazal de Agrostis 2,56 0,73 2,38 1,64 4,80 2,38 4,08 2,59
Herbazal de Lolium 2,77 0 0 0 038 O 0,26 0,10
Restos de vegetacion 0,85 . 1,82 3,27 2,62 3,76 1,59 3,06 2,79
Piedras 2,03 2,91 3,27 3,11 3,01 3,97 3,32 3,19
Suelo llano 39,02 1,45 1,79 1,64 6,77 8,73 7,40 3,89
Pendiente 10°-50° 9,28 7,64 11,61 9,82 1541 15,08 1531 11,96
Taludes (> 50°) 11,83 29,09 21,43 24,88 20,30 50,00 29,85 26,82
Total observaciones 275 336 611 266 126 392 1003

2. Variabilidad por clases de edades y sexos

En la Tabla 1 se indican también los porcentajes de observaciones de
cada clase de sexo y edad en los distintos microhdbitats, asi como los porcen-
tajes esperados (disponibilidad).

Las frecuencias observadas difieren significativamente entre los adul-
tos de ambos sexos (X2 = 35,5; g.d.l. = 8; P < 0,0001), pero la diferencia es
mucho mayor entre éstos y los inmaduros: total adultos-total inmaduros: X2
= 115,2; g.d.l. = 8; P < 0,0001. Las diferencias mas importantes se observa-
ron entre la clase de edad de los juveniles y los adultos de ambos sexos (juve-
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niles-machos adultos: X2 = 206,6; P < 0,0001; juveniles-hembras adultas: X2
= 426,4; P < 0,0001), existiendo también diferencias muy significativas entre
éstos y la clase de edad de los subadultos (juveniles-subadultos: X2 = 128,8;
P < 0,0001). Las diferencias entre las frecuencias de subadultos y adultos
son de menor cuantia, pero también significativas (subadultos-machos adul-
tos: X2 = 52.7; P < 0,001; subadultos-hembras adultas: X2 = 60,7; P = 0,001).

Con respecto a los adultos, los inmaduros aparecen con mayores fre-
cuencias en las dreas sin vegetacion o con vegetacién abierta (herbdcea); por
el contrario, los adultos se observan en mayores porcentajes en las zonas de
vegetacion mas densa (matorrales). Estas diferencias se aprecian con mayor
claridad en las frecuencias indicadas en la tabla 2, donde se han agrupado
los 11 microhabitats indicados en la Tabla 1 en 4 categorias generales de
cobertura del terreno. La prueba de Ji-cuadrado entre la disponibilidad de
cobertura vegetal y las frecuencias observadas que se muestran en este cua-
dro, resulta muy significativa en el caso de los adultos (X2 = 220,7; g.d.1. = 3;
P < 0,0001) y también en el de los inmaduros, aunque con un menor nivel de
significacién (X2 = 15,4; g.d.l. = 3; P = 0,0015), lo cual sugiere que en los
adultos, la seleccién de la cobertura de matorral es mas acentuada que en
los inmaduros.

TanBLa 2

Porcentajes de observaciones (%) de adultos de ambos sexos e inmaduros (juveniles mas suba-
dultos) en relacién al grado de cobertura vegetal y extension relativa de ésta en la parcela (dis-
ponihilidad). Se consideré como col rtura “densa” aquella formada por matorra’ _, arbustos y
arboles (bosque); como vegetacidn abierta” la constituida por especies herbdeeis y como suelo
sin vegetacion, aquel en que la cobertura vegetal ocupaba menos del 20% de la superficie.

Relative number of observations (in %) of adulis of both sexes and immatures (juveniles and
subadults) in relation of the degree of vegetation cover and its relative extension (disponibility).
Bushes, shrubs and trees were considered as dense cover; herbaceous grassland as light cover; and

areas in which the vegetal cover accupied less than 20% of the surface as soil without vegetation.

Cobertura Disponibilidad Adultos Inmaduros
Vegetacién densa (matorral) 31,66 56,30 36,74
Vegetacién abierta (herbécea) 5,33 1,64 4,34
Suelo sin vegetacion (< 20%) 60,13 36,34 52,53
Piedras y restos vegetacién 2,88 5,73 6,38
Total observaciones 611 392

Donana, Acta Vertebrata, 21 (2), 1994



160 PEDRO GALAN

Todos los valores de X2 obtenidos comparando las frecuencias de obser-
vaciones en los distintos microhdbitats con las frecuencias esperadas seguin
su disponibilidad, resultan altamente significativos; en todos los casos P <«
0,0001. Sin embargo estos valores son muy superiores en el caso de los adul-
tos que en los inmaduros, mostrando, por tanto, esta clase de edad una
mayor diferencia entre disponibilidad y uso (machos adultos: X2 = 2762,9;
hembras adultas: X2 = 2706,5; subadultos: X2 = 461,8; juveniles: X2 = 186,7).

3. Variabilidad estacional

En la Figura 1 se representan los porcentajes (frecuencias relativas, en
%) de observaciones de los adultos de ambos sexos y de las dos categorias de
inmaduros en los distintos microhdbitats durante cuatro periodos anuales
diferentes, frente a los valores esperados. En el periodo marzo-abril no exis-
te la clase de edad de los juveniles, ya que todos los inmaduros son subadul-
tos nacidos el afio anterior.

Se han comparado las frecuencias reales de observaciones en los distin-
tos microhdbitats entre los cuatro periodos anuales, en cada clase de edad y
sexo, frente a la hipétesis nula de que estos medios son ocupados con las
mismas frecuencias en todas las épocas del afo. Se pudo comprobar que,
tanto en las pendientes del terreno (entre 10° y 50° grados de inclinacién)
como en los taludes (> 50°), aparecen diferencias estacionales significativas.
En este ultimo microhdbitat, las diferencias se producen en la totalidad de
las clases de sexo y edad: machos: X2 = 19,55; P = 0,0002; hembras: X2 =
49,17; P < 0,0001; subadultos: X2 = 46,08; P < 0,0001; juveniles: X2 = 30,43;
P < 0,0001. En las pendientes, las diferencias son significativas en todas las
clases de edades, menos en las hembras adultas.

En los demas microhdbitats no han aparecido diferencias estacionales
significativas, excepto en las hembras adultas. Los individuos de este sexo
ocupan las zonas de matorral con una frecuencia médxima en los meses de
marzo y abril, en el caso del Ulex europaeus (X2 = 16,85; P = 0,0008) y en
mayo-julio en el caso del Adenocarpus complicatus (X2 = 104,47; P < 0,0001).
En ambos tipos de matorral, las frecuencias minimas de ocupacién se produ-
cen entre noviembre y febrero.
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Fig. 1. Porcentajes esperados y observados de Podarcis bocagei en distintas categorias de micro-
hdbitat en la parcela de estudio. Se muestran separadamente cada grupo de edad y sexo, en
cuatro periodos diferentes del afio. Las categorias de microhabitat son: Bo: bosques mixtos
(zona interior); Lb: linderos de bosque; Ue: matorral de Ulex europaeus; Ac: matorral de
Adenocarpus complicatus; Ha: herbazal de Agrostis spp.; Hl: herbazal de Lolium spp.; Rv: res-
tos de vegetacién; Pi: piedras; Ll: suelo llano sin vegetacién; Pe: suelo pendiente, entre 10° y
50°, sin vegetacion; Ta: taludes; pendientes superiores a 50°, sin vegetacién.

Observed and expected sighting percentages of Podarcis bocagei at the different microhabitat
types found in the study area. Age-sex categories in four periods of the year are shown separately.
Microhabitat types are: Bo: dense mixed forest; Lb: forest edge; Ue: shrub with Ulex europaeus as

predominant species; Ac: shrub with Adenocarpus complicatus as predominant species; Ha:

grassland with Agrostis spp.; Hl: grasslane with Lolium spp.; Rv: vegetation litter: Pi: stones;
Li: plain ground without vegetation; Pe: soft slopes (inclination: 10°-50°) without viyetution; Ta:
steep slopes (inclination > 50°).
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En este periodo invernal, las frecuencias miaximas tienen Iugar, en la
totalidad de la poblacién, en los taludes. Dentro de la variabilidad estacional
en el uso de los microhdbitats, hay que destacar las grandes diferencias que
se producen en la ocupacién de los taludes, tanto por la elevada significacién
existente en todas las clases de edades y sexos, ya indicada, como por las
altas frecuencias de ocupacién, también en todos los grupos. En la Figura 2
se muestran los porcentajes de ejemplares observados en taludes de gran
pendiente sobre el total de las observaciones de cada mes (se han agrupado
los meses de agosto y septiembre para aumentar el tamano de la muestra).
Claramente se puede observar que hay un periodo de ocupacién mayoritaria,
entre los meses de noviembre y enero, con frecuencias por encima del 75%.
Inmediatamente antes y después de este periodo, aparecen dos meses de
ocupacién intermedia, en febrero y octubre (por encima del 40%), que pue-
den corresponder al paulatino abandono de los taludes, al comienzo de la
actividad anual generalizada, en febrero, y un retorno a ellos al acercarse la
diapausa invernal, en octubre.

La ocupacién minima de estas pendientes pronunciadas del terreno
tiene lugar entre los meses de marzo y junio, con frecuencias inferiores al
20%. En este periodo, la mayor parte de los individuos ocupan principal-
mente las zonas de matorral, con las diferencias intraespecificas ya comen-
tadas (Fig. 1).

Durante los meses de climatologia adversa (noviembre-febrero, perio-
do invernal, en sentido amplio), una gran parte de la poblacién se refugia
en huras, grietas y galerias, situadas generalmente a alturas superiores a
los 2 metros y en taludes de gran pendiente. Las galerias son en su mayor
parte madrigueras de Alytes obstetricans o de micromamiferos, y muchas
veces son ocupadas en grupos por parte de las lagartijas. En los dias de cli-
matologia favorable de este periodo, aparecen asoledndose a su entrada,
sin descender practicamente nunca al terreno llano. En estos periodos de
actividad es frecuente observarlas en grupos, en la inmediata proximidad
de las galerias.

Discusion

En el drea considerada, Podarcis bocagei ocupa la mayor parte de los
héabitats disponibles, excepto los mas umbrios, como el interior del bosque
mixto y los de cobertura herbicea densa, como las praderas de siega
(Lolium, Festuca, Holcus, ete.). Esta es una caracteristica comun a las diver-
sas especies del género Podarcis, que tienden a ocupar una gran variedad de
habitats (Arnold 1987) y, dentro del drea norte ibérica, principalmente cuan-
do sélo una especie de este género ocupa una zona determinada (Pérez
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Tig. 2. Porcentajes de ejemplares de todas las categorias de edades y sexos observados en talu-
des de gran pendiente (50°-90° de inclinacién) sobre el total de las observaciones de cada mes.

Observations of all age-sex categories at slopes (inclination 50°-90°) in the different months of the
year; percentages relative to the total number of observations in all microhabitats.

Mellado 1981a y 1981b, Galdn 1986, Gosd 1987). En condiciones de simpa-
tria entre especies de Podarcis, se puede dar una segregacién en el uso de
los recursos espaciales (Avery 1978, Pérez Mellado 1981a y 1981b, Gos4d
1987, Strijbosch et al. 1989, Martin Vallejo 1990). En este caso, una o ambas
especies tienden a presentar una distribucién mas estenoica (Brana 1984,
Raynor 1989, Martin Vallejo 1990, Van Damme et al. 1990, Rugiero 1993).
Sin embargo, entre todos los microhébitats utilizados, la especie mues-
tra preferencia por algunos tipos, no ocupédndolos en funcién de su disponibi-
lidad en el medio. Asi, selecciona principalmente las zonas que poseen cober-
tura de matorral (principalmente Ulex europaeus) y también aquellas en las
que el suelo aparece cubierto de restos de vegetacién seca (hojarasca, rama-
je, cortezas, ete.) y las pendientes acusadas del terreno (taludes de tierra),
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evitando el suelo llano sin vegetacién. Pérez Mellado (1981a) sefiala una
seleccién del microhébitat similar en poblaciones de esta especie del Sistema
Central. En ellas, mas del 85% de los individuos fueron observados sobre el
suelo de tierra y hojarasca, en taludes y linderos dentro de bosques de
Quercus pyrenaica y matorrales de retamas y brezos.

Las preferencias de microhidbitat observadas en nuestra zona de estu-
dio parecen coincidir con aquellas zonas que proporcionan refugios adecua-
dos contra los depredadores, como la vegetacién espinosa del Ulex o las
zonas pendientes y elevadas de los taludes, generalmente provistas de gale-
rias. Al mismo tiempo, tales dreas poseen unas determinadas condiciones
microclimaticas y estructurales que facilitan la actividad termorreguladora
(creando, en el caso del matorral, gradientes de zonas soleadas, en mosaico y
sombrias), de suma importancia en el caso de los reptiles (p. €j., para la
familia Lacertidae, Avery 1976, Arnold 1987, Van Damme et al. 1987 y
1990, Castilla y Bauwens 1991 y 1992). También se puede seiialar que los
habitats de mayor complejidad estructural pueden poseer un mayor nimero
de presas potenciales, por lo que igualmente interesaria ocuparlos por moti-
vos alimenticios, como sugieren, para el caso de habitats de lacértidos,
Strijbosch (1988) y Castilla y Bauwens (1992).

Las diferencias observadas en el uso del espacio entre adultos e inma-
duros, principalmente en lo que respecta al grado de cobertura vegetal, posi-
blemente puedan representar una ocupacién de las zonas mas favorables por
parte de los adultos y una relegacion de una parte de los inmaduros a zonas
subéptimas.

En los reptiles, la existencia de diferencias en la ocupacién del espacio
entre las distintas clases de edades (y, a veces, de sexos) de una misma
poblacién, es un fenémeno extendido (p. ej., Schoener 1977, Heulin 1985,
Salvador 1988, Castilla y Bauwens 1991, Carretero 1993, Marco 1994). En el
caso de P. bocagei, Dominguez y Salvador (1989) encuentran cierta variacién
ontogénica en la seleccién del microhdbitat en una poblacién de la Cordillera
Cantdbrica, utilizando més el matorral de Halimium alyssoides los inmadu-
ros, mientras que los adultos se encuentran con mayor frecuencia en las
masas de Molinia caerulea con Erico arborea y E. australis, de mayor porte
que la cistdcea antes mencionada.

Estas diferencias entre adultos e inmaduros podrian relacionarse con la
tendencia observada, en algunas especies de saurios, a la distribucién de las
clases de edad mas jévenes por la periferia de las zonas favorables para los
adultos (Bradshaw 1971, Schall 1974), en general, hacia zonas marginales,
con menor cobertura vegetal, como se ha descrito en el lacértido
Psammodromus algirus (Mellado 1980, Gil 1992, Carretero 1993), encon-
trando incluso algunos autores hébitos mas terrestres en los juveniles que
en los adultos, estando mds ligados al matorral estos dltimos (Pollo 1988, Gil
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1992). La presencia de juveniles en zonas mas desprotegidas que los adultos
en cuanto a grado de cobertura vegetal, ha sido relacionada con fenémenos
de dispersion en esta clase de edad (Lecomte 1992, Massot 1992, Carretero
1993). Todo esto podria coincidir con los mayores desplazamientos medios
observados en los inmaduros de nuestra poblacién con relacidn a los adultos
(Galdn 1994).

La variabilidad estacional observada atafnie sobre todo a las frecuencias
de ocupacién de los taludes (pendientes superiores a los 50°) frente al resto
de los microhébitats. Parece darse una clara tendencia, por parte de un ele-
vado porcentaje de la poblacién, a utilizar de forma mdxima las grandes
pendientes del terreno durante el periodo invernal y minima en primaveray
verano. Podemos relacionar este hecho con la bisqueda de lugares favora-
bles para la invernada, dado que el periodo de maxima ocupacién de los
taludes (porcentajes superiores al 75% de la poblacién muestreada) coincide
con la época en que tiene lugar esta invernada, entre noviembre y enero-
febrero.

Los lugares de maxima ocupacién corresponden a los taludes m4ds ele-
vados (generalmente de mas de 3 m de altura), con mayores pendientes y
orientaciones al sur (SE-S-SW). Estas caracteristicas crean unas condiciones
microclimdticas especialmente favorables para pasar el periodo de maximas
precipitaciones y minimas temperaturas. La altura sobre el nivel del terreno
y, sobre todo, el gran dngulo de pendiente, favorece el drenaje del agua de
Iluvia. En esta época, gran parte del terreno llano aparece con frecuencia
encharcado y compactado. Por otro lado, la orientacién meridional (unido
también al angulo de pendiente) favorece que reciban la maxima radiacién
y, por lo tanto, que se alcancen en el suelo temperaturas superiores al resto
de las zonas sin estas caracteristicas (McKee 1965, E.T.S.I1.M. 1983).
Resulta, por tanto, 16gico que un organismo ectotérmico seleccione estas
Areas para pasar el invierno.

Al comienzo del periodo de actividad generalizada, a finales de febrero
o en marzo, segun la climatologia de cada arno, se observa claramente el
abandono de los taludes por parte de un elevado porcentaje de individuos y
su dispersién por los diferentes microhabitats que serdn ocupados la mayor
parte del ario, principalmente aquellos con cobertura de matorral, fenémeno
inverso al observado en el mes de octubre.

Esta dispersién desde o hacia los puntos de hibernacién, no contrasta
con la pequena longitud media de los desplazamientos observada, en perio-
dos anuales, en los individuos de esta poblacién (Galdn 1994). En un gran
numero de casos, se trata vinicamente de un corto desplazamiento vertical
desde zonas elevadas del talud hacia su base o zonas inmediatas.
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CONDUCTA DE PUESTA, DE ECLOSION Y DE LOS
RECIEN NACIDOS EN PODARCIS BOCAGEI

PEDRO GALAN
Departamento de Biologia Animal. Facultad de Biologia.
Universidad de Santiago de Compostela. 15706 - Santiago de Compostela. Espania.

RESUMEN

Se describen las pautas de comportamiento que aparecen durante la puesta y la eclosién
de los huevos en el lacértido Podarcis bocagei. La conducta de las hembras durante la excava-
cién del nido y la puesta de los huevos consiste en 7 fases diferentes, entre las que aparecen
movimientos de extensién y elevacién de las extremidades posteriores, contracciones abdomi-
nales y movimientos de la regién pélvica. La conducta de los juveniles durante la eclosién con-
siste en cinco fases diferentes. El neonato tras abrir la cdscara del huevo, permanece dentro de
éste durante un minimo de 5-10 horas mientras se produce la reabsorcién de los restos del
vitelo del huevo y la retraceién de la abertura umbilical. También se describen las pautas de
conducta observadas en los neonatos.

Palabras clave: Conducta. Puesta. Eclosién. Juveniles. Podarcis bocagei. Saurios.

ABSTRACT

Egg laying, haiching and neonatal behaviour of the lacertid lizard, Podarcis bocagei.

Several behaviour patterns that appear during oviposition and eclosion of the lacertid
lizard Podarcis bocagel are described in this paper. Female behaviour during nest excavation
and epg laying consists of seven distinet phases, involving straddling of the hind legs,
abdominal contractions, and pelvic movements. Neonate behaviour during eclosion consists in
five distinct phases. Hatchlings slit open the egg shell but remain within the egg for 5-10
hours; during this time any remaining yolk was absorbed and the umbilical vessels shrank.
Several behaviour patterns of the neonates are also described.

Key words: Behaviour. Egg laying. Hatch. Juveniles. Podarcis bocagei. Lizards.

INTRODUCCION

La conducta desarrollada por las hembras de los saurios durante la
puesta ha recibido en general muy escasa atencién por parte de los investi-
gadores (p. ej., Cooper et al. 1983, Ramirez Bautista y Uribe Pena 1989,
Deslippe et al. 1990, Powell y Russell 1991, Greenberg 1992), asi como la de
los juveniles en el momento de la eclosién e inmediatamente posteriores (p.
ej., Carpenter 1960, Tinkle 1967, Duvall et al. 1979, Greenberg 1992,
Greenberg y Hake 1990). En la familia Lacertidae la informacién de que se
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dispone es en su mayoria anecdética y aparece recogida en algunos trabajos
de indole general sobre la reproduccién.

La observacién de puestas y de eclosiones en el campo es un suceso
que rara vez se produce. Por otro lado, durante el mantenimiento en el
laboratorio de hembras gravidas de diversas especies de saurios para la
obtencién de puestas, asi como de estas puestas hasta su eclosién, usual-
mente no se registra la conducta desarrollada durante ambos sucesos
(Powell y Russell 1991).

Los dos procesos (puestas y nacimientos) son, sin embargo, de suma tras-
cendencia en la historia natural de las poblaciones, por lo que es importante el
obtener informacién sobre las conductas desarrolladas en ellos. En el presente
trabajo describimos la conducta observada en las hembras de la lagartija de
Bocage, Podarcis bocagei, durante la puesta, asi como la de los juveniles
durante la eclosién y en el periodo inmediatamente posterior de su vida.

Especie estudiada

La lagartija de Bocage, Podarcis bocagel, es un lacértido de pequena
talla (LCC de los adultos comprendida entre los 48 y 65 mm en los machos y
entre los 45 y los 63 mm en las hembras), endémico de la Peninsula Ibérica y
con una distribucién geografica muy restringida, limitada principalmente al
noroeste y ciertas zonas del oeste ibérico. Las hembras adultas realizan de
una a tres puestas anuales, entre mayo y julio, cada una compuesta de 2-7
huevos (media de 4,12). Es_os huevos, cuyo ta.nafio se correlaciona con el de
la hembra, poseen unas dimensiones medias de 11,2 x 6,4 mm en el momen-
to de la puesta (Galdn 1994). El tiempo de incubacién se relaciona de forma
exponencial negativa con la temperatura, siendo de unas 7-8 semanas a una
temperatura de 25-27°C. La talla media (LCC) de los juveniles en el momen-
to de la eclosién es de unos 23 mm en el caso de los machos y de 24 mm en el
de las hembras (Galdn 1994).

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones de puestas se realizaron en ejemplares mantenidos
en el laboratorio, en unos terrarios construidos al efecto. Dentro de un estu-
dio mas amplio robre lu demografia de una poblacién de Podarcis bocagei
(Galan 1994), fueron colectadas una serie de hembras adultas gravidas
durante los periodos veproductores de 1990, 1991 y 1992. La localidad de
captura fue San Vicente de Vigo, ayuntamiento de Carral (provincia de La
Coruna; 43° 14’ N y 8° 17 W; UTM: 29T NH5687). Una descripciéon de las
caracteristicas ambientales de esta zona aparece en Galan (1994).
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Estas hembras eran trasladadas al laboratorio y alojadas individual-
mente en cajas de plastico de 12 x 12 x 8 em, provistas de tierra hasta la
mitad de su altura (el mismo sustrato arenoso-arcilloso en que se habian
encontrado puestas de esta especie en la zona de estudio) para que realiza-
sen la ovoposicién. Dichas hembras se revisaban varias veces al dia.

Para poder observar a la hembra durante la puesta, se utilizé también
un terrario de paredes de cristal, de 25 x 12 x 4 cm, siendo esta dltima medi-
da la anchura. Este vivario se llené de tierra procedente de la zona de estu-
dio hasta una altura de 8 cm, lo que ofrecia una profundidad de sustrato
para excavar el nido superior al de la profundidad media a que fueron
encontradas las puestas en condiciones naturales (6 ¢m, Galan 1994).

Cada vez que en uno de los controles diarios se observaba a una hem-
bra realizando actividad excavatoria en el sustrato de tierra de la caja de
alojamiento, se la trasladaba al terrario de cristal donde era controlada inin-
terrumpidamente hasta que realizaba la ovoposicién. En muchas ocasiones
sin embargo, las observaciones tuvieron que ser interrumpidas al transcu-
rrir varias horas sin que se hubiese producido la puesta de los huevos, o bien
ésta tenia lugar antes de comenzar las observaciones. En otras ocasiones,
aunque se produjo la puesta durante el periodo de observacién, la tierra des-
plazada en la construccion de la galeria tap6 también la pared lateral de
cristal del terrario, a pesar de la limitada anchura de cada camara de éste,
impidiendo la observacién de la hembra. Consiguientemente, tan sélo se
pudieron obtener 6 observaciones completas y en buenas condiciones de seis
ejemplares diferentes durante el proceso de puesta. En cada uno de estos
casos, se tomd nota de las diferentes conductas observadas asi como de la
duracién de las mismas.

Tanto las hembras adultas como las crias nacidas durante el periodo
de estudio fueron liberados en los mismos lugares donde se capturaron las
primeras.

También se han utilizado observaciones realizadas con 12 hembras gravi-
das en libertad, las cuales fueron seguidas durante periodos de tiempo varia-
bles (de 15 minutos a 3 horas) en la zona de estudio. Asimismo se utilizaron
observaciones con 9 hembras alojadas en un terrario de 60 x 30 x 30 cm, donde
se habian dispuesto dos tipos diferentes de sustratos: tierra como la utilizada
en las cajas y tierra mezclada con grava gruesa. Sobre este suelo se depositaron
varias piedras aplanadas para estudiar su ocupacién como refugios y como
lugares para depositar las puestas. Las observaciones en este terrario grande
se utilizaron sobre todo para estudiar la conducta anterior a la puesta: bisque-
da de lugares para excavar el nido, nimero de intentos de excavacion, utiliza-
cién de refugios bajo piedras para anidar, etc. Cada una de estas 9 hembras fue
observada durante 2-4 horas al dia desde que se vio que comenzaban a realizar
excavaciones sobre el sustrato hasta que realizaron la puesta.
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Las puestas depositadas fueron incubadas en el laboratorio, individual-
mente dentro de las cajas, enterradas en el sustrato de tierra a la tempera-
tura del laboratorio (22°-26° C). Transcurrido un mes desde la ovoposicién,
las puestas fueron controladas un minimo de dos veces al dia, para observar
el momento de la eclosion de los juveniles. En una parte de estas puestas se
encontrd a la totalidad de los juveniles ya eclosionados en el momento del
control, pero en otra se pudo seguir todo el proceso de la eclosién, anotdndo-
se la conducta desarrollada por los juveniles desde el momento en que
comenzaban a romper la cdscara del huevo.

La observacién de las pautas de conducta desarrolladas por el juvenil
durante la eclosién es mas dificil que las de la hembra durante la puesta de
los huevos, ya gue, ademds de producirse en una cdmara subterrdnea, el
juvenil permanece parcial o totalmente oculto en el interior del huevo hasta
la fase final. Por ello, estas fases fueron estudiadas a través de los movi-
mientos observados a través de la cdscara del huevo y de la extrapolacién
con los datos obtenidos de otros huevos en proceso de eclosién que fueron
abiertos por nosotros antes de concluida ésta (para la observacién del proce-
so de absorcién de los restos del vitelo, por ejemplo).

También se realizaron observaciones sobre la conducta de estos juveni-
les durante las horas siguientes a su eclosién, prolongandose las observacio-
nes en algunas puestas hasta cinco dias después de sucedida ésta. Todos los
juveniles nacidos en el laboratorio fueron liberados en la zona de estudio, en
el punto donde habian sido colectadas las hembras progenitoras.

Gracias al marcaje de los ejemplares nacidos en el laboratorio, también
se pudo seguir su comportamiento en el campo, tras su liberacién, asi como
realizar algunas observaciones con juveniles nacidos en libertad, cuya edad
relativa se pudo conocer gracias al grado de cicatrizacién de la huella umbi-
lical (cuando ésta aparece abierta, el tiempo transcurrido desde la eclosién
es corto, no superior a los 10-14 dias; ver Nuland y Strijbosch 1981).

RESULTADOS
1. Conducta desarrollada durante la puesta
Se han observado 7 fases durante la ovoposicién:
12 Fase de excavacién del nido. Antes de efectuar la puesta, la hembra
excava durante largo tiempo con sus extremidades delanteras en determina-
dos puntos del sustrato. Este tipo de comportamiento lo hemos observado

hasta 5 dias antes de realizar la ovoposicién, si bien, esta conducta se hace
mas intensiva las dltimas 24 6 48 horas antes de la puesta.

Donana, Acta Vertebrata, 21 (2), 1994



Conducta de Podaris bocagei 173

Previamente a realizar la excavacién, la hembra se desplaza por el
terreno lentamente, con numerosas paradas y sacando la lengua repetida-
mente. Durante estos desplazamientos, dirige frecuentemente la cabeza
hacia el sustrato al tiempo que saca la lengua. Aparentemente de esta forma
trata de seleccionar un sustrato adecuado para realizar la excavacion.

Esta excavaciéon comienza en una de las paradas descritas, si bien,
en algunas ocasiones pudimos comprobar que la hembra se ponia a exca-
var mientras permanecia bajo una piedra y tras una fase de reposo.
Después de examinar el punto concreto del terreno donde se propone
excavar elevandose ligeramente sobre sus patas anteriores y dirigiendo el
hocico hacia el suelo (de forma similar a como recoge un trozo de alimento
del suelo, aunque sin abrir la boca), comienza con sus extremidades ante-
riores a realizar movimientos excavatorios; primero con una extremidad y
luego con la otra, repitiendo el movimiento varias veces con cada una de
ellas. En ocasiones excava alternativamente con las dos. En todo momen-
to permanece con la cabeza dirigida hacia la excavacién, practicamente
enterrada en la tierra y como “abriendo camino con ella”. Cada cierto
tiempo se detiene y expulsa hacia atrds la tierra excavada acumulada,
con las extremidades traseras, moviéndolas alternativamente. Esta ope-
racién se puede repetir muchas veces.

Las hembras interrumpen con frecuencia la excavacién para descansar,
permaneciendo un tiempo de duracién variable inméviles e incluso saliendo
de la galeria excavada para asolearse. Tras estas pausas, contindan con los
movimientos excavatorios o bien abandonan la excavacién hecha para ini-
ciar otra en otro punto.

Como resultado de estas excavaciones, el animal construye una hura o
galeria de longitud variable. En un momento determinado, la hembra gira
sobre si misma, sin interrumpir sus movimientos excavatorios, por lo que en
el fondo de la galeria excavada suele aparecer un pequeno ensanchamiento o
“cdmara”, donde seran depositados los huevos.

Muy frecuentemente, las excavaciones se producen bajo grava gruesa o
bajo piedras, por lo que tanto la galeria como la cdmara de los huevos se
sitian en la parte inferior de éstas.

2¢ Fase preliminar de la puesta. Concluida la excavacién, la hembra
sitiia la parte posterior de su cuerpo en la zona de tierra removida, general-
mente en la parte mas profunda de la excavacién, que coincide con la “cama-
ra” que hemos mencionado y se inmoviliza. En esta posicién, eleva la base de
la cola y la zona de la pelvis, mientras extiende las extremidades posterio-
res. La cabeza suele estar elevada y con frecuencia mantiene los ojos cerra-
dos. El ritmo respiratorio es muy rapido e intenso. Pueden producirse sacu-
didas espasmddicas de la cola en su porcién distal (Fig. 1, a).
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Fig. 1. Fases de la conducta desarrollada por 1a hembra de Podarcis bocagei durante la puesta:
fase preliminar (a), fase de contraccién (b), fase de expulsién del huevo (c y d), fase de post-
expulsién (e).

Features of the behaviour of female Podarcis bocagei during egg laying: preliminary phase (a),
contraction phase (b), egg expulsion phase (c and d), post-expulsion phase (e).
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32 Fase de contraccion. Se intensifica la elevacién de la base de la cola,
que presenta una curva acentuada con respecto a su zona media. También
se intensifica la elevacién de la pelvis y la extensién de las extremidades
posteriores. Se producen contracciones intermitentes en la zona inferior del
abdomen, al mismo tiempo que arquea la zona pélvica. Pueden producirse
también movimientos de la pelvis, tanto verticales como laterales. En oca-
siones se observa cémo se evierte la cloaca (Fig. 1 b).

42 Fase de expulsién. Continda con los movimientos de la fase anterior,
pero se intensifican las contracciones de la zona inferior del abdomen al
mismo tiempo que arquea con mayor intensidad la zona pélvica y eleva las
extremidades posteriores, que suelen estar completamente extendidas. La
cola mantiene su elevacién en la parte basal, pudiendo agitarla en la distal.
La cabeza suele estar elevada y los ojos cerrados. Coincidiendo con las con-
tracciones de mayor intensidad en el bajo abdomen, el huevo aparece por la
cloaca, que se encuentra evertida y es expulsado (Fig. 1 ¢y d).

La expulsién de cada huevo dura entre 4 y 10 segundos, generalmente
entre 5 y 7 segundos. Los huevos salen a intervalos de pocos segundos (2-11
seg.), por lo que la puesta propiamente dicha no suele durar mas de un minuto.

5% Fase de post-expulsién. Tras expulsar cada huevo, la hembra realiza
inmediatamente movimientos espasmédicos alternativos con las extremida-
des posteriores (“pataleo alternativo”). Estos movimientos, que parecen ser
un reflejo de excavacién, producen como resultado el desplazamiento y
cubricién parcial de tierra de cada huevo (Fig. 1 e).

62 Fase de inmovilidad. Después de la expulsién del ultimo huevo y de
que se hayan producido los consiguientes movimientos excavatorios de las
extremidades posteriores, la hembra permanece inmévil durante un periodo
de tiempo mds o menos dilatado, que puede llegar a varias horas.

7% Fase de cubricion del nido. Tras este periodo de inmovilidad, pueden
reanudarse los movimientos de las extremidades posteriores, cubriendo con
tierra el nido (en 4 ocasiones) o bien se produce el abandono de éste dejando-
lo tal y como esta (en 2 observaciones).

2. Observaciones sobre el comportamiento de los recién nacidos
2.1. Proceso de eclosién
La eclosién de todos los huevos de una misma puesta se produjo en un

perfodo de tiempo variable, que oscilé en la muestra estudiada (n = 52 pues-

Dofiana, Acta Vertebrata, 21 (2), 1994



176 PEDRO GALAN

tas) entre varias horas (no més de 5 entre el primer y el dltimo juvenil salido
del huevo, en una puesta de 4) y 4 dias (también entre el primero y el 1iltimo,
en otra puesta de 4 huevos). De estas 52 puestas controladas en el laboratorio,
en 23 (44,2 %) todos los juveniles eclosionaron en un solo dia, 24 (46,2 %) tar-
daron 2 dias, 4 (7,7 %) invirtieron 3 dias en hacerlo y en una de ellas (1,9 %)
transcurrieron 4 dias entre el primer y el tltimo juvenil eclosionado.

El nacimiento de cada juvenil, desde que se observa la rotura de la cés-
cara del huevo hasta que sale de éste, también se produce en un tiempo
variable, generalmente entre 5 y 15 horas.

Durante la incubacién, los huevos viables permanecen con la cdscara
tersa, incrementando paulatinamente su volumen (Fig. 2 a). Este incremento
de tamafio es mas notorio en la anchura que en la longitud de los huevos. Las
diferencias en las dimensiones medias entre los recién puestos y los préximos
a la eclosién fueron de 1,79 mm en la longitud (t-test: t = 8,89; P < 0,001) y de
3,73 mm en la anchura (t-test: t = 32,87; P < 0,001); ver Galdn (1994).

Segun el aspecto externo y la conducta observada, las fases de eclosién
son las siguientes:

1° Fase de pre-eclosién. Unas horas antes de la eclosidn, el huevo pierde
su tersura, deforméandose y apareciendo la cdscara “arrugada” (Fig. 2 b). En
este momento se hacen notorios los movimientos del juvenil dentro de él.

22 Fase de rotura de la cdscara. La cria perfora uno de los polos del
huevo (Fig. 2 ¢). La rotura de la cdscara del huevo se produce mediante
movimientos de la cabeza del juvenil hasta conseguir rajar ésta con el diente
de eclosidn, situado en la parte inferior de la placa rostral. Esta primera per-
foracidn suele ser poco visible ya que la salida del liquido hace que se adhie-
ra a esta parte la tierra que cubre los huevos.

3? Fase de inicio de la respiracién aérea. Por este orificio en la cdscara
del huevo aparece el extremo del hocico de la cria (Fig. 2 d), que en este
momento empieza a respirar, observandose los movimientos respiratorios en
la cubierta del huevo.

4° Fase de salida de la cabeza y reabsorcion de los restos vitelinos. Una
vez que la cria ha comenzado a respirar, permanece en la misma posicién,
con el extremo del hocico asomando por la abertura de la c4scara durante un
periodo de tiempo variable, aunque no inferior a las 4-6 horas, pudiendo pro-
longarse a mas de 10. En este espacio de tiempo cada vez es mayor la por-
cién de cabeza que el juvenil saca por la abertura, hasta que los ojos quedan
fuera del huevo (Fig. 2 e). En este momento, es facilmente apreciable cémo el
juvenil observa el exterior, pudiendo incluso retraer la cabeza nuevamente
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Fig. 2. Aspecto del huevo y conducta del juvenil durante la eclosién. a: huevo fértil durante la
incubacién; su apariencia externa es uniforme y “tersa”. b: fase de pre-eclosién. El huevo
adquiere un aspecto “arrugado”. ¢: fase de rotura de la cdscara. d: fase del comienzo de la respi-
racién aérea. e: fase de la salida de la cabeza y reabsorcién de los restos del vitelo. f: fase de
salida del huevo.

Aspect of the egg and juvenile behaviour during hatching. a: fertile egg during incubation; this
is uniform in size and looks “healthy”. b: pre-eclosion phase. The egg looks “wrinkley”. c: slit
open the egg shell phase. d: beginning of the air respiration phase. e: head projection and
reabsortion of remaining yolk phase. f: phase of escaping from the egg.

dentro del huevo si detecta movimiento en el entorno del nido. La mayor
parte del tiempo de duracién de esta fase, el juvenil permanece con gran
parte de la cabeza fuera del huevo.

Se abrieron 10 huevos al inicio de esta 4° fase, observiandose en todos
ellos juveniles con los restos del saco vitelino no reabsorbidos, colgando del
orificio umbilical. Otros 7 huevos fueron abiertos cuando los juveniles lleva-
ban ya entre 4 y 6 horas con la cabeza parcialmente fuera del huevo, mos-
trando a 4 juveniles con estos restos vitelinos casi completamente reabsorbi-
dos y otros 3 atin sin reabsorber. Todos los juveniles que salieron espontanea-
mente del huevo, tras permanecer varias horas en esta 4° fase, presentaron
los restos vitelinos completamente reabsorbidos.
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De todo esto se puede deducir que durante el tiempo en que el juvenil
permanece con la cabeza fuera del huevo, pero sin salir de éste (4° fase), se
produce la reabsorcién de los restos del saco vitelino por el orificio umbilical
y de ahi la larga duracién de este periodo.

52 Fase de salida del huevo. Una vez completamente reabsorbidos los
restos vitelinos del huevo (aunque de este proceso no hay mas evidencia
externa que el largo periodo de permanencia del juvenil con la cabeza aso-
mando por la abertura de la cdscara), se puede producir en cualquier
momento la eclosién completa, abandonando el juvenil el huevo con movi-
mientos bruscos y de una forma rédpida (Fig. 2 ). La cubierta vacia del huevo
puede ser arrastrada durante unos instantes por la cria, adherida al umbili-
cal 0 a la cola himeda. Por lo tanto, la salida del huevo propiamente dicha
se produce repentinamente y en muy poco tiempo, saliendo el cuerpo com-
pleto del juvenil en pocos segundos.

6° Fase de abandono del nido. Tras abandonar el huevo, el juvenil exca-
va la tierra que cubre el nido, saliendo al exterior y alejandose del lugar de
la puesta. En todos los casos en que pudimos observarlo, se produjo este
rapido abandono y alejamiento del nido.

En varias ocasiones, los movimientos del primer juvenil eclosionado den-
tro de la cdmara del nido, estimularon a los demas a salir del huevo, siempre y
cuando hubieran completado la fase de reabsorcién de los restos vitelinos.

2.2. Conducta de los recién nacidos

En las horas siguientes a la eclosién hemos detectado en los juveniles
recién nacidos una fuerte tendencia a la ocultacién, permaneciendo inactivos
en grietas, huras, bajo piedras u otros refugios en los dias inmediatamente
posteriores a su nacimiento.

Las primeras pautas de conducta observadas en los minutos inmediata-
rmente posteriores a su nacimiento, ademas de los movimientos de excava-
cién para abandon:ar el nido, son las de “caminar”, “correr” y “sacar la len-
gua” (“tongue-flicking™). También hemos podido observar en las horas
siguientes a la eclosiéon la pauta “asoleamiento” (“basking”) en la cunal, el
juvenil se sitda perpendicularmente a los rayos del sol y aplasta dorsoven-
tralmente el cuerpo.

La primera pauta de conducta social observada, también en los minutos
posteriores a su nacimiento, consiste en ostensibles movimientos ondulatorios
de la cola (“tail-lashing”). Bsta conducta se produjo ante la presencia de cual-
quier objeto que se moviera en los alrededores, tales como la mano del propio
observador o la presencia de un individuo adulto de su propia especie.
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Generalmente, estos movimientos de la cola eran seguidos de rdpidas reaccio-
nes de huida, tratando de ocultarse en cualquier refugio que ofreciera el entor-
no, como vegetacién o piedras. Durante sus primeras semanas de vida, los
recién nacidos suelen hacer temblar ostensiblemente su cola, llamativamente
coloreada de gris verdoso, ante cualquier amenaza, como puede ser la presen-
cia cercana de un ejemplar adulto, o un depredador. También observamos en
ocasiones este temblor de cola cuando acechan a una posible presa.

Varios grupos de juveniles dispusieron de alimento desde el mismo
momento de su eclosién (pupas -“huevos”’- de hormiga de pequenio tamafio y
Drosophila), sin embargo ninguno se alimenté antes de las 48 horas poste-
riores a su nacimiento. A los 3-4 dias de éste, todos ellos se alimentaban con
normalidad, especialmente de las pupas de hormiga. Es de destacar que las
primeras veces que se alimentaron, tras coger con la boca la presa, tanto
pupas de hormiga como Drosophila, sacudian a ésta vioclentamente varias
veces, procediendo después a su ingestién. Al cabo de uno o dos dias, sin

.embargo, tan sélo sacudian las presas méviles (Drosophila), tragando sin
hacerlo las inméviles (pupas de hormiga). También sometian a violentas
sacudidas, tras morderlas, a presas mas voluminosas, como moscas domésti-
cas o larvas de coledpteros; en estos casos usualmente eran abandonadas al
cabo de un tiempo sin haber logrado ingerirlas.

DiscusioN

Un primer aspecto a destacar en la conducta desarrollada por las hem-
bras de Podarcis bocagei para realizar las puestas es la busqueda activa de
lugares idéneos para ubicar los nidos. En la poblacién objeto de estudio,
hemos podido comprobar que tales nidos no se distribuyen al azar sobre el
terreno, sino que se localizan en aquellos puntos que reinen unas condicio-
nes ambientales mas favorables de todos los disponibles en cuanto a orienta-
cién, pendiente, altura sobre el nivel del suelo, grado de cobertura vegetal,
ete. (ver Galan 1994).

Esta busqueda activa por parte de las hembras de lugares idéneos para
la puesta, contrasta con la escasa movilidad observada en este sexo en
numerosas especies de saurios durante el periodo de ovoposiciones (para el
caso de Lacertidae: Bauwens y Thoen 1981, Brana 1993, Galan 1994). Es
posible que la biisqueda de estos lugares se realice durante el periodo pre-
reproductor o el inicio del reproductor, permaneciendo en ellos durante todo
la fase de gravidez, hasta la puesta.

Las pautas de conducta desarrolladas por las hembras de Podarcis boca-
gei durante la ovoposicién son similares a las descritas en otras especies de
saurios como, por ejemplo, en el iguanido Sceloporus undulatus (Carpenter
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1960) e incluso a las del parto en las especies ovoviviparas, como en
Sceloporus cyanogenys (Kennedy 1960, Bustard 1961, Greenberg 1992) o en
Phrynosoma douglasii (Powell y Russell 1991). En todas ellas se produce la
elevacion de la parte basal de la cola, la extensién de las extremidades poste-
riores y el arqueamiento del drea pélvica en las fases de contraccién y expul-
siéon del huevo o del neonato. Como senala Greenberg (1977 y 1992) en
Sceloporus cyanogenys, estas pautas son similares en muchos aspectos a las
que se producen durante la defecacién. También lo son en el caso de los
Lacertidae, segun es descrita la pauta “defecar” por Molina Borja (1981) en
Gallotia galloti. Greenberg (1992) indica ademas que en ambos casos (defeca-
cién y ovoposicién), la hembra no presta ningin tipo de atencién a la capsula
expelida; sin embargo, en Podarcis bocagei si se da un tipo de conducta hacia
el huevo tras la expulsién. Las hembras realizan unos movimientos sincréni-
cos con ambas extremidades posteriores (similares a los de expeler tierra
hacia atrds durante la excavacién) inmediatamente después de expulsar cada
uno de los huevos. Estos movimientos producen el desplazamiento de éstos y
su parcial cubricién con tierra. Por lo tanto, se puede hablar en este caso de
una conducta de la hembra posterior a la expulsiéon y que tiene como conse-
cuencia el que los huevos sean desplazados y cubiertos de tierra, al menos par-
cialmente. Es interesante sefalar que los huevos que integran la puesta de
Podarcis bocaget nunca aparecen adheridos unos a otros. Ignoramos si ello es
una consecuencia del desplazamiento individual a que son sometidos.

Las pautas de conducta desarrolladas por el juvenil durante la eclosién se
orientan, obviamente, a la salida de éste del huevo; pero para ello ha de conse-
guir previamente tres objetivos: rasgar la cubierta del huevo, respirar aire
atmosférico y reabsorber los restos del vitelo a través del orificio umbilical.

Con respecto al desfase existente entre las eclosiones de los distintos
juveniles de una misma puesta, en algo menos de la mitad de las 52 contro-
ladas por nosotros (44,2%), todos los neonatos que componian cada una de
ellas eclosionaron en un mismo dia y a menudo en un plazo de pocas horas
entre el primero y el ultimo. Podemos considerar esto como emergencia sin-
crénica de los juveniles que integran una misma puesta. Burghardt (1977) y
Burghardt et al. (1977) también observan la emergencia sincrénica de los
juveniles de Iguana, atribuyendo este hecho a la facilitacién social. Por su
parte, Greenberg y Hake (1990) describen emergencias sincrénicas en
Anolis, sefialando que, aunque los huevos no estén en contacto, el primer
juvenil en emerger podria ejercer una estimulacién téctil sobre los otros. La
emergencia sincrénica puede ser una estrategia ventajosa para evitar la
depredaciéon en los vulnerables primeros momentos tras la emergencia
(Burghardt et al. 1977, Greenberg y Hake 1990). Pese a esto, en las puestas
controladas por nosotros se han producido desfases de hasta tres y, en un
caso, cuatro dias entre el primer y el dltimo juvenil eclosionado.
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Se ha indicado que el vitelo remanente en el huevo, absorbido por el
juvenil en el dltimo periodo de permanencia en éste, es el inico recurso
nutricional durante las primeras 1-2 semanas de vida, en las cuales los rep-
tiles recién nacidos no se alimentan (p. ej., Frye 1981, Mattison 1982,
Barten 1991). Sin embargo, Greenberg y Hake (1990) observan en Anolis
carolinensis alimentacién sobre Drosophila a las 6 horas de eclosionar. Por
nuestra parte, la ingesta de alimentos se produce en Podarcis bocagei a los
dos dias del nacimiento en la mayor parte de los juveniles observados, con-
sumiendo vigorosamente a partir de este momento las presas de pequefia
talla ofrecidas. Son asimismo identificadas como alimento y consumidas
desde el primer momento presas inmdéviles como las pupas de formicidos.
Este tipo de presas es rapidamente ingerido tras su identificacién olfativa
sacando la lengua (“fonge-flicking™. Hemos comprobado esta respuesta a las
pupas de hormiga en diversas especies de Lacertidae (ademds de en
Podareis bocagei) en los dias inmediatamente posteriores a su eclosién,
estas especies fueron Lacerta monticola cantabrica, Lacerta bonnali, Lacerta
vivipara (pirenaica y cantdbrica), Lacerta schreiberi y Podarcis hispanica
(Galan, datos inéditos).
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NOTA SOBRE ALIMENTACION DE MOCHUELO (ATHENE
NOCTUA L., AVES: STRIGIFORMES).

JESUS MILLAN ARIAS
¢/ Coimbra 17 2°4° 08032 Barcelona

INTRODUCCION

La dieta del mochuelo Athene noctua en la Peninsula Ibérica es conoci-
da, si bien no son demasiado abundantes los trabajos aparecidos. Valverde
(1967) muestra datos de alimentacién general del mochuelo en Almeria y
algunos de Donana. Agelet (1979) aporta algunos datos mas procedentes de
Balaguer (Lleida). Manez (1983) en su trabajo realiza un exahustivo estudio
que sintetiza la dieta de esta pequena rapaz en diversas zonas de la
Peninsula. En Castilla la Vieja (Delibes et al. 1984) muestran més datos de
alimentacién invernal en esta estrigiforme. En esta breve nota se siguen
aportando datos que pueden contribuir a un mejor conocimiento del mochue-
lo en la Peninsula Ibérica, especialmente en Aragén.

MATERIAL Y METODOS

Se parte de un total de 90 egagrépilas (n=77: longitud (mm):27,96 +
4,43; anchura (mm): 13,03 + 2,21). Fueron recogidas en dos muestreos (32 el
26/12/93 y 58 el 3/4/94). El posadero de mochuelo (Athene nociua) se hallaba
muy cerca de cultivos (huerta) y easas, en la localidad aragonesa de Fabara
(0°2’E, 41°2’N) perteneciente a la provincia de Zaragoza. El lugar esta
incluido dentro de la zona mediterrdnea ria (Aschmann 1973 en Minez
1983). Corresponden basicamente a alimentacién invernal e inicio de la pri-
mavera, incluyendo algo de final de otono. Los restos de mamiferos fueron
identificados a partir de Debrot et al. (1982) y Gosalbez (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los invertebrados hallados son todos artrépodos, representando algo
mas de la tercera parte del total de presas. De todos éstos, los insectos son la
clase mas predada si bien en una proporcidn mucho menor que en otras loca-
lidades (Mdnez 1983, Delibes et al. 1984). Ea destacable la aparicién en la
dieta, y ademés en tan alla proporcién sobre otras presas (16,354 ), de adul-
tos de Mantis religiosa. En las pocas localidades en que se sefiala la presen-
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cia de mantidos en otros estudios es siempre en mucha menor proporcién
(<0,2 %).

El gran porcentaje (32,08%) de topillo comin (Microtus duodecimcosta-
tus) hallado puede ser debido a la proximidad de campos de cultivos ya que
es un lugar idéneo para los requerimientos de esta especie (Gosalbez 1987).
Es destacable la escasa presencia de esta presa en otros trabajos (Mafiez
1983, Delibes et al. 1984).

La diferenciacion entre ratén doméstico (Mus musculus) y ratén medi-
terrdaneo (Mus spretus) no siempre es facil (Gosalbez 1987). Se desconoce si
existen diferencias significativas a nivel de pelos, ya que no existe ningin
trabajo al respecto (Debrot et al. 1982 no incluyen Mus spretus en su traba-
jo). Por los restos de mandibulas con molares, es muy posible que pertenez-
can la gran mayoria, si no todas, a ratén doméstico. Es sabido que en luga-
res con determinada humedad, como es el caso de las zonas de regadio, Mus
musculus desplaza a Mus spretus (Gosalbez 1987).

En el presente trabajo, la frecuencia relativa de aparicién es de 61,01%
para mamiferos y 37,1% para artropodos. Esta relacién es casi inversa a la
hallada en otros estudios (Mafez 1983, Delibes et al. 1984). La elevada pre-
sencia de mamiferos refleja unos habitos tréficos semejantes a los de
mochuelos de zonas centroeuropeas (Manez 1983). Al ser el mochuelo una
especie oportunista, y por tanto adaptable, esta diferencia bien pudiera
reflejar la diferencia en la disponibilidad de presas entre lugares diferentes
aun dentro de una misma zona: aun teniendo en cuenta que corresponden
probablemente a un solo individuo, los datos que se aportan parecen mostrar
una cierta adaptacién a las zonas humanizadas.
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ABSTRACT

Observation on food habits of the little owl (Athene noctua L., Aves: Strigiformes)

The food habits of Athene noctua in Fabara (0°2'E, 41°2'N) (Aragén region, Spain) are
presented. Ninety pellets collected from the end of autumn to early spring (1993-94) were
analyzed. The presence of Mantis religiosa which was previously reported in Spain although
scantily, appeared in high proportions. Mammals, especially Microtus duodecimcostatus, were

found more abundantly than in previous records from the Iberian Peninsule.

Key words: Athene noctua, food habits, little owl.
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TaBLA 1
Datos de alimentacién en Athene noctua, expresado en nimero total de presas, en su por-
centaje (frecuencia relativa) y porcentaje de aparicién por egagrépila. Nimero de egagrépilas=90.

Food habits in Athene noctua, expressed in number of prey items, its percentage (relative
frecuency), and percentage of occurence in pellets. Pellets=90.

n® presas Frecuencia relativa (%) Porcentaje de aparicién (%)

ARTROPODOS 59 37,10 46,66
Araneidos 2 1,25 2,2
Mantidos

Mantis religiosa 26 16,35 16,66
Ort6pteros 20 12,58 22,22
Coledpteros 10 6,29 11,11
Dermapteros

F. auricularia 1 0,63 1,11
AVES 3 1,89 3,33
Passeriformes 3 1,89 3,33
MAMIFEROS 97 61 94,44
Roedores 82 51,58 90,62
Mus musculus 31 19,50 32,22
M. duodecimcostatus 51 32,08 56,66
Insectivoros

Crocidura russula 4 2,51 4,44
sin identificar 11 6,92 12,22
TOTAL PRESAS 159
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MICROMAMIFEROS UTILIZANDO NIDOS ABANDONADOS
DE AVES COMO ALMACENES DE ALIMENTO Y LUGARES-
COMEDOR

ANGEL HERNANDEZ

Departamento de Biologia Animal, Facultad de Biologia, Universidad de Ledn,
24071 Leén, Espana

Los nidos construidos por aves pueden ser ocupados por invertebrados,
por otras aves y por otros vertebrados tales como reptiles (p.e. Vidal et al.
1993, Fernandez-Cordeiro y Cortizo 1988, Hernandez 1992, respectivamen-
te). Algunos micromamiferos utilizan los nidos de aves para instalar en ellos
sus propios nidos de eria, caso del liron careto Eliomys quercinus en nidos de
urraca Pica pica v de picidos (Palacios 1974). El ratén de campo Apodemus
sylvaticus transporta a veces frutos de rosal Rosa a nidos viejos de aves para
trabajarlos ¢ ingerirlos alli (véase Eldridge 1969). Sin embargo, la bibliogra-
fia consultada no ofrece informacién minimamente detallada acerca del
papel de los nidos de aves en la estrategia alimentaria de los micromamife-
ros. En la presente nota se estudia el uso de nidos abandonados de alcaudo-
nes reales Lanius excubitor, dorsirrojos L. collurio y comunes L. senator por
micromamiferos como almacenes de alimento y lugares-comedor. Se analiza
el porcentaje de utilizacién, las senales de utilizacién, las especies usuarias
y el alimento encontrado.

AREA DE ESTUDIO, MATERIAL Y METODOS

El area de estudio se sitia en la provincia de Leén (42°35°-42°45°'N,
5°25’-5°35’E). Los nidos de alcaudones reales y comunes se localizan en habi-
tats de mosaico caracterizados por cultivos de cereales, pastizal, matorral,
bosquetes, huertos, setos y prados, y los de alcaudones dorsirrojos en bordes
de bosque y campina. Considerando parcelas de 25 m de radio alrededor de
los nidos, el estrato herbaceo representa como valor medio cerca del 80% de
la cobertura en vista aérea para las tres especies.

Los alcaudones construyen sus nidos en arbustos y 4rboles, principal-
mente sobre zarzamoras Rubus, rosales, majuelos Crataegus, y melojos y
encinas Quercus. La altura media de los nidos al suelo es 1 m para los alcau-
dones reales y dorsirrojos, y 2 m para los comunes. Los nidos de alcaudones
reales tienen un didmetro interior medio de 10 em y una profundidad media
de 6 cm; los nidos de alcaudones dorsirrojos y comunes son de un tamaro
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parecido, con 7,5 em de didmetro interior medio y 5 cm de profundidad
media aproximadamente. El periodo de reproduccién, desde el comienzo de
la construccién del nido hasta que los pollos salen de él, comprende desde
finales de febrero hasta comienzos de julio para el alcaudén real, y desde
comienzos de mayo hasta mediados de agosto para el dorsirrajo; el alcaudén
comun pone o incuba en mayo y junio, y sus pollos estan en el nido en junio
y comienzos de julio. Para mds detalles sobre los alcaudones en el darea de
estudio en cuanto al habitat, emplazamiento de los nidos, caracteristicas de
éstos y reproduccién, véase Herndandez (1993a, 1994).

La recogida de algunos nidos de alcaudones después de que volaran los
pollos, para examinar su estructura y obtener muestras de restos de presas
aportadas por los adultos, permitié observar que la mayoria de ellos contenian
excrementos de micromamiferos. Con el objetivo de estudiar esta utilizacién
por micromamiferos, durante los afios 1988-1990 se recogieron 55 nidos aban-
donados de alcaudén real, 65 de dorsirrojo y dos de comun. Todos los nidos se
obtuvieron en el periodo agosto-noviembre y habian sido construidos el mismo
afio de su recogida. Cada nido se introdujo en una bolsa de pldstico y poste-
riormente se analizd su contenido en el laboratorio. Se anoté la presencia y
ntimero de excrementos de micromamiferos en los nidos recogidos en 1988.
Comprobandose que estos nidos contenian frecuentemente alimento que habia
sido acumulado allf por los micromamiferos, en 1989 y 1990 se anot6 la pre-
sencia de excrementos de micromamiferos y/o de su alimento, asi como los
tipos de alimento. )

La determinacién de los micromamiferos mediante sus excrementos es
complicada debido a su alta variabilidad (J. Gosalbez com. pers., obs. pers.).
A simple vista se diferenciaban dos tipos de excrementos en los nidos, unos
grandes y conteniendo abundantes restos de artrépodos, y otros notablemen-
te mds pequefios pero a su vez muy variables en tamano, forma, textura y
color. Teniendo en cuenta las especies de micromamiferos detectados en el
area de estudio (véase Herndandez 1993b) y su adaptacién a trepar por
arbustos y arboles (véase p.e. Abad 1985), los excrementos mayores se atri-
buyeron a lirones caretos y los menores a ratones de campo. Sin embargo, no
se puede descartar que algunos excrementos pertenezcan a Mus (los mas
pequerios) y/o a Rattus (los mas grandes).

El alimento encontrado en los nidos consist{a en frutos carnosos y sus
semillas, y bellotas de melojo . pyrenaica. Parte de este alimento ya habia
sido comido, mostrando las senales tipicas que dejan los incisivos de los roe-
dores en el pericarpo de los frutos y la testa de las semillas. Tales tipos de
alimento parecen confirmar que los nidos fueron ocupados por ratones de
campo y lirones caretos, ya que ambos consumen a menudo frutos carnosos y
bellotas de quercineas (Watts 1969, Herrera 1984, Gosalbez 1987, entre
otros). El hecho de que el lirén careto se alimente en gran medida de artré-
podos (Palacios 1975, Gosalbez 1987) apoya el criterio seguido para la iden-
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tificacién de los excrementos. Los soricidos y los arvicélidos son insectivoros
y herbivoros casi estrictos, respectivamente, y no son trepadores (véase
Gosalbez 1987, Telleria et al. 1992), por lo que se desestimaron como usua-
rios de los nidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de utilizacién de los nidos por micromamiferos superé el
75% para las tres especies de alcaudones, considerando la presencia de
excrementos y/o de alimento (Tabla 1). Segiin datos de otofio de 1988 sobre
nidos con excrementos, el nimero medio de excrementos por nido fue 57 (d.e.
= 75; N = 14) para el alcauddn real y 16 (d.e. = 16; N = 25) para el dorsirrojo,
observandose diferencias interespecificas significativas al respecto (t = 2,65;
g.l. = 37; p < 0,05). Probablemente, el mayor tamafio de los nidos de alcau-
dén real favorecié un uso por micromamiferos mds intenso y, por consiguien-
te, el nimero de excrementos encontrados en ellos fue superior. Sélo 17
(2,1%) de 797 excrementos encontrados en nidos de alcaudén real parecfan
pertenecer a lirones caretos, y el resto a ratones de campo. El 3% (12 de 403)
de los excrementos encontrados en nidos de alcaudén dorsirrojo se identifica-
ron como correspondientes a lirones caretos, y el resto a ratones de campo.

Teniendo en cuenta nidos que contenian excrementos, el ratén de campo
utilizé méds del 95% de ellos para las tres especies de alcaudones, mientras que
su ocupacién por lirones caretos fue baja (Tabla 1). Se encontré alimento tanto
en nidos que contenian sélo excrementos de ratén de campo como en nidos que
contenian sélo excrementos de lirén careto, lo que parece indicar que las dos
especies utilizaron los nidos como ayuda en su alimentacién.

En los nidos de alcauddn real destacaron las semillas y/o frutos de zar-
zamora y rosal, ambos con presencia en el 50% o maés de los nidos con ali-
mento, aunque también aparecieron bellotas de melojo; en los nidos de
alcaudén dorsirrojo sobresalié la zarzamora (84%), con valores moderados de
rosal, y bajos de melojo y majuelo (Tabla 1). Con alguna frecuencia, el género
del alimento o de parte del alimento encontrado no se correspondia con el
género del arbusto donde se localizaba el nido, es decir, los roedores habian
transportado el alimento desde fuera del arbusto. Para el alcaudén real, esto
ocurrid en el 45,5% de los nidos con alimento en septiembre de 1989 (N = 11)
y en el 16,7% en agosto de 1990 (N = 12); para el dorsirrojo, en el 24% en
noviembre de 1989 (N = 25). En los nidos de alcaudones reales se detecté
transporte de rosal y melojo, y en los de dorsirrojos de rosal, zarzamora y
melojo. No obstante, se observd correspondencia entre el género del arbusto
en el que se localizaba el nido y el género del alimento o de parte del alimen-
to alli encontrado en mas del 85% de los nidos con alimento, tanto en los
diferentes afios como para las distintas especies de alcaudones.

Dofiana, Acta Vertebrata, 21 (2), 1994



¥661 () 13 ‘B1BIQRIIBA BIOY ‘BUBUO(]

TaBLA 1
Utilizacién de nidos abandonados de alcaudones Lanius spp. por
micromamiferos: porcentajes de utilizacién, sefiales de utilizacidn, especies usuarias y alimento acumulado.

Use by small mammals of abandoned nests of shrikes Lanius spp.: percentages of utilization, signs of utilization, user species and
accumulated food.

Alimento encontrado
(frutos, semillas)

Porcentaje Seniales de utilizacién

de utilizacién

Especies usuarias

Nidos utilizados Nidos  Alimentoy  Sélo Sélo Nidos Apodemus Eliomys Nidoscon Rubus Rosa Crataegus Qurcus Nidos con
(alimento y/o  recogidos excrementos alimento excremt. utilizados sylvaticus quercinus excrementos pyrenaica  alimento

excrementos)

% N N) % N % N % N (N) % N % N (N) %N %N %N % N (N)
Lanius excubitor
*1988 (sept.-oct.) 100,0 14 - - 100,0 14 100,0 7,1 14 - - - - -
1989 (septiembre) 100,0 12 83,3 8,3 8,3 12 100,0 0,0 11 63,6 63,6 0,0 27,3 11
1990 (agosto) 86,2 29 48,0 0,0 52,0 25 96,0 4,0 25 50,0 58,3 - - 12
Lanius collurio
%1988 (septiembre) 78,1 32 - - 100,0 25 96,0 12,0 25 - - - - -
1989 (noviembre) 81,8 33 92,6 0,0 7.4 27 96,3 3,7 27 84,0 240 4,0 12,0 25
Lanius senator
*1988 (septiembre) 100,0 2 - - 100,0 2 100,0 50,0 2 - - - - -

* Sélo considerados los excrementos

SDION
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No se estimé el porcentaje de alimento ya consumido (semillas y frutos
roidos) y de alimento todavia intacto, pero la presencia de las dos clases de
alimento permite sugerir que los nidos fueron usados por los micromamife-
ros como almacenes de comida y como lugares-comedor en los que ingerian
los frutos inmediatamente después de llevarlos a ellos y/o después de mante-
nerlos alli almacenados. Varios autores han documentado el transporte de
alimento por micromamiferos desde donde lo obtienen, ya sea en el suelo o
en arbustos, hasta un lugar seguro donde lo manipulan e ingieren (p.e.
Herrera 1984 y Snow y Snow 1988 para Apodemus). Oldham (1899) (en
Eldridge 1969) ya indic6 que el ratén de campo puede trasladar frutos de
rosal a nidos abandonados de aves con este objetivo. Por otra parte, acarrear
alimento a un lugar seguro para comerlo se considera una preadaptacion de
los animales para almacenar (revisién de Smith y Reichman 1984). El alma-
cenamiento de vegetales por roedores en sitios apropiados del suelo es bien
conocido (Howard y Evans 1961, Abbott y Quink 1970, Gates y Gates 1980),
y experimentalmente se ha comprobado que los micromamiferos que almace-
nan alimento muestran una dieta mas diversa, mientras utilizan esas provi-
siones, que los que no almacenan (Reichman y Fay 1983).

En otorio, l1a presencia de excrementos estuvo asociada a la presencia de
alimento; sin embargo, los nidos de alcaudones reales recogidos en verano
que contenian excrementos pero no alimento representaron el 52% de los
nidos utilizados (Tabla 1). Estos nidos, aparentemente no relacionados con
aspectos alimentarios, quizds fueron visitados por los roedores en una bus-
queda o marcado de futuros comedores y almacenes. Debe tenerse en cuenta
que en el drea de estudio la disponibilidad de frutos maduros en agosto es
reducida (obs. pers.). En este sentido, y aunque no se tomaron datos cuanti-
tativos precisos sobre el alimento encontrado, las semillas y frutos llenaban
frecuentemente por completo los nidos recogidos en otofio y eran menos
numerosos en los nidos con alimento recogidos en verano, segin anotaciones
a ojo. Sin embargo, no puede descartarse el uso de los nidos como dormide-
ros. No se encontraron nides de micromamiferos instalados en nidos de
alcaudones.

En zonas agrarias y otros ecosistemas parcialmente desforestados, las
manchas de matorral, los arbustos y arboles dispersos, los setos, y otras for-
maciones arbustivas y arbdéreas a modo de isla o corredor actiian como refu-
gio y conexién entre bosques y entreel bosque y los cultivos para muchas
especies de micromamiferos (Wegner y Merriam 1979, Yahner 1982,
Henderson et al. 1985, Diaz 1992, Telleria et al. 1992). De acuerdo con los
resultados obtenidos en el presente estudio, la conservacion de tales estruc-
turas vegetales permite la nidificacién de aves en arbustos y drboles, y sus
nidos pueden ser utilizados asiduamente como almacenes de alimento y
comedores por roedores que consumen los frutos de esos mismos arbustos y
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arboles. Generalmente, las especies de micromamiferos que ocupan estos
habitats no son consideradas como pestes para la agricultura (p.e. Yahner
1983). Los ratones de campo y los lirones caretos no se incluyen entre las
especies-plaga (Myllymaki 1979).
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ABSTRACT

Small mammals using abandoned bird nests as food stores and eating places

I studied the use by small mammals of abandoned nests of shrikes Lanius spp. by
analyzing their content (droppings and food items) in late summer and autumn. In the study
area, at NW Spain, shrikes nest in shrubs and trees at 1-2 m above ground, mainly in
farmlands and other open lands; their breedir seasom extends from late February Lo mid-
August. More than 86% of lotal nests (N = 1.2) were occupied, especially by wood mice
Apodemus sylvaticus, although garden dormice Eliomys quercinus also used them. Rodents
carried fruits of Pyrencan oaks Quercus pyrenatea, hawthorns Crataegus and, above all, roses
Rosa and blackberries Rubus, to the nests. Both undamaged and handled (gnawed) fruits and
seeds were found, which means that rodents used the nests to store and eat food inside them.
Occurrence and amount of food in the nests increased from summer to autumn. Conservation
of shrublike and arboreal patches in open lands allows some bird species to nest in shrubs and
trees, and their nests may be used by small mammals for feeding purposes. In these habitats,
wood mice and garden dormice benefit from fleshy fruits and acorns; both rodent species are
not considered as agricultural pests.

Key words: bird nests, eating places, food storing, small mammals, Spain.
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ACERCA DE LA DIETA PRIMAVERAL DE PERROS ASIL-
VESTRADOS (CANIS FAMILIARIS) EN UNA LOCALIDAD
DEL SURESTE IBERICO

F. MARTIN-AZCARTE, M. YANES Y F. SUAREZ
Departamento Interuniv. de Ecologia. Facultad de Ciencias.
Universidad Auténoma de Madrid. E-28049, Madrid. Spain.

Determinados animales domésticos, como los perros (Canis familiaris)
o los gatos (Felis catus) son capaces de integrar«e en distintos tipos de eco-
sistemas (King 1984, Triggs et al. 1984). Aunque ;le es un fenémeno exten-
dido, se conoce muy poco acerca de la ecologia y etologia de eslas especies en
libertad (ver, no obstante, Jones 1977). Su dieta ha sido analizada en mayor
profundidad en el caso de los gatos (Liberg 1984, Konecny 1987, Nougales et
al. 198(, I'uret 1989, Nogales et al. 1990, Medina y Nogales 1993), pero s 1
muy escasos los estudios referidos a perros asilvestrados (Cr man 1972,
Triggs et al. 1984). lEn Espuana no se ha realizado ningin trabajo de estus
caracteristicas sobre el perro, lo que le convierte en el unico mamifero carni-
voro del que no se ha publicado nada acerca de su dieta.

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos en un estu-
dio sobre la dieta primaveral de perros asilvestrados en un enclave del SE
peninsular, la Reserva Ornitolégica de Las Amoladeras (Almeria).

AREA DE EsTupio Y METODOS

La R.O. de Las Amoladeras tiene una extensién de 850 ha, incluyéndo-
se la mayor parte en el Parque Natural del Cabo de Gata-Nijar (36° 50’ N, 2°
25’ W, 0-50 m.s.n.m.). Pertenece al piso bioclimético termomediterraneo, con
una precipitacién y temperatura media anual de 200 mm y 20°C.
Aproximadamente un tercio de su superficie esta ocupada por plantaciones
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abandonadas de sisal (Agave spp.), realizadas en la década de los 50. El
resto presenta la vegetacién de caricter estepario habitual en el litoral
semidrido almeriense, dominada por especies como Teucrium bellion, Stipa
tenacissima, Thymelaea hirsuta, Haloxylon articulatum y Zizyphus lotus.

La comunidad de mamiferos carnivoros del drea de estudio esta inte-
grada exclusivamente por perros asilvestrados y zorros (Vulpes vulpes).
Ambas especies son abundantes, lo que en el caso de los perros se refleja en
las elevadas cifras de ejemplares abatidos por la guarderia en el interior de
la Reserva: 26, 23, 12 y 10 en 1991, 92, 93 y hasta junio de 1994, respectiva-
mente (J. Guirado, com. pers.).

El estudio de la dieta se efectué mediante el andlisis de excrementos
recolectados frescos durante los meses de abril-mayo de 1993 (n= 14) y 1994
(n= 11). Los excrementos se identificaron por su tamano y olor, desechando
aquellos que (i) no fueran recientes, (ii) se prestaran a confusién con los de
zorro, y (iii) pudieran proceder de animales domésticos, por su ubicaciéon en
las proximidades de dreas de afluencia de visitantes. No obstante, la confu-
sién con excrementos de perros no asilvestrados resulta improbable debido a
que, tanto el aprovechamiento ganadero durante la época de reproduccién de
las aves como el acceso de personas con perros, estdn prohibidos en la
Reserva. Todas las muestras fueron secadas en estufa hasta alcanzar peso
constante y disgregadas, procediendo posteriormente a la identificaciéon de
las presas y determinacion del peso seco correspondiente a cada tipo.

Los resultados se exponen como frecuencia de aparicién en los excre-
mentos y como porcentaje de peso seco en el total de excrementos de cada

grupo presa.

RESULTADOS

Los lagomorfos constituyen el tipo de presa mds importante en la ali-
mentacién de los perros asilvestrados en el drea de estudio, alcanzando valo-
res muy elevados tanto en frecuencia de aparicién como en biomasa excreta-
da (Tabla 1). No se han detectado restos de liebre (Lepus capensis) en los
excrementos, aunque no puede descartarse totalmente que algin juvenil de
esta especie pudiera haber pasado desapercibido entre los conejos
(Oryetolagus cuniculus). En cualquier caso, las liebres deben ser raras al
igual que ocurre en la dieta de los zorros: de un total de 36 lagomorfos captu-
rados por éstos y hallados en las inmediaciones de zorreras del drea de estu-
dio (n= 6), tan s6lo uno de ellos era una liebre (Yanes et al., en prensa).
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Tabla 1
Dieta primaveral de perros asilvestrados y zorros en la R.O. de Las Amoladeras (datos del zorro
seguin Yanes et al. en prensa). Se indica la frecuencia de aparicién en excrementos, I, y la frac-
cién del peso sobre el total de materia seca excretada, MS.

Feral dog and red fox spring diet in ‘Las Amoladeras’ Ornithological Reserve (red fox data from
Yanes et al. in press). F, excrement frequency; MS, percentage of excreted dry matter.

Perro Zorro
n= 25 n= 69
F (%) MS (%) F (%) MS(%)

Invertebrados 440 6,1 49,2 8,6
Aves 12,0 3,0 11,6 43
Micromamiferos 8,0 1,6 2,9 0,4
Lagomorfos 92,0 66,0 97,1 82,3
Basura/carrofia 48,0 23,3 8,7 4,3
Otros 14 0,1

El siguiente tipo de presa en importancia lo constituyen los desechos de
la actividad humana, en forma de basura y carrofias, que suponen una cuar-
ta parte del peso seco excretado. Papeles, plasticos y cuerdas acomparniaban
a excrementos compactos, sin faneras, tipicos de la digestién de basura o
carronas de gran tamafo (Blanco 1988). Sélo se identificaron dos casos segu-
ros de carrofia, con pelos de cerdo (Sus scrofa) en ambas ocasiones. Los tini-
cos restos de materia vegetal encontrados fueron pepitas de sandia
(Cucurbita citrullus), cuya procedencia también estd relacionada con la
basura.

El resto de componentes tienen una importancia notablemente inferior
en la dieta. Aunque los invertebrados muestran una elevada frecuencia de
aparicién (25% en el caso de los cole6pteros, 8% de otros artrépodos y 12% de
gasterépodos), su contribucién en cuanto a peso seco excretado es pequena.
Los micromamiferos tan sélo aparecieron en dos heces. Restos de paserifor-
mes silvestres aparecieron en tres excrementos, dos de los cuales contenian
pequenas plumas muy deterioradas y el tercero fragmentos de huevos.

DiscusioN

La dieta local de los perros esta basada en los conejos y la basura/carro-
fia, que suponen en conjunto casi el 90% de la biomasa seca excretada. En
general, resulta similar a la encontrada en un estudio previo sobre la ali-
mentacién del zorro, realizado con el mismo método y en las mismas fechas
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y localidad (Tabla 1). Para ambas especies el conejo es, con diferencia, la
presa principal, mientras que la basura juega un papel menos relevante en
la dieta del zorro. El resto de tipos de presa son poco importantes en los dos
€asos.

La elevada abundancia de conejos en la Reserva, hasta 19
individuos/ha en el sisal durante mayo de 1994 (Yanes et al., en prensa),
explica su importancia en la alimentacién de estos depredadores oportunis-
tas. La frecuencia de aparicién de lagomorfos en la dieta primaveral del
zorro resulté ser la méas alta conocida para la especie en el contexto medite-
rrianeo (Yanes et al., en prensa). En este sentido, los resultados obtenidos
para el perro tampoco deben ser extrapolables al resto de la Peninsula
Ibérica. Ahora bien, los caddveres de conejo fueron muy raros en el drea
durante la realizacién del estudio, debido a la escasa incidencia de la mixo-
matosis y la ausencia de casos de neumonia hemorragica virica, por lo que la
mayoria de ejemplares debieron ser capturados vivos. De hecho, en dos oca-
siones se observaron sendos grupos integrados por dos y tres perros respecti-
vamente, cazando activamente conejos. En ambos casos, la jauria rodeé un
azufaifo (Zizyphus lotus) y mientras un perro se introducia en la mata, el
resto permanecia girando alrededor esperando la huida del conejo. Este tipo
de tacticas de caza en grupo se han descrito previamente en perros asilves-
trados (Triggs et al. 1984), permitiéndoles acometer presas rdapidas o de gran
tamario con mayores posibilidades de éxito.

Las basuras deben ser consumidas fundamentalmente en las inmedia-
ciones de las poblaciones cercanas a la Reserva y en la playa, donde son rela-
tivamente frecuentes. Una explotacién de ganado porcino existente en las
proximidades debe ser el origen de los cadaveres o despojos de cerdo, que
también aparecen en la dieta de los zorros. Esta proximidad de fuentes de
alimento de origen antrépico y el caricter oportunista del perro, favorecen
que su importancia en la dieta sea mucho mayor a la encontrada en otras
dreas protegidas menos humanizadas, como el Parque Nacional de
Croajingalong, en Australia (Triggs et al. 1984).

El resto de presas supone una fraccién pequena de la dieta. No obstan-
te, la abundancia de perros genera una presién no despreciable sobre las
aves esteparias nidificantes en la Reserva. La mortalidad de nidos de aldau-
dido en este drea se debe fundamentalmente a la depredacién y es muy ele-
vada, en torno al 80-96% segun afios y especies (Sudrez y Manrique 1992,
Suédrez et al. 1993). De un total de 38 nidos de depredador conocido, el 21%
correspondieron a perros (Yanes inédito). Ademads de los aldudidos, anterior-
mente se ha citado impacto de los perros asilvestrados sobre poblaciones de
vertebrados tan dispares como los reptiles (Kruuk y Snell 1981) y ungulados
(Esteve 1987), o, entre las aves, apterigidos (Taborsky 1988) y aves marinas
(Moors y Atkinson 1984). En este sentido y aunque las aves sean poco rele-
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vantes en la dieta de los perros, la depredacién por estos carnivoros alécto-
nos supone uno de los factores causales de la elevada mortalidad en nido en
la Reserva Ornitolégica de Las Amoladeras.
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ABSTRACT
On the feral dog (Canis familiaris) spring diet in an Iberian southeastern locality

Feral dog diet is assessed in a protected steppeland in southeastern Spain through
excrement analysis (n= 25). Principal components of diet are lagomorphs and rubbish in terms
of both their frequency in excrements (92% and 48%, respectively) and excreted biomass (63%
and 23%). The diet is quite similar to that of red foxes in the area. Feral dogs also prey on
larks and their clutches, giving rise to a certain impact on bird populations.

Key words: Diet, feral dog, Iberian Peninsula, larks, rabbit.
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LOCALIZACION DEL FARTET, APHANIUS IBERUS, EN LA
CUENCA DEL RIO ADRA (ALMERIA, SUDESTE IBERICO)

MARIANO PARACUELLOS Y JUAN CARLOS NEVADO
Consejeria de Medio Ambiente (Junta de Andalucia), Centro Res.
Oliveros, 04071, Almeria.

El fartet (Aphanius iberus) presenta un area de distribucién dispersa
por varias localidades hiimedas del litoral mediterrianeo de la Peninsula
Ibérica (Mas 1983 y 1986, Gémez et al. 1986, Garcia-Berthou y Moreno en
prensa).

Pese a conocerse los limites de su drea de distribucién, su status como
especie “en peligro de extincién” (Blanco y Gonzédlez 1992) hace necesario
inventariar el conjunto de sus poblaciones, trabajo que en los Gltimos afios
se estd completando.

El objetivo de esta nota es, por ello, actualizar la informacién sobre su
presencia en la cuenca del rio Adra y zonas colindantes (Almeria, sudeste
peninsular), sélo descrita anteriormente y de forma parcial por Martinez y
Castro (1990).

AREA DE ESTUDIO, MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio comprende las zonas naturales con presencia de agua
permanente incluidas en la baja cuenca del rio Adra (sudoeste de Almeria).
Asi como varias estructuras de riego artificiales de la zona relacionadas con el
cauce fluvial (Fig. 1). En la regién domina de forma mayoritaria la superficie
dedicada a la agricultura (predominantemente bajo plastico).
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Figura 1.- Localidades con presencia de Aphanius iberus en el drea muestreada (Cuenca del rio Adra, Almeria). 1, rio Adra; 2, tramo del

canal de aguas permanentes; 3, 4rea de las balsas de riego muestreadas; 4, Albuferas de Adra., @ puntos donde se ha detectado a la
especie.

PFigure 1.- Recorded distribution of A. iberus within the sampling area. 1, river Adra; 2, channels with permanent running water; 3,
irrigation reservoirs; 4, Albuferas de Adra. Localities where specimens of A. iberus were recorded (indicated by @ ).
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Los puntos prospectados durante 1993 y 1994 (4reas con presencia
potencial de A. iberus) fueron:

- el lecho fluvial de aguas actualmente permanentes, con alturas com-
prendidas entre 100 y 200 m s.n.m. (longitud total 7750 m).

- el tramo de canal de aguas permanentes por el que continia, en su
punto bajo, dicho cauce (aprox. 10000 m entre 20 y 100 m s.n.m.).

- las balsas de riego de cultivos bajo plastico de la zona, en total 62
(entre los 20 y los 40 m s.n.m.), conectadas con el mencionado canal.

- las albuferas litorales de aguas permanentes, localizadas en el delta
del rio (superficie total de 46 ha, entre 0 y 2 m s.n.m.).

Los muestreos se realizaron mediante transectos, en los que se prospec-
t6 la superficie hidrica en todas sus profundidades con mangas y nasas de
captura, a la vez que visualmente.

Los parametros ambientales obtenidos en las zonas con presencia de A.
iberus (Tabla 1) se tomaron en octubre de 1994.

TaBLa 1
Caracteristicas ambientales de las localidades con presencia de A. iberus. T, temperatura del
agua; Pf, profundidad; C, conductividad; Oy, oxigeno disuelto; P, fosforo disuelto; V, velocidad.
Localidades: 1, pozas del rio (valores medios de n= 2); 2, canal de riego; 8, balsas de riego (valo-
res medios de n= 6); 4, albufera Nueva. Datos de octubre de 1994.

Chemical characteristics of the sites where A. iberus has been recorded. T, water temperature;
Pf, depth; C, conductivity; Og, dissolved oxygen; P, dissolved phosphorous; V, velocity. Sites: 1,
river pools (average values of n= 2); 2, irrigation channel; 3, irrigation waler reservoirs (average
values of n= 6); 4, Nueva lagoon. Values of october, 1994.

T (°C) Pf (m) C(ms) Og(mgh) P (mg) pH V (km/h)

1 23,2 1,2 1,8 52 - 75 -

2 20,8 0,3 1,8 12,0 - 7.7 0,9

3 20,8 2,5 1,8 11,6 0,019 8,0 -

4 29,4 3,0 19,4 7,3 0,015 8,1 -
RESULTADOS

A. iberus fue encontrado tinicamente en cuatro pozas del rio Adra, en
aguas remansadas del canal, en el 34% del total de balsas de riego y en la
laguna Nueva de las Albuferas de Adra (Fig. 1). De estas localidades, sélo la
ultima habia sido citada por Martinez y Castro (1990).

Las pozas donde se detectd, presentaron aguas transparentes con
abundante vegetacién helofitica (Typha dominguensis, Arundo donax) e
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hidrofitica (Chara sp.). La especie se localizé en bajas densidades y nunca
formando grupos numerosos. Para tramos del lecho con aguas rapidas, asi
como en otros remansos situados mas cerca de la linea de costa, A. iberus
no se detecté.

La localizacién en el canal (en abundancia mayor a la del rio), siempre
estuvo ligada a intervalos de agua limpia y con presencia de vegetacién
sumergida (Chara sp.).

Las balsas de riego donde también se capturd, de forma mas abundante
que en cualquier otra localidad, disponian, casi siempre, de macréfitos acus-
ticos y algas filamentosas que tapizaban el fondo y las paredes (Ngjas sp.,
Ruppia sp., Cladophora sp., ete.).

La laguna de las albuferas con peces observados (en forma de densos
bandos) tenia abundante vegetacién helofitica (Phragmites australis y T.
dominguensis principalmente) asi como poblaciones de macréfitos sumergi-
dos, destacando Potamogeton pectinatus, Najas marina y Chara peduncula-
ta (Cirujano et al. 1992). No obstante, el agua poseia un importante grado de
eutrofizacién (Martinez et al. 1989, Martinez y Castro 1990). Ni en la otra
laguna principal de las albuferas (la Honda), con macréfitos acudticos en
muy baja densidad y eutrofizacién extrema (L. Cruz com. pers.), ni en las
charcas més pequefias del complejo, se observé al ciprinodéntido.

En la Tabla 1 se ofrece informacién detallada de las caracteristicas qui-
micas mds importantes de los puntos donde se localizé a A. iberus.

DiscUSION

A. 1berus presenta una cierta amplitud en su distribucién por la cuenca
baja del rio Adra y zonas relacionadas, incluso altamente potenciada por la
construccidn de estructuras para el riego (Fig. 1). No obstante, en los dltimos
anos la intensa actividad antropogénica (principalmente relacionada con la
agricultura) ha tenido como consecuencia la pérdida progresiva de hébitats
naturales (Ruz 1981, Martinez y Castro 1990), suponiendo posiblemente el
fraccionamiento de la poblacién original en localidades mas o menos aleja-
das.

Ademds, la abundancia de A. iberus podria estar en declive ya que los
factores degradativos para el Area de estudio no han cesado, apareciendo
ademas nuevas amenazas (ver también Gémez 1982 y 1989). Dichos factores
son las siguientes:

1.- Actualmente hay un plan de aprovechamiento hidrico del acuifero
local que podria poner en peligro la presencia de agua superficial en el
cauce. -

2.- En las pozas se procede periédicamente a la eliminacién de vegeta-
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cion, al lavado de vehiculos motorizados con detergentes contaminantes y a
su utilizacién como banos priblicos.

3.- El canal también se limpia regularmente.

4.- Las balsas descritas son secadas y limpiadas de forma periédica
para su mantenimiento, resultando en la pérdida de su ictiofauna que nor-
malmente vuelve a colonizarlas gracias a su contacto con el canal. También
en éstas se usa Sulfato de Cobre con el fin de eliminar las algas, compuesto
que podria ser letal para el pez (obs. pers.).

5.- En las albuferas, el aporte de plaguicidas y, principalmente, de
nutrientes en forma de abonos originados por los cultivos intensivos que las
rodean, mantienen los procesos de contaminacién y eutrofizacién (Martinez
y Castro 1990, L. Cruz com. pers.).
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ABSTRACT
The fartet, Aphanius iberus, in the Adra river basin (Almerfa, south east Spain)

We review the distribution of Aphanius iberus in the basin of Adra river and
neighbouring sites, with mention of new records for the species in this area. We also indicate
several anthropogenic activities which may threaten these populations.

Key words: Adra river; Aphanius iberus, distribution, threats.
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ESTIMACION DE LA DIETA DE LA GARCILLA BUEYERA A
PARTIR DEL ANALISIS DE REGURGITACIONES DE
POLLOS: PROBLEMAS DEBIDOS A LA DIGESTION

DIFERENCIAL DE LAS PRESAS

GUILLEN, A.*, PROSPER, J.** v ECHEVARRIAS, J.L.**
* Estacién Biolégica de Doniana. Apartado 1056. 41080 Sevilla. Espafia
¥* Estacié Ornitologica L’Albufera. Centre de Proteccié ¢ Estudi del Medi Natural. Avenida de
los Pinares 106. 46012 El Saler. Valencia. Espafia.

Diversos trabajos sobre las técnicas de estudio de la dieta en aves han
mostrado importantes diferencias entre el espectro dietario detectado
mediante el analisis de contenidos estomacales y las presas realmente inge-
ridas, debido a la diferencias en las velocidades de digestién de los diversos
tipos de presa (Coleman 1974, Custer y Pitelka 1975, Hartley 1948, Llf'eld
1983, Martin et al. 1946, Swanson y Bartonek 1970).

Para minimizar o eliminar este problema, se han propuesto diversas
estrategias, entre las que se cuentan la colecta aves que han sido observadas
alimentdndose durante un cierto periodo, procesar rapidamente al animal, y
emplear en el analisis sélo el contenido del eséfago (Lifjeld 1983, Martin et
al. 1946, Swanson y Bartonek 1970). Otros autores han propuesto el empleo
de factores de correccién para las distintas tasas de digestién (Custer y
Pitelka 1975, Goss-Custard 1969).

Muchos de los autores que han estudiado la alimentacién de diversos
Ardeidae mediante el andlisis del contenido de estémagos y eséfagos de aves
adultas (Fogarty y Hetrick 1973, Ruiz y Jover 1981, Ruiz 1985, Siegfried
1971) no hacen referencia a ningin protocolo o método para evitar esta
potencial fuente de error. Sin embargo, Vinokurov (1960, en Voisin 1991)
encontré que las proporciones en el nimero de las presas encontradas en los
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estomagos de las Garzas Imperiales (Ardea purpurea) diferian, debido a la
digestién diferencial, de las de la muestra de presas ingeridas por los anima-
les unas horas antes. Es més, los Ardeidae van acumulando en el digestivo
los restos de dificil digestion, que se mezclan con las presas de nuevo aporte
(observaciones personales). Si esta porcién de elementos seleccionados se
emplea en el andlisis de la dieta nos exponemos a un importante sesgo en
favor de aquellas presas que dejan restos determinables.

Los pollos de los Ardeidae regurgitan espontaneamente el contenido del
es6fago y estémago al alarmarse ante un posible predador (Owen 1955,
Siegfried 1971, Voisin 1978). Esta circunstancia se ha empleado para estudiar
la dieta durante la época reproductora sin necesidad de sacrificar aves.
Siegfried (1971) obtuvo las regurgitaciones de pollos que acababan de ser
cebados, y Herrera (1974) s6lo empleé para el analisis muestras cuyo conteni-
do estaba apenas digerido, en un intento de evitar el sesgo debido a la diges-
tién diferencial. Otros autores (Bernis y Valverde 1954, Hafner 1977, Jenny
1973, Ruiz 1985, que trabaja sobre estémagos de pollos sacrificados; Siegfried
1966, Voisin 1978) no indican ningin método para evitar este error, pese a
que en este caso los efectos deben ser mayores que en el caso de aves adultas,
particularmente en los pollos de corta edad, debido a la digestién previa en el
tubo gastrico de las aves adultas (Kushlan 1978, Voisin 1991).

En el presente trabajo se han estudiado las diferencias de composicién
entre el material sin digerir y el que evidenciaba signos evidentes de diges-
tién en una serie de muestras de regurgitaciones de pollos de Garceilla
Bueyera (Bubulcus ibis) obtenidas en una colonia de I’Albufera de Valencia,
en un intento de valorar el error que se comete al emplear todo el material
encontrado en el estémago o la regurgitacién.

AREA DE EsTUDIO Y METODOS

Las regurgitaciones de los pollos de Garcilla Bueyera se obtuvieron
durante julio y agosto de 1986, en nueve ocasiones, separadas 4 6 5 dias, en
una colonia mixta de Ardeidae de ’Albufera de Valéncia (39°20°N, 00°20°W).
La colonia estaba situada en la mata de “Torre en Torre”, una lengua de
vegetacion palustre surcada por varios canales estrechos que penetra en el
lago de I’Albufera desde el Este. La colonia se asentaba sobre Carrizo
(Phragmites australis), Enea (Typha latifolia) y, principalmente, Masiega
(Cladium mariscus), situdndose los nidos a baja altura, casi en el suelo y
muy accesibles.

Las primeras cinco visitas tuvieron lugar por la mafana, y las cuatro
ultimas por la tarde, anotandose en cada ocasién la hora precisa de entrada.
El tiempo de estancia en la colonia se limité siempre a un maximo de 45
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minutos. Los bolos regurgitados se recogian en bolsas de pldstico debida-
mente etiquetadas. El material procede en general de pollos de una edad
comprendida entre 6 y 17 dias. En el laboratorio las muestras se trasladaron
a recipientes con alcohol etilico de 70° para conservarlas hasta su estudio.

El contenido de cada muestra fue examinado bajo una lupa binocular,
determinando a un nivel sistematico variable (al menos hasta Familia) todas las
piezas encontradas. Para ello los restos se compararon con ejemplares colecta-
dos en los lugares de alimentacién de las garcillas o encontrados enteros en las
regurgitaciones. Para la determinacién de los insectos se recurrié a obras gene-
rales, como Chinery (1984), Richards y Davies (1977) y Tachet et al. (1980). En
cada regurgitacion se estimé el niimero minimo de presas de cada categoria y
clase de tamano presentes segiin el niimero de fragmentos encontrados, conside-
rando si eran derechos o izquierdos en el caso de elementos pares.

Las presas se agruparon en grupos con afinidades taxonémicas, morfo-
légicas, de consistencia y ecoldgicas, que supuestamente reunian presas de
similar valor y accesibilidad para las Garcillas, y similar comportamiento en
la digestion. Para este estudio se emplearon tan sélo aquellas presas que
aparecian por encima de una cierta frecuencia, eliminandose aquellas poco
comunes (menos de diez individuos en todos los dias de muestreo) y dificil-
mente agrupables bajo los criterios expuestos.

Para el estudio de los efectos de la digestién diferencial, en cada mues-
tra se separé el material aparentemente fresco (aunque presentara desmem-
bramiento mecénico) del que evidenciaba signos de digestion (partes disuel-
tas, desmembramiento por disolucién, aspecto pastoso, y elementos esquelé-
ticos sueltos). En general la separacién de ambos tipos de material estaba
facilitada porque los restos digeridos solian formar un bolo diferenciado.
Bajo la asumcién de que la dieta de las Garcillas no cambia significativa-
mente en periodos de tiempo breves, y bajo la hipétesis de que la digestién
afecta por igual a todos los tipos de presa, la proporcién de los distintos gru-
pos de presas deberia ser igual en el material digerido que en el no digerido.

Para comprobar la independencia de las variables se utilizé el estadisti-
co X2 Para disminuir el nimero de celdas con valores esperados de menos
de 5, en vez de juntar grupos de presas en categorias heterogéneas que podi-
an enmascarar los resultados, se eliminaron en cada caso los grupos con fre-
cuencias muy pequenas.

RESULTADOS

El nimero de regurgitaciones obtenido y el porcentaje de material no digeri-
do fue mucho menor en los muestreos realizados antes de las 8.00 hora
solar, aumenté en los llevados a cabo por la mafiana después de esa hora, y
fue maximo en los muestreos que tuvieron lugar por la tarde (Tabla 1).
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TaBra 1
Fecha, hora solar del muestreo, nimero de regurgitaciones obtenidas y nimero de presas de cada grupo por dia de muestreo y totales.
Las barras separan los nimeros de presas ‘no digeridas’ (izquierda) y ‘digeridas’ (derecha) en la muestra total por dia y presa.

Date, sampling hour (GMT), number of boluses obtained and number of prey items of each group, per sampling day and total. Slashes

$661 () 13 ‘eIeIga)e BPY ‘eueuo(

separate the number of ‘non-digested’ (left) and ‘digested’ (right) prey in the total sample per day and prey type.

FECHA (dia.mes) 01.07 07.07 12.07 17.07 21.07 25.07 29.07 05.08 10.08

HORA SOLAR 6:30  9:00 9:00 8:00 7:20 15:00 15:00 15:00 15:00

N¢ REGUR. 8 14 21 8 14 24 18 17 24

PRESA . TOTAL PRESA
Hirudinea 0/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 11/1 1/0 0/2 12/3
Araneida 0/1  57/3 14/0  7/0 0/1 8/2 6/0 41/1 27/5 160/13
Orthoptera: imagos 3/32  41/2 1120 4/7 112 13/9 6/12  12/2 2/4 99/100
Col. (Hydrous sp.): larvas 8/3 48/4 83/17 15/18 10/32 128/10 111/16 68/19 113/59 584/178
Col. (Dytiscidae): larvas 3/0 7/1 10/4 17/7  6/71 34/25 63/33 11/19 27/62 178/222
Coleoptera: imagos 0/2  8/31 9/31 1/42 1/63  10/7 1/9 1/3 7/14 38/202
Lepidoptera: larvas y pupas 0/0 0/0 0/0 0/0 12/11 1l/6 3/21 0/3 7/0 33/41
Diptera: larvas acudticas 0/0 7/0 4/0 11 0/1 8/0 2/0 5/0 30/1 57/3
Anura (Rana perezi) 1/5 /9 12/7  4/2 0/4 17 1/10 3/8 26/8 49/60
TOTAL DIA 15/43 169/50 143/79 49/77 36/195 213/66 204/102 142/55 239/155 1210/822

SDION
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Se comprobé la homogeneidad de las muestras entre los dias de muestreo,
para los conjuntos digerido y no digerido por separado. Para este andlisis se
desestimé el primer dia, en el cual se obtuvo un niimero de muestras muy
pequefio y con un porcentaje minimo de presas no digeridas. También se
desestimaron los grupos de presas Hirudinea, Araneida y Lepidoptera, que
presentaban frecuencias muy bajas en la mayoria de los dias. La distribu-
cién de las presas en las distintas categorias result6é afectada por el dia de
muestreo, para los conjuntos digerido y no digerido (digerido: n=732 presas,
X2= 955,91; g.1.= 35; p< 0,001; no digerido: n=1093 presas, X2= 371,54; g.l.=
35; p< 0,001; la proporcién de celdas con valores esperados menores de 5 fue-
ron respectivamente 27 y 21%), por lo cual se procedié a comprobar la homo-
geneidad de las porciones digerida y no digerida dia a dia. En las 9 muestras
se rechazé la hip6tesis de homogeneidad de ambos conjuntos (Tabla 2).

TaBLa 2
X2 para probar la independencia entre las variables tipo de presa y estado de digestién

X2 for testing the independence between prey type and digestion condition

DIA N X2 gl P

01,07 46 © 18,93 1 <0,0005
07,07 219 124,88 6 <0,0005
12,07 218 64,54 5 <0,0005
17,07 111 36,02 3 <0,0005
21,07 225 44,23 4 <0,0005
25,07 279 60,42 7 <0,0005
29,07 208 98,15 6 <0,0005
05,08 184 47 40 4 <0,0005
10,08 386 75,71 6 <0,0005

DiscusioN

El diferente rendimiento obtenido en los muestreos realizados a distin-
tas horas se debe a la fenologia de las cebas a lo largo del dia. La mayoria de
las aves empiezan a cebar a los pollos a partir de las 8:30 hora solar (Pepa
Prosper, datos no publicados), por lo cual cuando se entra antes de esta hora
en la colonia los pocos pollos que regurgitan expulsan restos digeridos de las
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iltimas cebas del dia anterior, y resulta indtil muestrear con objeto de obte-
ner material para estudiar la alimentacién.

Los grupos de presas cuya proporcién es mayor en el conjunto digerido
que en el no digerido (Orthoptera, Coleoptera, Dytiscidae larvas,
Lepidoptera y Anura) dejan después de la digestion restos identificables que
se acumulan en el bolo que formara la egagrépila (palas de Gryllotalpa, cap-
sulas cefélicas de insectos imagos y larvas de Dytiscidae y Lepidoptera, hue-
sos de anfibio, etc.). Las clases de presas relativamente mas abundantes en
el conjunto no digerido que en el digerido (Hirudinea, Araneida, Hydrous sp.
larvas, Diptera larvas) en general no dejan, a nuestro nivel de estudio, res-
tos identificables después de la digestién, bien porque las estructuras distin-
tivas son muy pequefas o no existen, o porque éstas se fragmentan mucho
(caso de las capsulas cefdlicas de Hydrous sp.).

El método empleado para separar el material digerido y no digerido no
es completamente objetivo, y podria pensarse que introduce ya un importan-
te sesgo. Sin embargo, el error méas probable seria tratar como presas no
digeridas aquéllas con tegumentos duros que llevan tiempo en el estémago
pero su aspecto externo no lo denota, o al contrario, considerar como digeri-
das presas con tegumentos blandos y atacables por los jugos gdstricos que
han sido ingeridas hace poco tiempo. Estos dos posibles errores actuarian en
todo caso reduciendo las diferencias entre los conjuntos digerido y no digeri-
do, por lo cual las diferencias encontradas deben considerarse aproximadas
a la realidad. :

La gran diferencia entre la composicién del material digerido y no digeri-
do implica considerables diferencias entre la composicién del alimento real-
mente ingerido por las aves y la obtenida en los andlisis cuando se emplea
todo el material en diversos estados de digestién. En el caso de emplear ega-
grépilas, que incluyen sélo los restos indigeribles, el sesgo debe ser atin mayor.
El estado de digestién del material estd afectado por otros factores, como la
hora de obtencién de las muestras (hora de muestreo en el caso de pollos, hora
de captura en el caso de aves adultas), y la edad de los pollos (segiin Kushlan
1978 y Voisin 1991, el grado de digestién del alimento suministrado por los
padres al pollo varia de mayor a menor segiin la edad de éste, y no en cambio
el tamafo y la digestibilidad de éste, como ocurre en otras aves, Herndndez
1993), 1o cual implica reservas a la hora de interpretar las semejanzas o dife-
rencias entre composicién de dietas obtenidas en o entre estudios donde no se
controlan estos factores. Este problema puede resultar especialmente grave
cuando se estudian cuestiones que implican la relacién entre las poblaciones
de presas disponibles en un medio y las capturadas por el animal (competen-
cia, estructura de comunidad, seleccién de presa, ete.).

Vinokurov (1960, en Voisin 1991) ya mostré la gran diferencia en las
velocidades de digestion de peces, ranas e insectos en el estéomago de las

Doniana, Acta Vertebrata, 21 (2), 13994



210 Notas

Garzas Imperiales. Algunos estudios indican que la velocidad de digestién
de algunas presas puede ser similar en distintos grupos de aves. Asi,
Coleman (1974), Custer y Pitelka (1975), Lifjeld (1983) y Swanson y
Bartonek (1970) dan tiempos de desaparicién del 100% de las larvas de dip-
tero en los estémagos de Estornino Negro (Sturnus unicolor), Escribano
Nival (Plectrophenax nivalis), Correlimos Comun (Calidris alpina) y Cerceta
Aliazul (Anas discors), de 60, 35, 30 y 30 minutos, respectivamente. De ser
este patrén extrapolable a los Ardeidae, los estudios de alimentaciéon de
especies con dietas mixtas que incluyan larvas acuaticas y anélidos, anfi-
bios, peces e insectos con cuticula dura (en Europa casi todas las especies)
pueden estar muy sesgados en favor de los dltimos tipos de presa, mas resis-
tentes a la digestién.

Para paliar en cierta forma el error introducido por la digestién diferen-
cial, se pueden emplear diversos protocolos para asegurar un buen ndmero
de presas y una proporcién alta de material fresco en cada muestra. En el
caso de trabajar con regurgitaciones de pollos, conviene obtenerlas de pollos
grandes (para evitar la digestion previa en el progenitor), y después de un
pico de cebas (es preceptivo reponer el alimento a los pollos, especialmente si
el muestreo se realiza sobre Ardeidos diurnos y por la tarde, ya que aquéllos
no volveran a ser cebados hasta el dia siguiente). Si se dan las condiciones,
se pueden observar los nidos desde un escondite y recoger muestras de los
pollos acabados de cebar. En el estudio de contenidos estomacales de indivi-
duos adultos, conviene capturar los que han sido observados forrajeando
durante un tiempo. En todos los casos hay que sumergir las muestras en
liquidos preservativos en el menor tiempo posible, para evitar que continue
la accién de los jugos gastricos. En todos los casos, si aparece la porcién de
material digerido, no debe considerarse en el anélisis.

Pese a todo ello, el problema de la digestién extremadamente rapida de
ciertos tipos de presas (larvas acuéticas de insectos y anfibios) puede seguir
siendo importante, eliminando parte de ellas incluso del material reciente-
mente ingerido. Un estudio de las velocidades de digestién de los distintos
tipos de presa permitiria juzgar la bondad real de los protocolos apuntados,
o la necesidad de aplicar factores de correccién incluso sobre el material apa-
rentemente no digerido. Un ultimo factor a controlar es la posible variacién
circadiana de la dieta en relacién con los posibles cambios en la accesibilidad
de las presas segiin su comportamiento, lo cual Kersten et al. (1991) han
descrito en la Garceta comun (Egretta garzetta).
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Palabras Clave: Ardeidae, Bubulcus ibis, dieta, digestién diferencial, Espana, Iberia.

ABSTRACT

Studying the diet of the Cattle Egret by means of the analysis of boluses regurgitated by
nestlings: problems due lo differences in the digestion rates of prey.

The reliability of diet data obtained using all the material found in the boluses
regurgitated by alarmed Cattle Egret (Bubulcus ibis) nestlings was studied using samples
obtained in the heronry of I’'Albufera lake (Valencia, Spain, 39°20'N, 00°20'W). Due to the
different breakdown rates, the results demonstrated a significant disagreement between the
digested and non-digested fractions found in the boluses, with a bias to the ‘hard-shelled’ prey
items in the digested fraction. If this material is used for describing the diet, the obtained
information is biassed and not suitable for comparative, prey selection or resource partitioning
studies. Some sampling procedures to increase the proportion of fresh prey in the samples
(boluses or stomachs), and the rejection of the digested material from the analysis are
proposed to improve and to make more comparable the outputs of this kind of studies.

Keywords: Ardeidae, Bubulcus ibis, diet, differential digestion, Iberia, Spain.
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