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RESUMEN 

En el macizo del Montnegre, en la Cordillera Litoral Catalana, se esta llevando a cabo una 
re introducción de corzo que se inició en 1993. Durante los años 1994 y 1995 se llevó a cabo un 
análisis del uso del espacio de 15 corzos adultos translocados (9 hembras y 6 machos), proce­
dentes de las Landes de Gascogne (NW de Francia). El estudio se basó en el uso de técnicas tele­
métricas y se analizó la distancia de dispersión y también la supnrncie total utilizada y la de la 
zona central de actividad. La mayor parte de los individuos se estabilizaron geográficamente a 
una distancia media de 4,2 km de la suelta, observándo e distancias Significativamente meno­
res en las hembras (media 2,2 km) que en los machos (media 7,2 km). Además del sexo, otro fac­
tor que condiciona la dispersión es el efecto barrera que provoca la presencia de grandes infra­
estructuras viarias. El área de campeo (MCP 95%) también fue significativamente menor en las 
hembl·as media 392,8 ha) que en 108 machos (media 1355,6 ha), pero este efecto no se apreció 
en la supllrfi.cie de la zona cenLral de actividad CM P 500/). Se observa una reducción significa­
tiva de ambas superficies en los individuos reintroducidos en el segundo año que fueron libera­
dOR en puntos próximos a zonas donde se llabían establecido otro COrzos dlU'ante 1994. 

Palabras clave: Área de campeo, Capreolus capreolus, corzo, dispersión, radioseguimiento, 
translocación. 

ABSTRACT 

Monitoring the reintroduction of roe deer (Capreolus capreolus) in a 
Mediterranean enuironment. Dispersal and home range. 

A reintroduction of roe deer is being undertaken in the Montnegre massif, in the Catalan 
coastal mountain range. The reintroduction beganin 1993 and during 1994 and 1995 anaJysis 
was earried out on the use of space by 15 adult roe deer (9 remales and 6 males) coming from 
the Landes de Gascogne CNW France). The study was based on radio-tracking technique and 
Lhe dispersal distance was analyzed and also the total arca used and home range actívity 
areas. Most of the individuals eEllabliahed themselves al a mean disLance of 4.2 km ñ'om the 
release site. Significant differences were found for such distances between females (mean 2.2 
km) and males (mean 7.2 km). Apart from sex, another factor which conditions dispersal is the 
barrier effect caused by the presence of large road networks. Home range are a (95% MCP) is 
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also significantly smaller in females (mean 392,8 ha) than in males (mean 1355,6 ha), but no 
difference is fnund between eore areas (50'}( MCPJ, A significant reduction is detected in both of 
these areas for individuals trans located dUl'ing the second year which were l'el eased close to 
are as where other roe deer had established themselves dUl'ing 1994, 

Key wun/H: Cap/'cullls cap/'eoI1l8 , dispersal, home range, radiotracking, roe deer, translocatioll, 

INTRODUCCIÓN 

La translocación de corzos es una actividad cada vez más habitual en 
gestión de fauna y, aunque con frecuencia se realiza con finalidades cinegé­
ticas, también se han llevado a cabo diversas experiencias con el objetivo de 
recuperar la especie en espacios naturales protegidos en los que se extinguió 
(Minuartia 1994, 1995). 

Diversas variables pueden condicionar la efectividad de la transloca­
ción. En este sentido es interesante considerar la influencia de la edad y sexo 
de los animales, la localización y características de las zonas receptoras, la 
época del año en la que se realiza el traslado y también las técnicas de cap­
tura, traslado y aclimatación. Pocas translocaciones cuentan con un segui­
miento suficientemente detallado para evaluar los parámetros necesarios 
para determinar su efectividad. En Francia, se han llevado a cabo diversos 
estudios (Sempéré et al. 1986, Maillard y Fonty 1987, Dubray et al. 1990, 
Bideau et al. 1990) que analizan, principalmente, la mortalidad, dispersión 
y, en algunos casos, también la superficie del área de campeo, Otros autores 
analizan aspectos más específicos como el impacto del turismo sobre los indi­
viduos translocados (Bideau et al. 1992) o su alimentación (Ghilhem et al. 
1995>. 

Aunque el área de distribución del corzo en Europa occidental se asocia 
a ambientes de características eurosiberianas, existen diversas poblaciones 
en Portugal (Pereira y Pereira 1980 J, Italia (Perco 1981) Y el sur de España 
(Braza et al. 1989) establecidas en ambientes mediterráneos. En Francia 
además, se ha puesto de manifiesto una importante expansión natural de la 
especie en departamentos del arco mediterráneo Dubray et al. 19911 y tam­
bién a consecuencia de operaciones de intToducción (Bideau et al. 1990). 

En Catalunya las reintroducciones de corzos se llevaron a cabo inicial­
mente en diversos puntos de la cordillera pirenaica, pero recientemente tam­
bién se han liberado individuos en macizos de las Cordilleras Litoral y Pre­
litoral, con dominancia de ambientes mediterráneos. En elmacizo del Mont­
negre, donde se ha loealizado el estudio la suelta de corzos se 1ni66 en 1993 
y el traslado de individuo e ha mantenido dmante 1994 y 1995. Los aru­
males proc dían de la pobJación de las Laudes de Gascogne en el noro ste 
de Francia, una zona llana e n cobertura vegetal básicamente dominada por 
plantaciones de pino marítimo (Pinus pinaster). Los corzos fueron captura-
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dos con redes, trasladados en cajas individuales y liberados en la zona recep­
tora sin estancias previas en cercados. La captura y transporte se realizó a 
finales de invierno. 

El seguimiento de los animales translocados mediante técnicas de tele­
metría se ha realizado con el objetivo de analizar diversos parámetros (mor­
talidad a lo largo del proceso, parámetros reproductores de las hembras, dis­
persión y zonas de actividad) que permitan valorar si la técnica utilizada es 
adecuada y también la aclimatación de los corzos a los nuevos ambientes. 

El presente estudio aborda únicamente los aspectos de dispersión, 
superficie y localización de las zonas donde se ha desarrollado la actividad de 
los individuos translocados. 

ZONA DE ESTUDIO 

El macizo del Montnegre, de una superficie aproximada de 18000 ha, 
forma parte de la Cordillera Litoral Catalana y se halla situado entre las 
comarcas del Maresme, el Valles Oriental y la Selva (ver Figura 1). Se trata 
de un área incluida en el Pla d'Espais d'Interes Natural de Catalunya y junto 
con otro sector de la Cordillera Litoral constituye el Pare Natural del Mont­
negre - Corredor. 

Figura 1. Zona de estudio. 
Studyarea. 

D I' .. -,. 
B Aut.op· .. • 
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El substrato geológico está constituido básicamente por granitos y piza­
rras que configuran un relieve abrupto con altitudes comprendidas entre los 
50 m.s.n.m. y los 762 m.s.m.n. Las temperaturas medias de la zona oscilan 
entre 13 y 15°C Y la pluviosidad anual se sitúa en torno a los 600-800 mm 
(Servei de Pares Naturals 1984). La vegetación está básicamente constituida 
por formaciones forestales entre las que destacan el encinar mediterráneo, 
los alcornocales y en algunas zonas también pinares de pino blanco (Pinus 
halepensis) y matorrales con estrato arbóreo de pino piñonero (Pinus pinea). 
En los sectores más húmedos de los valles interiores se encuentran también 
masas de castaños (Castanea sativa) y robledales (Servei de Pares Naturals 
1984). 

Entre los elementos de la fauna cabe destacar la ausencia de grandes 
carnívoros y, por lo que respecta a ungulados silvestres; la presencia de una 
densa población de jabalí (Sus scrofaJ. También hay un pequeño núcleo de 
ciervos (Cervus elaphus) que se escaparon de una finca cercada con finalida­
des cinegéticas. Antes de las translocaciones, el corzo no existía en el macizo 
y su presencia en los siglos anteriores no está claramente documentada, si 
bien se considera probable su presencia. En el año 1994, la población de corzo 
del macizo estaba constituida por unos 15 individuos y en 1995, después del 
período de nacimientos y de la nueva translocación, el censo aproximado es 
de 40 individuos (Minuartia 1994, 1995). 

Uno de los elementos más característicos de la zona es la intensa activi­
dad humana que se manifiesta en la proliferación de urbanizaciones en la peri­
feria de la zona protegida. Este factor es especialmente destacable en las ver­
tientes de exposición marina que también se hallan densamente ocupadas por 
cultivos intensivos dispuestos en terrazas y con frecuencia en invernaderos. 
También es notoria la presencia de grandes infraestructuras vimias; dos auto­
pistas (una de ellas de reciente construcción) delimitan el macizo por el sector 
interior, siguiendo el valle del río Tordera y por la zona costera (Figura 1). 

MATERIAL y MÉTODOS 

El seguimiento de los animales translocados se realizó aplicando técni­
cas telemétricas. Un total de 20 individuos fueron marcados y liberados en 
diferentes puntos y años, pero de cinco de ellos se carece de información; en 
un caso por la muerte del animal, en dos casos más por la pérdida del collar 
con emisor y en los dos restantes probablemente por fallo del emisor. Así 
pues, el análisis incluyó datos de 15 individuos adultos, 9 hembras y 6 
machos (Tabla 1), todos ellos equipados con collares emisores marca AYAMA 
ELECTRONICS modelo TRS3-3V, con una autonomía de 1 año y un rango de 
frecuencia comprendido entre los 173.084 y los 173.428 MHz. De los indivi­
duos translocados en febrero de 1994, se realizó el seguimiento de 8 corzos, 
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desde el momento de la suelta hasta el mes de agosto. De los individuos 
translocados en 1995, se incluyeron un total de 7 en el seguimiento que abar­
có el mismo período que el año anterior. Aunque algunos emisores han con­
tinuado funcionando durante algunos meses más, motivos logísticos impi­
dieron continuar el seguimiento por un período más prolongado. 

TABLA 1 

Situación y características de los puntos de suelta y número de corzos objeto de seguimiento. 

Location and features of the release sites and number of roe deer monitored. 

Punto de suelta UTM Ix1 km Altitud (m) Vegetación 1994 1995 

1. Els Senglars 31TDG7011 220 encinar mediterráneo 20',lQ 

2. Can Crous 31TDG7114 260 encinar mediterráneo 1o',lQ 
y castañar 

3. Prat de Can Gran 31TDG6913 100 encinar, matorral 10',2Q 1Q 
mediterráneo y pinos 

4. Hortsavinya 31TDG7114 500 encinar montano 20',4Q 
con algunos claros 

Las localizaciones se realizaron con periodicidad semanal mediante 
desplazamientos en vehículos todo terreno y a pie, combinadas con localiza­
ciones periódicas que se realizaron desde una avioneta. 

Para el análisis de la dispersión y el área de campeo, se consideraron en 
cada año, dos períodos diferentes. La fase llamada inicial, o de adaptación, de 
aproximadamente un mes de duración (entre febrero y marzo) incluyó el tiem­
po en el cual los animales eran todavía susceptibles de presentar un compor­
tamiento alterado por el efecto de transporte y la llegada a un nuevo ambien­
te. La fase posterior (de abril a agosto) que es en la que se desarrolla ya una 
actividad supuestamente normal y la mayor parte de individuos han estabili­
zado sus zonas de actividad. La separación de los dos períodos se realizó por­
que el tratamiento conjunto de todas las localizaciones introducía distorsiones 
muy notables en los polígonos que reflejan el área de campeo del animal, ya 
que álgunos individuos realizaron movimientos dispersivos muy extensos 
durante las primeras semanas después de la suelta. Por otra parte, aunque los 
distintos individuos estabilizaron sus áreas vitales en distintos momentos, se 
uniformizó el tratamiento separando las localizaciones del primer mes. 

Los datos fueron tratados con el programa RANGES IV (Kenward 
1994). La dispersión media de cada corzo se calculó como la distancia en 
línea recta entre su punto de suelta y el centro armónico de sus localizacio­
nes en el período de actividad analizado. Para calcular la dispersión máxima 
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se midió la distancia entre dicho punto de suelta y la radiolocalización más 
alejada. Las áreas de actividad utilizadas por los corzos fueron obtenidas por 
el método del Mínimo Polígono Convexo (MCP), estableciendo un área cerra­
da que incluía un cierto porcentaje de las localizaciones . Concretamente, se 
emplearon el MCP95% para definir el área de campeo (excluyendo localiza­
ciones muy ocasionales) y el MCP50% para la zona central de actividad 
(Chapman et al. 1993). 

La estadística empleada para realización de comparaciones entre gru­
pos, fue de tipo paramétrico (análisis de la varianza). Se prefirió emplear 
este tipo de tests debido a que, a diferencia de los no paramétricos usados 
habitualmente (ver por ejemplo Chapman et al. 1993), permiten discriminar 
las influencias de varios factores simultáneamente. Se consideró que, siem­
pre y cuando existiera un amplio margen en la significacióh (bajos p-valores) 
se podría aceptar que la robustez del test solventaba los posibles problemas 
debidos a la desviación de la normalidad y homocedasticidad de la muestra. 

RESULTADOS 

Dispersión 

En la Tabla 2 se expone la estadística descriptiva de la dispersión media 
y máxima comparada entre 1994 y 1995, tanto para el conjunto de los corzos 
como para ambos sexos por separado. En la Figura 2 se representan gráfica­
mente las dispersiones medias de los diferentes individuos en los dos años de 
estudio. Tal como se observa en la figura, los animales se dispersan prefe­
rentemente hacía las zonas interiores, y en muy pocos casos se dispersan 
hacía las vertientes expuestas al mar. 

No se hallaron diferencias de dispersión media entre ambos años pero 
los machos se dispersaron más que las hembras independientemente de la 
temporada de estudio (ANOVA dos vías, factor año F(l,11) = 0,50; p = 0,49; 
factor sexo, F(l,11) = 9,20; P = 0,011; interacción, F(1,11) = 0,034; p = 0,85). 
Idénticos resultados se encontraron para los valores de dispersión máxima 
(ANOVA dos vías, factor año F(l,11) = 1,54; p = 0,23; factor sexo, F(l,11) = 
15,45; p = 0,0023; interacción, F(1,11) = 0,0015; p = 0,96). 

Las mayores distancias absolutas se observaron en dos machos, que se 
localizaron a 11,1 km y 14,1 km del punto de suelta. En el segundo caso, el 
desplazamiento se produjo durante la fase de aclimatación y en la fase pos­
terior el animal retornó a zonas más cercanas al lugar de liberación. 

Área de campeo 

En la Tabla 3 aparece la estadística descriptiva de las zonas de activi­
dad MCP50% y MCP95% en ambos años y durante las dos fases de estudio. 
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TABLA 2 

Valores comparativos de 1994, 1995 Y ambos combinados de la dispersión media y máxima de 
las localizaciones de los corzos translocados en el Montnegre respecto al punto de suelta. 

Período de estudio abril-agosto. Las características de los puntos de reintroducción se indican 
en la Tabla 1. 

Comparative values o( the mean and maximum dispersal (rom the release site in 1994, 1995, 
and both combined. Study period April-August. Characleristics o(the release sites are shown 

in Table 1. 

Distancia media (km) 

1994 1995 

c,o' 7,5 ± 3,4 6,7 ± 4,4 

4 2 

QQ 3,0 ± 2,0 1,6 ± 1,0 

4 5 

Total 5,2 ± 2,5 3,0 ± 2,2 

8 7 

media ± intervalo de confianza al 95% 

muestra 

total 

7,2 ± 3,7 

6 

2,2 ± 1,1 

9 

4,2 ± 1,8 

15 

Distancia máxima (km) 

1994 1995 total 

9,8 ± 2,8 8,0 ± 4,3 9,2 ± 2,4 

4 2 6 

3,9 ± 2,4 2,0 ± 1,1 2,8 ± 1,4 

4 5 9 

6,9 ± 2,8 3,7 ± 2,5 5,4 ± 2,0 

8 7 15 

Hay que hacer notar que la discrepancia de los tamaños muestrales entre las 
dos fases se debe a que una de las hembras de 1995 sólo pudo ser localizada 
en una ocasión durante el período inicial. Por ello no se conoce su área de 
campeo en esta fase, aunque sí en la segunda. En la Figura 3 se observa la 
representación gráfica de los polígonos MCP 50% en el segundo período de 
estudio para cada individuo y durante los dos años. En cuanto al área de 
campeo (MCP 95%), las diferencias entre el primer mes después de la suel­
ta y el período posterior resultaron irrelevantes, pero se detectaron valores 
más altos de los machos en relación a las hembras, así como una disminu­
ción del área ocupada en 1995 respecto a la de 1994 (ANOVA 3 vías, factor 
año F(1,21) = 8,90; p = 0,007; factor período F(1,21) = 0,082; p = 0,77; factor 
sexo, F(1,21) = 4,86; p = 0,038; interacciones, n.s.). En cambio, cuando se con­
sideró únicamente la zona central de actividad (MCP 50%) para el conjunto 
de los individuos, se observó un incremento de superficie en el período abril­
agosto respecto al observado durante el primer mes después de la suelta. 
También se detectó una fuerte disminución de la zona central de actividad 
de 1995, respecto a la de 1994, y no se observaron diferencias entre ambos 
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Figura 2, Dispersión media de los corzos liberados a partir de sus puntos de suelta durante la 
segunda fase del estudio (abril·agosto), En trazo contínuo las hembras y en discontínuo los 

machos. 

Mean dispersal froTll the release site of ¡he roe deer reintroduced during the second study period 
(April·AugustJ. Continuous arrows show females and dashed arrows show males, 
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TABLA 3 

Valores comparativos de las zonas de actividad de los corzos durante los dos años y las dos 
fases de estudio, estimados por el método del Mínimo Polígono Convexo (MCP), diferenciando 
el área de campeo (MCP95%) y la zona central de actividad (MCP 50%). Las características de 

los puntos de reintroducción se indican en la Tabla 1. 

Comparative values a{the aetiuity areas o{rae deer during the two years and the two study 
periods (February - March and April - August) estimated {rom the Minimum Convex Polygon 

(MCPj, distinguishing the home range (MCP95%) and the eore area (MCP50%). Charaeteristics 
o{the release si tes are shown in table 1. 

feb- MCP95% (ha) MCP 50% (ha) 
mar 

1994 1995 total 1994 1995 total 

o' cJ 1831,7±1657,4 342,5±182,2 1335,3±1241,O 53,5±16.7 10,8±0.3 39,3±19,6 
4 2 6 4 2 6 

QQ 338,8±73,3 125,8±100,0 232,3±96,4 73,4±34,7 24,1±19,4 48,8±26,2 
4 4 8 4 4 8 

total 1085,2±977,6 198,O±121,7 705,O±606,4 63,4±20,4 19,7±13,9 44,7±17,3 
8 6 14 8 6 14 

abr- MCP95% MCP50% 
ago 

1994 1995 total 1994 1995 total 

cJ O' 1903,O±568,1 260,8±62,O 1355,6±726,3 537,3±302,7 20,3±15,6 364,9±280,7 
4 2 6 4 2 6 

QQ 794,8±853,7 71,3±30,9 392,8±446,6 1l0,6±76,2 17,7±14,3 59,O±46,1 
4 5 9 4 5 9 

total 1348,9±640,6 125,4±69,4 777 ,9±461,7 323,9±215,O 18,4±ll,2 181,4±138,3 
8 7 15 8 7 15 

media ± intervalo de confianza al 95% 
muestra 

sexos (ANOVA 3 vías, factor año F(1,21) = 10,17; P = 0,0044; factor período 
F(1,21) = 5,66; p = 0,026; factor sexo, F(1,21) = 3,23; p = 0,086). 

Si bien el tamaño del área de campeo en abril-agosto y el de su zona 
central de actividad se correlacionaron significativamente (R = 0,77; 27 
g.d.l.; p < 0,001), la asociación no fue muy acusada (varianza explicada 60%). 
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Figura 3. Zonas centrales de actividad (MCP50%) de los corzos reintroducidos durante la 
segunda fase de estudio (abril-agosto). En trazo contínuo las hembras y en discontínuo los 

machos, 

Core areas (MCP50%) o{the roe deer reintroduced during the second study period (April­
August), Continuous polygons show {emales and dashed polygo71s show males, 
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Dicha correlación, sin embargo, no se obtuvo para el período inicial (febrero­
marzo) ni tampoco para ambos años por separado. Asimismo, ni los valores 
del área de campeo ni los de la zona central de actividad durante la fase ini­
cial se correlacionaron con sus respectivos de la fase abril-agosto. 

Por lo que respecta a localización de los polígonos destaca el hecho de 
que diversos individuos liberados en 1994 se situaron en las partes bajas del 
macizo, en las proximidades del valle del río Tordera, mientras que ninguno 
de los animales trasladados en 1995 se ha establecido en esta zona. En este 
año, la mayor parte de animales establecen sus zonas centrales de actividad 
en zonas de mayor altitud, relativamente cercanas a los puntos de suelta. 
Ninguno de los individuos, en los dos años de estudio, ha estabilizado su zona 
de actividad en las vertientes de exposición marina más cercanas a la costa. 

DISCUSIÓN y CONCLUSIONES 

Dispersión 

Los resultados obtenidos en otras experiencias de translocación son muy 
variables y van desde valores similares a los aquí obtenidos (Gaudin et al. 
1990, Bideau et al. 1990, Dubray et al. 1990) hasta distancias mucho mayo­
res (Sempéré et al 1986, Maillard y Fonty 1987). A este respecto conviene 
remarcar que la magnitud de la dispersión puede venir en gran medida deter­
minada por las características del hábitat en los alrededores del punto de 
suelta. En el caso de estudio, estos fueron elegidos en función de su idoneidad 
para la especie (cobertura forestal, baja intensidad de perturbaciones antró­
picas) por lo cual sería esperable que una liberación en lugares menos propi­
cios traería como consecuencia un incremento de la dispersión de los anima­
les. Además de la calidad del hábitat, influyen también otros factores como las 
barreras artificiales (en este caso infraestructuras viarias) que condicionan y 
limitan los desplazamientos de los corzos en ciertas direcciones (Dubray et al. 
1990). Este efecto se observa al norte del área de estudio debido a la presen­
cia de la autopistaA-7. No obstante, dicha vía no constituye una barrera total 
para la dispersión de los corzos puesto que las zonas centrales de actividad de 
tres individuos (todos ellos machos) se encuentran a ambos lados de la misma 
(Figura 3). Por el contrario, las perturbaciones ocasionales (molestias debidas 
a persecuciones de perros, talas forestales, caza) no suelen producir efectos 
duraderos (Linnell y Andersen 1995). En la zona de estudio, se ha observado 
que los animales permanecen en sus zonas habituales poco tiempo después de 
haberse producido en ellas batidas de caza de jabalí. 

Los resultados obtenidos indican que además existe un factor interno, 
concretamente el sexo, que condiciona la dispersión. Los machos se localizan 
a mayores distancias del punto de suelta, tal como se ha observado también 
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en otros estudios (Dubray et al. 1990). Este efecto se halla probablemente 
relacionado con su comportamiento reproductor territorial (Boisaubert y 
Boutin 1993) que les llevaría a establecer dominios vitales lejos de los de 
otros machos. 

Área de campeo 

Las superficies de los dominios vitales aquí observados son muy supe­
riores a las obtenidas para corzos no translocados (Boutin et al. 1992, Vicent 
y Bideau 1992, Bideau et al. 1993 , Chapman et al. 1993, Linnell y Andersen 
1995), si bien las diferencias metodológicas en el tratamiento de los datos no 
permiten una comparación estricta de los mismos. El mismo problema meto­
dológico impide la comparación de los resultados obtenidos con los de otras 
experiencias de translocación (Sempéré et al. 1986, Bideau et al. 1990, 
Dubray et al. 1990), en los que las superficies utilizadas son más pequeñas, 
pero los períodos de estudio también son mucho más cortos y de duración 
diversa según el estudio. 

Los machos muestran un comportamiento exploratorio más marcado 
que las hembras ya que sus dominios vitales son significativamente mayo­
res, mientras que la superficie de las zonas centrales de actividad son pare­
cidas en ambos sexos. En este sentido, también debe considerarse que duran­
te los meses de mayo y junio se produjeron los nacimientos en la zona de 
estudio (datos inéditos) y que en este período las hembras muestran las míni­
mas superficies de área de campeo (Chapman et al. 1993). 

En la comparación entre años se observa que en el segundo año de 
seguimiento (1995) se produce una acusada disminución de las superficies 
tanto del área de campeo como de la zona central de actividad que, además, 
se hallan situados en su mayor parte en áreas relativamente próximas al 
punto de suelta. Este efecto puede ser debido a dos factores, o bien a la pre­
sencia de otros corzos establecidos en áreas próximas a los puntos de suelta, 
o bien, al hecho de liberar más individuos en el mismo punto. No se han 
detectado otras causas que puedan explicar la variación observada. 

Aunque se ha observado una ligera diferencia entre las superficies de la 
zona central de actividad entre el período de aclimatación y la fase posterior 
(abril-agosto), hay que tener en cuenta que se trata de dos períodos de distin­
ta duración. Además, en la primera fase los animales se hallan en un período 
en el que su comportamiento puede estar fuertemente alterado por el traslado 
reciente a la nueva zona y cualquier perturbación puede generar desplaza­
mientos importantes. Quizás esto contribuye a explicar que la variación inte­
rindividual en este período sea tan elevada como en el segundo, aunque éste 
sea más prolongado (un mes en el primer período y cinco en el segundo). 

A la vista de los resultados obtenidos, se pueden realizar algunas reco­
mendaciones aplicables a futuras translocaciones de corzo. La suelta directa 

DOl1ana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 



Seguimiento de una reintroducción de corzo 121 

de los animales, sin paso por cercado de aclimatación, no dificulta su estabi­
lización geográfica. Para evitar que los animales realicen amplios movi­
mientos dispersivos es recomendable realizar sueltas de grupos numerosos 
de individuos en el mismo punto y, si es posible, relativamente próximos a 
zonas donde se hayan establecido otros corzos. En todo caso, cabe esperar 
dispersiones mayores en el caso de los machos, que exploran mayores super­
ficies que las hembras. 
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RESUMEN 

Se ha realizado un análisis biogeográfico cuantitativo de los insectívoros de la Península 
Ibérica para identificar fronteras bióticas, asociaciones coro lógicas de especies y detectar las 
tendencias geográficas del número de especies. Los procesos que condicionan estos patrones bio­
geográficos han sido investigados por medio de modelos lineales y logísticos. Para todo ello, se 
han usado cinco tipos de particiones territoriales de la Península. 

Se han detectado dos grandes regiones bióticas, una meridional y otra septentrional, con 
una zona de transición, y una tercera región menor nororientaI. La energía ambiental es la prin­
cipal causa de la existencia de estas regiones. Se han obtenido cuatro corotipos de insectívoros, 
que están condicionados principalmente por la disponibilidad de energía ambiental, la hetero­
geneidad de hábitat y las vías de penetración. Las variaciones del número de especies se expli­
can mejor sobre montañas y llanuras, incrementándose la riqueza específica en las zonas coste­
ras, las cuales presentan mayor humedad relativa enjulio, y cerca de los Pirineos, donde la eva­
potranspiración potencial es menor. 

Palabras clave: Biogeografía, corotipo, frontera biótica, insectívoros, modelo logístico, penínsu­
la ibérica, riqueza específica. 

ABSTRACT 

Distribution pattems of Insectiuores in the Iberian Peninsula 

We conducted a quantitative biogeographic analysis of Insectivores in the Iberian 
Peninsula with the aim of 1) identifying biotic boundaries, 2) identifying chorological association 
of species, and 3) detecting geographical trends of species richness. We have tested the processes 
affecting these biogeographical patterns by lineal and logistic models, using five types of 
geographical patchiness. 

We detected two major biotic regions, southern and northern, with a transition area 
between them, and a third minor region in the Northeast. Environmental energy is the 
main cause of this regionalization. We obtained four chorotypes of species, mainly conditioned 
by energy availability, habitat heterogeneity and penetration routes. Geographical trends 
of species richness are best explained on mountains and plains. The number of species is 
higher cIose to the coast, where relative humidity is higher in July, and near the Pyrenees, 
where potential evapotranspiration is lower. 

Key words: Biogeography, biotic boundary, chorotype, iberian peninsula, insectivores, logistic 
model, species richness. 
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INTRODUCCIÓN 

La fauna de insectívoros de la Península Ibérica la componen 14 espe­
cies pertenecientes a tres familias distintas: Erinaceidae (2 especies), Talpi­
dae (3 especies) y Soricidae (9 especies). Desde un punto de vista biogeográ­
fico, tanto el citado territorio como el grupo de especies elegido presentan un 
indudable interés por diferentes razones. 

La Península Ibérica es un territorio de 596510 Km2 que ocupa una 
posición estratégica entre Europa y África, con límites geográficos bien dife­
renciados y una alta heterogeneidad fisiográfica, que ha desempeñado el 
papel de refugio durante los períodos glaciales cuaternarios (de Lattin 1967). 
La mayor parte de su superficie pertenece a la región fitogeográfica medite­
rránea y tan sólo la coi'nisa norte y el extremo noroccidental se adscriben a 
la región eurosiberiana (Rivas-Martínez 1984). 

El orden Insectivora constituye el grupo más antiguo de mamíferos pI a­
centados terrestres (Kowalski 1981) con 422 especies vivientes (Wilson y 
Reeder 1993), cuya distribución mundial actual abarca todos los continentes 
y principales islas continentales, a excepción de las regiones australiana y 
antártica y buena parte de la región neotropical (Nowak 1991). El carácter 
fosor y semiacuático de algunas familias y géneros da lugar a interesantes 
modelos de distribución, en función de la limitada capacidad de dispersión de 
las especies que presentan estas adaptaciones. 

La elección de la Península Ibérica como marco de trabajo tiene su jus­
tificación en el hecho de que se trata de una unidad biogeográfica indepen­
diente en el contexto del Paleártico occidental. Tal circunstancia ha sido com­
probada para los insectívoros (Vargas et al. 1993) así como para otros grupos 
de vertebrados: roedores (Palomo et al. 1994); micromamíferos (Vargas et al. 
1993); ofidios (Ramírez et al. 1992) y anfibios (Real et al. 1992a). En todos los 
casos, salvo para los ofidios, existe una frontera biótica fuerte, en el sentido 
de McCoy et al. (1986) y Real et al. (1992b), que separa la Península Ibérica 
del resto de Europa. Además, para los micromamíferos se ha demostrado la 
existencia de otra frontera fuerte entre la Península Ibérica y el norte de 
África (Vargas et al. 1995), que es extensiva a insectívoros y roedores consi­
derados de forma independiente. 

El comportamiento biogeográfico de los roedores en la Península Ibéri­
ca, y en cierta medida el de los micromamíferos, se conoce aceptablemente 
(Palomo et al. 1994, Vargas et al. 1988). Sin embargo no es este el caso de los 
insectívoros sensu stricto. Por tal motivo, el presente trabajo consiste en un 
análisis biogeográfico cuantitativo (véase Birks 1987) de los insectívoros de 
la Península Ibérica, de acuerdo con los siguientes objetivos: 

1.- Identificación de las posibles regiones bióticas significativas existen­
tes en la Península Ibérica para el taxón considerado. 

2.- Detección de agrupaciones corológicas significativas de especies. 
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3.- Establecimiento de las tendencias geográficas de la riqueza específi­
ca y de los procesos causales que las condicionan. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Área de estudio 

Inicialmente se dividió la Península Ibérica en 257 cuadrículas UTM de 
50 x 50 Km que se utilizaron como unidades geográficas operativas (OGUs) 
básicas. Las cuadrículas incompletas, periféricas al ámbito territorial consi­
derado, se individualizaron, se agruparon entre sí o se asignaron a las cua­
drículas vecinas de acuerdo con los criterios de Rey (1984). Otras cuatro divi­
siones territoriales de índole geográfica fueron también consideradas: cuen­
cas hidrográficas (nO OGUs = 11) (Real 1991); montañas y llanuras (n = 12) 
(Palomo et al. 1994); regiones naturales (n = 17) (Dantín en Varios autores 
1980); regiones fisiográficas y geológicas (n = 22) (Hernández-Pacheco en 
Varios autores 1980). 

La distribución de las 14 especies de insectívoros en la Península Ibé­
rica procede del archivo informatizado de la Sociedad Española para la Con­
servación y el Estudio de los Mamíferos (SECEM), actualizado a 31-12-95, a 
partir de cuadrículas UTM de 50 x 50 Km (Tabla 1). Cada cuadrícula fue 
posteriormente asignada a la unidad geográfica correspondiente (OGU) de 
cada una de las cuatro divisiones territoriales consideradas para la Penín­
sula Ibérica. 

Análisis de clasificación de áreas 

Para cada una de las divisiones territoriales se procedió del siguiente 
modo: 

1.- Se construyó una matriz de presencias y ausencias de las 14 especies 
de insectívoros en las n OGUs correspondientes. Para cada par de localida­
des se aplicó el índice de similitud de Baroni-Urbani y Buser (1976), cuyas 
ventajas de uso en Biogeografía han sido tratadas por Vargas (1993). 

2.- Una vez obtenida la matriz de similitudes se calculó la significación 
de cada valor de similitud a partir de la tabla probabilística de Baroni-Urba­
ni y Buser (1976). De este modo se construyó una matriz de similitudes esta­
dísticamente significativas, en la que cada valor del índice de Baroni-Urba­
ni y Buser se substituye por +, - Y O según sea significativamente superior, 
inferior o compatible con el valor esperado por azar, respectivamente. 

3.- Como método de clasificación se utilizó el UPGMA. Tal elección se 
realizó porque su algoritmo aglomerativo es el que menor distorsión provoca 
respecto de los valores originales de similitud (Sneath y Sokal 1973) y com­
parado con otros métodos resulta más ventajoso (Belbin y McDonald 1993). 
Los resultados obtenidos se han representado gráficamente mediante un 
dendrograma. 
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TABLA 1 

Número de cuadrículas U.T.M. (50 x 50 Km) ocupadas por las especies de insectívoros ibéricos 
.Y número de citas uLili"adas a partir del archivo SECEM actualizado a 31-12-95. 

NlIl1Iber uf' U. TM. S(jua/'es (50 x 50 km) orcl/.pied by Iheria/! [lIsectiu()/'~s, clIld lotal lIulllbc/' u( 
/'t?co/'ds f'al/lle! in SECEM files. updated lo 31-12-.95. 

Especies NU de cuadrículas N° de citas 

E/'illaceus eu/'upael/s 148 794 
Alelcrix algil'tls 23 93 
Talpa el//'ujJaca 41 303 
Talpa ul.:Cidclllolis 103 471 
Galemys py/'elloiclIs 53 216 
Sorex (,0/'0Ilalu8 41 400 
Sorex g/'C/IlCl ri u s 32 122 
So/'ex mi/!utus 68 487 
So/'cx o/'alleus 8 75 
Ncoll1ys t()(liells 38 322 
Ncolllys rtllo/llallls 99 417 
SUIICIIS drllSClIS 100 613 
C/'ucidlll'(( I'lIsslIla 197 1478 
C/'ociclllro slloueolens 48 199 

4.- En cada bifurcación del dendrograma se comprobó la existencia de 
segregaciones significativas entre las OGUs correspondientes, según el 
método de McCoy et al. (1986) modificado por Real et al. (1992b) Y Márquez 
et al. (en prensa), comenzando por las bifurcaciones que poseen mayor simi­
litud hasta llegar a las que presentan los valores más bajos. Para cada bifur­
cación se tomó la submatriz de similitudes significativas de las OGUs corres­
pondientes. Dicha submatriz se dividió en tres zonas: una zona A y otra B, 
que corresponden a cada uno de los grupos de OGUs separados por la bifur­
cación, y una tercera zona A x B que corresponde a la intersección de los dos 
grupos. 

Las OGUs separadas por la bifurcación se consideraron dos regiones 
biogeográficas distintas cuando las similitudes mayures de lo esperado por 
azar (+) tienden a repartirse entre las zonas A y B pero no en A x B, donde 
dominan los valores compatibles con el azar (O). En este caso se trata de una 
frontera débil. Si las similitudes más bajas de lo esperado por azar (-) se con­
centran en A x B pero no en A ni en B, se trata entonces de una frontera fuer­
te que separa los dos grupos de OGUs comparados. 

Las cuatro regionalizaciones obtenidas sobre los correspondientes siste­
mas de OGUs empleados se sometieron a un análisis de consenso (Palomo et al. 
19941. Para ello se superpusieron las fronteras resultantes en cada caso, dando 
lugar a la configuración de un nuevo sistema de OGUs que se sometió a un aná­
lisis de clasificación, siguiendo el mismo procedimiento hasta aquí descrito. 
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Análisis de clasificación de especies 

Básicamente el procedimiento seguido en este apartado es similar al 
anterior pero, en este caso, se trata de detectar si existen agrupaciones de 
especies estadísticamente significativas, denominadas corotipos o elementos 
bióticos (Baroni-Urbani et al. 1978, Birks 1987), o si, por el contrario, las 
especies se distribuyen independientemente unas de otras. Procede aclarar 
que un corotipo puede llegar a estar constituido por una sola especie, siem­
pre y cuando se segregue del resto y su área de distribución no se asocie con 
el de ninguna otra especie. Este tipo de análisis se realizó sobre las 257 cua­
driculas UTM de 50 x 50 Km de la Península Ibérica. 

Relación de las regiones bióticas y los corotipos con las variables ambientales 

Para analizar los efectos de algunas variables geográficas y ambienta­
les sobre la pertenencia de las OGUs a cada región biótica, y sobre las pre­
sencias y las ausencias de cada corotipo en las 257 cuadrículas, se utilizó una 
regresión logística del tipo: 

p=---
1 + eY (1) 

donde p es la probabilidad de que el OGU pertenezca a la región o la proba­
bilidad de presencia del corotipo en la cuadrícula, e es la base de los logarit­
mos neperianos, mientras que y es una ecuación de regresión del tipo: 

y = a + bXl + cX2 + ... + nXn (2) 

donde xn son aquellas variables que mejoran la significación estadística del 
modelo de regresión. 

La bondad de ajuste se comprueba por medio de una X2. La estimación 
de los parámetros a, b, ... n en la ecuación (2) se obtuvo por la máxima proba­
bilidad y fue comprobada con la prueba de Wald (Wald 1943). 

Los patrones de distribución de la riqueza específica y sus factores causales 

Con objeto de detectar las tendencias geográficas exhibidas por la rique­
za específica de los insectívoros en la Península Ibérica, así como de la dis­
tribución de los corotipos, se han considerado las siguientes variables: longi­
tud geográfica (LO), latitud (LA), distancia mínima a los Pirineos (DMP), 
altitudes máxima, media y mínima (Al' A2 Y A3), gama de altitud (Al - A3), 

distancia mínima al Estrecho de Gibraltai (DME) y distancia mínima a la 
costa (DMC). Todos estos valores han sido calculados para cada cuadrícula de 
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50 x 50 Km a partir de los mapas del Servicio Geográfico del Ejército (1975, 
76, 77, 79, 82, 83 Y 86). 

Una vez establecidas las tendencias geográficas se procedió a investigar 
los factores causales de dichas tendencias. Para ello se pusieron a prueba las 
siguientes hipótesis: 

1.- Rutas ibéricas de penetración. Tanto el istmo de la Península Ibéri­
ca como el Estrecho de Gibraltar han podido ser utilizados como las princi­
pales rutas de penetración de diferentes especies, en cuyo caso serían las res­
ponsables de la distribución actual de la riqueza específica y de algunos coro­
tipos. 

2.- Estabilidad climática (Klopfer 1959). Los ambientes climáticamente 
más estables permitirán la coexistencia de mayor número de nichos y, por lo 
tanto, favorecerá el incremento del número de especies. 

3.- Favorabilidad-severidad (Richerson y Lum 1980). La riqueza especí­
fica y los corotipos se verán favorecidos cuando los valores medios de las 
variables ambientales representen el rango óptimo para las necesidades 
fisiológicas de las especies. 

4.- Disturbios moderados (Connell 1978). Los disturbios ambientales de 
magnitud y frecuencia intermedia mantendrán la mayor diversidad de espe­
cies, ya que impiden que transcurra el tiempo suficiente para que se pro­
duzcan fenómenos interespecíficos de competición y exclusión, permitiendo, 
sin embargo, que las especies se recuperen después de la perturbación. 

5.- Energía ambiental disponible (Connell y Orias 1964). El número de 
especies y los corotipos pueden verse limitados por la falta de energía 
ambiental disponible. 

6.- El número de especies tiende a incrementarse conforme mayor dis­
ponibilidad de recursos posean, a lo largo de un gradiente de recursos que va 
desde extremadamente pobres a moderados (Tilman 1982). En esta última 
situación la riqueza específica será máxima y decrecerá conforme los recur­
sos se hagan más abundantes. 

7.- Heterogeneidad de hábitat (Pianka 1966). Conforme más heterogé­
neo y complejo sea el ambiente físico más diversas y complejas serán las 
comunidades que lo habitan. 

En la Tabla 2 se recogen las variables geográficas y ambientales asig­
nadas a cada una de las hipótesis. 

Para analizar la posible dependencia de la riqueza específica respecto 
de alguna combinación de las variables geográficas y ambientales en las dis­
tintas parcelaciones que se analizan, se realizó un Análisis de Regresión 
Múltiple por Pasos del número de especies sobre dichas variables, siempre 
que no se hubiera encontrado evidencia en contra de la normalidad de tales 
variables. Por otra parte, debido a que no siempre las relaciones entre la 
riqueza de especies y las variables ambientales son lineales y univariantes, 
se comprobó si un modelo logístico múltiple podía proporcionar una explica-
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TABLA 2 

Relación de variables ambientales asociadas a las hipótesis explicativas de la variación de la 
riqueza específica de insectívoros en la Península Ibérica. 

Environmental variables related to the hypotheses used to explain the geographical trends 
in species richness of Insectivores in the Iberian Peninsula. 

Variables Código 

Distancia al istmo(l) DI 

Distancia al estrecho de Gibraltar(\) DE 

Gama de altitud(l ) GA 

Precipitación máxima en 24 horas(2) Pm 

Precipitación media anual(2) P 

Dias anuales de precipitación(2) DP 

Evapotranspiración potenciap2) EP 

Evapotranspiración real(2) ER 

Humedad relativa en enero a las 7 horas(2) HE 

Humedad relativa en julio a las 7 horas(2) HJ 

Gama de humedad relativa(2) GH 

Horas anuales de insolación(2) HI 

Radiación solar(2) RS 

Temperatura media de enero(2) TE 

Temperatura media de julio(2) TJ 

Temperatura media anual(2) T 

Gama de temperatura(2) GT 

Precipitación máxima relativa(2) PMR 

Evapotranspiración potencial absoluta(2) EPA 

Evapotranspiración real absoluta(2) ERA 

Irregularidad pluviométrica(3) IR 

Escorrentía(4) E 

Número de pisos bioclimáticos(5) NP 

Numéro de sectores fitogeográficos(5) NS 

Hipótesis explicativas 

Vias de penetración 

Vias de penetración 

Heterogeneidad de hábitat 

Disturbios ' de escala intermedia 

Favorabilidad, productividad 

Estabilidad climática 

Severidad, disponibilidad de energía 

Disponibilidad de energía 

Favorabilidad climática 

Favorabilidad climática 

Estabilidad climática 

Severidad, disponibilidad de energía 

Severidad, disponibilidad de energía 

Disponibilidad de energía 

Severidad, disponibilidad de energía 

Severidad, disponibilidad de energía 

Estabilidad climática 

Disturbios de escala intermedia 

Disponibilidad de energía 

Disponibilidad de energía 

Estabilidad climática 

Disponibilidad de energía 

Heterogeneidad de hábitat 

Heterogeneidad de hábitat 

Fuentes: (1) Mapas a escala 1:800.000 (Servicio Geográfico del Ejército, 1975, 1976,1977 Y a 
escala 1:200.000 (Servicio Geográfico del Ejército, 1979, 1982, 1983, 1986). (2) Mapas meteoro­
lógicos de Font (1983). (3) Montero de Burgos y González Rebollar (1974). (4) Mapa Hidrológico 

Nacional (Instituto Geológico y Minero de España, 1979). (5) Rivas-Martinez (1985). 
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clOn mejor para los patrones de riqueza específica detectados. El modelo 
logístico utilizado ha sido el siguiente: 

Min + eY x Max s CA) 
1 + eY 

donde S es el número de especies, Min y Max representan el número mínimo 
y máximo, respectivamente, a los que teóricamente tiende la función, mien­
tras que Y es una ecuación de regresión del tipo: 

y = a + bX1 + cX2 + ... + nXn (B) 

Los valores iniciales de los parámetros a, b, c ... n, y las variables x1 .... xn 
necesarias para ajustar el modelo lA) se obtienen aplicando una Regresión 
Múltiple por Pasos a la variablé YI, que se relaciona de la siguiente forma 
con el número de especies: 

( s-m) YI=Ln --
M-S 

CC) 

donde S es el número de especies, m el número DllmIDO de especies 
observado menos uno y M el número máximo de especies observado más ono. 

Una vez que la Regresión Múltiple por Pasos nos ha identificado las 
variables que mejor explican YI CC), éstas con sus parámetros iniciales 
correspondientes CE) se incorporan al modelo CA). 

RESULTADOS 

Regiones biogeográficas 

Los análisis de clasificación de OGU en la Península Ibérica, a partir 
de la matriz de presencia/ausencia de las 14 especies de insectívoros pone de 
marrifiesto la existencia de al menos tres regiones biogeográficas. cuya confi­
guración y límites dependen del istema de OGUs empleado en cada caso 
(Figura 1). 

Los resultados obtenidos del análisis de consenso entre las cuatro regio­
nalizaciones ibéricas son similares a los obtenidos sobre cuencas hidrográfi­
cas. La principal diferencia reside en la aparición de una región de transición 
n el mapa de consenso entre la mayor de las regiones septentrionales y la 

región meridional ' que no se puede detectar a nivel de las cuencas hidrográ­
ficas (Figura 1 . 

En la Tabla 3 se caracterizan mediante regresiones logísticas las fron­
teras bióticas obtenidas en cada uno de los sistemas de OGUs utilizados. 
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Cuenca. 
'. 

hl~rogr6flc .. ( Montana. y llanura. 

I 
, 

Regiones naturales Regione. fisiogr6ficas y geol6gica. 

Figura 1. Sectorizaciones de la Península Ibérica según los sistemas de OGUs empleados. El 
mapa de consenso representa la regionalización obtenida sobre cuadrículas U.T.M. de 50 x 50 

Km al superponer los resultados de las cuatro sectorizaciones. 

Biotic regions o{ the [berian Península in{ered {rom different types o{ DaUs. The consensus 
map shows the regionalization obtained on squares U. T.M. 50 x 50 Km after superposing the 

results {rom the other DaUs. 
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TABLA 3 

Caracterización ambiental de las fronteras bióticas obtenidas mediante regresiones logísticas. A, B, C y D corresponden a las regiones bio­
geográficas de la figura 1. 

Environmental characteristics ofthe biotic boundaries, obtained by logistic regression. A, B, e, and D refer to the biogeographic regions in 
figure 1. 

Porcentaje de OGUs 
FRONTERA CARACTERlZACION AMBIENTAL explicadas 

CUENCAS I y= 82,490 - 5,940T 100 CA+ B) 80 CC) 

II y= -172,826 + 38,406RS 100 CA) 100 CC) 

MONTAÑAS y= -57,600 + 0,072EP 83,33 CA+B) 83,33 CC) 

II y= 125,653 - 5,567PMR 100 CA) 100 CA) 

COMARCAS I y= -48,148 + 0,0604EP 90 CA+B) 85 CC+D) 

11 y= 9,537 + 9,649TE 100 CA) 100 CB) 

III Sin explicación por regresión logística - CC) - CD) 

REG. FISIOGR. I y= -16,053 + 2,986RS + 0,081TJ 70 CA+B) 91,67 CC) 

II Sin explicación por regresión logística - CA) -CE) 
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Los corotipos 

En función del distinto grado de solapamiento de las áreas ibéricas de 
distribución de las especies estudiadas, se ha detectado la existencia de cua­
tro corotipos (Figura 2). Las tendencias geográficas y ambientales de los cita­
dos corotipos, calculadas a partir de regresiones logísticas sobre las corres­
pondientes variables, se recogen en la Tabla 4. 

0'-:10· 
.111 -74 • 

• 7S -100. 

tj 
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_ 1·.1 

:-
~ 

@ 

Figura 2. Distribución de los corotipos ibéricos de insectívoros en las cuadrículas U.T.M. de 50 
x50 Km. 

Distribution of the Iberian chorotypes of Insectivores on the squares U. T.M. 50 x 50 Km. 
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TABLA 4 

Tendencias geográficas y ambientales de los corotipos ibéricos de insectívoros, obtenidas a partir de las regresiones logísticas, sobre cua­
drículas D.T.M. de 50 x 50 Km (n=257). 

Geographical and environmental trends of [berian chorotypes of [nsectivores, obtained from logistic regressions on the squares UTM 50 x 
50 km (n=257). 

Porcentaje explicado 

COROTIPO TENDENCIAS GEOGRAFICAS Ausencias Presencias 

y= -41,8312 + O, 162LA - 0,0102DC + 0,0025AM 88,65 81,90 

11 y= -29,7201 + 0,0093LO + 0,0104LA -0,0023Am + 0,0009AM 93,37 59,02 

III y= -10,627 + 0,0056LA + 0,0075DC - 0,0033Am + 0,0009AM 21,95 96,76 

IV y= 15,6391 - 0,021lLO - 0,0065LA 98,25 65,52 

TENDENCIAS AMBIENTALES 

1 y= -2,4201 - 0,0059DI + 0,0020GA + 0,0032P + 0,0695HJ - 0,3152T 90,78 84,48 

11 y= 1,5199 + 0,0839DP - 0,1095HJ + 0,8859RS - 0,1365GT 93,37 63,93 

III y= 7,8056 + 0,0058E - 0,0927GH - 0,2623GT + 0,1973T 26,83 96,30 

IV y= 20,2481 - 0,0074DI - 0,0549DP - 0,2204HE + 0,9701NP 97,37 62,07 
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El corotipo I (6 especies: S . coronatus, S . minutus, N. fodiens, N . ano­
malus, T. europaea y G. pyrenaicus) tiene una distribución fundamental­
mente septentrional, con tendencia a ocupar zonas de altitud y próximas a la 
costa (véanse Figura 2 y Tabla 4). Las dos especies del corotipo II (S. grana­
rius y C. suaueolens) tan sólo se solapan en la porción noroccidental de la 
Península Ibérica, en zonas de montaña. El corotipo III (4 especies: E. euro­
paeus, C. russula, T. occidentalis y S. etruscus) es el que presenta una dis­
tribución más generalista y se caracteriza por la tendencia a ocupar zonas 
próximas a la costa, septentrionales y montañosas. El corotipo N (2 especies: 
A. algirus, S. araneus) presenta un areal restringido a las zonas norte y 
oriental de la Península. 

Vale la pena comentar que en el corotipo III el porcentaje de ausencias 
explicado es inferior al 50 %. Por ello, se procedió a realizar una nueva regre­
sión logística para este corotipo, eliminando la primera variable selecciona­
da por la regresión original (De), con objeto de comprobar si existía una 
nueva combinación de variables con mayor poder explicativo. El resultado 
fue negativo y las variables implicadas las mismas, de modo que la ecuación 
reflejada en la Tabla 4 corresponde a la primera regresión realizada. 

Los factores que condicionan las tendencias geográficas de los corotipos 
ibéricos de insectívoros se reflejan en la Tabla 4. De nuevo, el porcentaje de 
ausencias explicado para el corotipo III es inferior al 50 %. En este caso tam­
poco se ha podido obtener una ecuación con mayor poder explicativo, proce­
diendo del mismo modo que con las tendencias geográficas. Por ello, la ecua­
ción de la Tabla 4 corresponde al cálculo original. 

La riqueza específica 

El patrón de distribución de la riqueza específica de insectívoros en la 
Península Ibérica difiere en función del sistema de OGUs considerado. En el 
caso de las cuencas hidrográficas y de las regiones naturales, la misma varia­
ble actúa como predictora del número de especies, circunstancia que tan sólo 
se da parcialmente entre las montañas y llanuras y las regiones fisiográficas 
y geológicas (Tabla 5). 

Las montañas y llanuras ibéricas han resultado ser el sistema de OGUs 
donde con mayor precisión se manifiestan las variaciones geográficas de la 
riqueza específica del grupo investigado, dado que el R2 de la regresión múl­
tiple por pasos sobre las variables geográficas es mayor que el obtenido al 
utilizar los restantes sistemas de OGUs. Se ha puesto así de manifiesto que 
en las montañas y llanuras ibéricas el número de especies disminuye al 
aumentar la distancia a los Pirineos, lo que se corresponde con un efecto 
peninsular, y al aumentar la distancia a la costa. 

Los factores causales de las tendencias geográficas de la riqueza espe­
cífica se determinaron a partir de regresiones múltiples lineales y logísticas . 
En la Figura 3 se representan los ajustes de las funciones que mejor predi­
cen las tendencias geográficas del número de especies de insectívoros en cada 
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TAIlLA 5 

Tendencias geográficas de la riqueza específica de insectívoros en la Península Ibérica. Abre­
viaturas como en la tabla 2. 

Geographical trends of species rich/less of Insecti vores in the Iberictll Peninsu[ct. Abbreviatiolls 
as in table 2. 

Tendencias geográficas R2 

CUENCAS LA (+) 0,712 

MONTAÑAS DI (-), DC (-) 0,884 

COMARCAS LA (+) 0,745 

REG. FISIOGR. DI (+), LO (+), AM (+) 0,804 

W10 de los sistemas de OGUs utilizados. De nuevo, sobre las montañas y lla­
nuras se explica un porcentaje de varianza mayor que en las otras particio­
nes del ten-itorio (R2 = 0,923), Este valor es también superior al obtenido 
para las tendencias geográficas de la diversidad obre las montañas y llanu­
ras, lo que videncia el poder explicativo de la función obtenida en relación 
al patrón geográfico detectado. 

La hipótesis de la favorabilidad-severidad resulta ser la que mejor 
explica la variación espacial de la riqueza específica de insectívoros a través 
de las montañas y llanuras de la Península Ibérica. De las dos variables que 
intervienen en la función logística múltiple, una de ellas (HJ) está relacio­
nada con la favorabilidad climática y correlaciona positivamente con los valo­
res de riqueza específica. La segunda variable (EP) es indicativa de estrés cli­
mático y correlaciona negativamente con la riqueza específica. Ello significa, 
en términos biológicos, que la distribución de los insectívoros en la Penínsu­
la Ibérica se ve favorecida en las montañas y llanuras que poseen mayor 
humedad relativa media durante el mes de julio y menor evapotranspiración 
potencial anual. 

DISCUSIÓN 

Las regiones biogeográficas 

Diversos autores han propuesto varios patrones sectoriales para la 
Península Ibérica, basándose en la repartición de distintos grupos de espe­
cies animales y vegetales. En este sentido, cabe distinguir la existencia de 
tres patrones distintos . El primero de ellos diferencia una zona atlántica 
(noroccidental) y otra mediterránea (suroriental), sin hacer referencia a un 
grupo concreto de especies (Udvardy 1969, Sanchíz 1981). El segundo patrón 
está configurado por tres regiones biogeográficas relacionadas con las ver-
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Figura 3. Variables ambientales que mejor predicen la variación del número de especies en la 
Península Ibérica, en cada uno de los sistemas de OGUs considerados, según ajustes logísticos 
en las cuencas hidrográficas, montañas llanuras y regiones fisiográficas y ajuste lineal en el 

caso de las regiones naturales. 

Environmental variables that best explain the geographic trends of species richness in the 
¡berian Penin sula for each type of Oau. The models obtained are logistic for river basins, 

mountain and plains and physiographical regions, and linear for natural regiolls. 
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tientes marinas cantábrica, atlántica y mediterránea y se reconoce para la 
flora endémica (Sainz-Ollero y Hernández-Bermejo 1985), plantas superio­
res (Rivas-Martínez 1987), helechos (Pichi-Sermolli et al. 1988), peces conti­
nentales (Vargas et al. 1992) y algunos micromamíferos (Vargas et al. 1988). 
El tercer patrón tiene una fuerte componente latitudinal y se reconoce inde­
pendientemente para anfibios y reptiles (Vargas y Real en prensa) así como 
para los roedores (Palomo et al. 1994). 

Para los insectívoros, la Península Ibérica queda dividida en dos gran­
des regiones bióticas, una septentrional y otra meridional, y una tercera 
región más pequeña en el noreste peninsular. Existe además una zona de 
transición entre las dos regiones mayores, en la zona oeste de su frontera de 
separación. Tal patrón presenta una ordenación latitudinal de las distintas 
regiones obtenidas, si se exceptúa la frontera que separa la región nororien­
tal de la septentrional, de modo que es equiparable aunque no estrictamen­
te superponible al que presentan anfibios, reptiles y roedores (Vargas y Real 
en prensa, Palomo et al. 1994). 

Las variables que caracterizan las fronteras bióticas (Tabla 3) son las 
relacionadas con la energía ambiental (T, RS, EP, TE y TJ) con la única 
excepción de PMR que está relacionado con los disturbios ocasionados por las 
inundaciones y caracteriza la frontera II sobre montañas y llanuras. Esto 
parece indicar que es la energía ambiental la que provoca la compartimen­
tación biótica de la Península para los insectívoros, aunque la variable que 
mejor define esa energía parece depender del tipo de OGU considerado. 

Los corotipos 

La existencia de cuatro coro tipos de insectívoros en la Península Ibéri­
ca indica que las especies no se distribuyen independientemente unas de 
otras, sino que algunas de ellas presentan distribuciones más similares de lo 
esperable por azar. Ninguna de las especies estudiadas queda excluida de los 
corotipos establecidos. El corotipo que incluye mayor número de especies 
(coro tipo A) es el que tiene carácter septentrional, seguido del corotipo gene­
ralista (e). El corotipo occidental (E) y el oriental (D) incluyen tan sólo dos 
especies cada uno. 

Hay que hacer constar que la pertenencia de varias especies al mismo 
corotipo no implica que dichas especies mantengan relaciones ecológicas ni 
que puedan ser encontradas en sintopía. Sin embargo, las regresiones logís­
ticas ponen de manifiesto que las especies del mismo corotipo responden a los 
mismos factores macroambientales como condicionantes de sus distribucio­
nes (eorotipo 1: heterogeneidad de hábitat, vías de penetración, energía 
ambiental disponible y severidad climática; corotipos II y III: estabilidad cli­
mática y energía ambiental disponible; corotipo IV: vías de penetración, esta­
bilidad climática y heterogeneidad de hábitat). eabe resaltar que determi­
nados factores tienen mayor implicación que otros, desde un punto de vista 
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causal, en la distribución de los corotipos (Márquez et al. en prensa) como, 
por ejemplo, la disponibilidad de energía ambiental, la heterogeneidad de 
hábitat y las vías de penetración. 

La riqueza específica 

La tendencias geográficas del número de especies de insectívoros queda 
mejor explicado sobre montañas y llanuras que sobre las otras unidades geo­
gráficas . Esto sugiere que los procesos que controlan el número de especies 
actúan sobre este tipo de unidades orográficas, contrariamente a lo que suce­
de en el caso de los roedores (Palomo et al. 1994). 

El número de especies es mayor en las montañas y llanuras cercanas a 
los Pirineos y cercanas a la costa. En los roedores, la riqueza específica 
aumenta en aquellas cuencas hidrográficas situadas más al norte y con 
mayores cotas de altitud (Palomo et al. 1994). En ambos casos, los factores 
ambientales explican un porcentaje de varianza de la riqueza específica 
mayor que el explicado por las tendencias geográficas (92,3% frente a 88,4% 
en insectívoros y 95,0% frente a 93,8% en roedores). 

El número de especies de insectívoros aumenta con la humedad de julio, 
que es mayor en las zonas costeras, y disminuye con la evapotranspiración 
potencial, que es mayor en las zonas alejadas de los Pirineos. Según estos 
resultados, la riqueza específica de los insectívoros en la Península Ibérica 
está determinada por la favorabilidadlseveridad climática, mientras que en 
el caso de los roedores lo está por la severidad climática y en menor medida 
por la heterogeneidad de hábitat (Palomo et al. 1994). A nivel de los sistemas 
montañosos del Paleártico occidental, la riqueza específica de micromamífe­
ros está determinada por la severidad climática y por la energía ambiental 
disponible (Vargas et al. 1995). Cabe resaltar, por tanto, el destacado papel 
que juega la severidad climática durante el período estival en el control de la 
riqueza específica tanto de insectívoros como de roedores. 
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DIETA ANUAL DEL ZORRO, VULPES VULPES, EN DOS 
HABITATS DEL PARQUE NACIONAL DE DOÑANA 

J OSE MARÍA FEDRIANI 

Estación Biológica de Doñana (CSIC). Auda. M" Luisa s/n. Seuilla - 41013. España. 

RESUMEN 

La alimentación del zorro, Vulpes uulpes, ha sido estudiada en dos hábitat s del Parque 
Nacional de Doñana (monte y dehesa), mediante análisis de excrementos. La dieta fue muy 
diversa apareciendo lagomorfos, micromamíferos, aves, reptiles, carroña, frutos e invertebrados. 
Los lagomorfos, fundamentalmente conejos, Oryctolagus cuniculus, representaron más de la 
mitad de la biomasa fresca consumida, la carroña casi un quinto, mientras que los invertebra­
dos supusieron sólo el 15%, a pesar de su alta frecuencia de aparición (89%). Los vertebrados no 
lagomorfos tuvieron poca importancia en la dieta. Las dietas de los dos hábitats fueron bastan­
te parecidas, siendo más diversa la del monte. Las diferencias encontradas se dieron en el con­
sumo de invertebrados y frutos. No hubo diferencias en el consumo de la presa principal, lago­
morfos, a pesar de que el conejo es mucho más abundante en el monte que en la dehesa. Se supo­
ne que la disponibilidad de refugio para los conejos, la distribución de las conejeras y la presen­
cia del lince ibérico, Lynx pardinus, podrían influir en el consumo de lagomorfos por parte del 
zorro. 

Palabras claue: Conejo, dieta, Doñana, lince, Lynx pardinus, Oryctolagus cuniculus, Vulpes uul­
pes, zorro. 

ABsTRAeT 

Annual diet ofthe red fox Vulpes vulpes in two habitats ofthe Doñana National 
Park. 

The feeding habits ofthe red fax Vulpes uulpes, have be en studied in two habitats (scrubland 
and pastureland) of Doñana National Park by scats analysis. The diet was found diverse, with 
lagomorphs, small mammals, birds, reptils, carrion, fruits, and invertebrates contents. 
Lagomorphs, mainly rabbits Oryctolagus cunicullls, constituted more than half of the consumed 
fresh biomass, and carrion almost a fifth, while invertebrates constituted only the 15%, despite its 
high ocurrence (89%). No-Iagomorph vertebrates were of little importance. Diets from both 
habitats were similar. Althought it was more diverse in scrubland than in pasture. There were 
differences in the diet between the two habitats in the frequencies of invertebrates and fruits, but 
there was not any difference in the frequency of the occurrence main prey, lagomorphs, despite 
their greater abundance in the scrubland. We suspect that availability of refuges for rabbits, the 
distribution of burrows and the presence of the iberian Iynx Lynx pardinus, may affect the 
consumption of lagomorphs by foxes. 

Key words: Diet, Doñana, Iynx, Lynx pardinlls, Oryctolagus cunicullls, rabbit, red fox, Vulpes 
uu/pes. 
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INTRODUCCIÓN 

Tanto en los numerosos trabajos realizados en el centro y norte de Euro­
pa sobre la dieta del zorro, Vulpes vulpes, (e.g. Goszczyñski 1974, MacDonald 
1987, Weber y Aubry 1993) como en los más escasos realizados en el sur (e.g. 
Amores 1975, Rau et al. 1985, Serafini y Lovari 1993), se define al zorro como 
una especie generalista y oportunista capaz de explotar casi cualquier recur­
so existente. Rau et al. (1987) ponen de manifiesto la versatilidad de su dieta 
en ambientes mediterráneos y estiman que la falta de un patrón común en 
la dieta de los zorros mediterráneos es, parcialmente, debida a posibles dife­
rencias locales en la disponibilidad de presas, maximizadas por el carácter 
oportunista de la especie. También se ha descrito la capacidad del zorro para 
adaptarse a cambios temporales en la disponibilidad ·de presas, tanto en el 
sur (Calisti et al. 1990) como en el centro de Europa (Ferrari y Weber 1995). 
Sin embargo, no existen trabajos en Europa, a escala local, que estudien 
variaciones en la dieta de la especie influenciadas por cambios del hábitat. 

El objetivo de este artículo ha sido estudiar la dieta del zorro en dos 
hábitats contiguos que difieren en cobertura vegetal y abundancia de cone­
jos y, discutir sobre los factores que puedan estar influyendo los hábitos tró­
ficos de la población en estudio. 

MEA DE ESTUDIO 

La recolección de excrementos se realizó en el área de Coto del Rey. La 
zona se caracteriza por la presencia de dos hábitats claramente diferentes: 
una dehesa de alcornoques, Quercus suber, y acebuches, Olea europaea de 3 
Km 2 aproximadamente, donde se pueden encontrar pequeñas manchas de 
juncos, Juncus spp., aulagas, Ulex sp., y tarajes, Tamarix spp. , y un área de 
monte de 7 Km2 aproximadamente con matorral mediterráneo de lentiscos, 
Pistacea lentisco y jaguarzos, Halimium halimifolium, donde la especie arbó­
rea más abundante es el alcornoque, aunque también existen fresnos, Fraxi­
nus spp., y piruétanos, Pirus bourgaeana. Al sur del área de estudio se 
extiende la marisma y, al norte repoblaciones de pinos, Pinus pinea. 

La abundancia de conejos, Oryctolagus cuniculus, es más de tres veces 
superior en el monte que en la dehesa (Fedriani et al. sin publicar). Estudios 
telemétricos indican que el monte es intensamente utilizado por los linces, 
mientras su uso de la dehesa es mínimo CFedriani 1993, Palomares et al. 
1996). Cabe añadir que ambos hábitats limitan entre sí a lo largo de unos 
tres kilómetros, sin que exista ninguna barrera que impida el paso de los ani­
males de un hábitat al otro. 
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METODOLOGÍA 

Se analizaron 293 excrementos recogidos periodicamente desde enero 
de 1993 a diciembre de 1994, tanto en la zona de monte como en la de dehe­
sa. La muestra total no fue sesgada hacia ninguna estación del año dado que 
se obtuvieron tamaños de muestras suficientemente representativos de 
cada una de ellas: otoño-invierno: 37 en el monte y 34 en la dehesa; prima­
vera: 50 en el monte y 49 en la dehesa; verano: 42 en el monte y 81 en la 
dehesa. 

Cada excremento fue secado en una estufa a 70° C durante tres días y 
tras ello, pesado. Luego, fue desleído en agua y pasado por un tamiz para 
separar sus componentes que fueron identificados cuando fue posible, hasta 
el nivel de especie en el caso de los vertebrados y frutos y al nivel de orden 
en el de los invertebrados. Asimismo, se estimó el porcentaje en peso que 
cada presa representaba con respecto al total del excremento. Por otra parte, 
el tamaño de los conejos aparecidos se estimó mediante comparación de sus 
restos con los de individuos de peso conocido procedentes de la colección de 
la Estación Biológica de Doñana (CSIC). Los conejos se agruparon en tres 
categorías siguiendo el mismo criterio que Villafuerte (1994): pequeños 
(hasta 200g), medianos (>200 hasta 800g) y grandes (>800g). 

Para la descripción de la dieta agrupamos las presas en ocho categorí­
as: lagomorfos, micromamíferos, aves, reptiles, carroña, invertebrados, fru­
tos y otros. Los resultados se presentan como frecuencias de aparición y como 
porcentajes de biomasa fresca consumida para cada categoría. Para la esti­
mación de la biomasa fresca consumida utilizamos los factores de conversión 
propuestos para la especie en la revisión de Reynolds y Aebischer (1991). En 
el caso de los reptiles se utilizaron los factores de Lockie (1961) para la marta 
(Martes martes). Dichos factores son la relación entre el peso fresco consu­
mido de una presa y el peso seco excretado de dicha presa. 

Se estimó la amplitud de nicho trófico calculando el índice de Levins 
(1968), estandarizado por Colwell y Futuyma (1971), aplicando la fórmula a 
un listado de presas donde los vertebrados y frutos figuraban a nivel de espe­
cie/género y los invertebrados a nivel de orden. 

La fórmula del Indice de Levins es: 

donde Pi es el porcentaje de aparición de la categoría de presa i con respecto 
al total (para valores de i de 1 a n), y la fórmula del Indice de Levins estan­
darizado por Colwell y Futuyma (1971): 
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TABLA 1 

Frecuencia de aparición (FA) y porcentaje de biomasa (PB) consumida de cada categoría de 
presa en cada hábitat y en total. FT = Factores de transformación. Bsta = índice de Levins 

estandarizado por Colwell y Futuyma (1971). 

F/'equency of occurrence (FA) and pe/'centage of biomass (PB) of each prey type consumed in 
each habitat and in total. FT = Correction factors. Bsta = Levins index standarized by Colwell 

& Futuyma (1971). 

Monte (n=129) Dehesa (n=164) Total (n=293) 

FA PB FA PB FA PB 

Lagomorfos 55,8 52,9 53,0 54,3 54,6 53,6 
Micromamíferos 7,0 2,1 6,1 1,0 6,5 1,6 
Carroña 27,1 22,1 23,2 13,9 24,9 18,1 
Aves 7,0 1,6 16,5 6,1 12,3 3,8 
Reptiles 8,5 1,2 9,1 5,0 8,9 3,0 
Invertebrados 83,7 10,9 93,3 18,3 89,1 14,5 
Frutos 24,8 9,0 6,7 1,3 14,7 5,3 
Otrosb 7,0 7,3 7,2 
Bsta 0,118 0,073 0,091 

a Se empleó un factor u otro en función de la especie de reptil o ave aparecida 
b Restos no identificados y basura 

FT 

41 
23 
61 

61 ó 45" 
61 ó 37" 

5 
14 

donde Bmax se corresponde con el número total de categorías de presas dife­
renciadas. 

Dado que nuestro objetivo fue la descripción de la dieta anual agrupa­
mos las muestras estacionales y, utilizamos la prueba X2 para comparar dife­
rencias entre los valores observados y esperados de las frecuencias de apari­
ción de las presas y de las categorías de conejos consumidos en cada hábitat. 
Cuando detectamos diferencias significativas entre las dietas globales de 
cada hábitat, examinamos diferencias para cada una de las categorías de 
presas utilizando los intérvalos de confianza de Bonferroni que controlan el 
error de experimentación (Rice 1989). 

RESULTADOS 

Espectro tráfico 

Los invertebrados y los lagomorfos son las presas que más aparecieron, 
con un 89% y un 55%, respectivamente (Tabla 1). El 80,6% de los conejos cla­
sificados fueron medianos, el 9,7% pequeños y 9,7% grandes (n=103). La 
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carroüa es la tercera categoría en cuanto a frecuencia de aparición, encon­
trándose en el 25% de los excrementos. El resto de las categorías de presas 
aparecieron con frecuencias de entre el 6 y el 15% (Tabla 1). 

La estima de la biomasa consumida proporciona unos resultados nota­
blemente distintos, al menos en relación a los invertebrados (Tabla 1). Los 
lagomorfos (casi exclusivamente conejos y alguna liebre, Lepus granatensis) 
son el recurso trófico más importante, suponiendo el 54% de la biomasa total 
consumida seguidos de la carroüa (ganado vacuno y cérvidos fundamental­
mente, aunque también se han encontrado en algún caso restos de ovino y 
caprino; ver Tabla 2), la cual supone el 18% de la biomasa total consumida y 
los invertebrados (la mayor parte imagos y larvas de coleópteros como Geo­
trupes ibericus, Ceratophyus hoffmannseggi, Bubas bison, Onitis belial, Phy­
llognathlls excavatus, Agonwn sp., pero también ortópteros, fundamental­
mente Grillotalpa grillotalpa, alguna larva de lepidóptero y araüas; ver 
Tabla 2). El resto de las presas suponen el 14% de la biomasa fresca consu­
mida. 

TABLA 2 

Ca tegorías taxonómicas de cada uno de los siete grupos de presas establecidos y número 
mínimo de individuos encontrados. 

Taxonomie categories in caeh prey group and minillllllll nll17lber uf indiuidllals tound. 

CATEGORÍA-PRESA 

LAGOMORFOS 
Conejo grande, O/J1ctolaglls ClInicllllls 
Conejo mediano 
Conejo pequeilo 
Conejo sin clasificar 
Liebre, Leplls gnlllatell s is 

MICROMAMIFEROS 
Ratón, Mus spp. 
Ratón de campo, A. syll'aticlls 
Rata común, R. rattus 
Sin determinar 

CARROÑA 
Ciervo/gamo, Ceruus / Da 1/1 a 
Jabalí, Sus scrofa 
Vaca, Bos tal/ru s 
Oveja, Ouis O/·ies 
Cabra, Capra hil'cl/ s 
Sin determinar 

NU INDIVIDUOS 

MONTE DEHESA 
(N=129) (N=164) 

72 87 
4 6 

44 39 
5 5 

18 36 
1 1 

9 10 
1 1 
2 
1 2 
5 7 

35 38 
19 19 

2 3 
13 11 

2 
1 O 

3 
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TABLA 2 (Continuación) 

AVES 

CATEGORÍA-PRESA 

Anade, A//Cls spp. 
Ganso común, Allser al/ser 
Cogujada, Oalerida spp. 
Ruiseüor bastardo, Cettla cetti 
Curruca, Syluia spp. 
Mirlo, TItrdus mentla 
Perdiz roja, Alectoris rufa 
Archibebe, l}·¡,iga spp. 
Rabilargo, c.~yal/opica cya/Ja 
Paseriforme 
Sin determinar 

REPTILES 
Lagartija colilarga, Psammodrollllls a/girus 
Eslizón tridáctilo, Chalcldes striatus 
Eslizón, Chaleides spp_ 
Culebrilla ciega, Blcuws cinereus 
Culebra bastarda, Malp%l/. mOllspessulalllts 
Culebra de escalera, Elaplze scalaris 
Culebra 
Sin determinar 

INVERTEBRADOSl 
Coleópteros 
Ortópteros 
Grillotopo, Oryllotalpa g/:vllotalpa 
Lepidópteros (oruga) 
Arañas 
Cangrejo americano, Procal/lbarus spp. 
Gasterópodos 
Sin determinar 

FRUTOSl 
Palmito, Chamaerops humilis 
Piruétano, Pirlls bourgaeana 
Acebuche, Olea europaea varo siluestris 
Gil"asol, Heliant1zus anl!llllS 
Zarzamora, RubllS spp. 
Sin determinar 

N" INDIVIDUOS 

MONTE 
(N=129) 

9 

1 
2 

1 
5 

11 

2 
7 

2 

149 
95 

5 
41 

2 
1 
1 
1 
3 

39 
8 

28 

2 

1 

1 No se consideró el número de presas distintas encontradas en cada excremento 
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DEHESA 
\N=164) 

27 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 

13 

15 
1 
2 
3. 
4 
1 
2 
1 
1 

228 
151 

24 
38 

1 
3 
7 
2 
2 

12 
1 

. 3 

1 
4 
2 
1 
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Los micromamíferos identificados fueron siempre roedores de los géne­
ros Mus, Apodemus y Rattus (Tabla 2). Las aves más frecuentes fueron aná­
tidas de los géneros Anas y Anser, aláudidos del género Galerida, y paseri­
formes. También aparecieron algunas perdices, Alectoris rufa. Los reptiles 
que más aparecieron fueron pequeños anfisbénidos (Blanus cinereus) y escín­
cidos (Chalcides), si bien hemos encontrado también restos de colúbridos, 
Malpolon monspessulanus y Elaphe scalaris. 

Variaciones de la dieta entre hábitats 

Aunque las dietas globales de los dos hábitats fueron estadísticamente 
distintas (X2 = 22,47; G.L = 7; P < 0,005), las diferencias se dieron sólo en dos 
grupos de presas. Los invertebrados aparecieron más en la dehesa que en el 
monte (X2 = 6,80; G.L = 1; P < 0,05/2k; siendo k igual al número de categorí­
as de presas), al revés que los frutos que aparecieron más en la dieta del 
monte (X2 = 18,89; G.L = 1; P < 0,001/2k). No hubo tampoco diferencias en 
cuanto a los distintos tamaños de conejos, dado que en ambos hábitats los 
zorros predaron fundamentalmente sobre conejos medianos (Tabla 2). 

La amplitud del nicho trófico en el monte (Bsta= 0,118), fue mayor que 
en la dehesa (Bsta= 0,073). 

DISCUSIÓN 

El amplio espectro trófico encontrado puede ser suficiente para definir 
la especie como oportunista (Emlen 1968). Sin embargo, es conveniente rela­
cionar la dieta con la disponibilidad o abundancia de las presas para poder 
realizar esta clasificación (Jaksic 1989). En este sentido, el hecho de que los 
invertebrados fueran más consumidos en la dehesa que en el monte, puede 
explicarse teniendo en cuenta que la mayor parte fueron coleópteros copró­
fagos que tienden a agregarse en los excrementos del ganado vacuno (Galan­
te et al. 1995), presente sólo en la dehesa. La mayor aparición de frutos en el 
monte estaría conforme con su disponibilidad, considerando que la mayor 
parte de los frutos consumidos fueron peras de piruétano y dátiles de palmi­
to, especies más abundantes en el monte (autor, obs. pers.). Por otra parte, 
la ausencia de diferencias entre hábitat s en el consumo de carroña concuer­
da con la presencia de cérvidos y de muladares en ambos hábitats. 

N o se encontraron diferencias en el consumo de conejos entre hábitats 
a pesar de que su abundancia en el monte fue mayor que en la dehesa 
(Fedriani et al. sin publicar). La alta cobertura vegetal del monte ofrece una 
mayor disponibilidad de refugio a los conejos, pudiendo disminuir con esto la 
accesibilidad de este recurso para los zorros (Villafuerte 1994). Además, las 
madrigueras de conejos están distribuidas de forma más contagiosa en la 
dehesa que en el monte (Palomares et al. en prensa), lo que probablemente 
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facilita el acceso de los zorros a los conejos en el primero de los hábitats. Con­
viene tener en cuenta que la continuidad entre los dos hábitats puede facili­
tar que excrementos recogidos en un hábitat contuvieran presas cazadas en 
el otro, dado que se ha observado (mediante telemetría) como los mismos 
indivíduos utilizan ambos hábitats (Fedriani 1993). La escasa aparición de 
peras y dátiles de palmito en la dehesa y la mayor aparición de coleópteros 
en los excrementos recogidos en este hábitat parecen indicar que dicho 'error' 
fue poco frecuente. 

Otro factor a considerar es la posibilidad de que la selección de presa del 
zorro en el monte esté influida por la competencia con el lince (especializado 
en el consumo de conejos) y, debido a ello el consumo de lagomorfos por el 
zorro fuera menor al esperado en base a la abundancia de esta presa. Casos 
parecidos han sido descrito entre otros carnívoros (e.g. Iriarte et al. 1990, 
Storch et al. 1990, Clode y Macdonald 1995). 

En conclusión, las diferencias entre las dietas de los dos hábitat s se 
debieron al consumo de presas secundarias y no de la presa principal, por lo 
que no deben considerarse distintas. Se pone de manifiesto la necesidad de 
nuevos estudios donde se pueda descartar la fuente de 'error' comentada. El 
efecto que la presencia del lince podría tener sobre la dieta del zorro debería 
considerarse en futuros trabajos, estudiando poblaciones simpátridas y alo­
pátridas con el primero. 
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DESARROLLO JUVENIL DEL CRANEO EN 
LAS POBLACIONES IBERICAS DE GATO MONTES, 

FELIS SILVESTRIS SCHREBER, 1777 
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SALVADOR y JULIO GISBERT 

Museo Nacional de Ciencias Naturales, C / J. Gutierrez Abascal 2, Madrid 28006 

RESUMEN 

153 

El desarrollo postnatal craneal es un aspecto muy poco estudiado en félidos silvestres y 
especialmente en las poblaciones ibéricas de gato montés, Felis silvestris. En este trabajo se ha 
abordado el análisis de los cambios morfológicos que tienen lugar durante el desarrollo juvenil 
en diversas estructuras craneales de dicha especie. Para ello, se ha examinado una muestra de 
55 ejemplares procedentes de diversas localidades de la Península Ibérica. A partir de los datos 
obtenidos, se ha establecido la secuencia de reemplazamiento dentario, se han caracterizado los 
patrones de osificación de la sincondrosis preesfenoidal y del hueso interparietal, y se ha deter­
minado el desarrollo morfológico de las líneas temporales y la cresta sagital. Los resultados indi­
can la existencia de patrones de desarrollo similares a los observados en otros félidos. No obs­
tante, se han detectado variaciones en dos grupos de diferente procedencia geográfica que podrí­
an apoyar la hipótesis de la existencia de dos formas taxonómicamente diferentes en la Penín­
sula Ibérica. 

Palabras clave: Desarrollo craneal, Felis silvestris, Península Ibérica. 

ABSTRACT 

Development of juvenile skulls in Iberian populations of wildcats, Felis silves­
tris Schreber, 1777. 

Postnatal development of skull is a topic poorly known in wild felids, specially for Iberian 
populations of wildcats, Felis silvestris. In this article, the analysis of morphological changes 
undergone by several cranial structures of this species during juvenile period is presented. A 
sample of 55 specimens from different areas of the Iberian Peninsula was examined. The tooth 
replacement sequence, the ossification patterns ofpresphenoidal synchondrosis and interparietal 
bone, and the morphological development of temporal ridges and sagittal crest were inferred 
from observed data. Results show the occurrence of developmental patterns very similar to 
those described for other felids . Certain variations observed among two groups of different 
geographic origin could support the hypothesis of the presence in the Iberian Peninsula of two 
forms of taxonomic significance. 

Keywords: Cranial development, Felis silvestris, Iberian Peninsula 
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INTRODUCCIÓN 

La onvenClOn obre la Conservación de la Vida Silvestre y Hábitat 
Naturales Europeo (1993) ha l' comendado la realización d investigacion 
obre hibridación d gatos mont ses Felis siluestris, con gatos domésticos, 

así como la búsqueda de discriminantes genéticas y morfológicas qu permi­
tieran identificar los ejemplares d ambas formas. En relación con la pobla­
ciones ibéricas de Felis silueslris, sólo se ha realizado un estudio sobre el 
grado de íntrOl:,Tresión del gato doméstico en las poblaciones extremeñas (Fer­
nández et a1.1992) utilizando criterios morfológicos previamente publicados. 
A lo problemas anteriormente mencionados hay que añadir la au encia de 
estudios r cientes ncaminados a la caracterización taxonómica de la pobla­
ciones ibéricas a nivel subespecifico. 

Para abol'dsl' corr ctamente estos problemas desde un punto de vista 
morfológico, es necesario conocer los patrone de variación en r lación Con 
diversos factore , siendo la edad uno de Jo más importantes. Los cambios 
más de tacables que sufre el cráneo de los félidos durante la etapa juvenil 
están relacionados con la función masticadora y la osificación de las suturas 
y sincondl'osi que intervienen en 1 crecimiento craneal (Gaunt 1959, Moore 
1981). En el caso del gato montés ibérico, no existen datos publicado sobre 
estos aspectos debiendo remitirnos a la información existente sobre otras 
poblaciones emopeas de la especie CSchau nberg 1977 Candé y Schauenberg 
1978) y otras especies de félidos por ejemplo el lince ibéri.co Lynx pardinus, 
Gal'c1a-Perea 1996). 

En este artículo se describen los patrones de desarrollo juvenil de ciertas 
estructuras morfológicas craneales en Felis sil ves tris de la Península Ibérica. 

MATERIAL y MÉTODOS 

La muestra estudiada consta de 55 ejemplares juveniles de Felis silves­
tris pertenecientes a la colección de la antigua Unidad de Zoología Aplicada, 
Madrid. Para confirmar la pertenencia de lo individuos de la muestra a la 
e pecíe F. siluestl'is, se ha calculado el índice craneal de Scbauenberg (1969), 
que utiliza las variables Longitud total craneal (LT) y Capacidad craneal. 
Lo ejemplares proceden de diversas localidades de la Peninsula Ibérica y 
han sido identificados como juveniles por po eer dentición decidua, por pre­
sentar el foramen apical del canino abierto (García-Perea 991 y/o presen­
tar las epífisis de los hueso largo sin osificar completamente (Schauenberg 
1977 1980). 

Hemos asignado a cada individuo una edad relativa utilizando como 
referencia las clases definidas previamente para L. pardinus, basada en el 
estado de desarrollo dentario (Garcí.a-Perea 1996): individuos con dentición 

Doñana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 



Desa rrollo craneal e/l Felis silvestris 155 

decidua sin signos de reemplazamiento (JO); individuos cambiando la denti­
ción (JI, J2, J3, J4); individuos con dentición definitiva y foramen apical del 
canino inferior abierto (J5); individuos con dicho foramen cerrado y las epífi­
sis de los huesos postcraneales sin osificar completamente (J6). 

Se ha medido la distancia entre el punto med~o de la muela carnicera y 
el punto más posterior del proceso articular de la mandíbula, tanto en las 
piezas deciduas como en las definitivas, para comprobar si se cumple el 
modelo propuesto por Greaves (1983), que supone que dicha distancia en car­
nívoros es el 50% de la longitud mandibular. 

Una vez asignados los individuos a las clases de edad relativa, se ha 
determinado la secuencia de reemplazamiento dentario y se ha analizado la 
variación con la edad de ciertas estructuras craneales, concretamente la osi­
ficación de la sincondrosis preesfenoidal y del hueso interparietal, así como 
el desarrollo de las líneas temporales y la cresta sagital (Fig. 1). 

Las sincondrosis participan en el crecimiento produciendo tejido óseo 
que se traduce en un acercamiento progresivo de los huesos adyacentes. 
Dicho proceso culmina en la osificación de la sincondrosis. La forma en que 
se osifica la sincondrosis preesfenoidal, situada entre el preesfenoides y el 
basiesfenoides (Fig. 1), puede seguir dos patrones, según ha descrito García­
Perea (1996) para el género Lynx: 

Patrón A - Toda la sincondrosis se osifica simultáneamente. 
Patrón B - La osificación progresa desde las zonas laterales de la sin­

condrosis a las mediales, permaneciendo una zona central sin osificar visible 
incluso en los individuos adultos. 

En el caso del hueso interparietal (Fig. 1), hemos analizado la osifica­
ción de las suturas que lo unen a los huesos parietales. 

Con respecto al desarrollo de las líneas temporales y la cresta sagital, 
se han medido las variables ALT (Distancia entre las líneas temporales) y 
LCS (Longitud de la cresta sagital) (Fig. 1), para lo que se ha utilizado un 
calibre digital de precisión 0,01 mm. Hemos valorado cualitativamente este 
carácter mediante la variable "LIRA", que se expresa según los siguientes 
morfotipos (Fig. 2) descritos para el género Lynx (García-Perea 1996): 

Tipo A - Líneas temporales muy separadas entre si, no hay cresta sagital 
Tipo B - Líneas temporales en forma de lira, cresta sagital ocupando la 

zona del hueso interparietal 
Tipo C - Líneas temporales en forma de lira, cresta sagital ocupando la 

mitad posterior de la sutura interparietal. 

Se han analizado separadamente los individuos de ambos sexos, ya que 
esta especie presenta dimorfismo que se manifiesta en una mayor talla de los 
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ALT 

Lineas temporales 

Cresta sagital 

Hueso interparietal 

LT 

........ ----,1I,.y---- Sincondrosis 

preesfenoidal 

Figura 1. Estructuras morfológicas y variables cuantitativas analizadas en la muestra de Felis 
sil ves tris . 

M01phological structures and quantitative variables analyzed in the sample of Felis silvestris. 
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A B e 
Figura 2. Estados de desarrollo de las líneas temporales y la cresta sagital observados en la 

muestra, que corresponden a los morfotipos A, B Y C. 

Developmental stages observed in the sample for temporal ridges and sagittal crest, 
corresponding to morphological types A, B, and C. 

machos con respecto a las hembras (Cabrera 1914, Fernández y de Lope 
1990). Asimismo, se ha tenido en cuenta la procedencia geográfica de los 
individuos de la muestra, que se ha dividido en dos grupos, A y B, siguiendo 
el criterio de Cabrera (1914). Según este autor, la Península Ibérica estaría 
habitada por dos formas taxonómicas: F. silvestris silvestris Schreber, 1777 
(grupo A), localizada al norte de los ríos Duero y Ebro, de menor talla que la 
subespecie F. s. tartessia Miller, 1907 (grupo B), que habitaría al sur de 
dichos ríos. En el grupo A se incluyen 17 ejemplares, 35 en el grupo B, y tres 
individuos carecen de localidad. 

RESULTADOS 

La fórmula dentaria decidua es dI 3/3, dC 1/1, dP 3/2. La fórmula den­
taria definitiva es I 3/3, C 1/1, P 3/2, M 1/1. 

Los procesos de desarrollo dentario observados en nuestra muestra 
(Fig. 3) y las clases de edad asignadas (Tabla 1) son prácticamente iguales y 
comparables a los descritos para el género Lynx (Tumlison y McDaniel 1984, 
García-Perea 1996). No hemos encontrado individuos que puedan asignarse 
a la clase JO (Fig. 3). 
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J1 

J2 

J3 

J6 

Figura 3. Estados de desarrollo dentario correspondientes a las clases de edad re lativa esta­
blecidas para juveniles de Felis siluestris. 

Toot/¡ developmcnt stagcs correspolldillg to relatiuc age classes established forjlluellile 
specimclls ofFelis silvestris. 

Doüana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 



Desarrollo craneal en Felis silvestris 159 

TABLA 1 
Características de las clases de edad relativa establecidas (JO-J6) a partir del estado de desa­
rrollo dentario de cada individuo. En la columna de la derecha se indica el número de ejem­

plares asignados a cada clase de edad. 

Characteristics ofrelative age classes established (JO-J6J from dental development observed in 
each individual. Right column shows the number of specimens assigned to each age class. 

CLASE 
DE EDAD 

JO 

JI 

J2 

J3 

J4 

J5 

J6 

CARACTERISTICAS DENTARIAS 

Toda la dentición decidua brotada, sin comenzar su 
reemplazamiento por la definitiva 
IIi y P2 reemplazándose. C/c comenzando a brotar junto 
a dC/dc. P4 empezando a brotar junto a dP4. MI brotado. 
mI brotando. 
IIi y P2 brotados. C/c brotando. P3 comenzando a brotar 
junto a los deciduos. m1 y P4 brotando. 
C/c brotando. P3 brotando. p3 y p4 comenzando a brotar. 
mI y P4 completamente brotados. 
Toda la dentición definitiva completamente brotada, 
excepto p3 y p4. 
Toda la dentición definitiva brotada. Foramen apical de 
la raíz de C1 abierto. 
Toda la dentición definitiva brotada. Foramen apical de 
la raíz de C1 cerrado. 

TOTAL 

N° 
EJEMPLARES 

O 

7 

4 

3 

6 

25 

10 

55 

Los estados de recambio dentario observados en las clases de edad JI­
J4 indican la existencia de una secuencia de reemplazamiento común para 
toda la muestra (ver más abajo). Dicha secuencia es la siguiente: los prime­
ros dientes que se recambian son los incisivos y P2; a continuación empiezan 
a brotar los molares y caninos; después se reemplazan los P4 seguidos de P3, 
p4 Y p3. MI Y mI no son reemplazados, pues no existen molares deciduos. 

r - P2 - --, r-------- el -------, 
1 l - 1 2 - 1 3 + MI - P4 - P3 

i l - i 2 - i 3 + mI --------- p4 + p3 

L ____ el ______ 1 

Los incisivos y molares homólogos superiores e inferiores brotan simul­
táneamente, pero los premolares inferiores brotan retrasados con respecto a 
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los superiores. Los caninos empiezan a brotar al mismo tiempo que 13/i3, ter­
minando los superiores cuando lo hace P3, y los inferiores al mismo tiempo 
que p3 y p4. 

La distancia entre la carnicera y la articulación mandibular es, en pro­
medio, el 51% (n=8) para las carniceras definitivas y el 62% (n=3) para las 
deciduas. 

En cuanto a la sincondrosis preesfenoidal, se encontraron tanto el 
patrón A (349é como el B 66%, n=32 individuos). Las frecuencias fueron 
similares en los dos grupos de diferente procedencia geográfica. 

El hueso interparietal tiene forma triangular y las dos p~rte que lo for­
man se unen en etapa embrionaria. Sin embargo, las suturas que lo unen a 
los parietales no están osificadas en los ejemplares de edad más avanzada 
(clase J6). 

En los individuos más jóvenes de nuestra muestra, las líneas tempora­
les (Fig. 1) están muy separadas y poco conspicuas (Fig. 2, Tipo A) . Con la 
edad, las líneas se van haciendo más patentes y se reduce la distancia entre 
ambas. 

La cresta sagital (Fig. 1) no existe en los ejemplares más jóvenes de la 
muestra (Fig. 2, Tipo A), empezando a desarrollarse en los individuos de la 
clase J5 (Tabla 2) . 

No se ba observado variación apreciable en la morfología de las lineas 
temporales en los individuo del grupo A, presentando todos el tipo A 
(Tabla 2). En cuanto al grupo B, se ha observado variación en la morfología 
de las líneas temporales y la cresta sagital (variable LffiA), así como en los 
valores de las variables métricas que las definen, en relación con la edad y 
el sexo de los individuos. En general, parece observarse una tendencia a 
valores más bajos de ALT y valores más altos de LCS en los individuos de 
mayor tamaño craneal (LT), es decir, machos respecto a hembras, y J6 res­
pecto a J5 (Tabla 2). 

DISCUSIÓN 

La secuencia de reemplazamiento dentario observada en la muestra es 
muy similar a la descrita para el género Lynx (García-Perea 1996). Las úni­
cas diferencias detectadas consisten en una erupción más rápida de los cani­
nos y la erupción simultánea de p3 y p4 en F silvestris (p4 brota antes que 
p3 en 61 género LYllx). 

La falta de sincronía en ell'eemplazamiento de los premolares homólo­
gos superiores e inferiore de Felis siluestris pru'ece atender a una necesidad 
funcional relacionada con las muelas carniceras. La morfología y nmción car­
niceras residen en el par dP3/dp4, y son asumidas más tarde por P4/m1. Las 
carniceras definitivas empiezan a brotar posteriormente al inicio de la erup-
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TABLA 2 
Intervalos de valores observados (en mm) en la muestra para Las variables analizadas según la edad, sexo y procedencia geográfica. LT, 

ALT y LeS están definidas en Fig. 1. Se inc1uyendatos de individuos con cráneo completo pertenecientes a las clases de edad J5 Y J6 aa 
cresta sagilal no aparece en individuos más jóvenes). Grupo A = zona norte; Grupo B = zona centro-sur; LIRA = morfotipo de lineas tempo­

rales y cresta sagital (según descripción en Material y Métodos y Fig. 2)¡ (- ) = sin datos. 

Ranges of observed values (in m m) in lhe sample for variables analyzed versus age, sex and geographic origino LT. ALT, and LeS are 
defined in Fig. 1. Specimens with complete cranium assigned to age classes J5 (Jnd J6 are included (younger specimens show no sagittal 
crest). "Grupo A" = northern area; "Grupo B~ = central-soutlu~m area; LIRA = morphological types of temporal ridges and sagittal crest 

(afier description in "Material y Métodos" and Fíg. 2); (-) = no data. 

GRUPO A GRUPOB 

LT ALT LeS LIRA LT ALT Les LIRA 

(JcJ n=3 84-87 25-26 o A n=5 92-95 14-21 12-17 B-e 
J5 

QQ n=4 82-86 25-28 o A n=5 85-93 16-23 o A 
11-12 B 

(JcJ n=O n=4 96-104 8-20 12-25 B-e 
J6 

QQ n=l 81 20 o A n=l 87 25 o A 
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ción de los caninos, por tanto cuando los individuos tienen una dad supel'Íor 
a 3 meses y medio (Schauenberg 1980). Si a umimos que lo individuo están 
destetados desde los 2 meses lEwer 1973) y que dependen exclusivamente 
del alimento sólido, es lógico pensar que necesiten un par de carniceras per­
fectamente funcionales. El hecho de que las carniceras deciduas no ean pie­
zas homólogas a las carniceras definitivas parece el', pues, una estrategia 
para evitar que la erupción de estas últimas interfiera la funcionalidad de las 
primeras. Sólo cuando P4 y mI han brotado lo suficiente para ser funciona­
les, se pierden dP3 y dp4, Y brotan sus homólogas definitivas. De este modo, 
e a egUl'a la pose ión de un par de carniceras funcionales en todo momen­

to. Este mecanismo de reemplazamiento de las muelas carniceras ha sido 
observado tambi 'n en el gato doméstico (Gaunt 1959) y en los representan­
tes actuales del género Lynx (Tumlison y McDaniel 1984, García-Perea 
19961. 

Gaunt (1959) menciona que las carniceras deciduas y permanentes 
mandibulares se sitúan en el gato doméstico en el 53% de la longitud man­
dibular. Estos datos estarían en concordancia con los requerimientos anató­
micos establecidos por Greaves (1983 para una mordida más eficiente en 
carnívoros. Nuestros resultados concuerdan con Gaunt (1959) y Greaves 
(1983) para las muelas carniceras definitivas (51%), pero no para las carni­
ceras deciduas (62%). Este hecho probablemente se debe, como ya apuntó 

aunt (1959), a un compromiso entre la eficiencia funcional de las carnice­
ras deciduas y la necesidad de que exista un espacio para que broten las car­
niceras definitivas. 

La presencia en la muestra de estados de osificación de la sincondrosis 
pr esfenoidal asignables a los dos patrones descritos previamente constituye 
unhecho inesperado ya que en el género Lynx dichos patrones aparecen aso­
ciados a especies concreta. La búsqueda de una asociación entre la presen­
cia de un patrón y cierto factores tales como sexo, edad y procedencia geo­
gráfica dentro de la muestra ha dado resultados negativos, por lo que son 
necesarias posteriores investigaciones que permitan aclarar las causas de 
esta variación. 

Nuestros Tesultados destacan la presencia de crestas sagitales más 
desanolladas en los machos que en las hembras, yen el grupo B (zona cen­
tro-sur) con respecto al grupo A (zona norte). El hecho de que los machos y 
los individuos del grupo B tengan mayor tamaño craneal sugiere la oxisten­
cia de una cOlTelación positiva entre el grado de desarrollo de la cre~ta sagi­
tal y el tamaño craneal, aunque el pequeño tamaño de la muestra ha impe­
dido hacer los análisis estadísticos adecuado para cOlToborar esta hipótesis, 
ya confirmada para otras especies de félido¡ (García-Perea 1994, 1996). 

Las diferencias observadas entre los individuos de los grupos A y B apo­
yan nuestra hipótesis de partida, que considera la existencia de las dos for­
mas taxonómicas citadas para la Península Ibérica por Cabrera (1914). No 
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obstante, esta hipótesis necesita ser confirmada con nuevas investigaciones 
basadas en muestras adicionales de individuos juveniles y adultos. 

A GRADECIMIENTOS 

Nuestro agradecimiento a los compañeros de la antigua Unidad de Zoología Aplicada 
(Madrid) por proporcionar el material para este estudio. La elaboración de este a rtículo ha con­
tado con el apoyo del proyecto DGICYT PB92-0121. 

BIBLIOGRAFÍA 

CABRERA, A. (1914). Fauna Ibérica. Mamíferos. Museo Nacional de Ciencias 
Naturales. Madrid. 

CONDÉ, B. y P. SCHAUNBERG (1978). Remplacement des canines chez le chat 
forestier Felis silvestris Schreb. Revue Suisse Zool. 85: 241-245. 

CONVENTION ON THE CONSERVATION OF EUROPEAN WILDLIFE AND NATURAL 
HABITATS (1993). Se minar on the biology and conservation of the 
wildcat (Felis silvestris). Council of Europe Press. Strasbourg. 

EWER, R.F. (1973). The carnivores. Cornell University Press, Ithaca. 
FERNÁNDEZ, E. Y F. DE LOPE (1990). Sobre el dimorfismo sexual en el cráneo 

de gato montés Felis silvestris Schreber, 1777, en el suroeste ibérico. 
Doñana, Acta Vertebrata 17: 213-219. 

FERNÁNDEZ, E ., F. DE LOPE y C. DE LA CRUZ (1992). Morphologie cranienne 
du chat sauvage (Felis silvestris) dans le sud de la Péninsule Ibérique: 
importance de l'introgression par le chat domestique (F. catus). 
Mammalia 56: 255-264. 

GARcÍA-PEREA, R. (1991). Variabilidad morfológica del género Lynx Kerr, 
1792 (Carnivora : FelidaeJ . Tesis doctoral. Universidad Complutense, 
Madrid. 

-- (1994). The pampas cat group (genus Lynchailurus) (Carnívora, Feli­
dae), a systematic and biogeographic review. American Museum 
Novitates 3096: 1-35. 

-- (1996). Patterns of postnatal development in skulls of lynxes, genus 
Lynx (Mammalia : Carnivora). J . Morphol. 229: 241-254. 

GAUNT, w.A. (1959). The development ofthe deciduous cheek teeth ofthe cato 
Acta Anat. 38: 187-212. 

GREAVES, W.S. (1983). A functional analysis of carnassial biting. Biol. J. Linn. 
Soco 20: 353-363. 

MOORE, w.J. (1981). The Mammalian Skull. Cambridge University Press, 
Cambridge. 

SCHAUENBERG, P . (1969). L'identification du chat forestier d'Europe Felis s. 
silvestris Schreber, 1777 par une métode ostéométrique. R evue Suisse 
Zool. 76: 433-441. 

Doñana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 



164 ROSA GARCÍA-PEREA, Rocfo A. BAQUERO, ROSA FERNÁNDEZ-SALVADOR y JULIO GrsBERT 

--- (1977). La stature du chat forestier Felis silvestris Schreb. et la 
variabilité morphologique de l'espece. Revue Suisse Zool. 84: 323-337. 

--- (1980). Note sur le squelette et la maturité physique du chat forestier 
Felis silvestris Schreb. Revue Suisse Zool. 87: 549-556. 

TUMLISON, R. y V.R. McDANIEL (1984). Morphology, replacement 
mechanisms, and functional conservation in dental replacement 
patterns ofthe bobcat (Felis rufus). J. Mamm. 65: 111-117. 

Recibido, 18 enero 1996; aceptado, 18 julio 1996. 

Doñana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 



Doñana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996 165-173 165 

PRESENCIA Y EXPANSIÓN DEL VISÓN AMERICANO 
(MUSTELA VISON) EN LAS PROVINCIAS DE TERUEL y 

CASTELLÓN (ESTE DE ESPAÑA) 
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R ESUMEN 

Se presenta la informaciqn obtenida sobre la presencia del visón americano (Mustela 
vison) en las provincias de Castellón y Terue!. La especie ha colonizado las cuencas del Mijares 
y del Palancia a partir del escape de diversas granjas de peletería instaladas durante los años 
80. Se estudia la expansión de la especie en el Mijares a partir de datos publicados y de los resul­
tados de sondeos de campo realizados en 1993 y 1995. Tras una rápida colonización inicial (90 
km de río en el primer año), la especie ha continuado su expansión a un ritmo más lento (151 
km en el quinto año). El sondeo del Palancia (1995) comprueba por primera vez la presencia de 
visón en libertad en esta cuenca. La información se completa con encuestas que revelan la pre­
sencia de la especie en otras zonas no muestreadas. A la luz de los resultados obtenidos se dis­
cute el proceso de escape y aclimatación de la especie al medio, señalando su relación con com­
petidores (nutria) e hidrología en un ambiente mediterráneo. 

Palabras claves : Castellón, expansión, Mustela visan, Terue!. 

ABSTRACT 

Presence and expansion of the mink (Mustela visan) in the prouinces of Teruel 
and Castellón (Eastern SpainJ. 

Information on the presence of the american mink (Mustela visan) in the provinces of 
Castellón and Teruel is presented. The species has spread through the Mijares and Palancia 
river basins starting from animals that escaped fur farms established in the area in the 80's . 
The expansion ofthe mink in the Mijares river is studied from literature data and field surveys 
carried out in 1993 and 1995. Alter a fast initial colonization (90 km ofrivers in the first year), 
the species has continued its expansion at a slower rate (151 km at the fifth year). The 
Palancia survey (1995) proved, for the first time, the presence of the mink in this basin. The 
information is completed with interviews that reveal the presence of the species in other areas 
not surveyed. In the light of the data presented the escape process and species' naturalization 
are discussed, pointing out its relation with competitors (otter) and hydrology in a mediterranean 
environment. 

Key words: Castellón, expansion, Mustela vison, Terue!. 
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INTRODUCCIÓN 

La aparición de las primeras granjas de visones americanos (Mustela 
vison) en España hacia finales de los años 50, produjo el pronto estableci­
miento de poblaciones silvestres en su entorno en diversas zonas de centro y 
norte del país (ver revisión de Palomares 1991 y Ruiz-Olmo et al. en prensa). 
En los años 80 se instalan nuevas granjas en las provincias de Teruel 
(Sarrión, La Puebla de Valverde) y Castellón (Chóvar, Navajas y Viver). La 
recesión del mercado provocó el cierre progresivo de estas granjas a partir de 
1990, quedando en activo en 1995 únicamente la de Vivero Se tiene constan­
cia del escape de animales desde la instalación de las granjas, pero sólo 
recientemente se ha procedido a realizar sondeos de campo para comprobar 
la aclimatación y expansión del visón en las cuencas fluviales aledañas. 

El primer sondeo de campo se realizó por la Diputación General de Ara­
gón en 1991 en la cuenca del Mijares turolense, a raiz del masivo escape de 
animales producido en la granja de Sarrión en 1990, al quebrar la explota­
ción (Jordan et al. 1993). Estimado en más de 400 ejemplares, este escape 
produjo una rápida colonización de la cuenca. Para comprobar la expansión 
de esta población, y reunir información sobre escapes de otras granjas, se 
han realizado nuevos sondeos en 1993 y 1995. 

ÁREA DE ESTUDIO y MÉTODOS 

La delimitación de la zona prospectada se realizó en base a la situación de 
explotaciones de visones conocidas, bien en activo o abandonadas, en las pro­
vincias de Teruel y Castellón. El trabajo de campo se llevó a cabo fundamen­
talmente en las cuencas fluviales aledañas de Mijares y del Palancia (Fig. 1), 
zonas relativamente secas (450-600 mm de precipitación anual). El primero de 
los ríos drena una cuenca de 4028 km2, con una longitud del cauce principal de 
156 km. El Palancia discurre íntegramente por la provincia de Castellón, con 
una longitud de 85 km y drenando una cuenca de 911 km2. Ambos cursos están 
sometidos a importantes aprovechamientos de caudales, bien sea para el rega­
dío o hidroeléctricos, lo que impone caudales circulantes usualmente inferiores 
a 1 m 3/seg y largos tramos con pozas aisladas durante el verano. 

Los sondeos de campo se realizaron mediante el establecimiento de 
estaciones de muestreo a lo largo de la red principal y afluentes. El método 
empleado fue idéntico al utilizado para sondeos de nutria (Jiménez et al. 
1990): prospección de un mínimo ele 200 m de ribera en el caso de estaciones 
donde se encontraran indicios de la presencia de la especie, y de un máximo 
de 600 m cuando no se hallan. Se consideraron señales positivas de la pre­
sencia de visón únicament.e excrementos y huellas. A la vez, en estas esta­
ciones se anotó la presenc.l::t de señales de nutria (Lutra lutra). 
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Figura 1. Área de estudio. 1: Cuenca del Mijares, 2: Cuenca del Palancia. 

Study area. 1: Mijares basin, 2: Palancia basin. 
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Como punto de partida se utilizaron los datos del sondeo de 1991 reali­
zado por Jordán et al. (1993). El muestreo de 1993 se realizó únicamente en 
el Mijares, entre septiembre y octubre, y el de 1995, en el Mijares y en el 
Palancia, entre octubre y noviembre. Además, en los dos años se visitaron 
también algunas estaciones en afluentes del 'I'uria próximos a la cuenca del 
Mijares en la provincia de Teruel. 

Paralelamente, entre 1993 y 1995, se realizaron encuestas en la pro­
vincia de Castellón (cuencas del Mijares, Palancia y Espadán) sobre obser­
vaciones de visones en libertad a la guardería forestal, pescadores y ribere­
ños. Igualmente, se visitó la única granja en funcionamiento en toda la zona 
de estudio (Viver), inspeccionando el cercado y preguntando por los escapes. 

Para calcular la tasa de expansión TE se utilizó la fórmula (Hengeveld 
1989): 

S 
TE=-­

t 

donde S es el área ocupada por la especie, expresada en n° de cuadrículas 
UTM de 10 x 10 km, y t es el tiempo, expresado en años desde el primer esca­
pe de animales. 

RESULTADOS 

En 1993 se muestrearon 27 estaciones en el Mijares en la provincia de 
Teruel, apareciendo señales de visón en 17. En 1995 se muestrearon 52 esta­
ciones en este río en las provincias de Teruel y Castellón, resultando 23 posi­
tivas. El sondeo del Palancia de 1995 consistió en 9 estaciones, de las que 
tres fueron positivas. De las encuestas se obtuvieron un total de 43 observa­
ciones de visón: 21 del Mijares (1992-95), 18 del Palancia (1989-95) y 4 de 
Espadán (1987-88). A partir de estos puede describirse el proceso de coloni­
zación de la especie. 

Cuenca del Mijares: La única granja localizada junto a la cuenca fue la 
de Sarrión. En el estudio publicado previamente se comprobó que el escape 
masivo ocurrido en julio de 1990 produjo la detección de rastros de la espe­
cie a lo largo de 90 km de cuenca del Mijares turolense en sólo un año, ocu­
pando estaciones situadas dentro de un radio de 20 km desde la granja de 
origen (Fig. 2a). 

El sondeo realizado en 1993 refleja una distribución parecida en el 
cauce principal, con diferencias en la presencia de señales en los afluentes 
CFig. 2b). Las encuestas realizadas en Castellón indican la presencia de la 
especie ese año, sin llegar al embalse de Arenós. Sumando la longitud de 
cauce entre estaciones positivas extremas (incluyendo las referencias de Cas-
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tellón) se alcanzan 110 km de río, estando el punto más alejado (río Alcalá) a 
22 km de Sarrión. En las 27 estaciones visitadas, sóloencontraron señales de 
nutria en 6 (22,2%). 

El sondeo de 1995 mostró una rápida colonización del Mijares en la pro­
vincia de Castellón, extendiéndose hasta la confluencia con el Villahermosa. 
En total aparecieron 151 km de cauce ocupados, localizándose el punto más 
alejado a 41 km de Sarrión (Fig. 2c). En las 52 estaciones visitadas se encon­
traron señales de nutria en 3 (5,8%). La progresión de esta población en la 
cuenca del Mijares tras los 5 primeros años del escape de Sarrión puede 
verse en la Tabla 1. Puede apreciarse una rapidísima colonización en el pri­
mer año, una ralentización hacia 1993 y una nueva expansión en 1995, pro­
vocada básicamente por la superación del embalse de Arenós 

Cuenca del Palanda: Sólo se comprobaron escapes de la granja de Viver, 
todavía en activo. La primera noticia de un animal observado en el río data 
de 1989, aunque empiezan a ser numerosas a partir de 1993. En el sondeo 
realizado en 1995 se detectó la presencia del visón a lo largo de 21 km de 
cauce, con una distancia máxima desde la granja de origen de 6 km (Fig. 3). 
La expansión de la especie en este río parece muy lenta, habiendo coloniza­
do sólo 2 cuadrículas de 10 x 10 km en un mínimo de 2 años (TE < 1,0). De 
las 9 estaciones visitadas sólo 2 (22,2%) resultaron positivas para nutria. 

Otras cuencas: Durante 1993 y 1995 se visitaron estaciones de los ríos 
de Arcos (1) y Camarena (2), afluentes del Turia en Teruel. A pesar de que 
esta cuenca dista menos de 20 km de la granja de Sarrión, y el río de Arcos 
apenas 5 km de la cuenca del Albentosa, no se encontraron señales de visón 
en ningún caso. Respecto a los escapes de la granja de Chóvar, las encuestas 
ofrecieron datos de animales vistos en libertad entre 1987 y 1988, alejadas 
en algún caso hasta 6 km de la granja por pequeños arroyos de la sierra de 
Espadán. Desde la clausura de la granja no se han recibido más noticias. 

TABLA 1 

Colonización de la cuenca del Mijares por el visón a partir del escape masivo de la granja de 
Sarrión (1990). TE es la tasa de expansión calculada según Hengeveld (1989). 

Colonization ofthe Mijares basin by the mink from the massive escape of San'ion farm (1990). 

Año 

1991 
1993 
1995 

TE is the rate of expansion as proposed by Hengeveld (1989). 

km ocupados 

90 
120 
151 

n° cuadrículas UTM 
10x10 km ocupadas 

8 
8 

11 

TE 

8,0 
2,7 
2,2 

fuente 

Jordan et al. 1993 
presente estudio 
presente estudio 
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Figura 2. Sondeos en la cuenca del Mijares: 
1991 (Jordán et al. 1993), 1993 Y 1995. 

Surveys in the Mijares basin: 1991 (Jordán 
et al. 1993), 1993. and 1995. 
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DISCUSIÓN 

Figura 3. Sondeo en el río Palancia 
(1995). 

Survey in the Palancia river (1995) . 

Ruiz-Olmo et al. (en prensa) hacen la primera revisión del proceso de 
escape de granjas y colonización por parte del visón americano en España, 
analizando la información recopilada en algunos casos muchos años des­
pues de la primera liberación (ver p. ej. Vidal-Figueroa y Delibes 1987 y 
Bravo y Bueno 1992). En los casos aquí presentados pueden seguirse estos 
acontecimientos desde las primeras noticias de los escapes. En concreto, la 
polémica desatada por la masiva liberación de ejemplares de la granja de 
Sarrión, unida a la tenue red hidrográfica mediterránea, permite recons­
truir con detalle la colonización del Mijares desde un año después del esca­
pe de los visones. 

Se tiene constancia de escapes de visones desde la puesta en funciona­
miento de las tres granjas que se han conocido en activo (Sarrión, Viver, Chó­
var). Una inspección realizada en Viver el 3/10/95 (cuando albergaba cerca 
de 10000 ejemplares), descubrió 26 puntos posibles de escape a lo largo de un 
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perímetro vallado de 420 m. Consultado el personal de la granja afirmó que 
escapaban más las hembras que los machos; bien por su menor tamaño o por 
su "carácter más inquieto". Además la proporción entre sexos de reproducto­
res está, por razones obvias, muy sesgada hacia las hembras (lM:6H y 
1M:7H respectivamente en las granjas de Sarrión y Viver). Por último, de 6 
ejemplares encontrados muertos en Castellón (correspondientes presunta­
mente a escapes recientes de las granjas de Chóvar y Viver) y de los que se 
conoce el sexo, 5 fueron hembras. En estas condiciones puede asegurarse un 
alto potencial reproductor a partir del escape de pocos ejemplares. 

La colonización registrada en el Mijares en el primer año tras el escape 
(Jordán et al. 1993) es la más rápida registrada en España (Ruiz-Olmo et al. 
en prensa), lo que, como señalan estos últimos autores, se puede relacionar 
con el carácter masÍvo del escape. Hay que señalar no obstante que los son­
deos posteriores demuestran una disminución de la velocidad de expansión 
hasta alcanzar niveles parecidos a los de otras poblaciones aclimatadas en 
España (TE = 1,5 - 4,6). Por tanto, cabe suponer que la velocidad inicial de 
expansión, condicionada por el número de ejemplares fundadores, se puede 
ver a continuación modificada por otros factores del propio medio a colonizar. 

Como indican Vidal-Figueroa y Delibes (1987) y Ruiz-Olmo et al. (en 
prensa) la existencia de buenas poblaciones de nutria puede suponer un obs­
táculo a la expansión del visón, lo que no sería el caso del Mijares y del 
Palancia donde aquella especie es muy escasa. Por otra parte, se ha indica­
do que los embalses pueden representar un cierto freno para la colonización 
(Bravo y Bueno 1992), pero, como demuestra la superación de la presa de 
Arenós en el Mijares (130 Hm3, 100 m de altura), no suponen una limitación 
definitiva a la expansión. Por el contrario, la propia red fluvial actúa a la vez 
como vía y límite de la colonización. En las zonas montañosas mediterráne­
as, con una red fluvial poco densa y fuerte estiaje: parece difícil que se acli­
mate la especie sin contar con un escape masivo y sin el apoyo de un río de 
un cierto caudal y extensión. En este sentido, debe señalarse que las pobla­
ciones estudiadas representan el límite meridional de la especie en Europa 
(Dunstone 1993), lo que ayudaría a explicar la dismininución de la tasa de 
expansión en el Mijares (Tabla 1), al contrario de lo que ocurre en otras 
poblaciones ibéricas asentadas en regiones más húmedas (Ruiz-Olmo et al. 
en prensa). Las dificultades de colonización y expansión del visón en ambien­
tes mediterráneos justificaría también la lenta colonización del Palancia y el 
aparente fracaso de los escapes de la granja de Chóvar, en la Sierra de Espa­
dán, aislada de cuencas importantes y drenada por arroyos que permanecen 
secos gran parte del año. 
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RESUMEN 

En este trabajo se analiza la distribución y las preferencias de hábitat de la musaraña 
común Crocidu/'U russula en un archipiélago forestal de la submeseta norte. El trabajo se reali­
zó durante el invierno de 1995 en 3 encinares mayores de 40 ha (bosques control) y 14 frag­
mentos de encinar inferiores a 2 ha, inmersos en una matriz agrícola cerealista. Se aplicó un 
esfuerzo de muestreo de 5464 trampas/noche en los bosques y 2800 trampas/noche en los culti­
vos. Los resultados mostraron una abundancia similar de musarañas en los fragmentos y en los 
bosques control, y una concentración invernal en el hábitat forestal (112 capturas frente a nin­
guna en los cultivos) equivalente a la encontrada en otros archipiélagos de la meseta para micro­
mamíferos epígeos en general. Se sugiere que el abandono invernal de los terrenos cultivados 
debe ser general para los micromamíferos epígeos en la submeseta norte. En lo referente a la 
selección de hábitat, la musaraña común mostró una marcada preferencia por los encinares 
abiertos y viejos con abundante pasto y, en segundo lugar, por sectores diversificados florística­
mente y con alta cobertura de rebollos; los encinares jóvenes, con elevada cobertura del estrato 
arbóreo, fueron rechazados sistemáticamente. El análisis de estas preferencias de hábitat, simi­
lares en los fragmentos y en los bosques control, permitió elaborar modelos de regresión con un 
alto poder explicativo de la variación de la abundancia (un 44% y un 66%, respectivamente). Los 
patrones de distribución registrados se discuten en función de las necesidades de termorregula­
ción de la especie y de las preferencias de hábitat encontradas por otros autores. 

Palabras claue: Crocidura russula, cultivos, encinares, fragmentación forestal, preferencias de 
hábitat, submeseta norte, termorregulación social. 

A BSTRACT 

Winter habitat preferences of the greater white-toothed shrew Crocidura 
rus sula in a fragmented holm oak woodland of northern-central Spain 

This work deals with the winter habitat distribution of Croeidura russula in a fragmented 
holm-oak (Quercus ilex) woodland localized at a farming region of central Spain. Tbree forests 
over 40 ha (control forests ) and 14 fragments (up to 2 ha) were sampled with pitfall traps (5464 
traps/night), likewise the surrounding cultivated fields (2800 traps/night). Shrews were absent 
in the fields , while 112 individuals were trapped in the woodland, giving the fragments and 
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the control forests similar numbers 0.9 and 2.2 individuals/100 traps-night). It is suggestecl 
that the concentration within fOl'ests is due to communal nesting and social the rmol'egulation 
habits in winter and that this distl'ibution pattern is general to the epigeous smallmammals in 
northern-central Spain. Pattel'l1s ofhabitat selection were similar in the fragments and control 
forests. Shrews selected, by rank order, 1) ancient and low-covel' holm oak woodlands with 
abundant pasture and 2) shrub-tree diverse sites with high-cover of Pyrenean oak (Quercus 
PYl'enaica), and avoided young high-covel' holm oak woodlands. 'rhe regl'ession Illodels obtained 
explained 66% and 44~'~ of the variance in shrew numbel's in the control forests and fragments, 
respectively. 

Key wOl'ds: Central Spain, Cl'ocidura I'ussula, croplands, forest fragmentation, habita t prefe­
rences , holm oak woods, social thermoregulation. 

INTRODUCCIÓN 

En ecosistemas sometidos a una alta tasa de cambio, como son los eco­
sistemas agrícolas de la región templada (Lowrance et al. 1984, Forman y 
Godron 1986), se producen fenómenos estacionales de concentración de 
muchos vertebrados endotermos (Hansson 1979, Tellería et al. 1992). Un 
grupo especialmente afectado son los micromamíferos epígeos, que debido a 
problemas de termorregulación necesitan refugios para pasar el invierno 
(Bourliere 1975, Merrit 1984). Durante esta estación, los ecosistemas agríco­
las se transforman en hábitats inhóspitos para los micromamíferos a causa 
del laboreo de los cultivos (Tellería et al. 1992). Esto explica que las parcelas 
no cultivadas sean utilizadas como refugio invernal, produciéndose elevadas 
concentraciones de micromamíferos en pequeños parches de hábitats esta­
bles (Alcántara y Tellería 1991, Loman 1991, Alcántara 1992, Díaz 1992, 
Tellería et al. 1992, Tew y Macdonald 1993). De hecho, algunos estudios han 
encontrado una relación negativa entre la abundancia invernal de ciertos 
micromamíferos y el área del parche (Tellería et al. 1991, Redpath 1995). Por 
tanto, la concentración obligada en estas islas de hábitat podría afectar a las 
preferencias de hábitat, determinando diferencias dependientes de la densi­
dad entre parches pequeños y grandes. 

En la submeseta norte, sometida tradicionalmente a una intensa explo­
tación agrícola (Terán y Solé Sabarís 1978), y con condiciones invernales 
duras, se ha encontrado una fuerte tendencia de los micromamíferos epígeos 
a dispersar desde los campos de cultivos a los eriales con la llegada del 
invierno (Alcántara y Tellería 1991, Tellería et al. 1992), así como densida­
des invernales muy altas de Apodemus syluaticus en pequeños relictos fores­
tales de encinar (Tellería et al. 1991). En este trabajo, realizado en una 
comarca de la submeseta norte, se examina el papel de un conjunto de frag­
mentos forestales aislados en un hábitat agrícola como refugio invernal de la 
musaraña común (Crocidura russula) , así como las posibles diferencias en la 
selección de hábitat entre fragmentos de distintos tamaños. 
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Dada la alta dependencia térmica de la especie en estudio (Genoud 
1988, Cantoni y Vogel 1989), se espera una concentración de musarañas en 
los bosques, así como diferencias en las preferencias de hábitat entre frag­
mentos y bosques extensos asociadas a densidades mayores en los primeros. 
La información sobre las preferencias de hábitat de la musaraña común es 
escasa y cualitativa (Gosálbez y López-Fuster 1985, Castells y Mayo 1993), 
por lo que un objetivo adicional de este trabajo es proporcionar unos prime­
ros datos sobre la selección de hábitat de esta especie de musaraña en los 
encinares, la formación forestal más extendida en el centro de España. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Área de estudio 

El trabajo se desarrolló en una comarca de la submeseta norte próxima 
a la localidad de La Bañeza (León), situada entre 750 y 900 m.s.n.m., duran­
te los meses de Febrero y Marzo de 1995. La temperatura media anual e 
invernal es de 1l,3°C y 3,5°C respectivamente (Elías y Ruiz 1977). La zona 
se constituye como un mosaico de bosques de distintos tamaños inmersos en 
una matriz agrícola cerealista caracterizada por un intenso abandono rural, 
de modo que los cultivos que rodean a los bosques alternan con rastrojeras 
en descanso, eriales y pastizales, resultando un retículo de pequeñas parce­
las en distintos estados de uso. La cobertura media del arbolado es de 51,2% 
y su altura media de 5 m. La especie dominante, la encina (Quercus ilex), se 
acompaña de roble melojo (Q. pyrenaica) y de un estrato arbustivo domina­
do por rebrotes de estas dos especies y por Cistus laurifolius (para más deta­
lles véase el Apéndice). 

Trampeo 

Se muestrearon 14 fragmentos inferiores a 2 ha (0,06, 0,22, 0,24, 0,3, 
0,75,0,78,0,84,0,86,0,9, 1,4, 1,56, 1,6, 1,68 y 1,76 ha), 3 encinares control 
(44,63 y 217 ha) y los campos agrícolas circundantes. Las musarañas se cap­
turaron con trampas de foseta, altamente eficaces en la captura de insectí­
voros (Pankakoski 1979, Tellería 1986), siguiendo el procedimiento descrito 
en Tellería et al (1987). Se colocaron un total de 100 trampas en los cultivos, 
94 en los fragmentos (de 6 a 8) y 100 en los bosques control (de 30 a 40). En 
los fragmentos las trampas se repartieron de forma homogénea, mientras 
que en los bosques control se distanciaron más de 50 metros, con el fin de evi­
tar posibles interferencias entre trampas. La matriz agrícola se muestreó con 
líneas de trampas colocadas a intervalos de 45-50 m, alejadas más de 100 m 
de los fragmentos y más de 30 m de caminos y lindes, para evitar la captura 
de individuos procedentes de sustratos estables (pastizales, eriales y bos­
ques). Las trampas se instalaron durante la primera decena de Febrero, per-
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maneciendo abiertas dm'ante un ciclo lunal' completo, a fin de evitar el posi­
ble efecto de la luminosidad lunar obre la captuTabilidad (Price et al. 1984, 
Díaz 1992). El esfuerzo total d muestreo fue de 5464 trampas-noche en 
medio forestal y 2800 trampas-noche en cultivos. 

Preferencias de hábitat. 

Se midiel'on 13 variables de estructura y composición de la vegetación 
(Apéndice) en unidades de muestreo circulares de 25 ro de radio, arrededor 
de las trampas en los bosques control y repartidas al azar en los fragmentos, 
tomando en ésto de 1 a 3 muestras dependiendo de su taro.año (1 hasta 0,5 
ha 2 de ° 5 a 1 ha y 3 hasta 2 ha). 

Con estas variables, transformadas con el objeto de normalizar los valo­
res originales (Sokal y Rollif 1981), se realizaron sendos Análisis de Compo­
nentes Principales (Ehattacharyya 1981) para la obtención de gradientes 
ambientales n los fragmentos y en los bo 'ques control. En los primeros, 
di.chos gradient s se extrajeron a partir de una matriz donde los casos se 
obtuvieron como los valores medios de las variables en cada fragmento, 
mientras que en los bosques control los casos se obtuvieron a partir de las 
unidades de muestreo asociadas a cada trampa. Posteriormente se examinó 
la respuesta de C.russula a estos gradientes mediante análisis de regresión 
entre las tasas de captura (n° de individuos/lOO trampas-noche) y la situa­
ción de cada trampa (bosques control) o fragmento en los gradientes obteni­
dos (componentes principales; Morrison et al. 1992). La mayoría de las tram­
pas situadas en los bosques control no tuvieron capturas (76 de 100), de modo 
que estas regresiones se hicieron dividiendo cada componente principal en 
tramos equivalentes CRotenberry y Wiens 1980, 1981). 

En los fragmentos se realizaron análisis de regresión adicionales con el 
objeto de corroborar y facilitar la comprensión de los resultados del Análisis 
de Componentes Principales (Morrison et al. 1992). En primer lugar se rea­
lizaron análisis de correlación simple entre las tasas de captura y todas las 
variables consideradas. Posteriormente, las variables que se relacionaron 
significativamente e incluyeron en un análisis de regresión múltiple por 
pasos como variables independientes, frente a las tasas de captura como 
variable dependiente (véase Yahner 1983 y Angelstam et al. 1987, para un 
procedimiento similar). 

RESULTADOS 

No se obtuvieron capturas en los cultivos, mientras que se capturaron 
112 musarañas en hábitat forestal, 53 entre los 3 bosques control y 59 en los 
fragmentos (en 12 de 14). No se encontraron diferencias en la abundancia de 
musarañas entre ambos tipos de bosque, que presentaron tasas medias de 
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TABLA 1 

Coeficientes de correlación (n=100) entre las variables de estructura y composición de la 
vegetación de los bosques control y los tres primeros factores del análisis de componentes 

principales (ns: no significativo; ': p<0,05; *': p<O,Oll. 

Pearson correlations among the main vegetation traits of the control forests and the three first 
factors of the Analysis of Principal Components. 

VARIABLE CP 1 CP2 CP3 

COBPAS. 0,75464" 0,35356" 0,35083" 
COBARB.<50 -0,16431ns -0,02955ns -0,58031" 
COBARB.>50 -0,78652" 0,00185ns 0,00600ns 
HARBUS. -0,44251" 0,08769ns 0,04598ns 
COBARBOL 0,64883" -0,60910" 0,18237ns 
HARBOL 0,57452" 0,40420" 0,19408ns 
NTRON1 0,35854" -0,59852** -0,25234*' 
NTRON2 0,64391" -0,13568ns 0,04697ns 
NTRON3 0,03179ns 0,44607*' 0,18842ns 
COBROB. -0,71588" -0,28987" 0,50075" 
COBEN. 0,74565" -0,51912" 0,15416ns 
NSARBUS. -0,66233" -0,33895" 0,46051** 
NSARBOL -0,40663" -0,42896*' -0,09318ns 

Autovalor 4,37 1,89 1,13 
% Varianza 52,6 22,8 13,6 
Varianza acumulada 52,6 75,4 89,0 

captura de 1,9 y 2,2 individuos/lOO trampas-noche, respectivamente (U de 
Mann-Whitney, Z=0,3l; p=0,752). 

La estructura de la vegetación de los bosques control y los fragmentos 
puede interpretarse de acuerdo con tres componentes principales que expli­
can el 89% (Tabla 1) y el 79,4% (Tabla 2) de la varianza respectivamente. El 
primer componente (CPl) de los bosques control enfrenta sectores diversifi­
cados florísticamente con presencia de robles y arbustos altos frente a enci­
nares de desarrollo medio con sotobosque despejado y pasto abundante. El 
CP2 muestra en un extremo del gradiente sectores de bosque joven y cerra­
do, mientras que el otro presenta un encinar viejo y abierto con pasto. El CP3 
separa zonas de arbolado joven con un estrato arbustivo bajo (caméfitos) 
frente a zonas con robles, pastos y diversidad de arbustos. El CPl de los frag­
mentos representa un gradiente similar al segundo componente de los bos­
ques control, diferenciándose por la presencia de arbustos bajos en la zonas 
abiertas. El CP2 enfrenta zonas de matorral alto y desarrollado con zonas de 
bosque viejo y con pasto. El CP3 separa en el extremo positivo la cobertura 
de robles y el número de especies de arbustos. 
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TABLA 2 

Coeficientes de correlación (n=14) entre las variables de estructura y composición de la vege­
tación de los fragmentos forestales y los tres primeros factores del análisis de componentes 

principales (ns: no significativo; ' : p<0,05; ": p<O,Ol). 

Pearson correlations among the main vegetation traits ofthe fragments and the three first 
factors ofthe Analysis of Principal Components. 

VARIABLE CP 1 CP2 CP3 

COBPAS 0,56128' -0 ,66511" 0,42988ns 

COBARB.<50 0,66534" -0,40655ns 0,39696ns 

COBARB.>50 -0,07440ns 0,86733" -0,03013ns 

HARBUS. -0,02955ns 0,74917'* 0,51096ns 

COBARBOL -0,92928" -0,08526ns -0,23931ns 

HARBOL -0,66316" -0,62071' -0,10234ns 

NTRONl -0,78196" -0,08048ns -0,23922ns 

NTRON2 -0,75931" -0,46108ns 0,25612ns 

NTRON3 0,28246ns -0,63553' -0,08219ns 

COBROB -0,57762" -0,01647ns 0,61522' 

COBEN -0,90928" -0,08655ns -0,29169ns 

NSARBUS -0,52290ns -0,14408ns 0,63546" 

NSARBOL -0,63257" 0,24893ns 0,52128ns 

Autovalor 5,17 3,03 1,94 

% Varianza 40,5 23,7 15,2 

Varianza acumulada 40,5 64,2 79,4 

Las tasas de captura se relacionaron significativamente con CP2 en los 
bosques control C65,8% de la varianza explicada; Fig. 1) Y con CP1 en los frag­
mentos C29,8% de la varianza explicada; Fig. 2). La regresión múltiple entre 
las tasas de captura y la situación de los fragmentos en los dos componentes 
más explicativos explicó un 44% de la varianza [10g10Ctasa de cap tu­
ra+1)=0,429+0,157CCP1) +0,137(CP3); p=0.0165 para el modelo]. En ambos 
tipos de bosque se observa el rechazo de los encinares jóvenes y cerrados, y 
la preferencia por sectores abiertos con pasto; aparece además una cierta 
preferencia hacia sectores con presencia de roble frente a encinares jóvenes 
(CP1 de los bosques control y CP3 de los fragmentos). 

Los análisis de correlación simple realizados para los fragmentos mos­
traron relaciones positivas de la tasa de captura con la cobertura de pastos 
(r=0,5827; p=0,029) y de arbustos menores de 50 cm (r:::O,55; p=0,042), y 
negativas con la cobertura de encinas (r=-0,6019; p=0,023), la cobertura de 
árboles (r=-0,5846; p=0,028) y el número de troncos de diámetro inferior a 10 
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Figura 1. Relación entre las tasas de captura y los dos componentes principales más explicati­
vos de los bosques control (CP2 y CP1; véase Tabla 1). 

Regressions among the shrew abundance (n° shrews/ 100 traps-night) and the CPl and CP2 
Principal Components of the control forests (see Table 1). 
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Figura 2. Relación entre las tasas de captura y los dos componentes principales más explicati­
vos de los fragmentos (CP2 y CP3; véase 'rabIa 2). 

Regressions among the shrew abundance (n Q shrews/ 100 traps-night) and the CP2 alld CP3 
Principal Comporzents of the fragments (see Table 2). 
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cm (r=-0,5759; p=0,031). Con estas variables se realizó el análisis de regre­
sión múltiple por pasos, obteniéndose un modelo que incluye únicamente la 
cobertura de encinas y que explica el 30% de la varianza de las tasas de cap­
tura, si bien forzando la entrada de la cobertura de pasto este porcentaje se 
eleva a un 35,5% [log10(tasa de captura+l)= 0,524+0,296(COBPAS)-
0,382(COBEN); p=0,0359 para el modelo); estas dos variables se correlacio­
nan negativamente con un valor de 0,547, p=0,043). 

DISCUSIÓN 

Distribución a escala paisajística 

Nuestros resultados sugieren una ausencia total de C. russula en los 
cultivos durante el período invernal. Dado que se trata de una especie gene­
ralista (Gosálbez y López-Fúster 1985, Castells y Mayo 1993), con una 
amplia ocupación de los cultivos fuera de la época invernal en paisajes agrí­
colas similares al estudiado (Alcántara 1992, Tellería et al. 1992), cabe supo­
ner la existencia de poblaciones asociadas a los cultivos que dispersan a los 
bosques y otros hábitats estables cercanos con la llegada del invierno. Esta 
interpretación es totalmente acorde con el tipo de diseño energético "barato" 
de C. russula, con un gasto de energía moderado satisfecho en invierno 
mediante torpor, termorregulación social a través de nidificación comunal y 
dominios vitales pequeños y solapados (Genoud 1988, Cantoni y VogeI1989). 
Los resultados son similares a los encontrados en otras localidades de la sub­
meseta norte donde los parches de hábitat estable fueron eriales o fragmen­
tos forestales y en los que las necesidades de nidificación invernal fueron 
igualmente apuntadas para explicar el abandono de los cultivos por C. rus­
sula y/o A. sylvaticus (Alcántara y Tellería 1991, Tellería et al. 1991, 1992, 
Díaz 1992). Ya que estas dos especies son los micromamíferos epígeos con 
una distribución inter-hábitats más amplia (Tellería et al. 1992, Castells y 
Mayo 1993, datos inéditos), es probable que sigan patrones de concentración 
invernal en islas de hábitat estable disponibles en los paisajes agrícolas de 
esta submeseta (véase Tellería et al. 1991). 

Este patrón puede deberse también a otras razones, como a posibles 
diferencias de disponibilidad trófica entre cultivos y sustratos estables, o al 
valor antidepredatorio de la cobertura vegetal en estos últimos, si bien falta 
información para valorarlas. En cuanto a la primera, Tellería et al. (1987) 
registraron densidades invernales de artrópodos superiores en los cultivos en 
una localidad de la submeseta norte, mientras que, con respecto a la segun­
da, Díaz (1992) recogió evidencias a favor del significado antidepredatorio de 
la cobertura. 

La abundancia de musarañas no aumentó al disminuir el área del bos­
que, conforme a lo esperado, contrastando con los resultados obtenidos para 
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A. syluaticus en una localidad equivalente (Tellería et al. 199H Este resul­
tado, podría deberse en parte a un efecto de paisaje, concretamente a la 
abundancia de parches de hábitat no forestal favorables para la especie en 
invierno, como eriales-pastizales (véase el área de estudio). 

Preferencias de hábitat 

La respuesta de C. russula a los gradientes ambientales es similar en 
los fragmentos y bosques control, mostrando una marcada preferencia por 
los encinares abiertos, más bien viejos, con escaso sotobosque y abundante 
pasto que puede acompañarse de caméfitos rastreros y, en segundo lugar, por 
manchas con "alta" diversidad de árboles y arbustos y elevada cobertura de 
rebollos, con o sin pastos. Estos dos tipos de hábitat son seleccionados frente 
a encinares cerrados, con alta cobertura del estrato arbóreo y preferente­
mente jóvenes. Es de destacar el alto porcentaje de la variación en la densi­
dad explicado por los modelos de regresión (un 44% en los fragmentos y un 
66% en los bosques control), que apoyan el significado biológico de los gra­
dientes de estructura de vegetación seleccionados para interpretar la distri­
bución de la especie. Por su parte, los análisis de correlación univariantes 
confirman estas preferencias. 

Los patrones de selección de hábitat extraídos concuerdan a grandes 
rasgos con las preferencias por hábitats abiertos con alta cobertura de herbáceas 
apreciadas por otros autores (Saint Girons 1973, Gosálbez y López-Fúster 
1985, Churchfield 1990, Alcántara 1992, Tellería et al. 1992). El único estudio 
cuantitativo de selección de hábitat que incluye encinares (Alcántara 1992), 
muestra una selección invernal de la cobertura de arbustos rastreros, y de la 
cobertura herbácea durante todo el año. Según Alcántara (1992), los arbustos 
rastreros serían seleccionados por su idoneidad como lugares de nidificación 
invernal, coincidiendo con el papel atribuido a los mismos en eriales de la sub­
meseta norte (Tellería et al. 1992). Estos arbustos no son un elemento cons­
tante en los gradientes ambientales seleccionados en el presente estudio 
(Figs.l y 2), por lo que es probable que otras estructuras puedan jugar este 
mismo papel (Genoud y Hauser 1979, Genoud y Vogel 1981, Alcántara 1992). 

El grado de asociación de la especie con los rebollares arbustivos es 
similar en fragmentos y bosques control, pero la relación con los encinares 
abiertos y viejos es mucho más intensa en los últimos (Fig. 1 y 2). Esta dife­
rencia puede explicarse por una presunta menor disponibilidad de estos enci­
nares, el hábitat preferido por la especie, en los bosques control, en los que 
la abundancia de encinas viejas es menor y la de encinas jóvenes mayor que 
en los fragmentos (Apéndice). Esta diferencia en la estructura del hábitat, 
asociada probablemente a un mayor abandono y regeneración de los bosques 
grandes, es general en los encinares de la meseta (datos inéditos), sugirien­
do que estas diferencias cuantitativas en el hábitat ocupado podrían ser 
comunes en todos los encinares fragmentados del centro de España. 
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APÉNDICE 

Variables utilizadas para la caracterización de la estructura y composición de la vegetación en los fragmentos y bosques control (media ± 
desviación típica). Todas las variables de cobertura fueron sometidas a una transformación angular y al resto se le aplicó una transforma­
ción raíz cuadrada, previas ~os análisis efectuados con las mismas. Se señalan las variables cuyos valores medios difieren significativa-

mente C: p<0,05; *': p<O,Ol; ***: p<O,OOl). 
- Vegetation traits measured in the fragments and in the control forests (mean standard deviation) 

VARIABLES 

1.- COBPAS: Cobertura de vegetación herbácea 
2.- COBARB. < 50: Cobertura de vegetación arbustiva 

de porte inferior a 50 cm 

3.- COBARB. 50: Cobertura de vegetación arbustiva 

de porte entre 50 cm y 2 m 

4.- HARBUS: Altura media de la vegetación arbustiva 
superior a 50 cm e inferior a 2 m 

5.- COBARBOL: Cobertura de estrato arbóreo 

(vegetación de porte superior a 2 m) 
6.- HARBOL***: Altura media del estrato arbóreo 

7.- NTRON1**': Número de troncos de diámetro inferior 

a 10 cm 
8.- NTRON2 .. ··: Número de troncos de diámetro 

comprendido entre 10 y 30 cm 

9.- NTRON3"': Número de troncos de diámetro 

superior a 30 cm 

10.- COBROB: Cobertura de roble (Q. pyrenaicaJ 

11.- COBEN: Cobertura de encina (Q. ilex) 

12.- NSARBUS***: Número de especies de arbustos 

13.- NSARBOL: Número de especies de árboles 

BOSQUE CONTROL X ± DT 

25,2 ± 26,9 
23,4 ± 14,2 

19,4 ± 16,6 

88,3 ± 30,7 

52,1 ± 21,0 

4,4 ± 1,0 
230,1 ± 118,8 

106,9 ± 95,8 

0,1 ± 0,3 

0,3 ± 0,8 
51,8 ± 21,2 

3,5 ± 1,1 

1,2 ± 0,4 

FRAGMENTOS X ± DT 

37,5 ± 30,0 
17,9±1O,7 

27,1 ± 24,4 

131,7 ± 42,6 

47,1 ± 27,8 

5,0 ± 1,4 

68,9 ± 59,3 

50,2 ± 48,1 

2,3 ± 7,7 

1,1 ± 2,1 
46,1 ± 27,1 

1,9 ± 1,6 

1,2 ± 0,4 
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USO DE CÁMARAS AUTOMÁTICAS PARA LA RECOGIDA 
DE INFORMACIÓN FAUNÍSTICA. 

J . NAVES!, A. FERNÁNDEZ!, J.F. GAONA2 y C. N ORES1 

l[NDUROT. Uniuersidad de Ouiedo. 33004 Ouiedo 
2Consejería de Agricultura. Principado de A sturias. c / Coronel Amnda 2, 33071 Ouiedo 

RESUMEN 

Se evaluó el uso de cámaras de disparo automático como método de recogida de informa­
ción faunística, pretendiendose la detección de carnívoros y jabalíes. Los equipos consistían en 
cámaras de 35 mm con flash, baterías de 12 V Y sensor de calor y movimiento, además de un 
cebo de carne. El número total de días/cámara fue 1330, pero su funcionamiento real se redujo 
a 987. Se obtuvieron 500 fotos, detectándose la presencia de algún vertebrado en 261. Exclu­
yendo las fotografías de animales que no eran objeto de estudio, los fotografiados en fallos expe­
rimentales y las de especies indeterminadas, se obtuvieron fotos de zorro (76), jabalí (45), perro 
(17), marta (13), gato montés (12), gineta (10), oso pardo (9), tejón (4) y garduña (3). Los pro­
blemas que afectaron al equipo, impidiendo su funcionamiento, fueron: agotamiento de la pelí­
cula por contrastes térmicos, problemas mecánicos, movimiento del cebo, bajas temperaturas y 
presencia continuada de un animal. Se discuten algunas modificaciones introducidas en el 
transcurso del trabajo, como cambios en el material (sensores, cebos) y en el procedimiento. El 
sensor se configura como el elemento clave en la mecánica del sistema y los cebos o atrayentes 
parecen fijar la potencialidad del método. 

Palabras claue: Asturias, cámaras, carnívoros, jabalí, oso pardo, Sus scrofa, Urslls arctos. 

ABSTRACT 

Use of self-activating cameras to callect faunistic information. 

Tbe aim of this study \Vas to evaluate tbe use of self-activating camera units as a tool for 
picking up faunistic information to detect carnivora and wild board . We used 35 mm cameras 
with flash, 12 V batteries and infrared and movement sensors, plus a bait of meat. Total number 
of camera-days in the field were 1330 but only 987 were useful. From a total of 500 shots obtained, 
261 detected vertebrate species . Excluding the shots of animals which were not the subject of 
this study, three unknown animals, 01' those due to experimental faults, we obtained shots of fox 
(76), wild boar (45), dog (17), pine marten (13), wild cat (12), genet (lO), brown bear (9), badger 
(4) and beech marten (3). There were sorne problems affecting the units: the film drew to a close 
by thermal contrasts, technical problems, bait movements, 10\V temperatures, 01' by continual 
presence of an animal. An evaluation of the method and some modifications introduced in the 
course ofthe work are dicussed, such as material (sensor, baits) and procedure changes. Sensor 
is considered the key element in the mechanic/technical side of the method and baits seem 
to determine potential possibilities of the system used. 

Key words: Asturias, brown bear, carnivora, self-activating cameras, Sus scrofa, Ursus arctos , 
wild boar. 
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INTRODUCCIÓN 

El uso de cámaras fotográficas capaces de activarse automáticamente 
ante la presencia de un animal ha sido ensayado desde los aíi.os 60 (Diem et 
aL, en Ball 1976; Dodge y Snyder, en Carthew y Slater 1991). Se ha emplea­
do para la localización de especies muy escasas y elusivas (Griffiths y van 
Schalk 1993), para confirmar la utilización por algunas especies de fauna sil­
vestre de pasos artificiales en autovías (Kaczensky 1995) o para la fotoiden­
tificación de ejemplares a partir de características naturales (J.J. Camarra, 
como pers.). Sin embargo la aplicación principal ha sido su uso como método 
de recapturas a través de la obtención de fotografías (Mace et al. 1994a y b). 

Este trabajo se realizó en el marco de programas sobre ecología del jaba­
lí (Sus scrofa) y del oso pardo (Ursus arctos) en el Parque Natural de Somiedo 
(Asturias), siendo su objetivo la experimentación del método, buscándose, 
mediante el uso de cebos de carne, la detección de carnívoros y jabalí. Un ante­
cedente fue presentado en las 1 Jornadas Españolas de Conservación y Estu­
dio de Mamíferos, organizadas por la SECEM en 1993 (Naves et al. 1993), 

MATERIAL y MÉTODOS 

Cada equipo utilizado constaba de una cámara compacta de 35 mm con 
flash automático y de un doble sensor, siendo necesaria la concurrencia de 
calor y movimiento para provocar el disparo. El sensor estaba alimentado 
por una batería de 12 V y 24 A que permite una autonomía teórica de unos 
29 días. El equipo iba dentro de una caja metálica de 30 x 19 x 16 cm, que lo 
protegía de las inclemel1l:ias meteorológicas. El peso del conjunto era 10 Kg. 
Sobre las fotografías, realizadas en película de color de 36 exposiciones y 400 
ASA, se graba el día y la hora en que fueron tomadas. 

El trabajo de campo se realizó durante 1994 y 1995 en 24 lugares dife­
rentes, con 3 sesiones anuales, de entre 3 y 4 semanas cada una, en las que 
se mantenían en funcionamiento simultáneamente 8-12 equipos, separados 
entre sí por al menos 2 km. 

El patrón de detección del sensor utilizado en 1994 cubría una área defi­
nida por un ángulo de 80° x· 80°, y en 1995 se cambió la lente del sensor cre­
ando un patrón con un ángulo de 6°x 6°. 

Para atraer a los an~males se utilizaron 6-8 Kg de carne por equipo, de 
cerdo en 1994 y de oveja y vaca en 1995, colgados de árboles, fuera del alcan-­
ce de los animales terrestres, encerrados en bolsas, excepto en una ocasión 
que se colgaron directamente. 

Los equipos fueron instalados sobre árboles, en lugares seleccionados 
por su orientación (evitando aquellas que a lo largo del día sufren fuerte inso­
lación) y su pendiente (de forma que posibilite el tipo de toma que se desea). 
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TABLA 1 

Esfuerzo y resultados principales de las cámaras de disparo automático. (Porcentajes entre 
paréntesis). 

Effort and main results of the self-activating camera procedure (Percentage in brachetsJ. 

Días-cámara 

Días-cámaras útiles 

Fotos 

Fotos positivas 

1994 

809 

539 (66,6) 

257 

77 (30,0) 

1995 

521 

448 (86,0) 

243 

184 (75,7) 

Se buscaron tomas casi cenitales en la campaña de 1994 y laterales en 1995. 
En cualquier caso las cámaras enfocan la zona situada justo debajo del cebo, 
desde una distancia de entre 3 y 5 metros. Los lugares de instalación se acon­
dicionaron en 1995 para obligar al animal a entrar de perfil dentro del campo 
de detección. 

Las fotografías disparadas por problemas técnicos, del sensor o de otro 
tipo, fueron excluidas del cómputo de los resultados. Estos problemas provo­
caron, en algunos casos, el no funcionamiento de la unidad desde el momen­
to de la instalación, o la descarga del carrete en un tiempo breve, inutilizan­
do el equipo desde ese momento. Se han cuantificado estos defectos a través 
del cómputo de los días perdidos desde que inutilizaron la cámara. 

Los resultados se han expresado como número total de fotografías y de 
contactos. Un contacto es un conjunto de fotografías consecutivas de una 
especie (supuestamente del mismo ejemplar), tomadas por una cámara en un 
intervalo de tiempo no superior a una hora. 

RESULTADOS 

Las cámaras permanecieron instaladas 1330 días (Tabla 1), aunque fun­
cionaron correctamente 987 días (74,2%). La principal causa de pérdida de 
días se debió a los fuertes contrastes térmicos que afectaron a los sensores y 
provocaron el disparo continuado de las cámaras hasta agotar el carrete 
(Tabla 2). Este problema se produjo en las cámaras situadas en exposiciones 
SE, E, NO Y algunas del NE. En el resto de las cámaras colocadas en orien­
taciones N y NE no se produjeron estas pérdidas. Se logró un sustancial 
incremento en el porcentaje de fotos con animal identificable (Fotos positi­
vas/total fotos), pasando del 30,0% en 1994 al 75,7% en 1995 (Tabla 1). 
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TABLA 2 

Principales problemas que han afectado al funcionamiento de las cámaras de disparo automá­
tico. Resultados expresados en número de días perdidos y en porcentajes (entre paréntesis). 

Main problems detected on the sel(.activating camera procedures. Results are in lost days and 
percentage (in bracketsJ. 

Contrastes térmicos que afectaron al sensor por deficiente 

orientación de la instalación 

Problemas eléctricos y mecánicos (baterías defectuosas, 

puentes, malos contactos, etc.) 

Movimiento del cebo delante del censor excitando su 

sensibilidad 

Bajas temperaturas que afectan a las baterías provocando 

disparos continuos de fotos 

Agotamiento de la película por animal presente en el campo 

del sensor 

TOTAL 

1994 

133 (49,3) 

79 (29,3) 

58 (21,5) 

270 (lOO) 

1995 

7 (9,6) 

11 (15,1) 

32 (43,8) 

23 (31,5) 

73 (100) 

De las 500 fotos conseguidas, en 261 se detectó algún animal (Tabla 1) 
yen 3 no fue posible la determinación del animal fotografiado. Se identifica­
ron 16 especies. Las fotografías de corzos (Capreolus capreolus, 12 fotos), 
rebecos (Rupicapra pyrenaica, 2), ardillas (Sciurus vulgaris, 3), mirlos (Tur­
dus merula, 1) y zorzales (Turdus sp., 2) se desecharon por que no eran obje­
to de este trabajo. La colocación del cebo sin cubrir en una de las sesiones, 
provocó la presencia de córvidos (24 fotos) y ratoneros (Buteo buteo, 25 fotos). 
Estas fotos tampoco fueron consideradas en los resultados. 

En cuanto a las especies buscadas, el mayor número de fotografías fue 
de zorros (Vulpes vulpes, 76) y jabalíes (45). De la misma manera, zorro y 
jabalí fueron las especies con mayor número de contactos y número de cáma­
ras visitadas (Tabla 3). Se obtuvieron 9 fotografías de oso pardo (7 contac­
tos), todas ellas en 1995. Perros (Canis familiaris) y martas (Martes martes) 
con un total de 17 fotos (8 contactos) y 13 fotos (11 contactos) respectiva­
mente, forman, junto a las especies mencionadas anteriormente, el grupo de 
las identificadas con más relevancia. La relación entre el número de fotos 
por contactos alcanzó, para 1994 y 1995 conjuntamente, valores altos para 
perros (2,4), jabalíes (2,0) y zorros (1,8), y más bajos para osos (1,3) y mar­
tas (1,2). 
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TABLA 3 

Resultados por especies de las cámaras de disparo automático. 

Self- actiuating camera results to the considered species. 

1994 1995 

ESPECIE FOTOS (%) CONb(%) Cvc FOTOS (%) CONb(%) Cvc 

Oso 9 (7,3) 7 (9,6) 4 

Marta 7 (10,6) 6 (18,8) 5 6 (4,9) 5 (6,8) 3 

Gineta 6 (9,1) 3 (9,4) 3 4 (3,3) . 2(2,7) 2 

Zorro 18 (27,3) 9 (28,1) 6 58 (47,2) 33 (45,2) 10 

Perro 6 (9,1) 2 (6,3) 2 11(8,9) 6 (8,2) 4 

Jabalí 27 (40,9) 10 (31,3) 6 18 (14,6) 13 (17,8) 7 

Gato Montés 2 (3,0) 2 (6,3) 2 10 (8,1) 3 (4,1) 2 

Tejón 4 (3,3) 1 (1,4) 1 

Garduña 3 (2,4) 3 (4,1) 1 

TOTALa 66 (100) 32 (lOO) 26d 123 (100) 73 (100) 23d 

(al TOTAL: No incluye 72 fotografías (11 de 1994 y 61 de 1995). 

(bl CON: Contactos. 

(e) CV: Cámaras visitada. 

(dl Equivalente al número total de cámaras instaladas útiles. 

El calendario de los contactos señaló patrones diferentes en las visitas 
de las especies (Figura 1). Zorros y los jabalíes visitaron en mayor medida las 
cámaras al final del periodo en que estuvieron colocadas, mientras que las 
martas visitaron los emplazamientos en los primeros días de cada periodo. 
Los osos aparecieron en una situación intermedia. 

DISCUSIÓN 

Los sensores parecieron ser el elemento clave del equipo. La transfor­
mación del patrón de detección en 1995 fue la causa principal en el sustan­
cial incremento del porcentaje de fotos positivas sobre el total, aunque la pre­
paración del entorno de la zona enfocada por la cámara en el último año pudo 
coadyuvar a ello. Para los dos años de estudio se alcanzaron valores (52,2%) 
que son similares a los logrados por otros autores (43,1%; Kasworm y Thier 
1991). 
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DIAS OlAS 

Fi gul'U 1. Distl'iilllciún lpmp,)ral ele los cont~ctos por cada 100 elias de cámaras útiles 
(CON/lOO DCU J en tramns de lO rilas, para cuatro de las especies consideradas. 

'n'/i/jJU/-o.l di,trihl/tiIJII ,(eu¡¡! (/{"! " hy l()O l1 o<'tit/ duy" ICON/ j()() DCUI hy tell (/U)'8 /O}Jo E,';, ill 
(UI/r uf' tl/(: d e/e"I ,' r) "jJ(?(>ic 'o It¡'IX, /L'i/eI bOIL /', pille ¡¡/(Ir/ell ({¡¡c! 1>/,.,/('11 h,'orl. 

Es importante seüalar que la variación entre los dos ailos en cuanto al 
número total de fotos disparadas por cada 100 días de cámara útiles fue rela­
tivamente pec¡ueüa (47.3 en 1994 y 54,1 en 1995, Tabla 1), y se situ ó en valo­
res similares a los encontrados por a lgunos investigadores (48, 1, Himmer , 
com o per,) , a unque por debajo de otros (89'5, Kasworn y Thier 1991; 93,4, S. 
Himmer, como pers,!. 
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Figura 2. Fotografías de algunas de las especies detectadas: marta, zorro, oso pardo y jabalí. 

Shots of some of the detected species: pine marten, fox, brown bear and wild boar. 
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Durante el trabajo realizado no se abordaron modificaciones de sensibi­
lidad (selección del peso mínimo a detectar, que en nuestro caso ha estado 
por debajo de los 100 g de un mirlo), o a la optimización del gasto y la dis­
creción de funcionamiento de los sensores. Trabajar sobre estos aspectos 
puede tener una repercusión adicional en el consumo del sensor y, por ende, 
en el peso de las baterías (8,7 kg en este trabajo) que deben alimentarlo, 
cuestión importante desde un punto de vista práctico al trabajar en zonas de 
difícil acceso. 

Los atrayentes son otro aspecto fundamental a tener en cuenta. Desde 
el punto de vista práctico, el cebo debe ser inaccesible para todas las especies 
susceptibles de ser atraídas, sean estrictamente terrestres o no. La coloca­
ción del cebo sin cubrir en una de las sesiones supuso el disparo consecutivo 
de la mayor parte de las fotos en dos emplazamientos por la presencia de cór­
vidos y ratoneros. 

Aunque es posible utilizar este método para trabajar en determinados 
supuestos con algunas especies de carnívoros sin recurrir a la utilización de 
cebos (J.J. Camarra, com pers.), éstos parecen ser uno de los aspectos decisi­
vos, a tenor de la variabilidad de resultados obtenidos por diferentes autores 
para una especie. Así, para osos pardos los resultados oscilan entre 0,1 fotos 
/100 días-cámara (Kasworm y Thier 1991) y 50,2 (S. Himmer, como pers.), 
mientras que en nuestro trabajo ha sido, en 1995, de 1,6 fotos /100 días­
cámara. De todas maneras, en estos resultados hay que tener en cuenta otros 
aspectos relacionados con el comportamiento y la densidad de la especie en 
el área de estudio. Pueden producirse, en proyectos intensivos, efectos de 
habituación y saturación de cebos (es recomendable presentar una variedad 
de cebos y la dilatación de los calendarios entre sesiones, Mace et al. 1994a). 
J.J. Camarra (com. pers.) advierte sobre la preferencia de los osos de los Piri­
neos por determinados tipos de carne, apuntando elementos "culturales" de 
la especie en este comportamiento. En nuestro trabajo, la detección de osos 
solamente durante las sesiones de trabajo de 1995 quizás no sólo se deba a 
los cambios en el sensor, y el cambio del cebo puede haber contribuido a ello. 

De los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto a la localización 
de especies, merecen ser destacados algunos aspectos. Primero, que los por­
centajes de fotos por especie han sido similares, en algunas de las especies 
más detectadas -zorro, jabalí, perro, gato montés (Felis silvestris) y oso 
pardo- a los obtenidos en una anterior experiencia llevada a cabo en el mismo 
área (Naves et al. 1993). Segundo, no se han detectado lobo (Canis lupus) ni 
turón (Mustela putorius), dos carnívoros presentes en la zona de estudio. Ter­
cero, la elevada presencia de perros en las fotos, muchas veces en emplaza­
mientos relativamente remotos. 

La disposición de la cámara sobre el posible animal a fotografiar (ceni­
talo lateral) depende de las aplicaciones buscadas, y no pareció tener mucha 
influencia sobre el porcentaje de fotos positivas. Las localizaciones cenitales 
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de la cámara permiten mejores ángulos para fotografía de marcas en orejas, 
por ejemplo. Sin embargo, aunque la búsqueda de perfiles de los animales 
pueda ser más adecuados a objetivos de fotoidentificación de ejemplares 
(osos de Pirineos, J.J. Camarra, com pers. J, estas ubicaciones presentan una 
mayor dificultad en el control del área realmente cubierta. 

La aplicación de este procedimiento necesita de una serie de condicio­
nantes para su uso: cobertura forestal y determinadas orientaciones. La 
selección del emplazamiento en orientaciones adecuadas contribuyó en 1995 
a la práctica eliminación de los días perdidos por contrastes térmicos debido 
a la insolación del terreno. La variabilidad en las condiciones atmosféricas 
en general ha sido apuntado como un problema considerable pa:l'a la puesta 
en práctica de este método CCartbew y Slater 1991), suponiendo en algunos 
casos la causa más importante de pérdida de foto ,(S. Hímmer, como pers.). 
No obstante es probable que la causa de los problemas pueda deberse a más 
de un factor. En nuestro caso se logró incrementar en 1995 el porcentaje de 
días útiles hasta el 86,0% del número total de días-cámara instalados. 
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DIETA DEL LOBO EN DOS ZONAS DE ASTURIAS 
(ESPAÑA) QUE DIFIEREN EN CARGA GANADERA 

LUIS LLANEZA, ALBERTO FERNÁNDEZ y CARLOS N ORES 

INDUROT, Universidad de Oviedo. 
c / Independencia, 13 E-33004 Oviedo 

RESUMEN 

201 

Se analiza la dieta de una población de lobos (CanÍs lupus) en dos zona (A y B) del occi­
dcnt.e de As tw:ias, s 'paradas unos 20 km. Se analizaron 649 eXCrementos en la zona A y 372 
excrementos en la sur B. recogidos entre m1ll'zo de 1994 y mru-zo de 1995. En la 7,ona A el gana­
do equino fue el prulCipa'¡ tipo de alim nto (68 'it de la frecuencia de aparici6n), seguido del gana­
do caprino, el jabalí (Su.~ Rcrofa) y el corzo CapreQ/u ' cClpreolu,s) (10, 7 Y 6 %, .respectivamente). 
A pesar do que se observó un descenso en el consumo de ganado d sde la primavera basta I 
invier.no, 110 se encontra¡'on diferencias slgniñcativas a 10 largo del ciclo a nual. Sin embargo, el 
conjunto de espec.ies si lve Lres si mostraron diferencias s ignificativas de conS\lmo en cada esta· 
d n. En la zona B las especies silvestres conslituyel'on el alimento principal del lobo (86 %), cen­
trándo~e en el corw y el jabalí (46 Y 34 % respectivamente). El equino fue el tipo de ganado más 
con~umido en este sector (8 % de la dieta). Tanto el consumo de especies silvestres como el del 
ganado experiment6 vru-:iacione.'l estacionales significativas en esta zona. El ganado equino está 
todo el año en el mont.e con UlllI densidad aproximadamente 100 veces mayor en la zona A que en 
la 13 y su manejo sa limi ta a la retirada de algwws potros en los meses de septiembre y octubre, 
por 10 que s u disponibil ¡dad es muy elevllda. Lns difer ncias encontradas en la dieta entre ambas 
zonas parecen ser debidas al diferente grado de disponibilidad de 10R tipos de presas potenciales. 

Palabras clave: Asturias, Callis lupus , dieta, ganado, ungulados silvestres. 

ABSTRACT 

The diet ofthe wolf in two areas fram Asturias (SpainJ with different 
livestock Occurrence 

The diet ofthe wolf(CClllis lupus) is described in two areas (Aand B) frOm western Asturias, 
in which wolf's incidence on livestock is very different. The reJ(ltive nnporLance in freqUlmcy and 
biomass consumption of each prey type in the diet were d terminad. A total of 649 faeces were 
seasonally collected in zone A and 372 in zone B, frorn march 1994 to march 1995. Horses were 
the main prey in zone A (68 '7~ in frequency), whereas goats, roe deer (Capreolus capreolus) and 
wild boar (Sus serara) were less important (10.6 and 7 % respectivelly). A decrease in livestock 
consumption from spring through winter was observed but thel'e was no seasonal statistical dif­
ferences. Nevertheless, differences in wild pre)' consumption for each season were significant. 
The cliet of the wolf in zone B showecl very different pattern, as wild ungulates were the main 
food (86 %). ofwhich roe deer was 46 % and wild boar 34 %. Horses were also the main livestock 
consumed (8 %). Both, wilcl prey and livestock consumption showed seasonal clifferences in this 
area. HorRes are left in tile mountains with a density which is abouL a.hundred times higher in 
zone A tb1lll in zone B and its mnnagement is limiLad to gathar the cólts in autum. Therefore, 
djfl'erences in diat nconnterecl batween both areas \Vel pl'obably du lo d.i1ferences in availability 
and accesibility of potenLial prey \'ypes at each area. 

Key words: Asturias, Canis lupus, cliet, livestock, wilcl ungulates. 
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INTRODUCCIÓN 

Aunque la alimentación del lobo (Canis lupus) había sido tratada en la 
Península Ibérica en la década de los 70 (Flower 1971, Magalhaes 1975, Cas­
troviejo et al. 1975, Magalhaes y Fonseca 1979), es a partir de los años 80 
cuando se da un mayor impulso al conocimiento de sus hábitos alimenticios 
en algunas regiones españolas (Reig et al. 1985, Urios et al. 1987, Salvador 
y Abad, 1987, Cuesta et al. 1991, etc,), al tiempo que se realizan numerosos 
trabajos sobre los mismos aspectos en otras zonas de Europa (Reig y J edrze­
jewski 1988, Brangi et al. 1991, entre otros). 

Aunque las variaciones estacionales en la dieta han sido tratadas por 
Salvador y Abad (1987) en León y en la Sierra de la Culebra (L. M. Barrien­
tos, como pers.), en Asturias se ha abordado la dieta del lobo (Braña et al. 
1982) pero sin contemplar su variabilidad estacion~t . Este trabajo pretende 
describir la dieta del lobo en dos zonas próximas separadas unos 20 km, 
donde la disponibilidad de presas es distinta y, a la vez, determinar la impor­
tancia relativa de cada tipo de alimento y su variación estacional. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Se seleccionaron dos zonas representativas de la problemática causada 
por la incidencia sobre el ganado por parte del lobo y caracterizadas por una 
diferente disponibilidad de tipos de presas potenciales. 

Zona A (NoroeeidenteJ: 

El relieve es suave y consta de un sistema de sierras perpendiculares a 
un eje central orientado de norte a sur, con altitudes entre 850 y 1400 msm. 
En estas sierras predominan amplias extensiones de brezales (Eriea spp.) y 
tojales (Ulex spp.), con pequeños rodales de roble (Quereus spp.) y abedul 
(Betula alba. sbp eeltiberiea), además de algunas repoblaciones de coníferas 
(Pinus spp.) que se encuentran, en su mayoría, calcinadas. Los ungulados 
salvajes presentes son el jabalí (Sus serofa) y el corzo (Capreolus capreolus). 
El equino es el tipo de ganado más abundante, que se encuentra en estado 
semisalvaje (corros) y es objeto de un control muy esporádico por parte de los 
ganaderos, que consiste únicamente en la retirada de potros en los meses de 
septiembre y octubre. Su densidad aproximada es de unas 10 cabezaslkm2 

(A. Alvarez como pers.). El ganado vacuno también se maneja estacional­
mente (primavera y verano) de forma extensiva y su densidad en el conjun­
to de los concejos de Villayón y Allande es de 10,3 cabezaslkm2. Existen 
pequeños rebaños de caprino, y en menor medida de ovino, cerca de los pue­
blos. Esta es una de las zonas de Asturias con más alto número de daños de 
lobo sobre la ganadería. El lobo está presente con tres grupos reproductores. 
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Zona B (Suroccidente): 

Situada a unos 20 km de la anterior, se caracteriza por su gran cober­
tura forestal, sobre todo robledales y abedulares en relieves agrestes, y en 
menor medida cubierta por extensiones de matorral (brezales), con una alti­
tud entre 700 y 1700 msm. Entre los ungulados, el corzo y el jabalí son abun­
dantes y el rebeco (Rupicapra pyrenaica) tiene baja densidad. La carga gana­
dera es baja. El ganado vacuno en régimen extensivo (en primavera - vera­
no) tiene una densidad de 18,4 cabezas /km2 en el concejo de Cangas del Nar­
cea. El equino, con una densidad de 0,1 cabezas/km2 (A. Álvarez, como pers.) 
está casi todo el año en el monte, mientras que el ovino y el caprino son esca­
sos. El número de expedientes de daños es bajo. Existen dos grupos repro­
ductores de lobos en la zona. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Los excrementos fueron recogidos estacionalmente entre marzo de 1994 
y marzo de 1995. Se consideró primavera al periodo comprendido entre el 1 
de abril y el 30 de junio, verano de 1 de julio a 30 de septiembre, otoño de 1 
de octubre a 31 diciembre, e invierno de 1 enero a 31 marzo. En la zona A se 
selecionaron tres itinerarios y dos en la B, que fueron recorridos dos veces 
cada estación, con un lapso de 20 días de intervalo. Para cada excremento se 
estimó visualmente el porcentaje relativo de cada tipo de restos una vez 
separados todos sus componentes. El reconocimiento de las presas se hizo a 
partir de los pelos, pezuñas, y en menor medida de restos óseos. Los pelos 
fueron identificados microscópicamente utilizando claves (Dziurdzik 1973, 
Faliu et al. 1980, Keller 1980, 1981, Teerink 1991), y una colección de refe­
rencia con fotografías. 

Durante la primavera ha sido posible determinar, en algunos casos, la 
presencia de presas jóvenes, a partir del tamaño relativo de sus pezuñas y 
restos óseos. 

No se consideraron como tipos de alimento a insectos, frutos, hierbas, 
hojas, ramillas de brezo y tierra, porque su ingesta parece ser involuntaria 
en algunos casos (Fritts y Mech 1981). 

Se expresa la dieta del lobo en términos de frecuencia de aparición y de 
biomasa. Las comparaciones estacionales de la dieta se realizaron mediante 
tablas de contingencia, en las que se incluían las frecuencias de presencia de 
cada tipo de alimento. 

Para analizar la diversidad de la dieta se ha utilizado el índice de Shannon 
(Shannon y Weaver 1949, en Ludwing y Reynolds 1988), H' = - IPi In Pi' 
donde p es la proporción de cada tipo de alimento i. 

Se ha calculado la biomasa consumida teniendo en cuenta la ecuación 
de Floyd et al. (1978), revisada y reajustada por Weaver (1993), en la que se 
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TABLA 1 

Pesos medios de las presas utilizados para los cálculos de biomasa. 

Average weights ofp/'ey types used to estimate consumed biolnasss. 

Corzo 
Jabalí 

Rebeco 
Zorro 
Perro 
Ovino 
Caprino 
Equino 
Vacuno 

Joven 

7 

22 
10 

13 

Pesos (Kg) 

Adulto 

24 
67 
20 

5 
20 

30 
36 

100 
160 

relaciona el número de excrementos colectados con el peso medio de las pre­
sas consumidas, 

y = 0,439 + 0,008x 
en la que es el peso en kilogramos del tipo de alimento por excremento l' co­
gido, y x es el peso medio de cada esp cie. 

Los pesos m dios de las presa salvajes (Tabla 1) e han obtenido de 
fuentes bibliográficas áez-Royuela 1989, Co ta 1992), y por comunicacio­
nes personales de varías especialistas (L. M. Bar:rientos, C. Rodriguez, J. 
Pérez-Barbería,A. DCaz J .M. Fernández y A. Álvru'ez l y los de ganado a par­
tir de las edades recogidas en los expedientes de daños de la Consejerfa de 
Medio Ambiente y Urbanismo del Principado de Asturias. 

RESULTADOS 

Zona A: 

Se han identificado nueve tipos de alimento (Tabla 2), excluyendo insec­
tos, fruto , v getaJes y tiena. Cabe destacar la el vada frecuencia de apari­
ción de excrementos con materia vegetal. (la mayoría BrachypodiLtnt sp,) y 
tiena, en e155 % y 51 % respectivamente de las mue tras analizadas. El por­
centaje del volumen d ste tipo de restos en los excr mentas varía entre el 
5% y el100 ~ ,con lo que su ingesta, en algunos casos, puede considerarse 
voluntaria. El 8,6 % de los excrementos analizados no presentaban restos de 
presas identificables. 
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TABLA 2 

Dieta del lobo en dos zonas de Asturias. N: n' de excrementos; Np: n' de presas (= n' de unidades de alimento); Nsp: n' de excrementos sin 
restos de presas (=unidades sin alimento); f.a. (%): porcentaje de frecuencia de aparición con respecto al total de presas identificadas; 

B(%): porcentaje de biomasa; H': Diversidad. 

The diet ofthe wolf in two areas from Asturias. N: number of scats; Np: number of prey detected (= number of food units); Nsp: number 
of scats without prey remains (= without foad units); fa. (%): frequency of occurrence percentage in relation to total identified preys; B(%): 

biomass percentage; H': Diversity. 

Zona A 

N 
Np 
Nsp 

Corzo 
Jabalí 
Zorro 
Tejón 
Perro 
Ovino 
Caprino 
Equino 
Vacuno 

H' 

PRIMAVERA 

172 
152 
21 

f.a.(%) B (%) 

2,9 1,9 

0,7 0,3 

0,7 0,5 
2,2 1,6 

87,3 88,5 
5,9 7 

0,54 

VERANO 

163 
151 
13 

f.a.(%) B(%) 

7,5 4,4 
5,2 4,7 

0,7 

3,7 2,6 
15 10,2 
63,9 73,9 

3,7 4,1 

1,2 

OTOÑO INVIERNO TOTAL 

160 154 64~ 
161 136 600 

3 19 56 

f.a.(%) B(%) f.a.(%) B(%) f.a.(%) B (%) 

4,8 2,2 9,1 3,7 6 3,1 
10,9 7,7 9,8 6,3 6,6 5,2 

0,2 0,1 
0,2 

4,1 1,8 3 1,2 1,8 0,8 
3,4 1,8 2,2 1,1 2,5 1,5 

14,3 7,6 9,8 4,7 10,4 6,1 
58,2 76,2 62,1 80 67,7 79,2 

4,1 2,5 3,7 2,8 4,4 3,8 

1,35 i,28 1,18 
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~ 
'"' '"'" PRIlVIAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO TOTAL (1) 

S" 
~ t-< 
'"'" Zona B c:: ? Ui 

"" t-< .;,o 

~ N 99 114 78 81 372 r;: 
Np 119 83 88 394 

z 
104 t"l 

"-' N 
~ Nsp 6 2 3 7 18 ? 
~ :> cr> r ::o 

t-J 
:;:l 

f.a. (%) B (%) f.a.(%) B (%) f.a.( %) B(%) f.a.(%) B (%) f.a.(%) B (%) >-l o 
'=:J 

Corzo 38,1 28,2 34,5 25,8 46,1 35,5 
t-J 

62,2 50,1 45,8 35 ::o z 
Jabalí 27,5 33,2 31,7 37,6 31,5 36,1 45,6 52,7 33,7 40,2 ~' 
Rebeco 2 1,6 1,8 1,1 1,3 0,9 7,4 5,2 3,03 0,9 ;:¡ 

t-J 

Martes sp. 1,3 0,27 N 

e< 
Perro 1 0,8 2,1 2 3,9 2,7 3,7 2,6 2,7 2,1 O 

Ovino 2 ~6 2,2 0,5 0,5 
>-
:;:l 
r 

Caprino 1 1 9,3 8,2 9,2 7,8 2,4 2,1 5,5 5 o 
UJ 

Equino 6,1 13 8,4 15,9 11,8 21,7 6,1 11,3 8 15,6 Z o 
::o 
t-J 

H' 0,99 1,32 1,54 1,3 1,33 en 
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Predominan en la dieta las especies domésticas, suponiendo el 87 % en 
términos de frecuencia de aparición y el 91 % de la biomasa total consumida. 
El ganado equino es el principal alimento a lo largo de todo el año, supo­
niendo 67 % Y el 79 % de la frecuencia de aparición y de la biomasa consu­
mida, respectivamente. Le siguen en importancia el ganado caprino, el vacu­
no y en menor medida el ovino. 

Las especies silvestres representan, en su conjunto, menos del 15 y 9 %, 
en frecuencia de aparición y biomasa, respectivamente. De éstas, el jabalí y 
el corzo son las únicas que aparecen de forma relevante. Las especies de 
pequeño y mediano tamaño están representadas únicamente por algunos 
carnívoros (perro, zorro y tejón), pero con frecuencias muy bajas (Tabla 2). No 
se identificaron individuos jóvenes de presas salvajes. La diversidad trófica 
fue menor en primavera y mayor en otoño (Tabla 2). 

Aunque se aprecia un descenso en el consumo de ganado desde la pri­
mavera hasta el invierno (Fig. 1) las diferencias no son significativas 
(p>0,05) a lo largo del ciclo anual, ni entre estaciones, aunque sí lo son para 
el ganado equino (p<O,Ol) y caprino (p<0,05). En el caso de las presas salva­
jes el consumo es mayor en otoño que en invierno, existiendo diferencias sig­
nificativas para los periodos primavera-verano (p<O,Ol) e invierno-primave­
ra (p<O,Ol), así como en el ciclo anual (p<O,Ol). El consumo de jabalí no expe­
rimenta variaciones significativas a lo largo del año, mientras que sí son sig­
nificativas (p<0,05) para el corzo, sobre todo por las existentes entre invier­
no y primavera (p<O,Ol). 

Zona B: 

Se han identificado ocho tipos de alimentos (Tabla 2). En el 40 % de los 
excrementos se han encontrado restos de materia vegetal (principalmente 
Brachypodium sp.) y en el 60% tierra. El 4,8 % de los excrementos analiza­
dos no presentaban restos de presa identificables. 

Las especies silvestres son el alimento principal del lobo (86%). El corzo y 
el jabalí son las especies que aparecen con mayor frecuencia, con el 46 y 33 %, 
suponiendo respectivamente, el 35 y 40 % de la biomasa total consumida (Tabla 
2). El resto de las presas salvajes se consumen poco. Así, el rebeco aparece de 
manera constante aunque escaso, y el consumo de carnívoros es anecdótico. 

El ganado supone el 14 % y 21 % en términos de frecuencia de aparición 
y biomasa, respectivamente. El equino es el único tipo de ganado mayor que 
aparece, con frecuencia del 8 % y el 15 % de la biomasa. En cuanto al gana­
do menor, el caprino es más frecuente que el ovino, que sólo apareció en dos 
ocasiones. 

En primavera, para el corzo la proporción de adultos/jóvenes es, como 
máximo, de 2/1 (19 restos de jóvenes identificados de un total de 61 restos) y 
para el jabalí de 3/1 (7 restos de jóvenes de un total de 27 restos). 
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o Especies Silvestres .Ganado 
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VERANO OTOÑO INVIERNO 
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B 

ANUAl 

ZONAS 

B 

ANUAL 

Figura 1. Consumo estacional y total anual, de especies asilvestradas y ganado, en las dos 
zonas de estudio. (f: frecu encia de aparición; B: biomasa). 

Seasonal and alll1ual total cOllsumptioll Ir frequency of occurrence; B Biomass) of wild 
ullgulates alld livestock in both sectors (A zone and B zone) of the study area. 
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La mayor diversidad trófica se alcanza en otoño y la menor en prima­
vera (Tabla 2). El consumo anual de presas salvajes registra variación anual 
(Fig. 1), significativa (p<O,Ol), dada por la existente para el periodo verano­
otoño (P<0,05), encontrándose el mayor consumo en invierno y primavera. 
El consumo de jabalí no cambia significativamente a 10 largo del año 
(p>O,05), mientras que el del corzo sí (p<O,Ol), siendo significativas para lo 
periodos verano-otoño (p<O,05) e invierno-primavera (p<O,Ol). Para el gana­
do existen diferencias significativas en el ciclo anual (p<O,Ol), siendo tam­
bién significativas para los periodos primavera-verano y otoño-invierno 
(p<O,05) y para el ciclo anual, con mayor consumo en verano y otoño. Los dis­
tintos tipos de ganado no presentan variaciones significativas en su consu­
mo a lo largo del año. 

Comparando el consumo de especies silvestres y ganado entre las dos 
zonas, las diferencias son significativas (p<O,Ol). 

DISCUSIÓN 

La gran capacidad de adaptación del lobo le ha permitido colonizar 
hábitats muy distintos y aprovechar una gran variedad de recursos alimen­
ticios, especialmente aquellos más fácilmente asequibles, como son, en nues­
tro caso, el ganado y los ungulados silvestres. 

A pesar de la escasa distancia que separa nuestras dos zonas de estu­
dio, los lobos muestran una dieta diferente. Así, en la zona A presenta una 
predominancia del ganado equino sobre cualquier otro tipo de alimento. La 
zona B presenta un patrón alimenticio muy diferente, con dominio de las 
especies silvestres en su dieta. 

Estudios realizados en otras áreas heterogéneas también muestran 
diferencias locales en la dieta del lobo (Castroviejo et al. 1975, Reig et al. 
1985, Cuesta et al. 1991, Fonseca 1992, entre otros), aunque no de forma tan 
marcada como en este trabajo. La variabilidad encontrada en la dieta puede 
ser debida a la disponibilidad y accesibilidad de las presas y a la especiali­
zación de cada grupo de lobos (Fritts 1982, Vilá 1993). 

El consumo de pequeños mamíferos (lagomorfos y micromamíferos) es 
inexistente en nuestro área de trabajo, resultado que contrasta con los valo­
res descritos en Italia (Merigghi et al. 1991, Mattioli et al. 1995), Polonia 
(Reig y Jedrzejewski 1988) y resultados anteriores en las mismas zonas de 
estudio (F. González como pers.), que los encontraron en proporciones del 10 
y 2 % respectivamente. En otros lugares de España, el consumo de este tipo 
de presas puede ser considerable (Salvador y Abad 1987, Urios et al. 1987), 
hasta el punto de observar la especialización estacional de un grupo de lobos 
en la captura de micro mamíferos (L. M. Barrientos, como pers.). Las razones 
que podrían explicar la ausencia de consumo de presas pequeñas pueden ser 
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la escasa disponibilidad de lagomorfos (en Asturias sólo hay liebres y con 
baja densidad) y el elevado número de especies de gran tamaño (silvestres y 
domésticas) presentes en las zonas loberas de la Cordillera Cantábrica. 

En la zona A el ganado constituye el alimento fundamental durante todo 
el año, especialmente el equino, con un consumo muy superior al de las espe­
cies silvestres, únicamente representado por el corzo y el jabalí, que proba­
blemente no son abundantes en esta zona. El ganado equino está todo el año 
en el monte con una densidad aproximadamente 100 veces superior a la de 
la zona B. Su manejo se limita a la retirada de algunos potros entre los meses 
de septiembre y octubre. Patrones de alimentación similares al de esta zona 
son descritos por Guitián et al. (1979) para algunas áreas de Galicia. El ele­
vado consumo de ganado en primavera coincide con la época de partos del 
equino. En esta época se presenta la mayor especialización alimenticia 
(menores valores de diversidad). El leve descenso del consumo de ganado 
equino a partir de la primavera puede ser debido a la disminución del núme­
ro de potros (mortalidad y retirada para su venta), o al crecimiento de los 
mismos que los hace progresivamente menos accesibles . Paralelamente 
aumenta el consumo de otras presas, que pueden considerarse como alimen­
tos de reemplazamiento (ganado menor y especies silvestres), lo que explica 
el incremento de diversidad. 

Probablemente parte del ganado, especialmente el equino y vacuno, es 
consumido como carroña (mortalidad natural), aunque no hay muladares en 
la zona de estudio. No obstante, el consumo de carroña está descrito en otras 
zonas de España (Urios et al. 1987, entre otros). 

El corzo y el jabalí entran a formar parte de la dieta del lobo en una pro­
porción relativamente baja, incluso por debajo del ganado menor. Su consu­
mo en primavera es irrelevante y sólo en invierno supone un aporte sustan­
cial. Este hecho podría explicarse por coincidir con la época de caza (más ani­
males salvajes heridos), menor presencia de ganado y nevadas que hacen 
más accesibles a algunas especies silvestres, entre otras razones. 

En la zona B el patrón de la dieta del lobo es muy diferente del que se 
observa en la zona A. Los ungulados salvajes, representados mayoritaria­
mente por el corzo y el jabalí, son la base de la alimentación durante todo el 
año. Estudios precedentes obtienen valores similares a los nuestros (Braña 
et al. 1982). 

El máximo consumo de especies silvestres ocurre en primavera e invier­
no. Primavera es época de partos, con una gran predación sobre individuos 
jóvenes CBallard et al. 1987, Jedrzejewski et a1.1992, Bobek et al. 1992). En 
invierno, la ausencia del ganado en el monte y, quizás, la mayor accesibili­
dad por efecto de las nevadas, justifica su elevado consumo. Se puede obser­
var, en cierta medida, un cierto grado de especialización alimenticia en pri­
mavera, que presenta el valor más bajo de diversidad trófica de todo el año. 
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El consumo de corzo se realiza principalmente en primavera y verano, qui­
zás por la accesibilidad de las crías. El jabalí, al contrario, es consumido en 
mayor proporción en invierno. Smietana y Klimek (1993) encuentran que el 
jabalí es depredado exclusivamente en invierno en Polonia. En los itinerarios 
realizados en esta zona con posterioridad a las nevadas, se encontraron una 
considerable cantidad de excrementos de lobo con pelos de jabalí. El jabalí es 
sensible a las nevadas y el invierno es la época de dispersión de individos 
jóvenes, que podrían ser más accesibles que cuando estaban en grupos fami­
liares con las hembras. El rebeco tiene en esta zona baja densidad por lo que 
su consumo necesariamente tiene que ser limitado. La incidencia máxima 
sobre el ganado ocurre en verano y otoño, épocas en que los animales se 
encuentran libres en el monte y poco o nada vigilados. N o se ha constatado 
presencia de vacuno en la dieta. 

N o puede establecerse con total seguridad cuales son las causas de las 
grandes diferencias entre la zona A y B, dado que no tenemos información 
sobre las densidades relativas de presas salvajes, pero parece innegable que 
es un factor fundamental la disponibilidad de ganado equino, unas 100 veces 
más abundante en las sierras noroccidentales que en las suroccidentales. 
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RESUMEN 

El serbal Sorbus aucupa,.ia L. (Rosaceae) es una planta con dispersión mixta a través de 
mamíferos y aves. Estudiamos el consumo de frutos y la dispersión de semillas de serbaJ por la 
marLa Marle.~ martes L. y el zorro Vt~lpes uuJpes L . en la Sierra de AncaJ'es (Lugo, Espaila) 
durante el otoño de 1990, mediante la recogidll de beces I!D )'ecorddos prefijados. DW'ante todo 
ese año estimamos también la oferta de frutos de esta spede en los árboles y en el sue'lo. Los 
frutos de serbal e.staban en el 88.70/ de los 212 excrementos analizados para la marta y en el 
40,9% de los 44 analizados para el zorrO. E l mayor consumo de ftutos por la marta coincidió con 
la máxima disponibilidad de frutos en los árboles mientras que en el zorro pareció más relacio­
nado con la afeita en el suelo. En ambos caso el 100% de las semillas aparecidas en los excre­
mentos (n total = 10961) estaban intactas. En la marta el núme.ro medio de semillas/muestra 
fue de 49,9 (dt = 29,6; n = 188) Y en el zorro los valores fueron 87,5 (dt = lOO,1 ; n = 18); estas 
diferencias no son sigrúficativas. Llamamos la atención sobre la importancia de los frutos de ser­
bal en la dieta de la marta y el papel cl'uciaJ de ésLa en la dispersión de la planta. 

Palabras claves: frugivorismo, mamíferos carnívoros, marta, Montañas Cantábricas, Sorbus 
aucuparia, zorro. 

ABSTRACT 

Frugivory and seed dispersal of rowans (Sorbus aucuparia L.) by carnivorous 
mammals in the western Cantabrian Range. 

RowaDS Sorblls aucuparia L. (Rosaceae) are dispersed both by birds and mammals . In 
autllmn 1990 we studied fl'UgiVOry and seed di persal of rownns by pine martens Marte.. marte.~ 
L. aud red foxes Vulpes uulpes L. at Sierra de Ancares (LllgO. NW. Spain). The contents al' pine 
marten and red fox faeces colJeCcted along. lected paths were examined and the available [mil 
supply at traes as weU as on the ground was also estimated. As much as 88.70/- of 212 pine 
martan faece!; and 40.9% 01' 44 red fax faeces ínc1uded rOWilll be1'l'ies. The :maximum level of 
fruit cousumption by ihe pine marten is concUJ'rent wiih high nurnbers of fruits ai trees, while 
fruit consUDlJ>tion by red foxes Ileemed to be relat d with the availability of belTÍes on the 
grollnd. AlI seeds fOllnd in faeces \Vere apparently intact n=10961). The average number of 
aeeds in pine martcn faeces was 49.9 (s.d.=29.6; n=188), while red fax faeces had on average 87.5 
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(s .d.=lOO .l; n=18) seeds; differences were not significant. Our results emphasize the role of pine 
martens in the dispersal of rowans. 

Key w()/'ds: Cantabrian Range , carnivorous marnmals, frugivory, pine marten, So/'bus ClllCllpa· 

J'ia. red fox. 

INTRODUCCIÓN 

La importancia de los carnívoros en la dispersión de semillas de plan­
tas que producen frutos carnosos ha sido especialmente valorada en los últi­
mos años. Willson (1993) destaca a los carnívoros como los dispersantes más 
importantes entre los mamíferos de Norte America y Herrera (1989) consi­
dera que el conocimiento del papel de los carnívoros es esencial para una per­
cepción global de los procesos de dispersión. A pesar de la importancia que 
las dos revisiones anteriores otorgan a este grupo de mamíferos como dis­
persantes, los estudios realizados en hábitats ibéricos bien conservados son 
muy escasos (Herrera 1989, Hernández 1993, Traveset 1995). 

La mayoría de las especies de carnívoros con cierto grado de frugivoris­
mo presentan variaciones estacionales en su dieta, de modo que el consumo 
de frutos es máximo en otoño coincidiendo con la mayor disponibilidad de este 
recurso en el hábitat CCalisti et al. 1990, Clevenger 1993). Disponemos de 
pocos estudios que comparen la dieta de los carnívoros con la oferta de recur­
sos en su medio, y en concrecto con la disponibilidad de frutos (por ejemplo 
Doncaster et al. 1990, Ferrari y Weber 1995), de forma que poco se conoce en 
la actualidad de los patrones de selección de frutos por los mamíferos. 

En nuestra zona de trabajo los carnívoros más abundantes son la marta 
Martes martes L. y el ZOITO VuLpes ultlpes L. Para estas dos especies los fru­
to pu den ser un recurso important en ciertas épocas del año CCalviño et 
al. 1984, Guitian y Bermejo 1989, Clevenger 1993). Las semillas de los fru­
tos consumidos por estas especies son depositadas en los excrementos en su 
mayoría intactas y con capacidad de germinar (Fowler et al. 1982, Busta­
mante et al. 1992). 

En este estudio analizamos la relación que mantienen ambas especies 
con el serbal Sorbus aucuparia L. Los frutos de esta planta son consumidos 
por los carnívoros antes de la llegada de los bandos invernantes de zorzal ali­
rrojo Turdus iliaclls L. y de zorzal real Tllrdus pilaris L., grandes consumi­
dores de sus frutos y dispersantes ele sus semillas en toda Europa Occiden­
tal (Tyrvainen 1975, Snow y Snow 1988) y en toda la Cordillera Cantábrica 
Ibérica (observaciones personales para el período 1988-94). 

Los objetivos han sido: (1 ) evaluar la importancia de los frutos de serbal 
en la dieta, (2) comparar el consumo de frutos con su oferta en el medio y (3) 
describir algunas características de la dispersión de semillas de serbal por 
estos carnívoros. 

Doüana, Acta Vertebrata , 23 (2), 1996 



Consumo de frutos de serbal por carnívoros 217 

Las especies 

Sorbus aucuparia (Rosaceae) es un arbolillo caducifolio de hasta 15 m 
de altura que se distribuye por el norte y centro de Europa, desde Escandi­
navia hasta las montañas del norte de España, Italia y Península de los Bal­
canes. Se puede encontrar aislado o en grupos pequeños, tanto en el interior 
del bosque como en zonas abiertas. Florece en el mes de junio y madura los 
frutos a finales de agosto. La mayoría de los frutos caen pronto al suelo des­
pués de madurar, aunque pueden permanecer maduros en las ramas hasta 
finales de noviembre. Los frutos maduros son rojo-anaranjado, de 9,3 mm de 
diámetro y 10 mm de longitud (Herrera 1987), con una media de 2,6 semillas 
por fruto (dt=1,2; n = 105, para frutos de Ancares) y se presentan agrupados 
en infrutescencias (media=55,9 frutos/racimo, dt = 27,2, n;:::: 37, para árboles 
de Ancares). Tienen un alto contenido en agua y carbohidrato s y bajo en lípi­
dos, proteínas y fibra (Herrera 1987). Sus cosechas pueden varíar mucho en 
años consecutivos, con variaciones de O a varios miles de frutos en el mismo 
individuo (datos propios inéditos para el período 1988-1995). 

Martes martes (Mustelidae) y Vulpes vulpes (Canidae) son comunes en 
la Cordillera Cantábrica occidental (Castroviejo 1973) aunque no se conocen 
las densidades de estas poblaciones. La marta,especie con hábitos trepado­
res, se alimenta básicamente de micromamíferos y frutos, encontrándose en 
Europa central densidades entre 0,1 y 0,8 individuos por 100 ha (Marchesi 
1989). El zorro tiene una dieta muy variada en la que destacan sobre todo 
conejos y micromamíferos, aunque hay una gran variación entre zonas geo­
gráficas con respecto a los grupos básicos en su dieta. En Europa la densidad 
media es del orden de 1 adulto por 100 ha (Lloyd et al. 1976 en Artois 1989). 
Entre 0,9 y 1,6/100 ha en el sur de España (ver Palomares y Ruiz 1994). 

ÁREA DE ESTUDIO 

Hemos realizado el estudio en la Reserva Nacional de Caza de Ancares 
(Cervantes, Lugo; 1100-1500 m de altitud snm), situada en el extremo occi­
dental del eje montañoso Cantábrico de la Península Ibérica. La temperatura 
media anual en la cercana estación de Leitariegos es de 6ºC y la precipitación 
anual de 1800 mm, en forma de nieve entre 2 y 4 meses. El área elegida para 
este estudio abarca una extensión de 2920 ha. Comprende dos valles con 
abundante bosque mixto caducifolio en las laderas umbrías (Betula pubescens 
ssp. celtiberica, Ilex aquifolium, Quercus petraea, Quercus robur, Fagus syl­
vatica, Sorbus aucuparia, Corylus avellana), con bosques de Quercus pyre­
naica en las laderas orientadas al sur, y con brezales (Erica australis), pior­
nales (Genista florida) y pastizales con Vaccinium myrtillus en las partes 
altas. Las manchas forestales se mantienen relativamente bien conservadas 
y está presente una rica fauna de vertebrados (Castroviejo 1973). 
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MÉTODOS 

1.- Consumo de frutos y dispersión de semillas 

El estudio se realizó mediante la recogida de excrementos depositados 
en dos senderos (2 y 5 km) que atraviesan dos zonas de bosque, durante el 
otoño de 1990. Los excrementos fueron asignados a tres períodos según las 
fechas de muestreo; entre el 8-9-90 y 3-10-90, entre el 3-10-90 y el 15-11-90 
y desde el 15-11-90 hasta el 21-12-90. Los itinerarios se limpiaron antes del 
primer muestreo y quedaban limpios de excrementos al término de cada 
estancia. Las muestras recogidas se analizaron en el laboratorio con la ayuda 
de una lupa binocular. 

Los datos de dieta se expresan en frecuencia de aparición en las heces, 
es decir, como el porcentaje de excrementos que contienen un tipo de ali­
mento determinado. Para describir la importancia de los frutos de serbal en 
la dieta hemos usado tres criterios: (1) FA= frecuencia de aparición en las 
heces, (2) PN= porcentaje del número de frutos de serbal sobre el total de fru­
tos carnosos de cualquier especie; el número de frutos se calculó dividiendo 
el número total de semillas de cada especie entre el número medio de semi­
llas por fruto (datos propios y de Ben'era 1987 y (3) PP= porcentaje de pulpa 
de frutos de serbal ingerida (calculada a partir del ínOice anterior y del peso 
seco de pulpa: 111,7 mg/fruto Herrera 1987 , sobre el total de pulpa ingerida 
de cualquier especie de fruto carnoso. Los datos de los pesos de pulpa de las 
demás especies se tomaron también de Herrera 1987), El criterio 1 hace 
referencia al consumo de frutos en la dieta global, mientras que los criterios 
2 y 3 se refieren únicamente al componente frugívoro de la dieta, comparán­
dose el consumo de los frutos de serbal frente al consumo de otros frutos. 

2. Disponibilidad de frutos 

Se estudió la fenología de fructificación durante el mismo año, inspec­
cionando 12 pies de serbal, numerados correlativamente, contando y ano­
tando el estado de los frutos en una rama marcada en cada una de las plan­
tas. Estas ramas tenían entre 2 y 12 racimos (media= 5,66; dt=3,08; n= 12) 
y las consideramos representativas respecto al árbol entero ya que a lo largo 
del seguimiento no hemos observado ninguna diferencia en cuanto a la feno­
logía entre las ramas marcadas y las demás ramas de cada pie. Las visitas 
se realizaron mensualmente (25-43 días). La oferta de frutos en el suelo se 
siguió en las mismas fechas en los 6 árboles correspondientes a los números 
impares. Se contaron los frutos presentes en 9 cuadrados de 20 x 20 cm, 4 
bajo la copa y 5 situados a intervalos de 1 m alejándonos del árbol en una 
dirección seleccionada al azar en terreno llano y hacia la línea de máxima 
pendiente en terreno inclinado. Utilizamos el color rojo-anaranjado brillante 
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TABLA 1 

Diferencias en los principales componentes de la dieta de marta y zorro durante el otoño en el 
área de estudio. Resultados en frecuencia de aparición . Las tres últimas categorías se han 

agrupado para la prueba estadística. ("'*" p<0,001; ,'* p<O 01; "' p<0,05 ; n.s . p>0,05). 

Differences in the frequency af aCCllrrence af majar faad types in the autumn diet af red faxes 
and pine m artens. The lasl 3 categaries were grouped ta meet statistical reqlliremenls. 

Martes ma.rtes Vulpes vulpes p 

N 212 44 

Micromamíferos 41,9 70,4 10,7 $;:: 

Aves 13,2 22,7 1,9 n.S. 
Insectos 6,6 20,4 6,9 ~~: 

Frutos carnosos 92,4 70,4 16,6 *;~;;: 

Frutos secos 0,4 4,5 
Carroña 4,7 9, 1 6,2 :;.: 

Otros restos 
vegetales 0,4 4,5 

como indicador de fruto maduro y llamamos fruto pasado al que cambia de 
aspecto por iniciarse la descomposición pero que mantiene todavía cierta 
cantidad de pulpa. 

RESULTADOS 

Los componentes principales de la dieta de la marta y el zorro durante 
el otoño fueron micromamíferos, aves, insectos y frutos. El grado de frugivo­
rismo fue muy alto en las dos especies, siendo significativamente mayor en 
la marta que en el zorro (Tabla 1). 

Hemos identificado frutos de nueve especies de plantas diferentes en el 
total de muestras analizadas, siendo los más frecuentes los de serbal, con 
una frecuencia de aparición (FA) en la marta de 88,7% Y en el zorro de 40,9%, 
los de zarzamora Rubus spp (FA: 11,8% y 31,8%) Y los de tejo Taxus baccata 
(FA: 1,9% y 6,8%). Comparamos la marta con el zorro en cuanto al consumo 
de los frutos de estas tres especies, englobando a las demás especies en un 
cuarto grupo y utilizando el número total de frutos consumidos (Tabla 2). La 
diferencia resultó significativa (X2= 342; g.l.= 3; p<O,OOl). Los frutos de ser­
bal dominaron en el componente frugívoro de la dieta de los dos carnívoros, 
siendo el porcentaje de frutos de serbal mayor en la marta (96,3% del núme­
ro total de frutos consumidos) que en el zorro (79,1%). 
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TABLA 2 

Número total de frutos de las diferentes especies consumidas por marta y zorro calculado a 
partir del número de semíllas de las heces. 

Total number of fruits and fmit types consumed by foxes and pine martens as shown by the 
Ilumber of seeds in faeces 

Ilex aqllifolium 

Mallls sp. Oc 

Prunus spinosa 

Rosa spp. 

RubllS spp. 

Sorbus aucuparia 

Ta xus baccata 

Vaccinium myrtillus 

Vilis vinifera 

Total 

~, Sin restos de semíllas en las heces . 

" No seed remains in faeces. 

Martes martes 

1,5 

0,0 

0,7 

89,4 

3617,1 

43,0 

1,5 

3753,2 

Vulpes vulpes 

6,8 

20 

93 ,3 

602,4 

39 

0,5 

761,5 

En Ancares, los frutos de serbal estuvieron maduros durante casi todo 
el otoño y fueron muy abundantes tanto en las ramas como en el suelo (Figu­
ra 1). Los frutos maduraron de forma sincrónica entre árboles a finales de 
agosto y en septiembre toda la cosecha estaba madura, presentando este 
mismo mes el número máximo de frutos en las ramas . Los frutos cayeron al 
suelo pronto después de madurar siendo la mayor oferta en el suelo en octu­
bre. La duración de los frutos aquí depende no solamente de la cosecha sino 
también de las precipitaciones en forma de nieve. En los años en los que la 
nieve cubre el suelo a partir del otoño los frutos permanecen en buenas con­
diciones hasta bien entrado el invierno, mientras que en años sin nieve se 
secan o estropean en el suelo rápidamente (observaciónes personales para el 
período 1988-94). En la Figura 1 se observa una disminución de los frutos en 
el suelo durante el mes de diciembre causada porque los frutos estaban 
cubiertos por la nieve en las fechas de muestreo. Esta situación se prolongó 
hasta finales de enero. 
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Figura 1. Período de disJlonibilidad de frutos maduros IFM) y ele frutos pasados IFPi de serba] 
y consumo Jlor la lllarta (triángulos) y el zorro (cuadrados) expresado como frecuencia ele apa­
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TABLA 3 

Variaciones del consumo de frutos de serbal durante el otoño en el área de estudio, expresado 
en frecuencia de aparición en las heces. Entre paréntesis el número de excrementos analiza­

dos por período. 

Challges in the f/'eqllency of OCCllrrel!Ce of I'Owan berries in fa eces. Numbe/'s in brackets show 
the number offaeces analyzed. 

Período 

Fecha del muestreo 

Martes martes 

Vlllpes vlllpes 

3-0CT-90 

88,7 (71) 

30,4 (23) 

2" 

15-NOV-90 

100 (94) 

36,6 (11) 

21-DIC-90 

65,9 (47) 

70,0 (10) 

Total 

88,7 (212) 

40,9 (44) 

El consumo de frutos de serbal por las dos especies de carnívoros ha 
variado a lo largo del otoño (Tabla 3). La frecuencia de aparición de frutos de 
serbal en las heces de marta fue mayor en los dos primeros períodos coinci­
diendo con la máxima disponibilidad de frutos en los árboles (Figura 1). El 
zorro pareció consumir más frutos en el tercer período cuando había más 
oferta de frutos en el suelo, aunque el tamaño de muestra en este caso es 
pequeño para poder valorar convenientemente estos resultados. 

En relación al componente frugívoro de la dieta, la importancia de los 
frutos de serbal se incrementó a medida que transcurrió el otoño tanto en la 
marta como en el zorro (Tabla 4). Esto está relacionado con el diferente 
número de especies de frutos que consumen en los distintos períodos consi­
derados (la marta 5-3-3 y el zorro 6-2-3, respectivamente para cada período). 

Hemos determinado semillas de ocho especies de plantas en el total de 
muestras analizadas (Tabla 2). La marta y el zorro depositaron las semillas 
intactas (Tabla 5) y no existen diferencias significativas entre las dos espe­
cies en cuanto al número de semillas/excremento (U= 1348; p> 0,05 Test de 
Mann-Whitney). Esta cantidad es 53,2 (dt= 41,7; n= 206) para las dos espe­
cies juntas. 

DISCUSIÓN 

Los frutos carnosos son parte importante en la dieta del zorro y la marta 
durante el otoño, destacando el papel del serbal sobre los demás frutos pre­
sentes. Las dos especies dispersan cantidades notables de semillas, todas las 
cuales son depositadas aparentemente intactas. 
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TABLA 4 

Importancia de los frutos de serbal en el componente frugívoro de la dieta y su variación en 
los diferentes períodos considerados. PN: porcentaje de frutos de serbal sobre el total de fru­

tos, PP: porcentaje de pulpa de serbal sobre el total de pulpa de cualquier fruto ingerida. Cál-
culos en peso seco. Entre paréntesis: nº total de frutos ingeridos (PN) y peso seco total de 

pulpa ingerida en gramos (PP). 

Changes in the contribution of rowan berries to the fruit component of the dieto PN: percentage 
of rowan berries on the total number of fruits, PP: percentage of rowan pulp on the total 

amount of pulp in grams (PP) are shown in brackets. 

Período 

Martes martes 

PN 

PP 

Vulpes vulpes 

PN 

PP 

1º 

87,3 (1056) 

84,6 (121) 

61,6 (337) 

52,9 (43) 

99,9 (2029) 

99,9 (226) 

79,5 (114) 

76,8 (131) 

TABLA 5 

3º 

99,7 (666) 

99,9 (74) 

97,8 (310) 

99,1 (34) 

Total 

96,3 (3753) 

95,5 (422) 

79,0 (762) 

73,7 (91) 

Número de semillas de serbal por muestra fecal de marta y zorro. 

Martes martes 

Vulpes vulpes 

N: nº de heces con semillas. 

Number of rowan seeds in pine marten and red fox faeces. 
N: number of faeces with seeds. 

Total Fracción 

semillas dañada (%) 

9385 

1576 

o 
O 

N 

188 

18 

Semillas/muestra fecal 

media 

49,9 

87,5 

dt 

29,6 

100,1 

rango 

2-136 

6-440 

La marta es una especie de hábitos frugívoros bien conocidos, siendo los 
frutos el componente más frecuente de su dieta durante el otoño en distintos 
tipos de hábitats de Europa (Marchesi y Mermod 1989, Marchesi et al. 1989, 
Clevenger 1993). En el caso de la dieta otoñal del zorro, los frutos son parte 
importante de la dieta pero el componente principal varía según las locali­
dades (Calviño et al. 1984, Calisti et. al. 1990, Serafini y Lovari 1993). 
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Con respecto a la presencia e importancia de los ti"utos de serbal en la 
dieta de ambas especies en otras localidades es preciso señalar que las valia­
ciones espaciales en la distribución del serbal dentro y entre localidades, así 
como las grandes variaciones en la cosecha de esta especie entre años, reper­
cuten directamente en la posibilidad de qu aparezcan frutos en la dieta. Por 
ello, aunque disponemos de información sobre dietas de los carnívoros en 
otras localidades, los estudios comparativos tienen poco valor si no se conoc 
la disponiblidad de frutos en el medio en el peJ1odo concreto de estudio. A 
pesar de todo ello los frutos de serbal han sido citados como parte de la dieta 
de martas y zorros en la Cordillera Cantábrica y n el Pirineo Oriental (Cle­
venger 1993, López-Martín y Ruiz-Olmo 1995, González-Prat comunicación 
personal) y en Europa (Pulliainen 1978 Hewson y Leitc11 1983, Marchesi y 
Mermad 1989). 

En la zona de Ancares la oferta de frutos carnosos se concentra funda­
mentalmente en el bosque mixto caducifolio, que cubre cerca del 25% del 
ál' a de estudio, .Y produce aproximadamente el 90% de los frutos. La oferta 
de frutos de s6rbal es muy heterogénea, concentrándose en algunas zonas del 
bosque mixto. Según datos de producción de frutos tomados de Guitian 
(1984), para la misma zona de estudio yen un a110 con cosecha de serbal simi­
lar a la del presente trabajo, en áreas favorables en donde la especie está pre­
sente el número de frutos está en torno a 97001ha, mientras que consideran­
do todo el bosque la oferta se aproximaría a los 300 frutoslha. Estas cifras 
representan únicamente el 0,7% de la oferta total de frutos del bosque. Este 
porcentaje es mayor en octubre (4%) porque apenas quedan frutos de arán­
dano. Los frutos más abundantes en el bosque son los de arándano y acebo 
en septiembre, y los de acebo y zarzamora en octubre y noviembre. 

La pregunta sería: ¿por qu la marta y el zorro consumen con tanta fre­
cuencia los frutos de erbal? E tos frutos no reúnen todas las características 
citada por Herrera (1989) pa.'a los nutos consumidos por mamíferos carní­
voros en hábitats mediten"áneoe del sureste de España, aunque sí algunas 
importante: son frutos olor sos y caen pronto al suelo después de madurar. 
Entre las que no cumple figuraría el tamaño grande en las e pecies disper­
sacias por mamíferos y más pequeño en las que se movilizan por aves. El sar­
bal liene frutos pequeños (en torno a los 9,3 mm de diámetro pero están 
agrupados en infrutescencias cercanas a los 50 fi'utos, que pueden caer ente­
ras al suelo (por ejemplo, en el muestreo d octubre el 39 2 % de los frutos del 
suelo e:,taban agrupados en racimos) lo qu mejoraría la rentabilidad para 
un animal que precisa ingel;r mucha cantidad de pulpa. En cualquier caso, 
es importante tener presente que e trata de una especie de dispersión clara­
ment mixta a través de mamíferos y aves, .Y que reúne también algunas de 
las características adecuadas para un consumo por aves (tama11o, color, etc.). 
Según Debussche e Isenmann (1989) y Willson (1991) las características de 
108 fi-utos consumidos por mamíferos pI' sentan gran variabilidad. 
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En cuanto a disponibilidad, durante su permanencia en árboles gene­
ralmente altos y sin ramas bajas, los frutos son más accesibles para la marta 
que para el zorro (Marchesi 1989) lo que tal vez explique las diferencias en 
disponibilidad y consumo entre las dos especies. 

Desde el punto de vista del serbal, la primera componente importante 
en este sistema de dispersión sería la cantidad de semillas movilizadas en 
buen estado. Los porcentajes de semillas de frutos carnosos dañadas por car­
nívoros son muy bajos en otras localidades (Herrera 1989, Hernández 1993, 
Chávez-Ramírez y Slak 1993) en coincidencia con lo que hemos obtenido 
aquí. La segunda componente sería el grado de agrupamiento de semillas 
conespecíficas en las heces, por su influencia en la mortalidad y superviven­
cia de las plántulas (Howe 1989). En nuestro caso el número de 
semillas/muestra es muy elevado, llegando a un máximo de 400 semillas en 
un excremento de zorro. Este patrón de dispersión contrasta con el que 
muestran otros dispersantes como el zorzal charlo y otras especies de Turdus 
en los que el máximo de semillas suele estar por debajo de 10 (datos propios 
inéditos). 

En la actualidad, no se conoce para ninguna especie de planta con fru­
tos carnosos con dispersión mixta mamífero/ave, la proporción relativa de 
semillas movilizadas por cada uno de estos grupos, y en ese sentido, desco­
nocemos el papel relativo que mamíferos y aves puedan jugar en la disper­
sión de semillas de serbal en las Montañas Cantábricas, aunque la cantidad 
de fruto caído antes de la llegada de los zorzales, apunta a que los mamífe­
ros están jugando aquí un papel importante. 

Finalmente aspectos como el lugar de deposición, las tasas de depreda­
ción y germinación en el interior de las heces y la posible influencia del con­
tenido de las mismas en el crecimiento de las plántulas, que no han sido 
abordados en este estudio, pueden hacer variar el papel de zorros y martas 
en la biología reproductiva de esta planta. 

El serbal, la marta y el zorro, coinciden en su área de distribución a lo 
largo de las montañas Cantábricas y es posible que este tipo de relación sea 
hoy día muy importante para la planta y para las dos especies de carnívoros. 
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RESUMEN 

El presente experimento ha tenido como objetivo la evaluación de los efectos causados por 
diversos factores (edad de los machos, intervalo transcurrido desde la muerte del animal hasta 
la obtención del semen, temporada de berrea y testículo del que procedían las células) sobre la 
calidad celular de los espermatozoides. Para ello, se han analizado 98 muestras procedentes de 
49 ciervos (Cervus elaphus hispanicus) abatidos por cacería selectiva en su hábitat natural 
durante la época de berrea. Los espermatozoides se obtuvieron de la porción distal de la cola del 
epidídimo de los venados a las 3, 6, 12, 24 Y 36 h después de la muerte de los animales. Inme­
diatamente después de cada obtención, se determinó el porcentaje de espermatozoides mótiles 
(MI), la tasa de células morfológicamente normales (FN), el porcentaje de gametos con acroso­
ma intacto (prA), y el grado de resistencia osmótica de la membrana plasmática de los esper­
matozoides mediante la prueba de endósmosis celular (E+). Las muestras fueron clasificadas en 
excelentes, aceptables o desechables en función de los valores reportados por las mismas para 
los parámetros anteriormente citados. Los criterios mínimos exigidos para valorar una muestra 
como aceptable fueron los siguientes: MI > 40%, 90 de FN> 40%, E+> 40% Y PlA> 60%. El por­
centaje de muestras calificadas como utilizables (aceptables más excelentes) fue de un 60,2'70. 
Ello sugiere que en el ciervo se puede obtener un porcentaje considerable de muestras esper­
máticas con una calidad celular notable varias horas después de la muerte del animal. Estas 
observaciones podrían tener implicaciones muy importantes de cara a la preservación de aque­
llas especies de rumiantes salvajes en peligro de extinción. 

Palabras clave: Animales salvajes, Cervus elaphus hispanicus, ciervo, evaluación de espermato­
zoides 

ABSTRACT 

Eualuation o{ spermatozoa collected {rom red deer postmortem 

This study was designed to evaluate the quality of wild ruminant spennatozoa obtained 
from dead males in order to use these gametes for production of offspring by in vitra fertilization 
(IVF) technology. We used the sperm of red deer (Cervus elaphus hispanicus) as a model 01' wild 
rurninant. Sperm was taken from the cauda of epididyrnis of 49 deers (98 samples) shot with a 
hunting rifle in their natural habitat. Seminal samples were obtained at 3, 6, 12, 24 and 36, 
hours after death of animals and were used for several analysis of sperm quality. Sperm moti­
lit y was estimated by evaluating the percentage of motile sperm and the percentage of normal 
cells was assessed by viewing semen fixed in buffered 2% glutaraldehyde solution and counting 
a total of 200 cells under a phase-contrast microscope. In the same way, acrosome status was 
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evaluated by phase-contrast microscopy. Furthermore, we evaluated sparm membl'aue I'espon$e 
to hypoosmotic test. Seminal samples were I'ated excellent, llatisfaclory ol' unsati ·ractory. The 
mínimal criterial for a satisfactory evaluation w I'e 3 8 follow : inlln diate posL-collection moti­
lit y > 40%, with > 40C¡~ normal cells, with > 40% sperm with intact membrnn n.nd with > 60* 
intact acrosomes. Fifty nine of 98 (60.2%) samples collected were satisfactory. These results 
demonstrate that live male gametes can be obtained many hours after death of males. These 
observations could have important implications for the preservation of endangered ruminants. 

Key words: CervllS elaphlls hispalliclIs, Red deeI', spermatozoa evaluation, wild-animals . 

INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad de nuestro planeta está continuamente amenazada, 
ello está originando la extinción de numerosas especies de animales y plan­
tas a un ritmo alarmante. Así, en los últimos 200 años han desaparecido 46 
especies de mamíferos (Zisweiller 1967). La mayoría de los casos de extinción 
han sido inducidos por 1 hombre y causados por la ll.'agmentación, destruc­
ción, polución y explotación de los espacios naturales. Todos estos aconteci­
mientos han suscitado Wla gran preocupación por la con ervación del medio 
ambiente, dando lugar al desarrollo de una nueva disciplina dentro de la Bio­
logía, que ha sido denominada "Biología de 1a Conservación' (Martín 1995). 
La destrucción de los recursos zoogenéticos ha desencadenado tanto )a extin­
ción de algunas especies de animales como pérdidas catastróficas en la varia­
bilidad genética, originadas por una reducción drástica del tamaño de las 
poblaciones animales. Se han descrito num rosos efectos causados por la 
homogenizaci6n genética en las especies animales; entre ellos podemos des­
tacal' una mayor mortalidad neonatal (Ralls et al. 1979), mayor susceptibili­
dad a enfermedades (O'Brien et al. 1985), elevadas tasas de criptorquidia y 
teratospermia (Wildt et al. 1983) y un elevado número de espermatozoides 
con acrosoma dañado (Barone et al. 1991). Estos son tan solo algunos de los 
ejemplos que nos indican la necesidad de preservar tanto la diversidad gené­
tica dentro de las especies animales como las propias especies. Para ello, 
debemos emplear todas aquellas técnicas que existan a nuestro alcance y que 
demuestren tener efectos positivos. 

La Tecnología de la Reproducción dispone de un conjunto de metodolo­
gías, potencialmente beneficiosas para la conservación tanto de las especies 
salvajes como de la variabilidad genética dentro de dichas especies (Losku­
toff et al. 1995, Schiewe et al. ' 1995). Existen diversas técnicas reproductivas 
capaces de posibilitar la obtención, in vitro o in vivo, de embriones de ani­
males en peligro de extinción (Wildt et al. 1992). En general, existen tres 
estrategias empleadas para producir embriones: (1) in vivo después de una 
cubrición natural de hembras con estro natural o sincronizado artificialmen­
te; (2) in vivo, después del empleo de la Inseminación Artificial (IAl como 
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método de cubrición de animales con ovulaciones naturales o inducidas arti­
ficialmente; o (3) in vitro, mediante el empleo de ovocitos, madurados in vitro 
o in vivo, cocultivados con espermatozoides in vitro. El rendimiento de las 
técnicas de lA y Transferencia de Embriones (TE) en especies salvajes ha 
sido muy inferior al reflejado por estas mismas metodologías en animales 
domésticos (Schiewe et al. 1991). Estos resultados, a pesar de ser poco satis­
factorios e inconsistentes, no deben condenar el uso de estas herramientas 
para la conservación de los animales salvajes en peligro de extinción; única­
mente nos reafirman que las peculiaridades de cada especie inciden de forma 
notable sobre la eficacia de estas técnicas de Reproducción Asistida; y que el 
estrés provocado durante la manipulación del animal salvaje inhibe el desa­
rrollo de estados reproductivos normales (Wildt et al. 1986). Este problema 
puede evitarse mediante el empleo de la Fecundación in iJitro (FN) . Además, 
esta técnica permite, al menos teóricamente, la obtención de embriones a 
partir de gametos procedentes de animales muertos o enfermos. La madura­
ción in vitro (MlV) seguida de la FlV presenta unas enormes posibilidades 
para la obtención de embriones de animales salvajes muertos de una forma 
inesperada y además comparada con la lA o la TE, la FN presenta una serie 
de ventajas que la hacen muy atractiva para su empleo en la conservación de 
especies salvajes: (1) permite estudiar el comportamiento de ambos gametos 
por separado y en conjunto; (2) generalmente se emplean ovocitos obtenidos 
después de una estimulación del ovario con gonadotropinas, por tanto no se 
hace necesaria la determinación del momento de la ovulación; y (3) no nece­
sita interacción directa macho-hembra, lo cual en el caso de tratar con ani­
males salvajes es siempre una gran ventaja (Wíldt et al. 1992). 

Recientemente, se han realizado estudios en los que se han analizado 
las características biológicas postmortem de espermatozoides obtenidos del 
epidídimo de ratones (Christian et al. 1993). En estos trabajos se ha com­
probado que las muestras obtenidas de estos machos, 20 horas después de la 
muerte de los mismos, presentan unos valores de motilidad y viabilidad de 
los espermatozoides del 30 y 60%, respectivamente. Estos valores fueron 
suficientes para obtener embriones viables por medio de un sistema de FlV 
(Christian et al. 1993). Estudios similares realizados por nosotros (Garde et 
al. 1994) empleando semen de corderos adultos (Ovis aries), también obteni­
do del epidídimo de animales muertos, reflejan valores de calidad celular in 
vitro igualmente elevados hasta 24 horas después de la muerte de los 
machos. En el caso de animales salvajes, existen varios trabajos que demues­
tran la posibilidad de recuperar espermatozoides viables de animales muer­
tos a partir de sus gónadas (Krzywinski 1981, Miles et al. 1992, Durrant et 
al. 1994). Sin embargo, no existen estudios de esta naturaleza en los cuales 
se hayan empleado animales salvajes como modelo para el análisis de los 
posibles factores que pueden influir sobre las características celulares de los 
espermatozoides obtenidos después de la muerte de los machos. 
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Por todo ello, el presente trabajo ha tenido como objetivo la determina­
ción de la influencia ejercida por la edad del venado, el intervalo muerte del 
macho-recogida de los espermatozoides, el año de obtención y el origen testi­
cular de los gametos, sobre la calidad celular in vitro de los espermatozoides 
recuperados después de la muerte de los animales salvajes, de cara a evaluar 
las posibilidades reales de empleo de estos espermatozoides para la produc­
ción de embriones in vitro. Para ello, hemos empleado algunas de las prue­
bas que existen para determinar la calidad seminal in vitro, usando como 
modelo de animal salvaje donante del semen el ciervo (Cervus elaphus his­
panicus]. 

MATERIAL y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó a partir de las muestras obtenidas de los 
epidfdimos de 49 venados adultos abatidos en su hábitat natural mediante el 
desarrollo de cacería selectiva durante las épocas de berrea CSeptiembre­
Octubre) de los años 1993 y 1995. Los encargados de las monterías recogie­
ron los órganos genitales completos de los machos, anotaron la hora de la 
muerte y tomaron un diente de cada animal para determinar la edad de los 
mismos siguiendo para ello la metodología descrita por Mitchell (1967). 

Los órganos genitales completos fueron rem'ados de] cuerpo de los vena­
dos inmediatamente antes de su traslado al laboratorio en neveras portáti­
les a 5"C. La recogida de los aparatos reproductores se llevó a cabo a las 3, 6 
12, 24 Y 36 h después de la muerte de los animales. 

Las muestras se obtuvieron de la cola del epidídimo mediante lavado 
retrógrado desde los conductos deferentes empleando para ello una solución 
a base de citrato sódico-yema de huevo (Krzywinski y Jaczewski 1978). La 
metodología desarrollada para la obtención de los gametos masculinos fue la 
descrita por Amann et al. (1982) para la especie ovina. Una vez recogidas las 
estructuras epididimarias, éstas se colocaron en placas de Petri y se procedió 
al lavado retrógrado de los conductos deferentes y de las colas del epidídimo 
para la obtención de los espermatozoides. Las muestras recuperadas de cada 
uno de los 2 testículos de un mismo animal fueron tratadas y analizadas de 
forma independiente, ya que observaciones previas realizadas por nosotros 
pusieron de manifiesto la existencia, en algunos casos, de importantes dife­
rencias en lo que a calidad celular se refiere entre las muestras procedentes 
de cada uno de los dos testículos de un mismo semental. Por tanto el traba­
jo se realizó sobre un total de 98 muestras. 

Las muestras seminales fueron sometidas a distintas pruebas de eva­
luación de la calidad celular con objeto de estableCe!' el grado de viabilidad 
de las mismas . Dicha evaluación cualitativa del material incluyó la determi­
nación de los siguientes parámetros seminales: porcentaje de motilidad indi­
vidual (MI) por estimación directa mediante el empleo de un microscopio 
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óptico (Garde et al. 1992), porcentaje de endósmosis positiva (E+) en medio 
hipotónico (Vázquez 1980), porcentaje de acrosomas intactos (PIA) y de for­
mas celulares normales (FN) mediante microscopía de contraste de fases, 
previa inclusión de las muestras en una solución de glutaraldehído al 2% 
(Pursel y Johnson 1974). Para realizar este experimento se evaluaron 200 
espermatozoides para cada prueba de análisis seminal desarrollada y mues­
tra obtenida (200 x 3 x 98= 58000 espermatozoides). 

Las muestras recogidas fueron clasificadas en excelentes, aceptables o 
desechables en función de los valores reportados por las mismas para los 
parámetros seminales anteriormente citados. Los criterios mínimos exigidos 
para valorar una muestra como aceptable fueron los siguientes: MI > 40%, % 
de FN> 40%, E+> 40% Y PIA> 60%. De estas muestras calificadas como acep­
tables, aquéllas que presentaron un porcentaje de motilidad individual supe­
rior al 60% fueron catalogadas como excelentes. El criterio empleado para 
clasificar las diferentes muestras seminales en alguna de las tres categorías 
anteriormente descritas ha sido establecido en base a la bibliografía existen­
te sobre calidad celular de los gametos en el semen de cérvidos (Krzywinski 
1981, Asher et al. 1987, Gosch y Fischer 1989, Jacobson et al. 1989). 

Con los datos obtenidos evaluamos la influencia sobre la calidad celular 
postmortem en el ciervo de la edad del donante, el intervalo transcurrido 
desde la muerte del animal hasta la obtención de la muestra, el año de obten­
ción de las mismas y el testículo del que procedían. Para el análisis de los 
datos, las muestras fueron divididas en tres grupos en función de la edad del 
macho: animales de 2-3 años (n=18), de 4-7 años (n=50) y de más de 8 años 
(n=30). Se establecieron estas 3 clases en función de lo referido por de Nahlik 
(1992), el cual estructura las poblaciones de venados en función de la edad en 
tres apartados: jóvenes, maduros y viejos, correspondiéndose estas categorías 
con los 3 grupos de edades estudiados en nuestro trabajo. Los intervalos hora­
rios transcurridos desde la muerte de los animales hasta la obtención de los 
espermatozoides estudiados fueron los siguientes: inferior a las 3 horas, de 3-
6 h, de 6-12 h, de 12-24 h Y de 24 a 36 h. En cuanto a la influencia del año en 
el que se recogieron los gametos se estudiaron dos temporadas: 1993 y 1995. 
Por último, para evaluar el efecto ejercido por el testículo productor de los 
gametos sobre la calidad celular de las muestras, éstas fueron divididas en 
dos grupos según procediesen del testículo derecho o del izquierdo. 

Análisis estadístico 

Los valores de calidad celular obtenidos para las distintas pruebas rea­
lizadas han sido expresados como las medias ± los errores estándar de la 
media (SEM) y se han comparado según las 4 variables estudiadas por el 
empleo de un análisis de varianza mediante el procedimiento GLM utilizan­
do el paquete estadístico S.A.S. (1985). Las diferencias significativas entre 
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grupos fueron detectadas por el test de significación mínima de Fisher 
(Snedecor y Cochran 19871. 

RESULTADOS 

Los resultados reflejados en nuestro trabajo sobre los efectos ejercidos 
en la calidad celular por la edad del venado y el intervalo muerte del macho­
obtención de las células germinales han sido analizados detalladamente en 
la Tabla 1. Sin embargo, los valores medios reflejados en relación con el efec­
to ejercido por el año en que se obtuvieron las muestras (1993 Ó 1995) o por 
el testículo del que procedían (derecho o izquierdo) no han sido presentados 
en forma de tabla, ya que no se encontró significación estadística alguna 
(p>O,05) para los parámetros de calidad celular estudiados en función de 
estos dos factores. 

Como puede observarse en la Tabla 1, existen diferencias estadística­
mente significativas (p<O,OOl) en función del factor edad del semental 
donante para todos los parámetros analizados, a excepción de para el por­
centaje de células con acrosoma intacto. Los resultados de la determinación 
del porcentaje de motilidad muestran que esta característica es estadística­
mente inferior (p<O,OOl) para las muestras procedentes de los machos más 
jóvenes que para las originarias de los machos de 4 a 7 años de edad, siendo 
intermedia para las que se extraen de los venados adultos. Por otro lado, la 
proporción de espermatozoides que presentaron endósmosis positiva obteni­
da para las muestras procedentes de los venados jóvenes fue siempre inferior 
a las reflejadas por las muestras obtenidas de los otros 2 grupos de anima­
les. Exactamente igual, ocurrió para el porcentaje de espermatozoides mor­
fológicamente normales, resultando inferior (p<O,OOl) en el grupo de anima­
les menores de 3 años que en los otros dos. La anomalia morfológica más fre­
cuentemente presentada en todos lo grupos de animales fue la existencia de 
espermatozoides con gotas citoplasmáticas (GC). Así, un 86,2% del total de 
formas anormales fueron CG. Además, se encontraron valores estadística­
mente superiores (p<O,OOl) para esta morfoanomalía en el grupo de venados 
jóvenes en comparación con los reflejados en los otros dos grupos. 

En la misma Tabla 1, se observan los efectos ejercidos por el intervalo 
transcurrido (horas) desde la muerte de los machos hasta la obtención de los 
espermatozoides sobre las características celulares de los gametos del ciervo. 
Los valores existentes para las muestras obtenidas a partir de las 24 horas 
de la muerte de los animales son significativamente inferiores (p<O,OOl) a los 
encontrados para los otros grupos horarios para todos los parámetros anali­
zados, a excepción de para el porcentaje de espermatozoides morfológica­
mente normales. 

Los porcentajes de motilidad individual obtenidos empiezan a ser signi-
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TABLA 1 
Características seminales postmor/em de los espermatozoides de ciervo " 

Seminal characteristics of postmortem sperll1atozoa from red deer ,', 

Nº total Parámetros evaluados 

Variable muestras MP (%) FN2(%) PIA3 ('70) E+4 ('70) 

Edad 

2-3 lS 21,2±3,9" 26,2±4,S' 5S,3±9,2a 40,2:t5,7" 
4-7 50 6S,2±5,4b 58,7±6,Sb 63,2±3,3" 70,3:t5,4b 

S Ó más 30 49,7±3,6' 50,S:t5,6b 61,3:t6,3" 66,3:t3,2b 

Horas Postmorten 

0-3 lS 56,2±4,6" 49,3±5,2a 56,0:t4,6" 71,3±2,8a 

3-6 24 5S,3±4,5" 4S,4±9,S" 54,3±7,l" 6S,4±5,9a 

6-12 30 53,4±6,3" 52,3±7,S"5 2,3±8,3a 66,7:t5,0" 

12-24 lS 41,3±2,Sb 56,2±9,l' 42 ,3±4,9h 64,9:t4 ,9" 

24-36 S3 5,3:t6,3b 47,3±5,9" 33,3±5,F 40,0±3,2" 

' Los valores representan medias ± SEM 

a,h,cGrupos con idéntico superíndice dentro de la misma columna no son diferentes significati­

vamente (p<O,OOll 

1MI: espermatozoides con motilidad individual 

2FN: espermatozoides morfológicamente normales 

3PIA: espermatozoides con acrosoma intacto. 

4E+: espermatozoides positivos a la prueba de resistencia osmótica. 

ficativamente inferiores (p<O,OOl) a partir de las 12 horas de la muerte de 
los machos, presentándose los valores más bajos en las muestras obtenidas 
de machos abatidos 24 horas antes de la obtención de los espermatozoos. 

Por otra parte, los porcentajes de espermatozoides con acrosoma intac­
to alcanzados son estadísticamente inferiores (p<O,OOl) para las muestras 
obtenidas a partir de las 12 horas postmortem con respecto a las demás, refle­
jándose unos valores de 42,3±4,9 y de 33,3±5,1 para las muestras obtenidas 
entre las 12-24 y entre las 24-36 horas, respectivamente. 

En relación al porcentaje de espermatozoides que presentan endósmo­
sis positiva, puede observarse que la proporción mínima de gametos intactos, 
en el semen de ciervo, se obtiene en las muestras que proceden de animales 
que llevaban más de 24 horas muertos, siendo esta diferencia estadística­
mente significativa (p<O,OOl) con respecto a los otros intervalos horarios. 

Por otro lado, en la Tabla 2 se detalla la clasificación de las muestras 
obtenidas en excelentes, aceptables o desechables en función de los valores 
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TABLA 2 
Clasificación cualitativa de las muestras espermáticas obtenidas de ciervos muertos 

Quality classit"icalion o{ sperm samples collected (rom dead deers 

Variable 

Edad 

2-3 

4-7 

8 ó más 

Horas Postmorten 

0-3 

3-6 

6-12 

12-24 

24-36 

Total 98 

Nº total 

muestras 

18 

50 

30 

18 

24 

30 

18 

8 

34 

Clasificación de las muestras 

Excelen. (%) Aceptab. (%) Inacept. (%) 

0(0,0) 2 (11,0) 16 (88,8) 

22 (44,0) 17 (34,0) 11 (22,0) 

12 (40,0) 6 (20,0) 12 (40,0) 

7 (38,8) 5 (27,7) 6 (33,3) 

10 (41,6) 5 (20,8) 9 (37,5) 

13 (43,3) 7 (23,3) 10 (33,3) 

4 (22,7) 5 (27,7) 9 (50,0) 

0(0,0) 3 (37,5) 5 (62,5) 

(34,6) 25 (25,5) 39 (39,7) 

reportados por las mismas para los parámetros anteriormente analizados y 
a los criterios mínimos exigidos, evidenciándose que el porcentaje de mues­
tras calificadas como utilizables (aceptables más excelentes) fue de un 60,2%. 
En esta misma Tabla se observa la influencia de los factores edad del macho 
e intervalo muerte-obtención de los gametos sobre la clasificación de las 
muestras obtenidas en las 3 categorías establecidas. Los porcentajes de 
muestras clasificadas en cada grupo, según los distintos factores estudiados, 
son un reflejo directo de los valores de calidad celular presentados en la 
Tabla 1. La mayor tasa de muestras inaceptables (88,8%) se obtiene para los 
animales menores de 3 años de edad. Por el contrario, el menor porcentaje 
(22,0%) se obtiene para animales de edades intermedias (4-7 años). Con res­
pecto al efecto debido al factor intervalo transcurrido desde la muerte del 
animal hasta la obtención de los espermatozoides, podemos observar en esta 
misma tabla que la mayor proporción de muestras no aceptables se obtiene 
a partir de las 12 horas de la muerte de los animales. 

DISCUSIÓN 

La Tecnología de la Reproducción dispone de un conjunto de técnicas 
potencialmente aplicables para la conservación de especies salvajes en peli-
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gro de extinción. Así, por medio de la manipulación del material espermáti­
co se puede llegar a conseguir descendencia viva a partir de gametos mascu­
linos obtenidos de animales muertos (Christian et al. 1993). En este sentido, 
se ha demostrado también en animales salvajes la posibilidad de obtener 
espermatozoides viables a partir de los testículos de individuos muertos 
(Krzywinski 1981, Miles et al. 1992, Durrant et al. 1994). Sin embargo, la 
información existente sobre los factores que pueden afectar a la calidad celu­
lar y a la posterior viabilidad de los espermatozoides obtenidos después de la 
muerte de los animales salvajes es prácticamente nula. Por ello, en nuestro 
estudio hemos evaluado el efecto que ejercen factores como la edad del 
macho, el intervalo muerte del animal-recogida de los espermatozoides, el 
año de obtención y el origen testicular de los gametos, sobre la calidad celu­
lar postmortem de las células germinales recuperadas de los testículos de 49 
venados. 

Los resultados medios de calidad celular obtenidos en nuestro trabajo 
para las muestras espermáticas de ciervo recuperadas del epidídimo, han 
sido superiores a los descritos por Platz et al. (1982) para semen recogido por 
electroeyaculación en el ciervo de cola blanca americano (Odocoileus virgi­
nianus). Este hecho probablemente se deba a que en nuestro estudio las 
muestras se recogieron únicamente durante la época del año (septiembre­
octubre) en la que el ciervo presenta las mejores características espermáti­
cas (Krzywinsky 1981). Así, hemos encontrado que el 60,2% de las muestras 
espermáticas obtenidas postmortem en Cervus elaphus hispanicus, presen­
tan unas características que nos permiten clasificarlas como utilizables 
(excelentes más aceptables). Resultados similares de viabilidad se han obser­
vado en gametos femeninos recuperados postmortem en Ursus americanus 
(Johnston et al. 1994). Estas observaciones podrían tener implicaciones muy 
importantes de cara a la conservación de especies de animales salvajes en 
peligro de extinción. 

Nuestros resultados demuestran por primera vez en el ciervo, que en los 
animales jóvenes la calidad postmortem de los espermatozoides es inferior a 
la que presentan los animales adultos. La peor calidad celular en el grupo de 
animales de 2-3 años se observa tanto para la motilidad espermática, como 
para las formas normales y el grado de resistencia de la membrana plasmá­
tica de las células al estrés osmótico. Estas observaciones sugieren que tanto 
la espermatogénesis como la maduración espermática en el epidídimo están 
comprometidas en los animales de menor edad. Este hecho puede estar ori­
ginado por distintos motivos. 

En primer lugar, la peor calidad celular en los animales jóvenes podría 
explicarse en base a que los venados de menor edad normalmente suelen rea­
lizar muy pocas cubriciones durante sus primeros años de vida. Este hecho 
se debe fundamentalmente a las jerarquías sociales establecidas en las 
diversas poblaciones de ciervos que hacen que los animales adultos domi-
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nantes cubran a un gran número de hembras, desplazando e impidiendo al 
resto de los machos la cópula mediante el desarrollo de actitudes comporta­
mentales muy agresivas (Appleby 1983). Todo ello hace que los animales 
jóvenes sean los más perjudicados durante estas fases de lucha por el domi­
nio de las hembras y por todo ello, los que menos animales cubren. Por otro 
lado, estos periodos de abstinencia sexual han sido referidos como los cau­
santes de la obtención de eyaculados de muy bajas calidades en otras espe­
cies de rumiantes debido a la degeneración espermática que tiene lugar como 
consecuencia del almacenamiento durante mucho tiempo de los espermato­
zoides en el epidídimo (Colas 1984). Por tanto, este mecanismo podría tam­
bién ser el responsable de que los ciervos jóvenes presenten peores calidades 
celulares que el resto. 

En segundo lugar, la presentación de calidades celulares inferiores en el 
grupo de animales jóvenes podría deberse también a que estos machos no 
hubiesen alcanzado aún la edad de la pubertad y por ello, presentasen mayo­
res porcentajes de espermatozoides anormales y menores tasas de motilidad 
que los venados adultos. Sin embargo, en nuestro trabajo todos los animales 
localizados dentro de este grupo de venados jóvenes eran de edades superio­
res a los dos años. Por tanto, presentaban edades compatibles con la apari­
ción de la pubertad mreluret et al. 19901. No obstante, algunos de estos 
machos tenían pesos corporales inferiores al 75% del peso adulto, hecho que 
parece incidir negativamente sobre la llegada al estado púber en el ciervo 
(Kelly y Moore 1977). Este podría ser uno de los motivos causantes de la pre­
sentación de peores calidades celulares en el grupo de animales jóvenes que 
en los otros dos. En concreto, analizando detenidamente los resultados obte­
nidos en nuestro estudio, en el que además de evidenciarse de una forma 
general una peor calidad celular para los machos jóvenes que para el resto, 
se observa en los primeros un porcentaje significativamente superior de 
espermatozoides inmaduros (células con gota citoplasmática), podemos con­
siderar que la causa fundamental por la que los animales de 2-3 años pre­
sentan peores características espermáticas radica en la falta de un desarro­
llo corporal compatible con el establecimiento del equilibrio endocrinológico 
necesario para alcanzar la pubertad. 

Por otro lado, se ha comprobado que los valores de calidad celular más 
bajos se obtienen para las muestras extraídas a partir de las 12 horas de la 
muerte de los animales. Esta disminución de la calidad celular al aumentar 
el intervalo muerte del venado-obtención del semen, parece deberse al enve­
jecimiento experimentado por los espermatozoides durante su almacena­
miento en el tracto genital del macho muerto. Estos resultados coinciden con 
los presentados por Christian et al. (1993) y por Garde et al. (1994) para el 
semen de ratón y carnero, respectivamente. 

Por último, en relación al efecto causado sobre la calidad celular por la 
procedencia testicular de las muestras, no se han observado variaciones esta­
dísticamente significativas para las diferentes pruebas de calidad seminal 
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realizadas. Por tanto, las diferencias encontradas en trabajos previos pueden 
ser debidas a manipulaciones poco cuidadosas de las muestras recogidas de 
uno de los dos testículos de un mismo animal. Además, tampoco se encon­
traron diferencias estadísticamente significativas en la calidad celular para 
las dos temporadas de berrea estudiadas (1993 ó 1995). Ello parece indicar­
nos que las condiciones medioambientales que tienen influencia sobre los 
parámetros reproductivos de los venados permanecen bastante constantes 
de un año a otro. 

Resumiendo, los resultados obtenidos en nuestro trabajo indican que es 
posible obtener del epidídimo del ciervo gametos masculinos viables varias 
horas después de la muerte de los machos, y que la calidad de dichos gametos 
va a depender de factores como la edad de los venados donantes y el intervalo 
muerte del animal-recogida de las muestras. Por el contrario, no tienen efecto 
sobre las características celulares de las muestras recogidas el origen testicu­
lar de los gametos y la temporada de berrea en la que se realizó el ensayo. 
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FRECUENCIA DE APARICIÓN DE DIFERENTES RESTOS 
DE CONEJO EN EXCREMENTOS DE LINCE Y ZORRO 

J. CALZADA y F. PALOMARES 

Estación Biológica de Doñana, C.S.J.C., Avda. M" Luisa s/n, 41013 Sevilla 

RESUMEN 

Se han identificado los restos duros de conejo, Oryctolagus cuniculus, hallados en 165 
excrementos de lince, Lynx pdrdinlls, y zorro, Vulpes vlllpes, con el objeto de discutir qué piezas 
serían idóneas para determinar la edad de los conejos depredados a través de estudios morfo­
métricos. Veintisiete piezas en el caso del lince y siete en el caso del zorro aparecen como las más 
adecuadas dadas sus características morfológicas, su frecuencia de aparición y su grado de con­
servación. Se cOITesponden con los dientes y los huesos de las manos del conejo. Estas piezas se 
pueden encontrar en el 92% de los excrementos de lince con conejo y en el 42'70 de los de zorro. 
El 75'7c, Y el 95'70 de las veces, respectivamente, se encuentran bien conservadas. 

Palabras clave: Lyllx pardinus, Oryctolagus c1tlliculus, Vulpes vu/pes 

ABSTRACT 

Frequency af accurrence af different rabbit remains in lynx and fax faeces. 

Hard rabbit Oryctolagus ClIlliculllS remains ti'om 165 scats frorn iberian Iynx, Lynx pardilllls, 
and red foxes, Vulpes vulpes, were identified with the aim offinding which skeletal elements were 
the most suitable to estimate through morphometric studies the age of consumed rabbits. 
1\venty-seven remains in the case of the Iynx, and seven in the case of the fox were the most 
suited given morphometric attl'ibutes, their frequency of occurrence and their conservation leve!. 
These remains were teeth and forefoot bones of the rabbit. Al1 of them were found in 92'70 and 
42% ofthe Iynx and fax faeces, respectively, with rabbit remains. Seventy five and ninety five per 
cent, respectively, of the cases analyzed these rabbit remains had a good preservational sta te. 

Key words: Lynx pardinus, Oryctolaglls cunicullls, Vulpes ulllpes. 

INTRODUCCIÓN 

Conocer la edad de las presas consumidas por los depredadores es 
imprescindible en los estudios de selección de presa, pero determinar este 
parámetro no siempre es fácil. En el caso de los mamíferos carnívoros la com­
plejidad aumenta debido a que los sucesos de caza son difíciles de observar y 
ha de recurrirse al estudio de cadáveres y excrementos para obtener datos 
sobre los animales depredados, (Ackerman et al. 1984, Corbett y Newsome 
1987, Jedrzejewski et al. 1992, Karanth y Sunquist 1995). 
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El conejo, Oryctolaglls cuniculus, es la presa principal del lince iberico, 
Lynx pardinus, (Delibes 1980 a y b, Beltrán y Delibes 1991, Delibes et al. 
1995) y a veces también del zorro, Vulpes ulllpes, (Frank 1979, Kolb y Hew­
son 1979, Fedriani 1995). Los conejos suelen ser devorados casi completa­
mente por ambos depredadores y las partes no comidas son difíciles de hallar 
en el campo, por lo que el estudio de la selección de presa en estos carnívo­
ros debe basarse en los restos encontrados en sus excrementos. Sin embargo, 
esto es por ahora difícil, debido a que no existe ningún estudio que haya iden­
tificado con precisión qué restos son los que aparecen en los excrementos 
cuando estos depredadores se alimentan de conejos, con qué frecuencia se 
encuentran estos restos y en qué grado de conservación aparecen. 

Parámetros morfológicos tales como el peso y algunas longitudes, como 
la total del cuerpo, la del radio-cúbito , la del tarso, la' del pie o la de la oreja, 
están altamente correlacionados con la edad del conejo (Soriguer 1981). Esto 
es de suma utilidad cuando se encuentran las sobras no consumidas de las 
presas. Pero si tenemos que trabajar con excrementos, habrá que buscar 
relaciones morfométricas entre los restos que podamos hallar en ellos y la 
medida o el peso del animal. Serán útiles aquellas piezas que presenten un 
crecimiento apreciable en el tiempo y sean lo suficientemente duras como 
para encontrarlas en buen estado y con alta frecuencia en las heces de estos 
depredadores, tal es el caso de los huesos, dientes, uñas, etc. 

Los objetivos de este estudio son: 
1.- Identificar los restos duros de conejo que aparecen en excrementos 

de lince y zorro, tasar el grado de conservación con el que aparecen y deter­
minar su frecuencia de aparición en las heces de cada depredador. 

2.- Discutir qué piezas serían adecuadas para determinar la talla de los 
conejos depredados a través de estudios morfa métricos de estas piezas. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Los excrementos se recogieron en el área de Coto del Rey, al norte del 
Parque Nacional de Doñana, sudoeste de España (37° 9' N, 6° 26' W). La 
vegetación predominante en la zona corresponde a la de un área de bosque 
mediterráneo degradado, dominado por alcornoques, Quercus suber, en el 
estrato arbóreo, lentiscos, Pistacia lentiscus, en el arbustivo, y jaguarzo, 
Halimium halimifolium, en el de matorral, y un área adehesada de alcorno­
ques y acebuches, Olea europaea. En el área de estudio los conejos son abun­
dantes (Palomares et al. 1996). 

El clima es Mediterráneo sub-húmedo, con inviernos templados y 
húmedos y veranos calurosos y secos, con una precipitación anual entre 
500 y 600 mm. 
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1. LONGITUD MAXIMA DEL HUESO 

f 
2. ANCHURA MAXIMA DE LA CABEZA PROXIMAL 

3. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA CABEZA PROXIMAL 

4. ANCHURA MAXIMA DE LA CABEZA DISTRAL 

5. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA CABEZA DISTRAL 

y 

3 z ...----11 , I 

00 
2. ANCHURA MAXIMA DE LA CABEZA PROXIMAL 

3. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA CABEZA PROXIMAL 

3. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA CABEZA PROXIMAL 

Figura 1. Medidas que se pueden tomar sobre huesos con diferente grado de conservación. En 
la parte superior se muestra un ejemplo de hueso con conservación alta, en el centro de con­

servación media y en la inferior un ejemplo de conservación baja. 

Measllrements in bOlles with different preservational state. Top: high conservation level, 
middle: medillm conservation level, bottom: loLU cOllse/'vatian leuel. 
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METODOLOGÍA 

Se han analizado un total de 165 excrementos, 113 de zorro y 52 de 
lince, recogidos a lo largo de 1992 y 1993. Los excrementos fueron disgrega­
dos con agua corriente sobre un tamiz de 0,2 mm de diámetro de malla y 
luego se secaron para extraer todos los restos duros de conejo que se encon­
trasen dentro (Putman 1984, Reynolds y Aebischer 1991). Los restos se iden­
tificaron con la ayuda de una colección de referencia y un atlas de anatomía 
(Spaltehold 1965). Asimismo, los restos identificados fueron asignados a tres 
categorías de conservación, según fuera posible tomar sobre ellos las siguien­
tes medidas (Fig. 1): 

Conservación alta: longitud máxima del hueso, anchura máxima de la 
cabeza proximal, profündidad máxima de la cabeza proximal, anchura máxi­
ma de la cabeza distal, profundidad máxima de la cabeza distal. 

Conservación media: solamente dos o tres de las medidas enumeradas 
antes. 

Conservación baja: una o ninguna medida. 
Los resultados se expresan como frecuencia de aparición de cada hueso 

o porción, diente o uña identificados, (número de excrementos con el resto X 
/ número total de excrementos analizados) x 100, para linces y zorros inde­
pendientemente. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

El 44 % de los excrementos de zorro y el 100 % de los de lince presenta­
ron restos de conejo. Se extrajeron un total de 6235 huesos, dientes y uñas 
de conejo de los cuales pudieron ser identificados 1940 (1357 se hallaban en 
excrementos de lince y 583 en excrementos de zorro). Uñas, falanges dista­
les, pedazos de cuerpos costales y discos intervertebrales no pudieron ser 
identificados con precisión (es decir, no pudieron ser asignados a determina­
dos dedos, costillas o vértebras). Se identificaron 130 y 116 huesos, porciones 
de huesos, uñas o dientes diferentes en las heces de lince y zorro, respecti­
vamente. Las frecuencias con que aparecieron los distintos restos en los 
excrementos de ambas especies presentan una correlación fuerte (Fig. 2). El 
44% de los huesos identificados tenía una conservación alta, el 29% media y 
el 27 % baja. 

En el caso del lince, 45 huesos, uñas y dientes aparecieron con una fre­
cuencia igualo mayor al 10% (Tabla 1) y 21 en el caso del zorro (Tabla 2) . Los 
dientes se encuentran bien representados (aparecen en el 69% de los excre­
mentos de lince y en el 28% de los de zorro) y, además, generalmente bien 
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FRECUENCIA DE APARICiÓN EN LINCES 

Figura 2. Correlación entre las frecuencias de aparición de los distintos restos duros de conejo 
encontrados en los excrementos de lince y zorro. Las frecuencias fueron normalizadas para 

obtener el coeficiente de correlación. 

Correlation between the frequency of occurrence of different hard rabbit remains found in scats 
of ly nx and fax. The frequencies were standardised for analyses. 

conservados. Ello puede deberse a que normalmente la cabeza es devorada, 
como describen Valverde (1957), Delibes (1980) y Palma (1980) para el caso 
de linces en libertad y puede que también ocurra lo mismo en el caso del 
zorro. Además, los tejidos de los dientes son los más duros del cuerpo y por 
lo tanto deben resistir mejor los procesos de fragmentación y digestión. La 
frecuencia con que aparecen los trozos de maxila y del cuerpo mandibular, 
así como pedazos de huesos planos del cráneo, dentro de los huesos no iden­
tificados, corroboran la hipótesis de que ambos depredadores comen a menu­
do la cabeza del conejo. 
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T ABLA 1 

Frecuencia de aparición total, con grado de conservación a lto, medio y bajo (CONS. ALTA= 
alto, CONS. MEDIA= medio, CONS. BAJA= bajo) de los restos de conejo que se encontraron 
en mas del 10','f. de los excrementos de lince, s= s uperior, i= inferior, P= proximal , M= media, 

D= distal , p= pie, m= ma no, F= falange . 

Total ji'cqltmcy o(ocwrrellce o{ rab bit remain s (ollnd higher than lOS;" in ly llx {acces. 
Preser[lational state (CONS. ALTA= higlz, CONS. MEDIA= l1Iedium, CONS. BAJA= /ow) of' 

these relllaills is a/so indicated, s= upper, i= IDwer, P= proxi/1/al, M= medial, D= distal, p= (oot, 
111= halld, F= plwlallge. 

FRECUENCIA DE APARICIÓN 

Nombre de la pieza Total Cons. a lta ·Cons. media Cons. baja 

Incisivo sI 32,7 21,2 13,5 0,0 

Incisivo 82 28,8 19,2 9,6 0,0 

Molar maxila 19,2 0 ,0 0 ,0 19,2 

Premolar 52 26,9 9,6 7,7 9,6 
Premolar s3 13,5 11,5 1,9 0,0 
Premolar 84 15,4 13,5 1,9 0,0 

Molar s I 23,1 11,5 9,6 5,8 

Mola r s2 30,8 13,5 15,4 1,9 

Molar s3 15,4 9,6 3,8 1,9 

Trozo maxila 21 :2 0,0 21,2 0,0 

Molar mandíbula 17,3 0,0 1,9 15,4 

Inci sivo i 38,5 21,2 15,4 5,8 
Premolar i3 38,5 17,8 7,7 13,5 

Pn'molar i4 28 ,8 5,8 19,2 3,8 

Molar i1 21,2 5,8 13,5 1,9 

Mola r i2 19,2 13,5 1,9 3,8 

Molar i3 19,2 7,7 9,6 3,8 

Trozo mandíbula 34,lo 0,0 34,6 0,0 

Disco interver tebral 38,5 11,5 3,8 23,1 

Proceso vértebru cervical 11,5 3,8 0 ,0 7,7 

Proceso vértebra torácida 15,4 0,0 9,6 5,8 
Proceso vértebra lumbar 50,0 9,6 26,9 23,1 
Cabeza costal 32,7 11,5 9,6 19,2 

Trozo cuerpo costal 48,1 0,0 48,1 0,0 
Acromion y/o cavidad supraglenoidea 25,0 5,8 5,8 15,4 

'I\lberosidad isquiatica 11,5 l,ti 3,8 5,8 

Cabeza prlJxinUlI húmero 28,8 3,8 0,0 26,9 

Cabeza distal húmero 17,3 1,9 7,7 7,7 

Ca heza proxilll:ll cúhito 15,4 5,S 7,7 1,9 

Caheza proxima l radio 25,0 17,3 7,7 5 ,8 

Cabeza proximal fémur 28,8 3,8 11,5 19,2 

Caheza distal fémur 19,2 n,O 1,9 17,3 
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TABLA 1 (Continuación) 

FRECUENCIA DE APARICIÓN 

Nombre de la pieza Total Cons. alta Cons. media Cons. baja 

Cabeza proximal tibia 17,3 0,0 3,8 13,5 
Metacarpo dedo 2 15,4 7,7 1,9 5,8 
Metacarpo dedo 4 13,5 3,8 5,8 3,8 
Metacarpo dedo 5 15,4 3,8 7,7 3,8 
Cabeza proximal FPm 11,5 5,8 1,9 3,8 
FPm dedo 2 19,2 13,5 3,8 1,9 
FPm dedo 3 17,3 11,5 3,8 1,9 
FPm dedo 4 13,5 5,8 5,8 3,8 
FPm dedo 5 11,5 7,7 ·3,8 1,9 
Falange media mano (FMm) 13,5 1,9 1,9 10,6 
FMm dedo 2 15,4 11,5 1,9 1,9 
FMm dedo 3 19,2 11,5 5,8 3,8 
FMm dedo 4 19,2 13,5 3,8 3,8 
FMm dedo 5 19,2 17,3 3,8 0,0 
Falange distal (FD) 71,2 25,0 26,9 28,8 
Uña 78,8 17,3 1,9 59,6 

El 88% de los excrementos de lince y el 66% de los de zorro presentaban 
fragmentos de vértebras y costillas, pero no piezas completas. 

Las cabezas de los huesos largos de las extremidades del conejo (hume­
ro, cúbito, radio, fémur y tibia) se encontraron con frecuencia en las heces de 
ambos carnívoros, si bien no aparecían bien conservadas (Tablas 1 y 2). Los 
huesos de las manos se encontraron generalmente con mayor frecuencia y 
mejor conservados que los de los pies. Ningún hueso de los pies aparece con 
frecuencia superior al 10% en alguno de los carnívoros. Se constataría la cos­
tumbre de estos carnívoros de no comer, generalmente, los pies de los lago­
morfos (Valverde 1957, Aldama y Delibes 1990, Goszczynski y Wasilewski 
1992). Además, el hecho de que tanto los metapodios como las falanges de las 
manos sean más pequeños que los de los pies favorece que se encuentren 
menos fragmentados. 

De los restos identificados con grado de conservación alta no todos pare­
cen adecuados para buscar una relación entre su tamaño y la edad de los 
conejos de los que proceden. El conjunto de discos intervertebrales, uñas y 
falanges distales, encontrados en un excremento, se utilizan habitualmente 
para determinar clases amplias de edad en los conejos depredados, cuando es 
posible asegurar que pertenecen a la misma presa (Palomares y Delibes 
1991, Goszczynski y Wasilewski 1992). Pero si lo que se pretende es deter­
minar la edad con mayor exactitud, estas piezas no se prestan a ello, ya que 
parece difícil asignarlas a uno u otro dedo, o a una u otra vértebra, y el tama­
ño varía considerablemente dependiendo de esto. 
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TABLA 2 

Frecuencia de aparición total, con grado de conservación alto, medio y bajo (CONS. ALTA= 
alto, CONS. MEDIA= medio, CONS. BAJA= bajo) de los restos de conejo que se encontraron 
en mas del 10% de los excrementos de zorro, s=superior, i= inferior, P=proximal, M= media, 

D= distal, p=pie, m=mano, F= falange . 

Total freqllency of OCCllrrellce 0[' rabbit remains (ound higher than 10% in (ox (aeees. 
Preservational state (CONS. AL7'A= hi.gh, CONS. MEDIA:; medium, CONS. BAJA= low) of 

these remains is also indicatcd, s= u.pper, i= lowl!r, P= proximal, M= medial, D= distal, 
p= {oot, m= hmld, F= plwlallge. 

FRECUENCIA DE APARICIÓN 

Nombre de la pieza Total Cons. alta Cons. media Cons. baja 

Molar sI 12,0 10,0 2,0 0,0 
Molar s2 10,0 8,0 2,0 0,0 
Trozo maxila 12,0 0,0 12,0 0,0 
Premolar i4 14,0 10,0 4,0 0,0 

Trozo mandíbula 12,0 0,0 12,0 0,0 
Disco intervertebral 38,0 20,0 4,0 14,0 

Proceso vértebra cervical 10,0 8,0 2,0 2,0 
Proceso vértebra torácica 10,0 6,0 2,0 2,0 
Proceso vértebra lumbar 28,0 16,0 14,0 2,0 

Cabeza costal 24,0 18,0 6,0 2,0 
Trozo cuerpo costal 24,0 0,0 24,0 0,0 
Cabeza discal húmero 10,0 8,0 0,0 2,0 

Cabeza proximal cúbito 20,0 10,0 2,0 10,0 
Cabeza proximal radio 14,0 10,0 4,0 0,0 

Cabeza proximal fémur 10,0 4,0 0,0 6,0 

FPm dedo 3 12,0 12,0 0,0 0,0 
FPm dedo 4 10,0 10,0 0,0 0,0 

FMm dedo 2 12,0 12,0 0,0 0,0 
FMm dedo 3 10,0 10,0 0,0 0,0 

Falange distal (Fm 42,0 36,0 4,0 2,0 

Uña 44,0 34,0 6,0 6,0 

Si prescindimos de los grupos menos adecuados (discos intervertebra­
les, uñas y falanges distales, debido a su difícil identificación, y las piezas 
que no se encuentran con frecuencia bien conservadas: vértebras, cabezas de 
los huesos largos de las extremidades y costillas) sólo 27 piezas, en el caso 
del lince, y 7 en el del zorro, resultarían idóneas para un estudio morfomé­
trico con el que buscar una relación entre medidas de la pieza y edad del 
conejo. Estos huesos y dientes se detectaron con una frecuencia superior o 
igual al 10% y fue común encontrarlos en estado de conservación alto (54% 
de los casos). Se trata de dientes y huesos de las extremidades anteriores 
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(metacarpos y falanges de la mano). El conjunto de todas ellas se encontró en 
el 92% de los excrementos de lince y en el 42% de los de zorro con restos de 
conejo. Además, en el 75% de las ocasiones para el lince y en el 95% para el 
zorro, los dientes y huesos estarían bien conservados. Serían, por tanto, estas 
las piezas sobre las que convendría realizar un estudio morfométrico para 
buscar si existe relación entre sus dimensiones y la edad del conejo. 
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ATLAS PRELIMINAR DE LOS MAMIFEROS DE SORIA 
(ESPAÑA) 
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J.M.GARCÍA ASENSI03 

lAvenida Ma/'iano Vicén n"6 l "C Soria. 42003 
2Calle Ávila n"6, 4ºDcha So/'ia. 42001 

3Calle Eduardo Saauedra n "32 So/'ia. 42004 

RESUMEN 

El presente trabajo constituye la primera aproximación a la distribución geográfica de los 
mamíferos en la provincia de Soria, representada en cartografía reticular UTM de 10 x 10 km. 
Las especies encontradas son 60: 10 Insectívoros, 20 Quirópteros, 2 Lagomorfos, 16 Roedores, 9 
Carnívoros y 3 Artiodátilos. Se hace un comentario de cada especie y se indica su estatus. 

Palabras clave: Distribución, estatus, mamíferos, Soria (España). 

ABSTRACT 

P/'eliminary Atlas af mammals af Saria (Spain) . 

This study presents the first aproximation to the distribution of marnmals in Soria's 
province, expressed in 10 x 10 km. square U.T.M. There are 60 species: 10 Insectivores, 20 Bats, 
2 Lagomorphs, 16 Rodents, 9 Carnivores and 3 Even-toed Ungulates. Commentary is made of 
each species, with its status indicated. 

Key words: Distribution, mammals, Soria (Spain), status. 

INTRODUCCIÓN 

La distribución de los mamíferos de Soria ha sido relativamente poco 
estudiada hasta la fecha. La primera monografía sobre este tema se debe a 
Gómez Vinuesa (1932). Posteriormente Aritio (1964 y 1970) aporta datos 
sobre la distribución povincial de mustélidos y vivérridos; Garzón et al. 
(1971) aborda la distribución de algunos micromamíferos; Rey (1971, 1972 y 
1973) estudia algunos roedores e insectívoros; Palacios y Meijide (1979) apor­
tan datos sobre la distribución de lagomorfos; Benzal et al. (1988), Benzal y 
de Paz (1991) y Fernández e Ibáñez (1989) dan una visión general sobre la 
distribución de los quirópteros y más recientemente Meijide Calvo y Meijide 
Fuentes (1994) amplían con nuevos datos la distribución de estos últimos. 
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Figura 1. Situación de la provincia de Soria en la Península Ibérica. 
Situation of the Province of Soria in the Iberion Peninsula. 

Por último, García Asensio (1995) trata el tema desde el punto de vista his­
tórico. 

Por lo que respecta a las provincias colindantes, con las que se compar­
ten cuadrículas, se aportan datos de los trabajos de: Camiña (1992) sobre los 
mamíferos del Alto Najerilla, el Atlas de mamíferos de La Rioja de Agirre­
Mendi y Zaldívar (1991) y el atlas de micromamíferos de Burgos de Gonzá­
lez y Román (1988). 

Para la nomenclatura de las especies se ha utilizado la lista preliminar 
de mamíferos de Gisbert y García (1993). 

La provincia de Soria (Fig.1) posee una superficie aproximada de 
10287 km2. Su estructura es eminentemente montañosa aunque no abun­
dan los relieves muy acentuados. En su conjunto constituye una meseta ele­
vada, bordeada al norte por el Sistema Ibérico Septentrional, donde encon­
tramos cotas altas, superiores a 2000 m, en las Sierras de Picos de Urbión 
y Cebollera; al este, la Sierra del Moncayo, con alturas superiores a los 2300 
m, enlaza con las anteriores a través de las Sierras del Madero, Almuerzo y 
Carcaña. 
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Figura 2a. Mapa de comarcas y enclaves geográficos relevantes de la provincia de Soria. 
Map ofregions and interesting geografic points in the province of Soria. 

La Sierra de Cabrejas es el límite natural entre Urbión y el resto de la 
meseta. El sur está flanqueado por las estribaciones del Sistema Central con 
altitudes que bordean los 1500 m Sierras de Grado y Pela y que se prolongan 
a través de los Altos de Barahona hasta Sierra Ministra, límite divisorio de 
las tres cuencas hidrográficas, Duero, Ebro y Tajo. 

La depresión del Duero es un amplio corredor sedimentario, que se abre 
a la meseta burgalesa y cuyo eje se orienta de este a oeste. Al este de la pro­
vincia, los altos páramos de las Tierras de Almazán y Las Vicarías marcan la 
divisoria entre las cuencas del Duero y el Ebro a través del valle del Jalón 
CFig.2a). 

Más del 70% del territorio provincial se encuentra por encima de los 
1000 m de altitud, no existiendo, salvo en contados fondos de valle margina­
les, cotas inferiores a 800 m. Ello va a condicionar fuertemente el clima soria-
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Figura 2b. Mapa de la Provincia de Soria con temperaturas y precipitaciones medias anuales 
según R. Archilla (1987), ligeramente modificado. -- Isotermas, media anual en °C._._._. Iso­

yetas, media anual en mm. 

Map ul fhe Pm¡>i/lcc ol Soria lOith a/l/llw! temperatures alld precipitatiolls, modzficated lmm R. 
Archil/a (1987). _. [8othemws i/l 0c._ ._._. [soyetas ill mm. 

no (Arcililla 1987) que resulta ser de tipo mediterráneo-continental, con tem­
peraturas anuales bajas (lOce de media), inviernos largos y duros (5"C de 
media en los tres meses más fríos) y veranos cortos, suaves y con tempera­
turas medias de 22"c. 

Las precipitaciones están desigualmente repartidas, concentrándose los 
máximos en los sectores montañosos noroccidental, nororiental y surocci­
dental y los mínimos al suroeste de la provincia (Fig. 2bl. 

Desde el punto de vista fitogeográfico !Rivas-Martínez 1982) Soria se 
encuentra en la región Mediterránea, provincias Carpetano-Ibérico-Leonesa 
y Castellano-Maestrazgo-Manchega, con los siguientes pisos de vegetación: 
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Crioromediterráneo y Oromediterráneo en las altas montañas, Supramedi­
terráneo en la mayor parte de la provincia y Mesomediterráneo en las zonas 
más bajas del valle del Jalón. 

La provincia está dividida en siete Comarcas delimitadas por el Minis­
terio de Agricultura según sus usos agrícolas: Pinares, Tierras Altas y Valle 
del Tera, al norte; Soria, en el centro; Burgo de Osma, al oeste; Campo de 
Gómara y Tierra de Agreda (Comarca del Moncayo), al este y Almazán y 
Arcos de Jalón al sur. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Se ha considerado cOmo área de estudio la provincia de Soria, situada 
en la zona 30T y en los cuadrados de 100 km de lado denominados VM, WM, 
VL, WL y XM. Se ha dividido en 136 cuadrículas UTM de 10 x 10 km, algu­
nas de ellas compartidas con las provincias limítrofes. 

La presencia de una determinada especie en una cuadrícula se repre-
senta de dos modos: 

- Con un círculo negro, cuando se poseen datos propios o confirmados. 
- Con un círculo blanco, cuando los datos son bibliográficos. 
La mayor parte de esas citas han sido obtenidas en los últimos cinco 

años, mediante las metodologías clásicas de muestreo: análisis de reyeccio­
nes de Estrigiformes (se ha procurado obtener un lote mínimo de 50 egagró­
pilas por cuadrícula y en total se han examinado 16000 presas), trampeos 
selectivos, animales atropellados y signos indirectos (huras, huellas, excre­
mentos, cuernas, etc.) 

Para la elaboración de este trabajo los autores han dispuesto de la 
correspondiente autorización del Servicio Territorial de Medio Ambiente de 
la Junta de Castilla y León en Soria. 

RESULTADOS 

La comunidad de mamíferos está representada en la provincia de Soria 
por sesenta especies. El sector más húmedo, boscoso y montañoso al norte, 
Comarca de Pinares-El Valle y parte de Tierras Altas, presenta la mayor 
riqueza de especies (alcanzándose un máximo de cuarenta en la cuadrícula: 
Wm 26) junto con el valle del Duero, frente al resto de la provincia en donde, 
por una parte, la monotonía de biotopos (páramos y estepas cerealistas) y por 
otra la insuficiente prospección ha dado como resultado una menor riqueza, 
si se exceptuan las sierras y valles del sur en los que se alcanzan valores 
medios (Fig. 63). 
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Number of species by quadrille ruling. 
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Se han encontrado 9 especies nuevas para la provincia. 
La distribución en la provincia de cada especie por cuadrícula queda 

reflejada en las figuras: 3-62. 

COMENTARIOS POR ESPECIES 

Fam. Erinaceidae 

Erinaceus europaeus Linnaeus, 
1758. Erizo común. (Fig. 3) 
Especie bien representada en la pro­
vincia, ocupa preferentemente bioto­
pos húmedos (Gómez Vinuesa 1932), 
bordes de ribera y cuneta y no es 
raro en medios humanizados. Parece 
ser menos abundante en la zona sur, 
salvo en el valle del Jalón. 
Estatus: Frecuente. 

Fam. Talpidae 

Galemys pyrenaicus (Geoffroy 1811). 
Desmán.(Fig.4) 
Ocupa exclusivamente los arroyos y 
cabeceras de los ríos de la parte sep­
tentrional del Sistema Ibérico: 
Urbión (Gómez vinuesa 1932), Cebo­
llera y Cameros, si bien de forma 
puntual y con menos abundancia 
que en la vertiente riojana. 
Estatus: Raro. 

Talpa europaea Linnaeus, 1758. 
Topo común.(Fig. 5) 
Especie que, aparentemente, sigue 
los cursos fluviales, encontrándose 
en sotos y dehesas, donde el suelo es 
profundo y húmedo. Nueva especie 
para la provincia. 
Estatus: Frecuente. 
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Talpa occidentalis Cabrera, 1907. 
Topo ibérico. (Fig. 6). 
Gómez Vinuesa (1932) cita esta 
especie en el alto valle del Duero, 
donde nosotros sólo hemos encontra­
do Talpa europaea. Garzón et al. 
(1971) la citan en la vertiente norte 
del puerto de Piqueras (La Rioja). De 
confirmarse estos datos, las dos 
especies de topo serían simpátridas. 
Estatus: Insuficientemente conocido . 

Fam. Soricidae 

Sorex minutus Linnaeus, 1766 . 
Musaraüa enana.(Fig. 7) 
Este SorÍcido aparece representado 
en los núcleos más elevados del Sis­
tema Ibérico (Garzón et al. 1971) 
donde ocupa, sobre todo, hayedos, 
robledales y sus rebordes . Existe 
una población aislada en el macizo 
del Moncayo (Rey 1971). 
Estatus: No raro . 

Sorex coronatus Millet, 1828. Musa­
raüa de MilleUFig. 8) 
Especie que presenta una distribu­
ción dispersa y no restringida a 
medios superhúmedos y/o forestales 
(López-Fuster 1983) del sector norte, 
donde es más abundante, pues apa­
rece en otros medios aparentemente 
nada favorables como barrancos con 
vegetación termófila y en valles muy 
encajonados al suroeste ele la provin­
cia (arroyo ele Caracena, tributario 
del Duero ), siendo ésta una de las 
citas más meridionales conocid a 
para esta especie. Los ejemplares 
atribuidos a S()rcx arcnclIs pyrcnai, 
("liS por Garzón et al. (1971 ), perte­
necen a esta especie. 
Estatus: Escaso. 
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Sorex granarius Miller, 1910. Musa­
raña ibérica.(Fig. 9) 
Gisbert et al. (1988) citan esta espe­
cie en la Sierra de Grado, en ellími­
te de las provincias de Soria y Sego­
via. La proximidad de esta población 
con la población más sureña de la 
especie anteriormente citada, sugie­
re una situación de simpatría como 
ya apuntan López-Fuster y Ventura 
(1996). 
Estatus: Insuficientemente conocido. 

Neomys anomalus Cabrera, 1907. 
Musgaño de Cabrera.(Fig. 10) 
La primera cita de esta especie se 
debe a Gómez Vinuesa (1932), al 
norte del Duero; las primeras captu­
ras al sur del mismo, en Torralba del 
Moral, en 1969, se deben a uno de 
los autores(M. Meijide) (Garzón et 
al. 1971). En el mapa posiblemente 
se infravalora la distribución de esta 
especie en Soria, puesto que este 
Sorícido es relativamente frecuente 
a lo largo de la mayoría de los cursos 
de agua, siendo además una presa 
poco habitual en las reyecciones de 
las Estrigiformes, debido a sus hábi­
tos acuáticos. 
Estatus: Frecuente. 

Suncus etruscus (Savi, 1822). Musa­
rañita.(Fig. 11) 
La primera referencia de esta espe­
cie para Soria se debe a Clavel y 
Martínez (1990) en Tierra de Agre­
da. Su distribución parece concen­
trarse al sur de la Comarca de 
Gómara y en los rebordes de pinares 
de Almazán, aunque también apare-
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ce en enclaves dentro del piso Supra­
mediterráneo, al amparo de micro­
climas que le son favorables. Su pre­
sencia es siempre escasa en los lotes 
de egagrópilas. Especie nueva para 
la provincia. 
Estatus: Escaso. 

Crocidura russula (Hermann, 1780). 
Musaraña común.(Fig. 12) 
Citada por primera vez por Gómez 
Vinuesa (1932), es sin duda la musa­
raña más abundante, al aparecer en 
gran porcentaje en todos los lotes de 
egagrópilas que se han examinado, 
por lo que su distribución abarcará, 
probablemente, toda la provincia. 
Alcanza el límite oro-crioromedite­
rráneo, en Urbión y Cebollera (Gar­
zón et al. 1971). 
Estatus: Abundante. 

Fam. Rhinolophidae 

Rhinolophus ferrumequinun (Schre­
ber, 1774). Murciélago 
grande de herradura.(Fig. 13) 
El gran murciélago de herradura fre­
cuenta los complejos Kársticos, 
donde encuentra fácil refugio, por lo 
que su distribución refleja la de este 
medio en la provincia. También 
ocupa construcciones humanas: 
molinos, bóvedas de iglesias (Tupi­
nier 1975) y bodegas subterráneas 
en medios más desforestados. 
Estatus: Frecuente. 

Rhinolophus hipposideros (Bechs­
tein, 1800). Murciélago 
pequeño de herradura.(Fig. 14) 
El pequeño murciélago de herradura 
presenta una distribución parecida 
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al anterior, con refugios similares. Al 
ser de carácter más generalista 
explota medios más diversos como 
son: encinares, robledales (Gómez 
Vinuesa 1932) y zonas adehesadas 
incluidas las parameras, siempre y 
cuando encuentre algún refugio. 
Estatus: Frecuente. 

Rhinolophus euryale Blasius, 1853. 
Murciélago mediterráneo 
de herradura.(Fig. 15) 
Especie que sólo conocemos por refe­
rencias bibliográficas: Gómez Vinue­
sa (1932), Tupinier (1982) y más 
recientemente Agirre-Mendi e Ibá­
ñez (1992), ya al norte de la provin­
cia, en La Rioja. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 

Fam. Vespertilionidae 

Myotis daubentoni (Kuhl, 1817). 
Murciélago ribereño. (Fig.16) 
El murciélago ribereño ha sido detec­
tado en varias localidades, siempre 
ligado al agua y siguiendo el curso de 
los ríos más importantes (Meijide 
Calvo y Meijide Fuentes 1994). 
Estatus: Escaso. 

Myotis bechsteini (Kuhl, 1817).Mur­
ciélago de Bechstein. (Fig. 17) 
El murciélago de Bechstein, es una 
de las especies más raras y escasas 
de la Península (Benzal y de Paz 
1991). Se ha detectado en un punto 
cercano al río Duero. La referencia de 
Gómez Vinuesa (1932) y de la que el 
propio autor duda, no ha sido confir­
mada, por lo que la consideramos 
como especie nueva para la provincia. 
Estatus: Raro. 
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Myotis nattereri (Kuhl, 1817). Mur­
ciélago de N atterer. 
(Fig. 18) 
Especie que aparece en varios pun­
tos en la provincia, alejados entre sí, 
tanto en zonas húmedas arboladas 
como secas y desforestadas, pero 
siempre asociado a cursos de agua 
(Meijide Calvo y Meijide Fuentes 
1994). 
Estatus: No raro. 

Myotis emarginata (Geoffroy, 1806). 
Murciélago de Geoffroy . 
(Fig. 19). 
Especie citada por Tupinier (1975) y 
Meijide Calvo y Meijide Fuentes 
(1994) en la misma localidad, al 
noroeste de la provincia. N o descar­
tamos su posible presencia en el sur 
de la misma, debido a una cita de 
Paz y de Lope (1985) para una cavi­
dad al norte de Guadalajara, relati­
vamente cercana a Soria. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 

Myotis mystacina (Kuhl, 1817). Mur­
ciélago bigotudo. 
(Fig. 20). 
Las escasas referencias que se tie­
nen de esta especie (Gómez Vinuesa 
1932, Agirre-Mendi y Zaldívar 1991) 
son insuficientes para valorar su dis­
tribución en la provincia. 
Estatus: Raro. 
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Myotis myotis (Borkhausen, 1797). 
Murciélago ratonero grande.(Fig. 21) 
El ratonero grande presenta una 
distribución con tres núcleos dife­
renciados: noroeste, centro (Gómez 
Vinuesa 1932) y sureste. Casi todos 
los individuos observados estaban 
en refugios subterráneos. 
Estatus: Frecuente. 

Barbastella barbastellus (Schreber, 
1774). Murciélago 
de bosque.(Fig. 22) 
Las dos únicas localidades conocidas 
para esta especie (Gómez Vinuesa 
1932), muy próximas entre sí (cerca­
nías del Pantano de la Cuerda del 
Pozo), no han podido ser confirma­
das. Nos extraña que esta especie 
reputada de ser forestal y de 
ambientes fríos y continentales 
(Benzal y de Paz 1991) no aparezca 
en los extensos bosques de pino y 
roble de la provincia. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 

Plecotus auritus (Linnaeus, 1758). 
Orejudo septentrional. (Fig. 23). 
Esta especie que aparece muy ligada 
al medio forestal, hayedo fundamen­
talmente, se ha localizado en la 
Comarca de Pinares y Tierras Altas. 
Aunque Gómez Vinuesa (1932) lo 
cita más al sur, no ha podido confir­
marse su presencia. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 
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Plecotus austriacus (Fischer, 1829). 
Orejudo meridional. 
(Fig. 24). 
El orejudo meridional aparece Con 
frecuencia en todos los medios pros­
pectados. Su amplia valencia ecoló­
gica le permite ocupar no sólo todos 
los pisos bioc1imáticos sino los más 
diversos r efugios, por lo que el mapa 
no refleja, probablemente, u distri­
bución real en la provincia. Galán 
(1970) lo cita por'primera vez en una 
cueva cercana a la capital. 
Estatus: Frecuente. 

Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 
1774). Murciélago 
común.(Fig. 25). 
Especie ubiquista y asociada al 
medio antrópico. Citada por primera 
vez por Gómez Vinuesa (1932), está 
ampliamente distribuida por toda la 
provincia. 
Estatus: Abundante. 

Pipistrellus kuhli (Kuhl, 181 n Mur­
ciélago de borde 
c1aro .(Fig. 26) 
Dos citas muy antiguas para esta 
especie (Gómez Vinuesa 1932) y muy 
próximas entre sí, 2 kms, en las cer­
canías del Pantano de La Cuerda del 
Pozo, no han podido ser confiTma­
das. Se h a detectado su presencia en 
la Comarca de Almazán. 
Estatus: Raro. 
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Hypsugo savii (Bonaparte, 1837). 
Murciélago montañero. 
(Fig. 27) 
Por el momento esta especie sólo ha 
aparecido en el pie de monte del 
Moncayo, al suroeste del pico San 
Miguel. La otra referencia , Gómez 
Vinuesa (1932), no ha podido ser 
confirmada. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774). 
Murciélago hortelano. (Fig. 28) 
Benzal y de Paz (1991) hacen una 
referencia sobre la presencia de esta 
especie en el valle del Duero pero sin 
especificar la localización exacta, de 
ahí la no inclusión de este dato en el 
mapa de distribución. Las citas que 
aparecen pertenecen a las ciudades 
de Soria y Almazán. La considera­
mos como especie nueva para la pro­
vincia. 
Estatus: Raro. 

Nictalus leisleri (Kuhl, 1817). Nóctu­
lo pequeño. (Fig. 29) 
Únicamente hemos encontrado al 
nóctulo pequeño en un hayedo en 
Montenegro de Cameros, próximo a 
los puntos citados en La Rioja por 
Agirre-Mendi y Zaldívar (1991). Ello 
nos induce a pensar que su distribu­
ción debe estar restringida a este 
biotopo o similar. Especie nueva 
para la provincia. 
Estatus: Raro. 
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Nictalus lasiopterus (Schreber, 
1780). Nóctulo gigante. (Fig. 30). 
El gran nóctulo se ha localizado por 
primera vez en la provincia en el 
Caüón del Río Lobos (Meijide Calvo 
y Meijide Fuentes 1994). La conoci­
da relación de esta especie con el 
medio forestal hace prever que apa­
rezca en otras zonas boscosas, como 
ocurre en la vecina comunidad de La 
Rioja (RomeJ:O 1990, Agirre-Mendi y 
Zaldívar 1991). Especie nueva para 
la provincia . . 
Estatus: Raro. 

Fam. Miniopteridae 

Miniopterus schreibersi (Kuhl, 
1817). Murciélago de cueva. 
(Fig. 31). 
El murciélago troglodita aparece 
solamente en la zona centro (Gómez 
Vinuesa 1932) y al oe te de la pro­
vincia (Meijide Calvo y Meijide 
Fuentes 1994), en los complejos 
kársticos más potentes y extenaos. 
Estatus: Frecuente. 

Fam. Molossidae 

Tadarida teniotis (Rafinesque, 
1814). Murciélago rabudo . 
(Fig. 32) . 
La única localidad para esta especie 
en Soria se debe a Gómez Vinuesa 
(1932), quien la cita en Hinojosa de 
la Sierra. 
Estatus: Desconocido. 
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Fam. Sciuridae 
Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758. 
Ardilla común. (Fig. 33). 
Las zonas con pinares, noroeste y 
centro, son las que presentan mayor 
densidad de esta especie, aunque 
también aparezca en robledales. 
Estatus: Abundante. 

Fam. Myoxidae 

Eliomys quercinus Linnaeus, 1766). 
Lirón careto. (Fig. 34). 
Especie que se encuentra con relati­
va frecuencia tanto en medios de 
alta montaña hasta los 2000 m en el 
Sistema Ibérico (Garzón et al. 1971), 
dentro del dominio de Chionomys 
nivalis, como xerófilos y marcada­
mente mediterráneos (encinares, 
pinares e incluso parameras). Apa­
rece escasamente en los lotes de ega­
grópilas por lo que se infravalora su 
distribución. 
Estatus: Frecuente. 

Myoxus glis (Linnaeus, 1766). Lirón 
gris.(Fig. 35). 
El lirón gris se encuentra casi exclu­
sivamente en la vertiente norte del 
Sistema Ibérico Septentrional 
(Supramediterráneo húmedo), liga­
do a hayedos maduros, donde parece 
sufrir fluctuaciones dependiendo de 
la abundancia de hayucos. Especie 
nueva para la provincia. 
Estatus: Escaso. 
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Fam. Muridae 
Apodemus flauicollis (Melchior, 
1834) . Ratón leonado. 
(Fig. 36). 
Aunque existe una cita para el 
municipio de Covaleda (Comarca de 
Pinares) debida a González y 
Román (1990), hasta el momento no 
hemos podido confirmar s u presen­
cia ni en esta localidad ni en otra d 
características similares. 
Estatus: Desconocido. 

f 
Apodemus syluat¡.cLts CLinnaeus, 
1758). Ratón de campo. 
(Fig.37). 
El ratón campestre aparece por toda 
la provincia en todo tipo de biotopos, 
i ocluso los xerófilos, alcanzando 
cotas elevada en Urbión (2200 m.) y 
Cebollera (Garzón et al. 1971). 
Estatus: Muy a bw1dante. 

Rattus rattus (Linnaeus, 1758). Rata 
negra.(Fig. 38). 
Aunque insuficientemente conocida 
debido a que su presencia en egagró­
pilas es una rareza, aparenta estar 
ligada al medio rural, en viejos gra­
neros, majadas , molinos, etc. Citada 
por Gómez Vinuesa (1932) en varias 
localidades de la zona centro de la 
provincia. 
Estatus: Insuficientemente conocido. 
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RaUus norvegicus (Berkenhout, 
1769). Rata común. 
(Fig. 39). 
El mapa no refleja fielmente la dis­
tribución real de esta especie, que 
suponemos está presente en casi 
toda la provincia, ligada al medio 
humano, siendo abundante en 
estercoleros. Gómez Vinuesa (1932) 
la cita en las mismas localidades de 
la especie anterior. 
Estatus: Frecuente. 

Mus domesticus Rutty, 1772. Ratón 
doméstico.(Fig. 40). 
De marcado carácter antropófilo, su 
presencia es constante en construc­
ciones humanas por lo que implícita­
mente estará en toda la provincia. Al 
igual que en las especies anteriores 
Gómez Vinuesa (1932) lo cita en 
varias localidades de la zona centro. 
Estatus: Frecuente. 

Mus spretus Lataste, 1883. Ratón 
moruno.(Fig. 41). 
A diferencia del anterior, el ratón 
moruno aparece bien representado 
en todos los lotes de egagrópilas. 
Parece ser menos abundante en 
ambientes muy húmedos. Citado en 
la provincia por primera vez por 
Gómez Vinuesa (1932). 
Estatus: Abundante. 
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Clethrionomys glareolus lSchreber, 
1780l. Topillo rojo , (Fig. 42). 
Presente en el sector montañoso del 
norte de la provincia, donde ocupa 
hayedos y robledales (Rey 1972, Gar­
cía Asensio 1994), también en pedri­
zas o canchales. No ha sido encon­
trado por el momento en el Moncayo 
a pesar de existir una masa de hayas 
de cierta entidad. 
Estatus: No raro . 

A/'vicola sapidus Miller, 1908. Rata 
de agua.(Fig. 43), 
Especie muy ligada a masas de 
agua, colonizando incluso charcas 
aisladas, hasta 1450 m de altura 
\Üncala). La sequía de los últimos 
años en la provincia ha provocado su 
desaparición en muchos arroyos 
donde antes era abundante. Es 
presa poco habitual de la lechuza 
común (Tyto alba), que depreda 
sobre ejemplares jóvenes (Garde y 
Escala 1993). 
Estatus: Frecuente. 

Chionomys nivalis (Martins, 1842). 
Topillo nival.(Fig. 44) . 
Confinado a las altas cumbres del 
Sistema Ibérico Septentrional (Gar­
zón et al. 1971), en los pisos Crioro y 
Oromediterráneo, siendo más escaso 
en la vertiente sur. Desconocido en 
la Sierra del Moncayo. 
Estatus: Escaso . 
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Microtus arualis (Pallas, 1779). 
Topillo campesino. (Fig. 45). 
Es la especie más abundante no sólo 
de los microtinos sino de los roedores 
en la provincia, habiéndose observa­
do que en los últimos años está en 
expansión, provocando en muchos 
caso plagas del orden de 3-6 indivi­
duos por m2 (Tierras Altas). Esta 
especie, considerada como atlántico­
mediterránea o marcadamente medi­
terránea (González y Román 1988), 
se comporta en la zona de estudio 
como eurícora, ocupando todos los 
biotopos observados. 
Estatus: Muy abundante. 

Microtus agrestis (Linnaeus, 1761). 
Topillo agreste. (Fig. 46). 
Especie que aparece con una fre­
cuencia muy baja en los lotes de ega­
grópilas. Fuera de los macizos mon­
tañosos del norte de la provincia se 
asocia a ambientes higrófilos, bajan­
do por el Duero, al menos hasta su 
curso medio. En algún caso convive 
con la especie precedente. Especie 
nueva para la provincia. 
Estatus: Escaso. 

Microtus duodecimcostatus (de 
Sélys-Long -Champs, 1839). 
Topillo común.(Fig. 47). 
El topillo común, aunque de marca­
do carácter mediterráneo, aparece 
también en biotopos húmedos y en 
cotas elevadas, por encima de los 
1500 m (Tierras Altas). Su distribu­
ción abarca prácticamente toda la 
provincia. Se ha observado que algu­
nos ejemplares de esta especie pre­
sentan características craniométri­
cas intermedias con Microtus lusita-
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I-

nicus, hecho similar al observado por 
Escala y Abaigar (1984) en Navarra. 
Estatus: Abundante. 

Micl'Otus lusitanicus (Gerbe, 1879) . 
Topillo lusitano. 
CFig. 48). 
Especie que ocupa, hasta el momen­
to, sólo el sector norte más húmedo y 
montañoso de 80ria (praderas mon­
tanas), incluido el macizo del Monca­
yo. Las poblaciones de ambos siste­
mas montañosos podrían enlazarse a 
través de las 8rras. del Almuerzo y 
del Madero. Especie nueva para la 
provincia. 
Estatus: Escaso. 

Fam. Leporidae 

Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 
1758. Conejo.(Fig. 49). 
Poblaciones mermadas a causa de 
enfermedades víricas y presión cine­
gética. Repartido por toda la provin­
cia. Más frecuente en el s ur. 
Estatus: Frecuente. 

Leplls granatensis Rosenhauer, 
1856. Liebre ibérica. 
(Fig. 50). 
Bien representada en la provincia 
(Palacios y Mei5ide Calvo 1979). 
Eventualmente sufre una importan­
te presión cinegética. Más abundan­
t e en los altos Páramos del centro y 
sur. 
Estatus: Abundante. 
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Fam. Mustelidae 

Mustela niualis Linnaeus, 1766. 
Comadreja.(Fig. 51). . 
Ampliamente repartida por toda la 
provincia, pero más frecuente en el 
sector norte. Se ha observado una 
paulatina rarificación de este peque­
ño carnívoro al comparar nuestros 
datos con la distribución dada por 
Aritio en 1964 y 1970. 
Estatus: Común. 

Mustela putarius Linnaeus, 1758. 
Turón.(Fig. 52). 
Como la especie precedente, destaca 
la frecuencia con que Aritio (1964 , 
1970) refleja este mustélido, frente a 
nuestra escasez de datos actuales, 
por lo que aparenta una fuerte 
regresión. 
Estatus: Raro. 

Martes faina (Erxleben, 1777). Gar­
duña.(Fig. 53). 
La garduña está bien representada 
en toda la provincia (Aritio 1964 , 
1970), Y aunque sin preferencias 
ecológicas específicas, parece ser 
más abundante en medios calcícolas 
y sotos fluviales. 
Estatus: Frecuente. 
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Lutra lufra (Linnaeus , 1758). 
N utria .lFig. 54l. 
La degradación del medio a lo largo 
de muchos tramos fluviales, funda­
mentalmente del Duero, así como la 
sequía padecida durante los últimos 
años, que ha reducido bastantes ca u­
ces a niveles desconocidos o incluso 
ha originado su desaparición, ha tra­
ído como consecuencia una distribu­
ción mucho más restringida para 
est a especie que la reflejada en tra­
bajos anteriores (Hernando 1990l. 
En la actualidad, los núcleos más 
importantes se encuentran en los 
cursos alto y medio del río Duero, así 
como en el río Tera y afluentes . 
Estatus: No raro. 

Meles me les (Linnaeus, 1758). Tejón. 
(Fig.55)' 
Este mustélido, aunque se encuen­
tra por casi toda la zona de estudio 
(Aritio 1964 , 1970), presenta una 
mayor densidad en zonas montaño­
sas (Comarca de Pinares, Srras. de 
Cabrejas y Moncayo, Srras . de 
Grado, Pela y Altos de Barahona), 
también en dehesas y sotos fluviales 
a lo largo del Duero y el Jalón. 
Estatus: Frecuente. 

Fam. Canidae 

Canis lupus Linnaeus, 1758. 
Lobo.CFig. 56). 
Las importantes poblaciones de la 
vecina provincia de Burgos son el 
origen de la soriana. Agirre y Zaldí­
val' (1991) lo citan en las vertientes 
riojanas de las Sierras de la Deman­
da, Urbión y Cameros. Confirmamos 
su presencia más o menos constante 
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en dos núcleos: Urbión-Cebollera y 
La Hinojosa-Espejón. 
Estatus: Escaso. 

Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758). 
Zorro.(Fig. 57). 
Esta especie aprovecha con éxito su 
estrategia oportunista, por lo que su 
presencia está generalizada en toda 
la provincia y en todos los biotopos. 
Abundante en las cercanías de ester­
coleros. 
Estatus: Abundante. 

Fam. Felidae 

Felis silvestris Schreber, 1775. Gato 
montés.(Fig. 58). 
Presente por toda la zona de estudio, 
normalmente próximo a áreas de 
abundante cobertura vegetal, aún 
cuando ésta posea únicamente porte 
arbustivo. Es más frecuente en 
zonas rocosas (García Asensio 1995). 
No es raro que aparezcan ejempla­
res atropellados en las carreteras. 
Estatus: Frecuente. 

Fam. Viverridae 

Genetta genetta (Linnaeus, 1758). 
Gineta.(Fig. 59). 
La gineta presenta una distribución 
similar a la ofrecida por Aritio 
(1964). Ligeramente más amplia en 
el norte de la provincia y dispersa en 
el resto, en donde se asocia a cursos 
de agua que tengan bosque galería o 
de ribera. 
Estatus: No rara. 
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Fam.8uidae 

Sus scropha Linnaeus, 1758. Jaba· 
lLlFig. 60l. 
Especie citada puntualmente por 
Gómez Vinuesa (1932) y en expan­
sión durante las últimas décadas. 
En la actualidad explota cualquier 
mancha boscosa por pequeña que 
sea. 
Estatus: Abundante. 

Fam. Cervidae 

Cervus elaphus Linnaeus, 1758. 
Ciervo.(Fig. 61). 
La población de ciervos procede de 
repoblaciones efectuadas a partir de 
1955 tras su desaparición en las pri­
meras décadas de este siglo (García 
Asensio 1995). Abunda en las masas 
forestales, tanto del bosque mixto 
planicaducifolio como aciculifolio. 
Estatus: Abundante. 

Capreolus capreolus (Linnaeus, 
1758). Corzo.(Fig. 62). 
El corzo, acantonado hasta hace 
unos años en los bosques del norte 
de la provincia, se ha extendido en la 
actua lidad por todos los medios 
forestales, alcanzando las 8rras. de 
Grado y Pela, en el extremo sur, 
donde era desconocido . 
Estatus: Abundante. 
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La marmota alpina (Marmota marmota) es originaria de los Alpes occi­
dentales y de los Montes Tatra. En los Alpes vive la subespecie M. m. mar­
mota, que ha sido introducida a partir del siglo pasado al resto del arco alpi­
no, a los Cárpatos, a los Apenjnos y a los Pirineos. En los Montes Tatra vive 
la subespecie M. m. lattirrostris que ha sido introducida en los Apeninos 
(Couturier 1955, Ferri et al. 1988). 

Desapareció de los Pirineos a finales del Pleistoceno o principios del 
Holoceno hace 15000 años (Besson 1971, Villalta 1972), probablemente debi­
do a las condiciones climáticas más benignas que hicieron ascender el límite 
altitudinal del bosque, disminuyendo notablemente el hábitat de la especie 
(Herrero et al. 1994). Parece que esto también ocurrió en los Alpes orienta­
les (Bauer 1991, Preleuthner et al. 1994). 

El número de ejemplares introducidos en el Pirineo francés, provenien­
tes fundamentalmente del Parque Natural de la Vanoise y en menor medida 
del de Mercantour en los Alpes franceses, supera los quinientos ejemplares 
(Ramousse et al. 1992). En principio parecen ser los únicos lugares de origen. 
Las introducciones se sucedieron entre 1948 y la década de los ochenta 
(Herrero et al. 1987). También se realizaron sueltas a partir de ejemplares 
pirenaicos aclimatados. 

En España la primera cita de su presencia es de principios de los años 
sesenta, probablemente 1962, en el valle de Otal, en Huesca. El ICONA rea­
lizó una primera encuesta sobre la distribución de la especie a principios de 
los años setenta. La especie aparece en Cataluña a partir de 1974 (Canut et 
al. 1989) y en Navarra probablemente poco antes de 1985, a partir de ejem­
plares provenientes de la Hoya de la Solana en Ansó (Huesca). El proceso 
colonizador en Aragón y N avarra y los factores que han afectado a su expan­
sión han sido descritos por Herrero et al. (1987). La marmota se halla hoy 
ampliamente distribuida por toda la cadena pirenaica tanto en Francia (Jean 
1979), como en España (García-González et al. 1985, Canut et al. 1989, Gon­
zález i Prat et al. 1989, Herrero et al. 1992, García-Ferré et al. 1995). 

El hábitat ocupado por la especie en la actualidad en la cadena pirenai­
ca son los pastos supraforestales generalmente por encima de los 1800 m, al 
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igual que lo hace en los Alpes (Herrero et al. 1994). En general se trata de 
hábitats con cobertura herbácea variable, exposición predominantemente 
sur y buena visibilidad. Estas condiciones existen en el área de estudio y 
aunque el ambiente es más forestal que en el resto de áreas con marmota del 
Pirineo -y aparentemente en los Alpes- la especie ha encontrado un lugar 
adecuado para asentarse. 

El objetivo de este trabajo es conocer la distribución, el número de colo­
nias y los grupos familiares que componen la población navarra de marmota 
alpina y que constituye el límite occidental de distribución de la especie, así 
como estimar la consistencia numérica de estos grupos familiares, con el fin 
de compararlos con los estudiados hasta ahora en los Alpes. Las caracterís­
ticas ambientales de este límite de área para la especie permiten prever la 
existencia de algunas diferencias en algún parámetro. poblacional o colonial 
con respecto a los estudios alpinos realizados hasta la fecha. En marmota 
alpina la unidad social es la familia o grupo familiar, constituido normal­
mente por un macho y una hembra adultos y los descendientes de uno a tres 
años (Perrin et al. 1993). La familia hiberna en un mismo habitáculo igual 
que en el resto de especies sociales del género (Barash 1989, Arnold 1990). 
La colonia no representa una unidad social. Utilizaremos el término colonia 
como: lugar en el que viven marmotas y que puede estar constituido por una 
o más familias. Cada unidad familiar ocupa un área de campeo de entre 0,5 
y 9 hectáreas aproximadamente (Mann y Janeau 1988, Perrin et al. 1993, 
Herrero y García-Serrano 1994). 

MATERIAL y MÉTODOS 

Para conocer la distribución se realizó en primer lugar una encuesta y 
unos recorridos preliminares en años previos al trabajo en los pastos supra­
forestales y los claros de bosque por encima de los 1600 m en el Pirineo occi­
dental navarro (ver Fig. 1). Durante el mes de julio de 1994 se prospectó sis­
temáticamente toda el área de distribución conocida y diversas áreas circun­
dantes, en una época en que las familias ya están asentadas, utilizando pris­
máticos 8 x 30 y telescopio x 60. 

Una vez localizadas todas las colonias y diferenciados los distintos gru­
pos familiares elegimos diez familias sobre las que realizar el censo. Pal:a 
comprobar la fiabilidad de las estimas, dos de las familias incluidas en el 
censo fueron seguidas desde abril hasta octubre, dos días al mes desde la 
salida a la puesta del sol. 

Dado que las familias de marmota alpina no suelen tener un número 
elevado de integrantes -generalmente menos de veinte (Arnold 1990)- y que 
los movimientos de los ejemplares suelen ser cercanos a una serie de aguje­
ros más frecuentemente utilizados (Perrin et al. 1993) elegimos un sistema 
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de censo directo basado en visualizar el mayor número de ejemplares posi­
ble, que es el que se ha venido utilizando en las espeóes sociales del género 
con diversas variaciones (Zelenka 1965, Barash 1976, Seredneva 1986, Pera­
cino y Bassano 1987,' Jordán y Ruíz-Olmo 1988, Lenti Boero 1988, Mann y 
Janeau 1988, Grimod et al. 1991, Cortot et al. 1994l. Hemos seguido el méto­
do de Mann y Janeau (1988). El censo se realizó en diez grupos familiares; 
en la primera semana de agosto, para tener la seguridad de que las crías del 
año salen al exterior; durante dos días consecutivos; de 7 a 9 horas de la 
mañana y de las 19 horas hasta que los animales entraban en la madrigue­
ra al anochecer, pues eran las horas de máxima actividad y coincidía con los 
momentos en que las crías se reunían con la madre para ser acicaladas en la 
boca de la madriguera de cría. 

El tratamiento estadístico de los datos se llevó a .cabo con la prueba de 
X2, para determinar si la proporción de edades observada se ajustaba a una 
distribución teórica, y con el Análisis de la Variancia, para detectar posibles 
diferencias en el número medio de animales encontrado en los censos. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

a. - Distribución 

La distribución queda reflejada en la Figura 1. En total localizamos 31 
colonias unifamiliares y una compuesta por dos familias . Al oeste del área de 
distribución de las colonias recogimos testimonios de un ejemplar en disper­
sión durante la primavera (Canica y Salón com.persl. 

Las marmotas ocupan el pasto supraforestal como es propio de la espe­
cie (Zelenka 1965) y los claros de bosque con suficiente pasto y visibilidad. 
N o fueron localizadas colonias en bosque. 

b.- Censo 

Se eligieron 10 grupos familiares para realizar el censo en razón a su 
accesibilidad. Aún así se instaló un campo base cercano a seis familias para 
evitar la larga aproximación diaria. Estos diez grupos familiares pueden con­
siderarse representativos del conjunto de familias de la especie en su límite 
occidental de distribución (ver Tabla 1). 

Las clases de edad y sexo diferenciables a distancia en agosto son los 
adultos y subadultos -no diferenciables entre sí-, las crías del año y las hem­
bras adultas criando. El número medio de crías es de 2,6(EE=0,5; rango 2-5); 
el de adultos y subadultos de 2,7(EE=0,5; rango 1-6) y el total de 5,3(EE=0,8; 
rango 2-10). 

De las 10 familias censadas hubo crías en 8. La proporción de adultos y 
subadultos con respecto a las crías totales no difiere significativamente de la 
relación 1:1 (X2=0,0189, ns), por lo que puede considerarse que durante la 
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TABLA 1 

Censo de marmota alpina en Navarra durante agosto de 1994. Número de ejemplares en diez 
grupos familiares . ": Hembras criando sin macho acompañante. 

Census of the alpine marmot in Nauarre during August of 1994. Number of indiuiduals in ten 
family frollps. 'lo: Females raising yOllng withallt accampanying males. 

Familia 

Txamantxoia 

Lapakiza 1 

Lapakiza 2 

Lapakiza 3 

Larreria 2 

Larreria 3 

Larreria 4 

Aniabarkandia 

La Contienda 

Sierra Langa 

Total 

Media 

DE 

Adultos y 

sub adultos 

2 

1* 

4 

2 

2 

1" 

2 

6 

5 

2 

27 

2,7 

1,7 

Crías 

5 

2 

2 

O 

O 

4 

3 

4 

3 

3 

26 

2,6 

1,6 

Total 

7 

3 

6 

2 

2 

5 

5 

10 

8 

5 

53 

5,3 

2,6 

primera semana de agosto el 50% de la población estaba constituida por crías 
del año. Esta elevada proporción de familias con crías del año puede ser debi­
da al azar, motivado por las oscilaciones propias del tamaño muestral y las 
características reproductivas de la especie, o ser un caso de elevada produc­
tividad. El complejo sistema social del género Marmota (Barash 1989, Armi­
tage 1991, Perrin et al. 1993), implica alternancia anual en la reproducción 
de las hembras maduras de los grupos familiares, aunque existe poca infor­
mación respecto a su estructura social y dinámica reproductiva. Además el 
número de residentes en una misma colonia está sometido a grandes varia­
ciones anuales (Barash 1976). El hecho de haber observado dos casos de 
hembra sola con descendencia y sin macho acompañante (ver Tabla 1) es un 
caso nuevo no observado hasta ahora en los Alpes y que merecería ser estu­
diado más a fondo. En cualquier caso la elevada proporción de crías del año 
representa una elevada disponibilidad de presas para sus dos predadores 
principales: águila real (Aquila chrisaetosJ y zorro (Vulpes vulpesJ. Ambas 
especies realizaron intentos infructuosos de predación en las colonias estu­
diadas a lo largo del trabajo. 
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En función de las fecha en las que s realizan lo censos se pueden 
obtener diferentes e::;timas poblacionales. Así, los censos primaverales, tras 
el sueño invernal y antes de la reproducción, estiman el mínimo poblacional 
y los realizados en agosto permiten determinar las crías d ] año. Se han com­
parado los censos alpinos realizados en agosto (Lenti Boero 1988, Mann y 
Janeau 1988, Perrin et al. 1993) con el llevado a cabo en este estudio y no 
existen diferencias significativas en el número medio de animales por grupo 
familiar CF=2,4, p=0,54). La diferencia más relevante es la existencia de una 
mayoría de colonias unifamiliares, reflejo de la fragmentación del hábitat 
colonizable en un ambient predominantemente boscoso que representa el 
límite actual de distribución de la especie. 
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ABSTRACT 

Census and distribution of the alpine marmot (Marmota marmota) in Navarre. 

The alpine ma.rOlO~ (Marmota marmota) is a species from the Atpa and the TaLra 
Mountains, which has been Laken from theAlps and intt'oduced into tlle French Pyrenees from 
1948 untilthe eighties. Nowadays il. can be found b.roadly scaHered over both sides of the 
Pyrenean cbRio and occupying supra·fol·estel pastures. for the most part, above 1800m. In 1994" 
a st-udy was carci d out in order to asce!'tain tha disLribution 8.nd population éeosus of Lhe spe­
cies in Navarre, its westernmost area Di' distl'ibution. The supra-forestal sub-alpine and montane 
pastures of the HJgh Roncal Valley, 00 the borders of Aragon and France, were prospected in 
July. During Lhe fus!; week ofAugusl, I.i con us oC ten family units was carried out.. The resulLs 
indicate thllt mar mots have established about thirty colonies in Nava.rre, wmch occupY 
suprA-forestal pastures and forest olearings. The settlements are mainly made up of single 
faroily colonie of ao average size similar to that observed in Lhe Alps fol' the same species. 

Key words: Census, distribution, introduction, Marmota marmota, Navarre, Pyrenees. 
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TRAMPEO FOTOGRÁFICO DEL GÉNERO MARTES EN EL 
PARQUE NACIONAL DE AIGÜESTORTES I ESTANY DE 

SANT MAURICI (LLEIDA) 

ÁLFONS RASPALL 1 CAMPABADAL, LLuÍs COMAS 1 BORONAT y 

MARCEL MATEU 1 PIJOAN 

P.N. d'Aigüestortes i Estany de Sant Maurici; L'Estudi, PI. del Freixe s/n. 25528 Boí (Alta 
Ribagorr;a, LleidaJ. 

La aplicación del trampeo fotográfico para la detección de mamíferos, 
especialmente carnívoros, se ha extendido recientemente, con interesantes 
resultados (Kucera y Barret 1993, Foster y Humphrey 1995, Naves et al. 
1995). Aunque hay autores que señalan algunas desventajas de su aplicación 
frente a problemas de tipo metereólogico (Bull et al. 1992, Rice et al. 1995), 
sus posibles utilizaciones son variadas, como las llevadas a cabo para la esti­
mación de tamaños de población de oso pardo, Ursus arctos harribilis, (Mace 
et al. 1994), o en el control de pasos en carreteras y autopistas, (Carthew y 
Slater 1991, S. Jové y C. Rossell como per.). 

La marta (Martes martes) y la garduña (M. taina) son dos especies de 
carnívoros, cuya detección específica mediante rastreo en ausencia de nieve, 
se ve dificultada en las zonas donde cohabitan, dado que los excrementos de 
ambas especies apenas son diferenciables (Goszczynski 1976, Bang y 
Dahlstrom 1983). El propósito de este estudio fue averiguar la eficacia del 
uso de cámaras automáticas para detectar la presencia de estas dos especies 
en el Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Sant Maurici. 

MATERIAL y MÉTODOS 

La técnica se ha ensayado durante los meses de julio y agosto de los años 
1991 a 1995 en el Parque Nacional de Aigüestortes i Estany de Santo Maurici, 
disponiéndose para ello de 4 equipos de trampeo fotográfico (Raspall et al. 1994). 

El equipo de detección está formado por una cámara fotográfica acopla­
da a un sistema remoto de activación eléctrica (Fig. 1). Las cámaras utiliza­
das eran del tipo compactas, con lente fija de 35 mm y mecanismo de enfo­
que con sincronización de la luz artificial y control de la exposición automá­
ticos. Se utilizó preferentemente película de 35 mm monocromática (en blan­
co y negro), de 100 o 400 ASA de sensibilidad y película especial sensible al 
infrarrojo. Dos de las cámaras disponían adicionalmente de registro de fecha 
y hora de la exposición en el negativo. 
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Camara 
(Tipo compacta) 

Notas 

·Fi!lro infmroJo 

~J 

Estuche de 
protección/ 
insonorización 

Sistemas de detección : 

a) De Barrera 

~/-:::::..'~----(/ 
Bateria seca 
12V.6Ah. 

~------"/ 

b) Detector de calor 

Hasta 15 m 

Figura 1. Esquema de los elementos que integran un equipo de detección fotográfica. 

Scheme draw of the camponents of the photographic detection equ.ipment. 
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Para el accionamiento eléctrico del dispositivo se utilizo tanto un siste­
ma de barrera infraroja (Fig.1a), como un receptor térmico (Fig.1b). En el 
primer caso, el sensor se activa por intercepción del haz infrarojo generado 
por un sistema emisor-sensor, mientras que, en el segundo, el receptor lo 
hace al captar la vibración térmica de algún animal homeotermo. 

Se procuró reducir en lo posible el ruido producido por el disparo de la 
cámara mediante el uso de cajas de insonorización, y la ubicl;l.ción del dispo­
sitivo junto a fuentes naturales de sonido, como los ríos. 

El equipo permanecía en el campo unos 2-3 días en función de la auto­
nomía proporcionada por las baterías de alimentación de los sensores. La 
ubicación fue en lugares donde previamente se habían detectado rastros 
recientes atribuible s a martas o garduñas, sin precisar. Se utilizaron cebos 
para atraer a los animales. Estos consistían principalmente en alimentos 
muy olorosos: sardinas en lata o restos de carne frita. 

RESULTADOS 

El total de registros de individuos del género Martes obtenidos durante 
las cinco campañas fue de 43, 16 de los cuales (37,2 %) correspondían a gar­
duña y los 27 restantes (62,8 %) a marta. También se obtuvieron registros de 
otras especies animales de la zona (Tabla 1). 

La identificación de las dos especies estudiadas fue posible en el 93 % 
de las ocasiones. En el resto de los casos no fue posible debido a la postura 
del animal o a una deficiencia en la calidad de la fotografía. En algunos 
casos, se pudo determinar el sexo y a diferentes individuos. 

En promedio se obtuvieron 7,5 fotografías (D.E. = 6,39) de marta y gar­
duña por detección. 

Los equipos provistos con algun sistema de insonorización dispararon 
mas fotografias que los que no lo tuvieron (x = 10,1; D.E. = 6,58 con insono­
rización; x = 1,3; D.E. = 0,8 sin insonorización; t = 3,19 y P ~ 0,005). 

En cuanto a las principales causas que han motivado algún error de 
funcionamiento cabe señalar las incidencias de tipo meteorológico, y los 
fallos en la instalación. La barrera infraroja, aun siendo el haz ajustable, se 
ha disparado muy fácilmente por ramas movidas por el viento, lluvia, grani­
zo e insectos un poco grandes (Tabla 1). El receptor térmico se ha disparado 
con otros animales homeotermos, y su mayor abanico de recepción ha produ­
cido que en algunas ocasiones se hayan disparado algunas fotografías sin 
estar aún el animal dentro del campo de visión de la cámara. Con el sistema 
de barrera el número de fotografias disparadas erroneamente fue inferior 
que con el receptor térmico (x= 15,47; D.E. = 28,49 en el primer caso respecto 
a x = 46,63; D.E. = 47,20; t = -1,94 y P ~ 0,05 ). 
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TABLA 1 

Número y porcentaje de registros de las espécies animales detectadas con el trampeo fotogt'á­
fico en el Parque Nacional de Algüestortes i Estany de Sant Maurici y zona periférica. 

Species detected with the camera system in the National Park o{ Aigüestortes i Estany de Sant 
Maurici and periphery. 

Espécie Num. '70 

ardilla Sciurus vulgaris 1 1,47 
lirón careto Eliomys quercinus 4 5,89 
lirón gris Glisglis 1 1,47 
ratón de campo Apodemus sylvaticus 3 4,41 
jabalí Sus scro{a 2 2,95 
gamo Dama dama 1 1,47 
zorro Vulpes vulpes 5 7,35 
armiño Mustela erminia 1 1,47 
garduña Martes {oina 16 23,53 
marta Martes martes 27 39,70 
gato domestico Felis catus 1 1,47 
petirrojo Erithacus rubecula 1,47 
arrendajo Garrulus glandarius 4 5,88 
mariposa O. Lepidoptera 1 1,47 

Total 68 100,00 

CONCLUSIONES y APLICACIONES 

La técnica del trampeo fotográfico ha resultado eficaz para obtener 
datos de la localización de las dos especies del género Martes, ya que elregis­
tro fotográfico y posterior reconocimiento específico, no presenta ninguna 
dificultad, incluso utilizando película en blanco y negro . La utilización tam­
bien de camaras compactas adaptadas minimiza los costes. 

De momento los resultados obtenidos indícan que el ruido de la camara 
tiene un efecto claramente negativo por lo que es conveniente incluir algun 
sistema de insonorización en el equipo. En cuanto a la eficacia mostrada por 
los dos sistemas de detección, el sistema de barrera es en general más eficaz 
debido a que permite regular con exactitud la zona de intercepción, presen­
ta, sin embargo, el problema de que esta puede accionarse con cualquier ele­
mento. El sensor térmico presenta las dificultades de regular de su amplio 
espectro de acción y ser más sensible a los contrastes térmicos, pero su más 
fácil montaje lo hace apTopiado en lugares donde las características del 
medio difi.cultan la instalación de la banera iofranoja. 
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Posibles aplicaciones de la técnica, ademas de para confirmar la pre­
sencia de una especie determinada, serian estudios sobre la selección del 
hábitat (Bull et al. 1992), o para determinar la eficacia de pasos bajo las 
carreteras (Foster y Humphrey 1995, Rossell como per.). 
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ABSTRACT 

Photographic detection of the genus Martes in the Aigüestortes i Estany de Sant Maurici 
National Park (Lleida). 

In the Aigüestortes i Estany de Sant Maurici National Park a technique of photographic 
detection system offauna was tried to test ifthe presence oftwo carnivores: (stone marten, Mar­
tes foina, and pine marten, Martes martes) can be properly determined. The equipment was an 
automatic camera with black and white film, a joined electric sensor shotter and systems to 
reduce as much as possible disturbance ofthe animal. In sorne cases, such as Martes genus, this 
technique can apport new knowledge that justify the effort. 

Key words: camera, detection, distribution, pine marten, sensor, stone marten. 
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