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Seguimiento de una reiniroduccién de corzo 111

dos con redes, trasladados en cajas individuales y liberados en la 2ona recep-
tora sin estancias previas en cercados. La captura y transporte se realizé a
finales de invierno.

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

El presente estudio aborda unicamente los aspectos de dispersién,
superficie y localizacién de las 2onas 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 area incluida en el Pla d’Espais d’Interés Natural de Catalunya y junto
con otro sector de la Cordillera Litoral constituye el Parc Natural del Mont-
negre - Corredor.
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Figura 1. Zona de estudio.
Study area.
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Ll substrato geolégico esta constituido basicamente por granitos y piza-
rras que configuran un velieve abrupto con altitudes comprendidas entre Jos
50 msn.m. y los 762 m.s.m.n. Lag temperaturas medias de la zona oscilan
entre 13 y 15°C y la pluvicsidad anual se sitia en torno a los 600-800 mm
(Servei de Parcs Naturals 1984). La vegetacién estd basicamente constitvida
por formaciones forestales entre las gque destacan el encinar mediterraneo,
los alcornocales y en algunas zonas también pinares de pino blanco (Pinus
halepensis) y matorrales con estrato arbéreo de pino pinonero (Pinus pinea).
En los sectores mas huimedos de los valles interiores se encuentran también
masas de castanos (Castanea sativa) y robledales (Servei de Parcs Naturals
1984).

Entre los elementos de la fauna cabe destacar la ausencia de grandes
carnivoros y, por lo que respecta a ungulados silvestres, 1a presencia de una
densa poblacién de jabali (Sus scrofn). También hay un pequeno nucleo de
ciervos (Cervus elaphus) que se escaparon de una finca cercada con finalida-
des cinegéticas. Antes de Jas translocaciones, el corzo no existia en el macizo
y su presencia en los siglos anteriores no estd claramente documentada, si
bien se considera probable su presencia. En el ano 1994, ]a poblacién de corzo
del macizo estaba constituida por unos 15 individuos y en 1995, después del
periodo de nacimientos y de la nueva translocacién, el censo aproximado es
de 40 individuos (Minuartia 1994, 1995).

Uno de los elementos mas caracteristicos de la zona es la intensa activi-
dad humana que se manifiesta en Ja proliferacién de urbanizaciones en la peri-
feria de la zona protegida. Este factor es especialmente destacable en las ver-
tientes de exposicion marina que también se hallan densamente ocupadas por
cultivog intensivos dispuestos en terrazas y con frecuencia en invernaderos.
También es notoria la presencia de grandes infraestructuras viavias; dos auto-
pistas (una de ellas de reciente construcciéon) delimitan el macizo por el sector
interior, siguiendo el valle del rio Tordera y por la zona costera (Figura 1).

MATERTAL Y METODOS

El seguimiento de los animales translocados se realizé aplicando técni-
cas telemétricas. Un total de 20 individuos fueron marcados y liberados en
diferentes puntos y anos, pero de cinco de ellos se carece de informacién; en
un caso por la muerte del animal, en dos casos mis por la pérdida del collar
con emisor y en los dos restantes probablemente por fallo del emisor. Asi
pues, el analisis incluys dates 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 autonomia de 1 ano 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 realizé el seguimiento de 8 corzos,
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desde el momento de la suelta hasta e) mes de agosto. De los individuos
translocados en 1995, se incluyeron un total de 7 en el seguimiento que abar-
¢6 el mismo perfodo que el afio anterior. Aungue algunos emisores han con-
tinuado funcionando durante algunos meses mas, motivos Jogisticos impi-
dieron continuar el seguirniento por un periodo mas prolongado.

TaBLA 1
Situacidn y caractenristicas de los puntos de suelta y nimero de corzos objeto de seguimiento.

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

Punto de suelta UTM 1x1 km Altitud (m) Vegetacién 1994 1885
) 1. Els Senglars 31TDG7011 220 encinar mediterrdnes 20,10
2. Can Crous 31TDG7114 260 encinar mediterrdnes 15,10
y castafar
3. Prat de Can Gran 31TDG6313 100 encinar, matorral 10,20 10

mediterrdneo y pinos

4. Hortsavinya 31TDG7114 500 encinar montano - 20,40
con algunos claros

Las localizaciones se realizaron con periodicidad semanal mediante
desplazamientos en vehiculos todo terreno y 2 pie, combinadas con localiza-
ciones periédicas que se realizaron desde uns avioneta.

Para el analisis de la dispersién y el drea de campeo, se consideraron en
cada anio, dos periodos diferentes. La fase llamada inicial, o de adaptacién, de
aproximadamente un mes de duracién (entre febrero y marzo) incluyé e! tiem-
po en el cual los animales eran todavia 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 separacién de los dos periodos se realizd por-
que el tratamiento conjunto de todas las localizaciones introducia distorsiones
muy notables en los poligonos que reflejan el drea de campeo del animal, ya
que 4lgunos individuos realizaron movimientos dispersivos muy extensos
durante las primeras semanas después de la suelta. Por otra parte, aungue los
distintos individuos estabilizaron sus 4reas vitales en distintos momentos, se
uniformizd el tratamiento separando las localizaciones del primer mes.

Los datos fueron tratados con el programa RANGES IV (Kenward
1994). La dispersién media de cada corzo se calculé como la distancia en
linea recta entre su punto de suelta y el centro arménico de sus localizacio-
nes en el periodo de actividad analizado. Para calcular la dispersién médxima
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se midig la distancia entre dicho punto de suelta y la radioJocalizacién mds
alejada. Las dveas de actividad utilizadas pov Jos corzos fueron obtenidas por
el método del Mynimo Poligono Convexo (MCP), estableciendo un drea cerra-
da que incluia un clerto porcentaje de las localizaciones. Concretamente, se
empleavon el MCP95% para definir el drea de campeo (excluyendo localiza-
ciones muy ocasionales) y el MCP50% para la zona central de activided
(Chapman et al. 1993).

La estadistica empleada para realizacién de comparaciones entre gru-
pos, fue de tipo paramétrico (anélisis de la varianza). Se prefirié 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 simultdneamente. Se considerd gue, siem-
pre y cuando existiera un amplio margen en Ja significacién (bajos p-valores)
se podria aceptar que .a robustez del test solventaba los posibles problemas
debidos a la desviaciéon de la normalidad y homocedasticidad de Ja muestra.

RESULTADOS
Dispersién

Enla Tabla 2 se expone )a estadistica descriptiva de 13 dispersién media
y méaxima comparada entre 1994 y 1995, tanto para el conjunto de Jos corzos
como para ambos sexos por separado. En la Figura 2 se vepresentan gréfica-
mente las dispersiones medias de los difcrentes individuos en Jos dos atios de
estudio. Tal como se observa en la figura, los animales se dispersan prefe-
rentemente hacia las zonas interiores, y en muy pocos casos se dispersan
hacia las vertientes expuestas al mar.

No se hallavon diferencias de dispersién media entre ambos anos pero
los machos se dispersaron més que 1as hembras independientemente de la
temporada de estudio (ANOVA dos vias, {actor ano F(1,11) = 0,50; p = 0,49;
factor sexo, F(1,11) = 9,20; p = 0,011; interaccién, F(1,11) = 0,034; p = 0,85).
Idénticos resultados se encontraron para los valores de dispersidn mdxima
(ANOVA dos vias, factor atio F(1,11) = 1,54; p = 0,23; {actor sexo, }(1,11) =
15,45; p = 0,0023; interaccién, F(1,11) = 0,0015; p = 0,96).

Las mayores distancias absolutas se observaron en dos machos, gue se
localizaron a 11,1 km y 14,1 km del punto de suelta. En el segundo caso, €
desplazamiento se produjo durante la fase de aclimatacién y en la fase pos-
terior €] anima) retornd a zonas mas cercanas al lugar de liberacién.

Area de campeo

En la Tabla 3 aparece la estadistica descriptiva de las zonas de activi-
dad MCP50% y MCP95% en ambos afios y durante las dos fases de estudio.
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Dicha correlacion, sin embargo, no se obtuvo para el periodo inicial (febrero-
marzo) ni tampoco para ambos afnos por separado. Asimismo, ni los valores
del drea de campeo ni los de ]a zona central de actividad durante la fase ini-
cia) se correlacionaron con sus respectivos de la fase abril-agosto.

Por lo que respecta a localizacién de los poligonos destaca el hecho de
gue diversos individuos liberados en 1994 se situaron en las partes bajas del
macizo, en las proximidades del valle del rio Tordera, mientras que ninguno
de los animales trasladados en 1995 se ha establecido en esta zona. En este
ano, 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 afios de estudio, ha estabilizado su zona
de actividad en las vertientes de exposicién marina m4s cercanas a Ja costa.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Dispersién

Los resultados obtentdos en otras experiencias de translocacién son muy
variables y van desde valores similares a los aqui obtenidos (Gaudin et al.
1990, Bideav 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 dispersién puede venir en gran medida deter-
minada por las caracteristicas del habitat en los alrededores del punto de
suelta. Eun el caso de estudio, estos fueron elegidos en funcién de su 1idoneidad
para la especie (cobertura forestal, baja intensidad de perturbaciones antré-
picas) por lo cval seria esperable que una liberacién en Jugares menos propi-
cios traeria como consecuencia un incremento de la dispersién de los anima-
lea. Ademas de Ja calidad del hébitat, influyen también otros factores como las
barreras artificiales (en este caso infraestructuras viarias) que condicionan y
limitan los deaplazamientos de los corzos en ciertas direcciones (Dubray et al.
1990). Este efecto se observa al norte del area de estudio debido a la presen-
cia de la automsta A-7. No obstante, dicha via no constituye una barrera total
para la dispersién de los corzos puesto que las zonas centrales de actividad de
tres individuos (todos ellos machos) se encuentran a ambos lados de ]a 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 jabali.

Los resultados obtenidos indican que ademds existe un factor interno,
concretamente el sexo, que condiciona la dispersion. Los machos se localizan
a mayores distancias del punto de suelta, tal como se ha observado también
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an otros estudios (Dubray et al. 1890). Este efecto se halla probablemente
relacionado con su comportamiento reproductor territorial (Boisaubert y
Boutin 19383) que les llevaria a establecer dominios vitales lejos de los de
otros machos.

Area de campeo

Las superficies de los dominios vitales aqui observados son muy supe-
riores a Jas obtenidas para ¢orzos no translocados (Boutin et al. 1992, Vicent
y Bideau 1992, Rideaw et al. 15993, Chapman et al. 1993, Linnell y Andersen
1995), a1 bien las diferencias metodolégicas en el tratamiento de los datos no
permiten una comparacién estricta de los mismos. El mismo problema meto-
dolégico impide la comparacion de los resultados obtenidos con los de otras
experiencias de translocacién (Sempéré et al. 1986, Bideau et al. 1990,
Dubray et al. 1990), en los que las superficies utilizadas son mis pequenas,
pero los periodos de estudio también son mucho méds cortos y de duracién
diversa segiin el estudio.

Los machos muestran un comportamiento exploratorio mas marcado
que las hembras ya que sus dominios vitales son significativamente mayo-
res, mientras que la superficie de las 2onas centrales de actividad son pare-
cidas en arnbos 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 periodo las hembras muestran lag mini-
mas superficies de drea de campeo (Chapman et al. 1893).

In la comparacién entre anos se ohserva que en el segundo ano de
seguimiento (1995) se produce una acusada disminucién de las superficies
tanto del area de campeo como de la zona central de actividad que, ademas,
se hallan situados en su mayor parte en dreas relativamente préximas al
punto de suelta. Este efecto puede ser debido a dos factores, 6 bien a la pre-
sencia de otros corzos establecidos en Areas préximas a los puntos de suelta,
o bien, al hecho de liberar mas individuos en el mismo punto. No se han
detectado otras causas que puedan explicar la variacién observada.

Aungue se ha observado una ligera diferencia entre las superficies de la
zona central de actividad entre el periodo de aclimatacion y la fase posterior
(abril-agosto), hay que tener en cuenta que se trata de dos periodos de distin-
ta duracién. Ademas, en la primera fase los animales se hallan en un periodo
en el que su comportamiento puede estar fuertemente alterado por el traslado
reciente a la nueva zona y cualquier perturbacidn puede generar desplaza-
mientos importantes. Quizas esto contribuye a explicar que la variacién inte-
rindividual en este periodo sea tan elevada como en el segundo, aunque éste
sea mas prolongado (un mes en el primer perfodo y cinco en el segundo).

Ala vista de los resultados obtenidos, se pueden realizar algunas reco-
mendaciones aplicables a futuras translocaciones de corzo. La suelta directa
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de los animales, sin paso por cercado de aclimatacién, no dificulta su estabi-
lizacién geografica. 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 préximos 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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MODELOS DE DISTRIBUCION DE LOS INSECTIVOROS
EN LA PENINSULA IBERICA

R. ReaL, A. L. MArRQUEZ, J. C. GUERRERO, J. M. VARGAS ¥
L. J. PaLoMmo

Deportamento de Biologio Animal, Focultad de Ciencias, Untversidad de Mdloga. 25071
Méloga.

RESUMEN

Se ha realizado un andlisis biageogrdfico cuantitativo de los inseclivoros de la Penfnsula
Toérica para identificar fronteras bidlicas, asociaciones coroldgicas de especies y delectar las
tendencias geogrificas del nimero de especies. Los procesos que condicionan tstos patrenes bio-
geograficos han sido investigados por medio de modelos lineales y logisticos. Para todo ello, se
han vsado cinco tipos de particiones territoriales de la Peninsula,

Se han detectado dos grandes regiones bidticas, una meridional v otra septentrional, con
una zona de transicién, y una tercera re@ién menor nororiental. La energya ambiental es la prin-
oipal causa de la existencia de estas regiones. Se han obtenido cuatro corotipos de insectivoros,
que estdn condicionados principalmente por la disponibilidad de enevgia ambiental, "a hetero-
geneidad de habitat y las vias de penetracion. Los variaciones del nimero de especies se expli-
can megjor sobre montanas y Nanuras, incrementdndosge la viqueza sspecifica en Jas zonss coste-
ras, las cuales presentan mayor humedud relativa en julio, y cerca de los Pirineos, donde la eva-
polranspiracién potencial es menor.

Palubras clave: Biogeografia, corotipo, frontera bidtica, ingectivoros, modelo logistico, peninsu-
12 1bérica, rigueza especifica.

ABSTRACT
Distridution patterns of Insectivorves in the Iberian Peninsula

We conducted a quantitative biogeographic analysic of Insectivores in the Tberian
Peninsula with the aim of 1) identifying biolic boundaries, 2) identifying chorological zssocialion
of species, and 3) detecting geographical trends of species richness, We have tested the processes
affecting these biogeographical patterns by lineal and logistic models, vsing five types of
geographicsl patchiness,

We detected two major biotic regions, southern and northern, with 3 tvansition area
between them, and a third minor vegion in the Northeast. Environmental energy is the
main cause of this regionalization. We obtained four chorotypes of species, mainly congditioned
by energy availability, habitat heterogeneity and penetration routes. Geographical trends
of species richneas are best explained on mountains and plains. The numbeér of species is
higher close to the ¢osast, where relative humidity is highev in July, and near the Pyrences,
where potential evapotranspitation is lower.

Key words: Biogeography, biotic boundary, chorotype, iberian peninsula, insectivores, logiatic
madel, species richness.

Dofiana, Acta Vertobrata, 23 (2), 1898



124 R. ReaL, A. L. MARQUEZ, J. C. GUERRERG, J. M. Varcas v L.P. Patomo

INTRODUCCION

La fauna de insectivoros de 1a Peninsula 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 biogeogra-
fico, tanto el eitado territorio como el grupo de especies elegido presentan un
indudable interés por diferentes razones.

La Peninsula Ibérica es un territorio de 596510 Km? que ocupa una
posicién estratégica entre Europa y Africa, con limites geograficos bien dife-
renciados y una alta heterogeneidad fisiogrifica, que ha desempenado el
papel de refugio durante los periodos glaciales cuaternarios (de Lattin 1967).
La mayor parte de su superficie pertenece a la regién fitogeografica medite-
rranea y tan sélo la cornisa norte y el extremo noroccidental se adscriben a
Ja regién eurosiberiana (Rivas-Martinez 1984).

El orden Insectivora constituye &l grupo mas antiguo de mamiferos pla-
centados terrestres (Kowalski 1981) con 422 especies vivientes (Wilson y
Reeder 1993), cuya distribucién mundial actual abarca todos Jos continentes
y principales islas continentales, a excepcién de las regiones australiana y
antartica y buena parte de la regién neotropical (Nowak 1991). El caricter
fosor y semiacustico de algunas {amilias y géneros da lugar a intevesantes
modelos de distribucién, en funcion de la limitada capacidad de dispersion de
las especies que presentan estas adaptaciones.

La eleccién de 1a Peninsula Ibérica como marco de trabajo tiene su jus-
tificacién en el hecho de que se trata de una unidad biogeogrifica indepen-
diente en e} contexto del Paleartico occidental. Tal cireunstancia ha sido com-
probada para los insectivoros (Vargas et al. 1993) asi como para otros grupos
de vertebrados: roedores (Palomo et al. 1894); micromamiferos (Vargas et al.
1993); ofidios (Ramirez et al. 1992) y anfibios (Real et al. 1992a). En todos los
casos, salvo para los ofidios, existe una frontera biética fuerte, en ¢l sentido
de McCoy et al. (1986} y Real et al. (1992b), que separa la Peninsula Ibérica
de] resto de Europa. Ademas, para los micromamiferos se ha demostrado la
existencia de otra frontera fuerte entre la Peninsula Ibérica y el norte de
Africa (Vargas et al. 1995), que es extensiva a insectivoros y roedores consi-
derados de forma independiente.

El comportamiento biogeografico de los roedores en la Peninsula [béri-
ca, y en cierta medida el de los micromamiferos, se conoce aceptablemente
(Palomo et al. 1994, Vargas et al. 1988). Sin embargo no es este el caso de los
insectivoros sensu stricto. Por tal motivo, el presente trabajo consiste en un
analisis biogeogrifico cuantitativo (véase Birks 1987) de los insectivoros de
la Peninsula Ibérica, de acuerdo con los siguientes objetivos:

1.- Identificacién de las posibles regiones bidticas significativas existen-
tes en la Peninsula Ibérica para el taxén considerado.

2.- Deteccidn de agrupaciones corolégicas significativas de especies.
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3.- Establecimiento de las tendencias geograficas de la riqueza especifi-
¢a y de los procesos causales que las condicionan.

MATERIAL ¥ METODOS
Area de estudio

Inicialmente se dividié la Peninsula Ibérica en 257 cuadrfeulas UTM de
50 x 50 Km que se utilizaron como unidades geograficas operativas (OGUs)
bésicas. Las cuadriculag incompletas, periféricas al Ambito territorial consi-
derado, se individualizaron, se agruparon entre sf 0 se asignaron a las cua-
driculas vecinas de acuerdo con los criterios de Rey (1984). Otras cuatro divi-
slones territoriales de indole geogrifica fueron también consideradas: cuen-
cas hidrogréficas (n® ©OGUs = 11) (Real 1991); montafias y llsnuras (n = 12)
(Palomo et al. 1994); regiones naturales (n = 17) (Dant{p en Varios autores
1980); regones fisiogréficas y geoldgicas (n = 22) (Herndndez-Pacheco en
Varios autores 1980).

La distribucidn de las 14 especies de insectivoros en Ja Penfnsula Jbé-
rica procede del archivo informatizado de la Sociedad Espaniola para la Con-
servacién v el Estudio de los Mamiferos (SECEM), actualizado a 31-12-95, a
partir de cuadriculas UTM de 50 x 50 Km (Tabla 1). Cada cuadricula fue
posteriormente asignada a la unidad geogrifica correspondiente (OGU) de
¢ada una de las cuatro divisiones territoriales consideradas para le Penin-
sula Ibérica.

Analisis de clasificacion de dreas

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

1.- Se construys una matriz de presencias y ausencias de lag 14 especies
de insectivoros en las n OGUs correspondientes. Para cada par de localida-
des se aplicé el indice de similitud de Baroni-Urbani y Buser (1976), cuyas
ventajas de uso en Biogeografia han sido tratadas por Vargas (1993).

2.- Una vez obtenida la matriz de similitudes se calculé la significacién
de cada valor de similitud a partir de 12 tabla probabilistica de Baroni-Urba-
ni y Buser (1976). De este modo se construyd una matriz de similitudes esta-
disticamente significativas, en la que cada valor del indice de Baroni-Urba-
ni y Buser se substituye por +, - y 0 segiin sea significativamente superior,
inferior o0 compatible con el valor esperado por azar, respectivamente.

3.- Como método de clasificacién se vtilizé el UPGMA. Tal eleceién se
realizé porque su algoritmo aglomerative es el que menor distorsidn provoca
respecto de los valores originales de similitud (Sneath y Sokal 1973) y com-
parado con otros métodos resulta mas ventajoso (Belbin y McDonald 1993).
Los resultados obtenidos se han representado graficamente mediante un
dendrograma.
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TauLa 1
Numero de coadviculas UT.M. (50 x 50 10n) scupadas por las especies de ‘niectivoros 1hérwss
v himere de cicas utilizadas o partiv del avehiva SECEM actuabizadoe a 314)2-95.

Numbey of U.T. M. sypiaves (50 8 80 ©m ) occupied by Iherian Insectivores, und (nlal mimmber of
records found in SECEM [iles. updated to 3]-12-95.

e ——— - - -

Especies N“ de cuadriculas Ne de citas
Erinacens curopuens 148 794
Arelerix algirus 23 93
Talpe europaca 4] 308
Tulpa ocekdentalis 103 477
Golemys pyrenaicns 33 218
Sorex voronulus 41 400
Sorex granorius 32 122
Sorex minutus GR 487
Sorex arancus 8 75
Neonmve fodiens 38 322
Neomys anomalus 99 417
Stnews elruseus 100 613
Crocichra russulu 197 1478
Crociduya suaveniens 48 199

4.- En cada bifurcacién del dendrograma se comprobé la existencia de
segregaciones significativas entre las OGUs corvespondientes, segin el
método de McCoy et al. (19863 modificado por Real et al. (1992 y Marquez
et al. (en prensa), comenzando por las bifurcaciones que poseen mayor simi-
litud hasta llegar a las que presentan los valores mds bajos. Para cada bifur
cacién se tomé la submatriz de shmilitndes significativas de lTas OGUs corres-
pondientes. Dicha submatriz se dividié en tres zonas: vwna zona A v otra B,
que corresponden a cada uno de los grupos de OGUs separados por 1a bifur-
cacién, y una tevcera zona A x B que corresponde a la interseccion de los dos
grupos.

Las OGUs separadas por la bifurcacién se consideraron dos regiones
biogeogrificas distintas cuando las similitudes mayores de lo esperado por
azar {+) tienden a vepartivse entre las zonas A y B pero no en A x B, donde
dominan los valores compatibles con el azar (0). En este caso se trata de una
frontera débil. Si las similitudes mas 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 euatro regionalizaciones obtenidas sobre los correspondientes siste-
mas de OGUs empleados se sometieron a un andlisis de consenso (Palomo et al.
1994). Para ello se superpusievon las fronteras resultantes en cada caso, dands
lugar a la configuracién de un nuevo sistenia de OGUSs que se sometié a un ana-
lisis de elasificacién, siguiendo el mismo procedimiento hasta aqui descrito.

Doriana, Acta Vevtebrata, 23 (2), 1996



Distribucion de insectivoros 1béricos 127

Andlisis de clasificacibn de especies

Basicamente el procedimiento seguido en este apartado es aimilar al
anterior pero, en este caso, se trata de detectar si existen agrupaciones de
especies estadisticamente significativas, denominadas corotipos o elementos
bisticos (Baroni-Urbani et a). 1978, Birks 1987), o si, por el coutrario, las
especies ge distuibuyen independientermente unas de otras. Procede aclarar
que un carotipo puede llegar a estar constituido por una sola especie, siem-
pre y cuando se segregue del resto y su drea de distribucién no se asocie con
el de ninguna otra especie. Este tipo de anilisis se realizé sobre Jas 257 cua-
driculas UTM de 50 x 50 Km de la Peninsula Ibérica.

Relacidn de las regiones bidticas y los corotipos con las variables ambientales

Para analizar los efectos de algunas variables geograficas y ambienta-
les sobre la pertenencia de las OGUs a cada regién biética, y sobre las pre-
sencias y las ausencias de cada corotipo en las 257 cuadriculas, se vutilizé vna
regresién logistica del tipo: y

e

= 1+eY @)}
donde p es la probabilidad de gue el OGU pertenezca a la regién o la proba-
bilidad de presencia del corotipo en la cuadricula, e es la base de los logarit-
MOS NEPErianos, mientras que y es una ecuacién de regresion del tipo:
y=a+bx, +ex,+ . +nx, (2)

donde x_ son aquellas variables que mejoran la significacién estadfstica del
modelo de regresién.

La bondad de ajuste se comprueba por medio de una 2% La estimacién

de los pardmetros a, b,...n en la ecuacién (2) se obtuvo por la méaxima proba-
bilidad y fue comprobada con la prueba de Wald (Wald 1943).

Los patrones de distribucién de la riqueza especifica y sus factores causales

Con objeto de detectar las tendencias geogréficas exhibidas por la rigue-
za especifica de Jos insectivoros en la Peninsula Ibérica, asi como de la dis-
tribucién de los corotipos, se han considerado las siguientes variables: longi-
tud geografica (LO), latitud (LA), distancia minima a los Pirineos (DMP),
altitudes mdxima, media y minima (A, A, yA 3), gama de altitud (A, - A)),
distancia minima al Estrecho de Gibraltar (DME) y distancia minima a la
costa (DMC). Todos estos valores han sido ¢alculados para cada cuadricula de
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50 x 50 Km a partir de los mapas del] Servicio Geografico del Ejército (1975,
76, 77,79, 82, 83 y 86).

Una vez establecidas 1as tendencias geograficas se procedié a investigar
los factores causales de dichas tendencias. Para ello se pusieron a prueba las
siguientes hipétesis:

1.- Rutas ibéricas de penetracién. Tanto el istmo de la Peninsula Ibéri-
ca como el Estrecho de Gibraltar han podido ser utilizados como las princi-
pales rutas de penetracion de diferentes especies, en cuyo caso serian las res-
ponsables de 1a distribucién actual de la riqueza especifica y de algunos coro-
tipos.

2 .- Estabilidad climatica (Klopfer 1553). Los ambientes climaticamente
mas estables permitirdn la coexistencia de mayor niimeros de nichos y, por lo
tanto, favorecera el incremento del nimero de especiés.

3.- Favorabilidad-severidad (Richerson y Lum 1980). La riqueza especi-
fica y los corotipos se veran favorecidos cuando los valores medios de las
variables ambientales representen el rango dptimo para las necesidades
fisiolégicas de las especies.

4.- Disturbios moderados (Connell 1978). Los disturbios ambientales de
magnitud y frecuencia intermedia mantendran la mayor diversidad de espe-
cies, ya que 1mpiden que transcurra el tiempo suficiente para que se pro-
duzean fendmenos interespecificos de competicidn y exclusién, permitiendo,
sin embargo, que las especies se recuperen después de la perturbacion.

5.- Energia ambiental disponible (Connell y Orias 1964). El niimero de
especies y los corotipes pueden verse limitados por la falta de energia
ambiental disponible.

6.- El nimero 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 ultima
situacién la riqueza especifica serda miaxima y decrecera conforme los recur-
sos se hagan mas abundantes.

7.- Heterogeneidad de hdbitat (Pianka 1966). Conforme mas heterogé-
neo y complejo sea el ambiente fisico mas diversas y complejas serdn las
comunidades que lo habitan.

En la Tabla 2 se recogen las variables geogrificas y ambientales asig-
nadas a cada una de Jas hipétesis.

Para analizar la posible dependencia de ]a riqueza especifica respecto
de alguna combinacion de las variables geograficas y ambientales en las dis-
tintas parcelaciones que se analizan, se realizé un Andlisis de Regresion
Multiple por Pasos del nimero 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 comprobé si un modelo logistico miltiple podia proporcionar una explica-
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TABLA 2

Relacion de variables ambientales asociadas a 185 hipétesis explicativas de la variacién de ta
riqueza especifica de insectfvoros en 1g Peningula [bérica.

Environmental varigbles related to the hypotheses vsed to explsin the geographical trends
in species richness of Insectivores in the Therian Peningula.

Variables

Distancip al istmo!?)

Distancis al estrecho de Gibraltar"
Gama de altitug!V

Precipitacién maxima en 24 horas®
Precipitacion media anual®

Dias anuales de precipitacién(®
Evepotranspiracién potencial®
Evapotranspiracién real®®

Humedad relativa en enero a las 7 horas'?
Hurnedad relativa en julio a las 7 horas®
Gama de humedad relativa‘®

Horas anuales de insolacién®
Radiacién solar®

Temperatura media de enero®
Teraperatura media de julic®
Temperatura media anual®

Gama de temperatura’®

Precipitacion maxima relativa®
Evapotranspiracién potencial absoluta®
Evapotranspiracién real absoluta™
Irregularidad pluviométrica®
Lscorrentig®

Niimero de pisos biocliméticos®

Numéro de sectores fitogeogréficos!s

Cédigo

DI
DE
Ga
Pm
P
DP
EP
ER
HE
HJ
GH
HI
RS
TE
TJ
T
GT
PMR
EPA
ERA
IR

NP
NS

Hipdtesis explicativas

Vias de penetracién

Vias de penetracion

Heterogeneidad de h4bitat
Disturbios de escala intermedia
Favorabilidad, productividad
Estabilidad climatica

Severidad, disponibilidad de energia
Disponibilidad de energis
Favorabilidaed climétice
Favorabilidad chmética

Estabilidad climética

Severidad, disponibilidad de energia
Severidad, disponibilidad de energia
Disponibilidad de energia
Severidad, disponibilidad de energia
Severidad, disponibilidad de energfa
Estabilided chiridtica

Disturbios de escala intermedia
Disponibilidad de energia
Disponibilidad de energfa
Estabilidad climética
Disponibilidad de energfa
Heterogeneidad de habitat
Heterogeneidad de habitat

Fuentes: ') Mapas a escala 1:800.000 (Servicio Geografico del Ejército, 1975, 1976,1877 y 8
escala 1:200.000 (Servicio Geografico del Ejército, 1973, 1982, 1983, 1986). (¥ Mapas meteoro-
18gicos de Font (1983).  Montero de Burgos y Gonzilez Rebslar (1574). ) Mapa Hidrolégico

Nacional (Instituto Geolégico y Minero de Espafia, 1979). ¢ Rivas-Martinez (1985).
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Caracterizacién ambiental de las fronteras bidticas obtenidas mediante regresiones logisticas. A, B, C y D corresponden a las regiones bio-

Environmental cheracteristics of the biotic boundaries, obtained by logistic regression. A, B, C, and D refer to the biogeographic regions in

TaBLA 3

geograficas de la figura 1.

figure 1.

Porcentaje de OGUs

FRONTERA CARACTERIZACION AMBIENTAL explicadas
CUENCAS I y= 82,490 - 5,940T 100 (A+ B) 80 (C)
11 y=-172,826 + 38,406RS 100 (A) 100 (C)
MONTANAS I y= -57,600 + 0,072EP 83,33 (A+B) 83,33 (C)
I y= 125,653 - 5,567PMR 100 (A) 100 (A)
COMARCAS I y=-48,148 + 0,0604EP 90 (A+B) 85 (C+D)
I y= 9,537 + 9,649TE 100 (A) 100 (B)
I Sin explicacién por regresion logistica (G - (D)
REG. FISIOGR. I y=-16,053 + 2,986RS + 0,081TJ 70 (A+B) 91,67 (C)
II Sin explicacién por regresién logistica -(A) -(B)
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Tendencias geograficas y ambientales de los corotipos ibéricos de insectivoros, obtenidas a partir de las regresiones logisticas, sobre cua-

Geographical and environmental trends of Iberian chorotypes of Insectivores, obtained from logistic regressions on the squares UTM 50 x
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driculas U.T.M. de 50 x 50 Km (n=257).

50 km (n=257).

Porcentaje explicado

COROTIPO TENDENCIAS GEOGRAFICAS Ausencias Presencias
1 y=-41,8312 + 0,162LA - 0,0102DC + 0,0025AM 88,65 81,90
1 y=-29,7201 + 0,0093LO + 0,0104LA -0,0023Am + 0,0009AM 93,37 59,02
11 y=-10,627 + 0,0056LA + 0,0075DC - 0,0033Am + 0,0009AM 21,95 96,76
v y= 15,6391 - 0,0211LO - 0,0065LA 98,25 65,52
TENDENCIAS AMBIENTALES
I y=-2,4201 - 0,0059DI + 0,0020GA + 0,0032P + 0,0695Hd - 0,3152T 90,78 84,48
11 y=1,5199 + 0,0839DP - 0,1095HJ + 0,8859RS - 0,1365GT 93,37 63,93
11 y=7,8056 + 0,0058E - 0,0927GH - 0,2623GT + 0,1973T 26,83 96,30
v y= 20,2481 - 0,0074DI - 0,0549DP - 0,2204HE + 0,9701NP 97,37 62,07

el
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E) corotipo I (6 especies: S. coronatus, S. minutus, N. fodiens, N. ano-
malus, T. europaea y G. pyrenaicus) tiene una distribucién fundamental-
mente septentrional, con tendencia 2 ocupar zonas de altitud y préximas a la
costa (véanse Figura 2 y Tabla 4). Las dos especies del corotipo 11 (8. grana-
rius y C. sunveolens) tan s6lo se solapan en la porc¢ién noroccidental de 1a
Peninsula Ibérica, en zonas de montana. El corotipo 111 (4 especies: E. euro-
paeus, C. russula, T. occidentalis y S. etruscus) es el que presenta una dis-
tribucién mas generalista y se caracteriza por la tendencia a ocupar 2onas
proximas a la costa, septentrionales y montanosas. El corotipo IV (2 especies:
A. algirus, S. araneus) presenta un areal restringido a las zonas norte y
oriental de la Peninsula.

Vzle la pena comentar que en el corotipo I1I el porcentaje de ausencias
explicado es inferior al 50 %. Por ello, se procedio a realizar una nueva regre-
s16n logistica para este corotipo, eliminando la primera variable selecciona-
da por la regresién original (DC), con objeto de comprobar si exiatia una
nueva combinacién de variables con mayor poder explicativo. E] resultado
fue negativo y las variables implicadas las mismas, de modo que la ecuacién
reflejada en la Tabla 4 corresponde a la primera regresion realizada.

Los factores que condicionan las tendencias geogréaficas de los corotipos
ibéricos de insectivoros se reflejan en la Tabla 4. De nuvevo, ¢l porcentaje de
ausencias explicado para el corotipo IIT es inferior al 50 %. En este caso tam-
poco se ha podido obtener una ecuacién con mayor poder explicativo, proce-
diendo de! mismo modo que con las tendencias geograficas. Por ello, la ecua-
cién de la Tabla 4 corresponde al cdlculo original.

La riqueza espectfica

E) patrén de distribucién de 1a riqueza especifica de insectivoros en la
Peninsula Ibérica difiere en funcién del sistema de OGUs considerado. En el
caso de las cuencas hidrogréficas y de las regiones naturzales, la misma varia-
ble actiia como predictora del nimero de especies, circunstancia que tan sélo
se da parcialmente entre las montafnias y llanuras y las regiones fisiogrificas
y geoldgicas (Tabla 5).

las montanas y llanuras ibéricas han resuitado ser el sistema de OGUs
donde con mayor precisién se manifiestan las variaciones geograficas de la
riqueza especifica del grupo investigado, dado que el R? de la regresién mul-
tiple por pasos sobre las variables geograficas es mayor que el obtenido al
utilizar los restantes sistemas de OGUs. Se ha puesto asi de manifiesto que
en las montanas y llanuras ibéricas el ntmerc de especies disminuye al
aumentar la distancia a los Pirineos, Jo que se corresponde con un efecto
peninsular, y al aumentar la distancia a la costa.

Los factores causales de las tendencias geogrdficas de la riqueza espe-
¢ifica se determinaron a partir de regresiones miltiples Jineales y .ogisticas.
En la Figura 3 se representan los ajustes de las funciones que mejor predi-
cen las tendencias geograficas del nimero de especies de insectfvoros en cada
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TABIA 5

Tendencias geograficas de la riqueza especifica de insectfvoros en la Peninsula Tbérica. Abve-
vigturas ¢como en Ja tabla 2.

Geographicol trends of species richness of Insectivores in the Iberiun Peninsula. Abbrevictions

as in table 2.
Tendencias geogrificas R?
CUENCAS LA (+) 0,712
MONTANAS DI (-}, DC (-) 0,884
COMARCAS LA (+) 0,745
REG. FISIOGR. DI (+), LO (+), AM (+) 0,804

uno de los sistemas de OGUs utilizados. De nuevo, sobre las montanas y lla-
nurag se explica up porcentaje de varianza mayor que en las otras particio-
nes del territorio (R? = 0,923). Este valor es también superior al obtenido
para las tendenciag geogrificas de la diversidad sobre las montanas y llanu-
ras, lo que evidencia el poder explicativo de la funcién obteruda en relacion
al patrén geografico detectado.

La hipédtesis de la favorabilidad-severidad resulta ser la que mejor
explica la variacién espacial de la riqueza especifica de insectivoros a través
de las montanas y llanuras de la Peninsula Ibérica. De Jas dos variables que
intervienen en la funcién logistica miltiple, una de ellas (HJ) estd relacio-
nada con la favorabilidad climatica y correlaciona positivamente con los valo-
res de riqueza especifica. La segunda variable (EP) es indicativa de estrés cli-
matico y correlaciona negativamente con la riqueza especifica. Ello significa,
en términos biolégicos, que la distribucién de los insectivoros en la Peninsu-
la Ibérica se ve favorecida en las montanias y llanuras que poseen mayor
humedad relativa media durante el mes de julio y menor evapotranspiracién
potencial anval.

Discusion
Los regiones blogeograficas

Diversos autores han propuesto varios patropes sectoriales para la
Penmsula Ibérica, basdndose en la reparticién de distintos grupos de espe-
cies amimales y vegetales. En este sentido, cabe distinguir la existencia de
tres patrones distintos. El primero de ellos diferencia una zona atlantica
(noroccidental) y otra mediterranea (suroriental), sin hacer referencia a un
grupo concreto de especies (Udvardy 1969, Sanchiz 1981). El segundo patrén
estd configurado por tres regiones biogeogréficas relacionadas con .as ver-
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tientes marinas cantdbrica, atldntica y mediterrdnea y se raconoce para la
flora endémica (Sainz-Ollero y Hevnandez-Bermejo 1985), plantas superio-
ves {Rivas-Martinez 1987), helechos (Pichi-Sermolli et al. 1988), peces conti-
ventales (Vargas et al. 1992) y algunos micromamiferos (Vargas et al. 2988).
Il tercer patrén tiene una fuerte componente latitudinal y se reconoce inde-
pendientemente para anfibios y reptiles (Vargas y Real en prensa) asi coma
para Jos roedoves (Palomo et al. 1994).

Para los insectivoros, la Peninsula Ibérica queda dividida en dos gran-
des vegiones bidticas, una septentrvional y otra mevidiona., y una tervcera
regién mas pegueda en e] noreste peninsular. Existe ademés una zona de
transicién entre Jas dos regiones rmayores, en la zona oceste de su frontera de
separacion. Tal patrén presenta una ordenacion latitudinal de las distintas
regiones ohtenidas, st se exceptua la frontera que separa la regién nororien-
tal de la septentrional, de modo que es equiparable aungue no estrictamen-
te superponible al que presentan anfibios, reptiles y roedores (Vargas y Real
en prensa, Palomo et al. 1994).

Las variables que cavacterizan las fronteras bidticas (Tabla 3) son las
relacionadas con la energia ambiental (T, RS, EP, TE y TJ) con 'a tiniz
excepciin de PMR que estd relacionado con los disturbios ocasionados por ‘as
mundaciones y caracteriza la frontera II sobre montanas y llanuras. Esto
parece indicar que es la energia armbiental la que provoca la compartimen-
tacién bidtica de la Peninsula para los insectivoros, aunque la variable que
mejor define esa energia parece depender del tipo de OGU considerado.

Los corotipos

La existencia de cuatyo corotipos de insectivoros en Ja Peninsula Ibéri-
ca indica gue las especies no se distribuyen independientermente unas de
otras, sino que algunas de ellas presentan distribuciones més similares de lo
esperable por azar. Ninguna de las especies estudiadas queda excivida de los
corotipos establecidos. E) corotipo que incluye mayor ndmero de especies
(corotipo A) es el que tiene cardcter septentrional, seguido del corotipo gene-
ralista (C). El corotipo occidental (B) y el oviental (D) incluyen tan sélo dos
especies cada uno.

Ilay que hacer constar que la pevtenencia de varias especies al mismo
corolipo no implica que dichas especies mantengan relaciones ecologicas ni
que puedan ser encontradas en sintopia. Sin embargo, Jas regresiones logis-
ticas ponen de manifiesto que las especies del mismo corotipo responden a los
mismos factores macroambientales como condicionantes de sus distribucio-
neg (Corotipo 1. heterogeneidad de hébitat, vias de penetracidn, energia
ambienta) disponible y severidad climatica; corotipos I1 y III: estabilidad cli-
matica y energia ambiental disponible; corotipo IV vias de penetracidn, esta-
bilidad climética y heterogeneidad de habitat). Cabe resaltar que determi-
nados factores tienen mayor implicacién que otros, desde un punto de vista

Donana, Acta Vertebrata, 23 (2), 1996



Dislribucion de insectivaros thdrvicos 139

cavsal, en la distyibucion de Jos corotipos (Marquez et al. en prensa) como,
por ejemplo, la disponibilidad de energia ambiental, la heterogeneidad de
habital y 135 vias de penetracién.

La rigueza especificu

La tendencias geograficas del nimero de especies de ‘nsectivoros queda
mejor exphicado sobre montanas y llanuras que sobre las otras unidades geo-
graficas. Esto sugieve que los procesos que controlan el nomero de especies
actian sobre este tipo de unidades orograficas, contrariamente a lo que suce-
de en el caso de los roedores (Palomo et al. 1994).

El mimero de especies es mayor én las montanas y llapuras cercanas a
los Pirineos y cercanas a la costa. Bn los roedores, la riqueza especifica
aumenta en aquellas cuencas hidrogrificas situadas m4s al norte y con
mayores cotas de altitud {Palomo et al. 1994). En ambos casos, los factores
ambientales explican un porcentaje de varignza de la riqueza especifica
mayor gue el explicado por las tendencias geograficas (92,3% frenle a 88,4%
en insectivoros y 95,09 frente a 93,8% en roedores).

El numero de especies de insectivoros aumenta con Ja humedad de julio,
que es mayor en las zonas costeras, y disminuye con la evapotranspiracién
potencial, que es mayor en las zonas alejadas de los Pirineos. Segun estos
resultados, la riqueza especifica de 1os insectivoros en la Peninsula Ibérica
estd deterrmimada por la favorabilidad/severidad climatica, mientras que en
el caso de Jos roedores lo estd por la severidad climética y en menor medida
por la heterogeneidad de hébitat (Palomo et al. 1994). A nivel de los sistemas
montanosos del Paledrtico occidental, 1a riqueza especifica de micromamife-
ros esta detevminada por la severidad climatica y por la energia ambiental
disponible (Vargas et al. 1985). Cabe resaltar, por tanto, el destacado papel
que juega la severidad climatica durante el periodo estival en el control de la
riqueza especifica tanto de insectivoros como de roedores.
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INTRODUCCION

Tanto en los numerosos trabajos realizados en ¢l centro y norte de Euro-
pa sobre la dieta del zorro, Vulpes vulpes, (e.g. Goszezynski 1974, MacDonald
1987, Weber y Aubry 1993) como en los mas 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 mediterrdneos y estiman que la falta de un patrén comun en
la dieta de los zorros mediterraneos es, parcialmente, debida a posibles dife-
rencias locales en la disponibilidad de presas, maximizadas por el cardcter
oportunista de la especie. También se ha deserito la capacidad del zorro para
adaptarse a cambios temporales en la dispanibilidad de presas, tanto en el
sur (Calisti et al. 1990) como en el centro de Europa (Ferrari y Weber 1935).
Sin embargo, no existen trabajos en Europa, a escala local, que estudien
variaciones en la dieta de la especie influenciadas por cambios de] hibitat.

El objetivo de este articulo ha sido estudiar la dieta del zorro en dos
habitats contiguos que difieren en cobertura vegetal y abundancia de cone-
jos vy, discutir sobre los factores que puedan estar influyendo los habitos tro-
ficos de la poblacién en estudio.

AREA DE ESTUDIO

La recoleccién de excrementos se realizé en el drea de Coto del Rey. La
zona se caracteriza por la presencia de dos hibitats claramente diferentes:
una dehesa de alcornoques, Quercus suber, y acebuches, Olea europaea de 3
Km? aproximadamente, donde se pueden encontrar pequenas manchas de
juncos, Juncus spp., aulagas, Ulex sp., y tarajes, Tamarix spp., y un Area de
monte de 7 Km? aproximadamente con matorral mediterrdneo de lentiscos,
Pistacea lentisco y jaguarzos, Halimium halimifolinm, donde 1a especie arbo-
rea mis abundante es el alcornoque, aunque también existen fresnos, Fraxi-
nus spp., y piruétanos, Pirus bourgaoeana. Al sur del drea de estudio se
extiende la marisma y, al norte repoblaciones de pinos, Pinus pinea.

La abundancia de conejos, Oryctolagus cuniculus, es mis 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 minimo (Fedriani 1993, Palomares et al.
1996). Cabe anadir que ambos habitats limitan entre si a lo largo de unos
tres kilémetros, sin que exista ninguna barrera que impida el paso de los ani-
males de un habitat al otro.
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TeBLA 1

Frecuencia de apavicién (F4) y porcentaje de biomasa (PB) consumida de cada categoris de
presa en cada habitat y en total. FT - Factores de transformacién. B, - +indice de Levins

estandarizado por Colwell y Futuyma (1971),

Fregquency of occurrence (FA) and percentage of biomass (PR) of each prey type consumed in
each habitat and in total. FT = Correction factors. B, = Levins index stondarized by Colwel!

& Futuyma (1971).

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

FA PB FA PB FA PB FT

Lagowmorfos 55,8 52,9 53,0 54,3 54,6 53,6 41
Micromamiferos 7,0 2,1 6,1 1,0 6,5 1,6 23
Carvona 27,1 22,1 23,2 13,9 249 18,1 61
Aves 7.0 1,6 16,5 6,1 12,3 38 61645
Reptiles 8.5 1,2 9,1 5,0 8.9 3,0 61037
Invertebrados 83,7 10,9 93,3 18,3 89,1 14,5 5
Frutos 24,8 9,0 6,7 1.3 14,7 5,3 14
Otros® 7,0 - 7,3 - 7,2 -

B 0,118 - 0,073 - 0,091 -

sta

2 Se empled un factor u otro en funcién de la especie de reptil o ave aparecida
5 Restos no identificados y basura

donde B, se corresponde con el nimero total de categorias de presas dife-
renciadas.

Dado que nuestro objetivo fue la descripeién de la dieta anuval agrupa-
mos las muestras estacionales v, utilizamos la prueba 2 para comparar d:fe-
rencias entre los valores observados y esperados de las frecuencias de apari-
cién de lag presas y de las categorias de conejos consumidos en cada habitat.
Cuando detectamos diferencias significativas entre las dietas globales de
cada hébitat, examinamos diferencias para cada una de )as categorfas de
presas utilizando los intérvalos de confianza de Bonferroni que controlan el
error de experimentacién (Rice 1989).

RESULTADOS
Espectro tréfico
Los invertebrados y los lagomorfos son las presas que mds aparecieron,

con un 89% y un 55%, respectivamente (Tabla 1). El 80,6% de los conejos cla-
sificados fueron medianos, el 9,7% pequenos y 8,7% grandes (n=103). La
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TagsLa 2 (Continuacion)
CATEGORIA-PRESA Ne INDIVIDUOS
MONTC DEHLESA
(N=129) (N=1G4)
AVES 9 27
Apnade, Anas spp. - 3
Ganso comiin, Anger anser L )
Cogujada, Galerida spp. 2 1
Ruisenor bastardo, Ceftia celts 1
Currucu, Svivia spp. - 1
Mirlo, Thranus merula - 1
Perdiz roja, Alectoris rufu - 2
Avchubebe, Trmga spp. - )
Rabilargo, Cvanopica cyana - \
Pascviforme 1 2
Sin detevininar 5 13
REPTILES 11 15
Lagavtija colifarga. Psummodyomus algirus 1
Eslizdn tviddctila, Chaleides siviaius - 2
Eslizén, Cholcidces spp. 2 3.
Culcbrilla cicga, Blanus cinerens 7 4
Culebra bastarda, Molpolon monspe ~sulunus - 1
Culebra de escalera, Elaphe scolorms 2
Culebra 1
Sin determinar 2 :
INVERTEBRADQS! 149 228
Co.uoptevas 95 151
Orwipteros S 24
GriWotopo, Gryflotalpa grvllotalpa 41 38
Lepidépteros (oruga) 2 s
Avanas 1 3
Cangrejo americano, Procamborns spp. 1 7
CGastecépodos 1 2
Sin geterminar 3 2
FRUTOS® 39 12
Palmito, Chamaerops humilis 8 Tl
Pivuétuno, Pirus bourgaeuna 28 "3
Acebuche, Oleo europaeo var. silvestris 1
Girasol. Helianthus annins 2 4
Zavzamora, Rubus spp. . 2
Sin gdeternunar i 3

! No se considers el mimero de presas distintas encontvadas en cada excrementa
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facilita el acceso de los zovros a los conejos en el primero de los habitats. Con-
viene teney en cuenta que la continuidad entre los dos habitats puede facili-
tar gue cxcrementos recogidos n un habitat contuviaran presas cazadas en
el otro, dado que se ha observado (mediante telemetria) como los mismos
individuos utilizan ambos habitats (Fedriani 1993) La escasa aparicion de
peras y datiles de palmito en la dehesa y 1a mayor apancion de coledpteros
en los excrementos recogidos en este habitat parecen indicar que dicho ‘ervor’
fue poco frecuente.

Otro factor a considerar es la posibilidad de que 'a seleceion de presa del
zorvo en el monte esté influida por la competencia con el lince (especiahizado
en el consumo de conejos) v, debido a ello el consumo de Jagomorfos poy el
zorro fuera menor al csperado en base a la abundancis dce esta presa. Casos
parecidos han sido descnto entre otros carmivoros (e.g. Inmarte et al. 1990,
Storch et al. 1990, Clode y Macdonald 1985).

En conclusién, las diferencias entre las dietas de los dos habitats se
debievon al consumo de presas secundarias y no de la presa principal, por lo
que no deben considerarse distintas. Se pone de manifiesto 1a necesidad de
nuevos estudios donde se pueda descartar la fuente de ‘evror’ comentada. El
efecto que la presencia del lince podria tener sobre 1a dieta del zorro deberfa
considevarse en futuros trabajos, estudiando poblaciones simpaitridas y alo-
patridas con el primero.
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decidua sin signos de reemplazamiento (J0); individuos ¢cambiando la denti-
cién (J1, J2, I3, J4); individuos con denticidn definitiva y foramen apical del
canino inferior abierto (J5); individuos con dicho foramen cerrado y las epifi-
sis de los huesos posteraneales sin osificar completamente (J6).

Se ha medido la distancia entre el punto medio de 1a muela carnicera y
el punto mas posterior del proceso articular de ]a mandibula, 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-
nivoros 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
variacion con la edad de ciertas estructuras craneales, concretamente la osi-
ficacién de la sincondrosis preesfenoidal y del hueso interparietal, asi como
e] desarrollo de las lineas temporales y la ¢cresta sagital (Fig. 1).

Las sincondrosis participan en el ¢recimiento produciendo tejido 6seo
que se traduce en un acercamiento progresivo de los huesos adyacentes.
Dicho proceso culmina en la osificacion de la sincondrosis. La forma en que
se nsifica la sincondrosis preesfenoidal, situada entre el preesfencides y el
basiesfenoides (Fig. 1), puede seguir dos patrones, seguin ha descrito Garcia-
Perea (1996) para el género Lynx:

Patrén A - Toda la sincondrosis se osifica simultaneamente.

Patrén B - La osificacién progresa desde las zonag 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-
cidn de las suturas que lo unen a los huesos parietales.

Con respecto al desarrollo de las lineas temporales y la cresta sagital,
se han medido las variables ALT (Distancia entre las lineas temporales) y
LCS (Longitud de la cresta sagital) (Fig. 1), para lo que se ha utilizado un
calibre digital de precisién 0,01 mm. Hemos valorado cualitativamente este
caracter mediante la variable “LIRA”, que se expresa segiin Jos siguientes
morfotipos (Fig. 2) descritos para ¢l género Lynx (Garcia-Perea 19986):

Tipo A - Lineas temporales muy separadas entre si, no hay cresta sagital

Tipo B - Lineas temporales en forma de lira, ¢cresta sagital ocupando la
zona del hueso interparietal

Tipo C - Lineas temporales en forma de lira, ¢cresta sagital ocupando la
mitad posterior de la sutura interparietal.

Se han analizado separadamente Jos individuos de ambos sexos, ya que
esta especie presenta dimorfismo que se manifiesta en una mayor talla de los
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TABLA 2
Intervalos de valores observados (en mm) en la muestra para las variables analizadas segquin la =dad. sexo y procedendia geografica. LT,
ALT v LCS estdn dvlinidas en Fig. 1. Se incluyen datos de individuos con crdneo completo pertenecientes a las clases de edad J5 y J6 (la
crests 3azital no aparece en individuos mds jovenes). Grupo A = 20na norte; Grupo B = zona centro-zur; LIRA = morfotipo de lineas tempo-
rales y cresta sagital (segin descripeidn en Material y Métodos y Fig. 2); (—) = sin datos.

Ranges of observed values {in mm) in the sample for variables analyzed versus age, sex ane geographic origin. LT, ALT, and LCS are
defined in Fig. 1. Specimens with complete cranium assigned to age classes J5 and J6 are included. (younger specimens show no sagittal
crest). “Grupo A” = northerr area; “Grupu B” = central-southern crea, LIRA = morpholuzical tvpes uf temporal ridges and sagittal crest
tafrer deseription in “Material v Mitodos™ and, Fig. 2); (—) = no data.

GRUPO A GRUPO B
LT ALT LCS LIRA LT ALT LCS LIRA
Jco n=3 84-87 95-26 0 A n=5 92-95 14-21 12-17 B-C
% co n=4 82-86 25-28 0 A n=5 85-93 16-23 0 A
11-12 B
oG n=0 — — — — n=4 96-104 8-20 12-25 B-C
% Q0 n=1 81 20 0 A n=1 87 25 0 A
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INTRODULCION

La aparicidén de las pruneras granjas de visones americanos (Mustelu
vison) en Espana hacia finales de los anos 50, produjo el pronto estableci-
nuento de poblaciones silvestres en su entorno en diversas zonas de centyo v
norte del pafs (ver revision de Palomares 1991 y Ruiz-Olino et al. en prensa).
En los afios 80 se instalan nuevas granjas en las provincias de Tevue,
(Sarvién, La Puebla de Valverde) y Castellén (Chévar, Navajas y Viver). La
vecesién del mercado provocd el clerre progresivo de eslus granjas a partiy de
1990, quedando en activo en 1995 tnicamente 12 de Viver. Se tiene constan-
cia del escape de animales desde la instalacién de las granjas, pervo sélo
recientemente se ha procedido 4 realizar sondeos de campo para comprobat
la aclimatacion y expansién del visén en las cuencas fluviales aledanas.

El primer sondeo de campo se realizé por la Diputacion General de Ara-
g6én en 1991 en la cuenca del Myares turolense, a raiz del imasivo escape de
aniniales producido en la granja de Sarvién en 1990, al quebrar la explota-
cién GJordan et al. 1993). Estimado en mas de 400 ejemplares, este escape
produjo una rapida colonizacién de la cuenca. Para comprobar la expansion
de csta poblacién, y reuniv informacidn sobre escapes de otras granjas, se
har realizado nuevos sondeos en 1993 y 1995.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

La delimitacidn de la zona prospectada se vealizo en base a la sitvacién de
explotaciones de visones conocidas, bien en activo o abandonadas, en iag pro-
vincias de Teruel y Castellén. El trabajo de campo se llevd a cabo fundamen-
talmente en las cuencas fluviales aledaias de Mijares y del Palancia (Fig. 1),
zonas relativamente secas (450-600 nun de precipitacién anual). El primero de
Jos vios drena una cuenca de 4028 km?2, con una longitud del cauce principal de
156 km. El Palancia discurve integramente por la provincia de Castellon, con
una longitud de 83 lun y drenando una cuenca de 911 km*. Ambos cursos estan
sometidos a importantes aprovechawientos de caudales, bien sea para el rega-
dio o hidroeléctricos, lo que impone caudales circulantes usualmente inferioves
a 1 m%/seg v largos tramos con pozas aisladas durante el verano.

Los sondeos de campo se realizaron mediante el establecimiento de
estaciones de muestyen a lo Jargo de 1a red principal y afluentes. El método
empleado (ue idéntico 2. vtilizado para sondeos de nulria (Jiménez et al.
1990): prospeccion de un minimo de 200 m de ribera en el caso de estaciones
donde se encontroran indicios de la presencia de la especie, y de un maximo
de 600 m cuando no se hallan. Se consideraron senales positivas de 'a pre-
séncia de visén dnicamente excrementos y nuellas. A la vez, en estas esta-
cioncs se anots la presencia de senales de nutria (Lutro lutra).
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Como punto de partida se utilizaron los datos del sondeo de 1931 reali-
zado por Jordan et al. (1993). El muestreo de 1993 se realizé dnicamente en
el Mijares, entre septiembre y octubre, y el de 1995, en el Mijares y en el
Palancia, entre octubre y noviembre. Ademas, en los dos anos se visitaron
también algunas estaciones en afluentes del Turia proximos a la enenca del
Mijares en la provincia de Teruel.

Paralelamente, entre 1993 y 1995, se realizaron encuestas en la pro-
vincia de Castellon (cuencas del Mijares, Palancia y Espadan) sobre obser-
vaciones de visones en libertad a la guarvderia forestal, pescadores y ribere-
nos. Igualmente, se visité la tinica granja en funcionamiento en toda la 20na
de estudio (Viver), inspeccionando el cercado y preguntando por los escapes.

Para calenlar la tasa de expansién TE se vtilizé la férmula (Hengeveld
1883):

TE =

donde S es el drea ocupada por la especie, expresada en n® de cuadricnlas
UTM de 10x 10 km, y t es el tiempo, expresado en afios desde el primer esca-
pe de animales.

RESULTADOS

En 1993 se muestrearon 27 estaciones en el Mijares en la provincia de
Teruel, apareciendo senales de visén en 17. En 1995 se muestrearon 52 esta-
ciones en este rio en las provincias de Teruel y Castellén, resultando 23 posi-
tivas. El sondeo del Palancia de 1995 consistié en 9 estaciones, de las que
tres fueron positivas. De las encnestas se obtuvieron un total de 43 observa-
ciones de vison: 21 del Mijares (1992-95), 18 del Palancia (1989-35) y 4 de
Espadan (1987-88). A partir de estos puede describirse el proceso de coloni-
zacién de la especie.

Cuenca del Mijares: La dinica granja localizada junto a la cuenca fue la
de Sarrién. En el estudio publicado previamente se comprobd que el escape
masivo ocurrido en julio de 1990 produjo la deteccién de rastros de la espe-
cie a lo Jargo de 90 km de cuenca del Mijares turolense en sélo un ano, 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 distribucién parecida en el
cauce principal, con diferencias en la presencia de senales en los afluentes
(Fig. 2b). Las encuestas realizadas en Castellén indican la presencia de la
especie ese ano, sin llegar al embalse de Arenéds. Sumando la longitud de
cauce entre estaciones positivas extremas (incluyendo las referencias de Cas-
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tellén) se alcanzan 110 km de vio, estando el punto m4s alejado (rio Alcald) a
22 km de Sarrién. En las 27 estaciones visitadas, séloencontraron sefales de
putva en 6 (22,2%).

El sondeo de 1995 mostrd una rapida colonizacién del Mijares en la pro-
vincia de Caste)lén, extendiéndose hasta la confluencia con el Villahermosa.
En total aparecieron 151 km de cauce ocupados, Jocalizdndose el ponto més
alejado a 41 km de Sarrién (Fig. 2¢c). En las 52 estaciones visitadas se encon-
traron sehfales de nuotria en 3 (5,8%). La progresién de esta poblacién en la
cuenca del Mijares tras los 5 primeros anos del escape de Sarrién puede
verse en la Tabla 1. Puede apreciarse una rapidisima colonizacién en e) pri-
mer ano, uva ralentizacién hacia 1993 y una nueva expansién en 1995, pro-
vocada basicamente por la superacién del embalse de Arenés

Cuenca del Palancia: S6lo se comprobaron escapes de la granja de Viver,
todavia en activo. La primera noticia de un animal observado en el rio data
de 1989, aunque empiezan a ser numerosas a partir de 1993. En el sondeo
realizado en 1995 se detectd la presencia del visén a lo Jargo de 21 km de
cauce, ¢on una distancia méxima desde la granja de origen de 6 km (Fig. 3).
La expansion de la especie en este rio parece muy lenta, habiendo coloniza-
do s6lo 2 cuadriculas de 10 x 10 km en un minimo de 2 anos (TE < 1,0). De
las 9 estaciones visitadas s6lo 2 (22,2%) resultaron positivas para nutria.

Otras cuencas: Durante 1993 y 1995 se visitaron estaciones de Jos rios
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 Sarrién, y el rio de Arcos
apenas 5 km de la cuenca del Albentosa, no se encontraron sefiales de visén
en ningun ¢aso. Respecto a los eacapes de la granja de Chévar, las encuestas
ofrecieron datos de animales vistos en Jibertad entre 1987 y 1988, alejadas
en algun caso hasta 6 km de la granja por pequenos arroyos de la sierra de
Espadén. Desde la clausura de Ja granja no se han recibido m4s noticias.

TaBLA 1

Colonizacién de Ja cuenca del Mijares por el visén a partir del escape masivo de is granja de
Sarrién (1990). TE es ls tasa de expsnsién celculada segun Hengeveld (1989).

Colonization of the Mijures basin by the mink from the massive escape of Sarrion farm (1990).
TE is the rate of expansion as proposed by Hengeveld (1389).

Ano ¥ ocupados n® cuadriculas UTM TE fuente

10x10 km ocupadas
1991 80 8 8,0 Jordan ot al. 1333
1993 120 8 2,7 presente estudio

1395 151 11 2,2 presente estudio
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perimetro vallado de 420 m. Consultado el personal de la granja afirmé que
escapaban mas las hembras que los machos, bien por su menor tamano o por
su “cardcter mas inquieto”. Ademas la proporcién entre sexos de reproducto-
res estd, por razones obvias, muy sesgada hacia las hembras (1IM:6H y
1M:7H respectivamente en las granjas de Sarrién y Viver). Por ultimo, de 6
ejemplares encontrados muertos en Castellon (correspondientes presunta-
mente a escapes recientes de las granjas de Chévar 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 colonizacién registrada en el Mijares en el primer ano tras el escape
(Jord4n et al. 1993) es la mas rdpida registrada en Espana (Ruiz-Olmo et al.
en prensa), lo que, como senalan estos 11ltimos autores, se puede relacionar
con el cardcter masivo del escape. Hay que senalar no obstante que los son-
deos posteriores demuestran una disminucién de la velocidad de expansién
hasta alcanzar niveles parecidos a Jos de otras poblaciones aclimatadas en
Espana (TE = 1,5 - 4,6). Por tanto, cabe suponer que la velocidad inicial de
expansion, condicionada por el nimero de ejemplares fundadores, se puede
ver a continvacién 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-
taculo a la expansion del visén, lo que no seria 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 colonizacién
(Bravo y Bueno 1992), pero, como demuestra la superacién de la presa de
Arenés en el Mijares (130 Hm3, 100 m de altura), no suponen una limitacién
definitiva a la expansién. Por el contrario, 1a propia red fluvial actiia a la vez
como via y limite de la colonizacién. En las zonas montatiosas mediterrane-
as, con una red fluvial poco densa y fuerte estiaje, parece dificil que se acli-
mate ]a especie sin contar con un escape masivo y sin el apoyo de un rio de
un cierto caudal y extension. En este sentido, debe senialarse que las pobla-
ciones estudiadas representan el limite meridional de la especie en Europa
(Dunstonie 1993), lo que ayudaria a explicar la dismininucion de la tasa de
expansién en el Mijares (Tabla 1), al contrario de lo que ocurre en otras
poblaciones ibéricas asentadas en regiones mas humedas (Ruiz-Olmo et al.
en prensa). Las dificultades de colonizacién y expansién del visén en ambien-
tes mediterraneos justificaria también la lenta colonizacién del Palancia y el
aparente fracaso de los escapes de 1a granja de Chévar, en la Sierra de Espa-
dén, aislada de cuencas importantes y drenada por arroyos que permanecen
secos gran parte del ano.
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PREFERENCIAS DE HABITAT INVERNAL DE LA MUSA-
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RESUMEN

En este trabajo se ansliza 12 distribucidn y las preferencias dé habitat de la musarana
comun Crocidura russila en vn avchipiglago lorestal de Ja submeseta norte. Ef trabajo se reali-
20 durante el invierno de 1995 en 3 encinares mayores de 40 ha (bosques control) y 14 frag-
mentos de encinar inferiores 2 2 ha, inmersos en una matriz agricala cereahista. Se aplicé un
esfuerzo de mmuestreo de 5464 trampas/noche en los bosques y 2800 trampas/noche en los culti-
vos. Los resultados mostraron una abunduncia similar de musaranas en los fragmentos y en los
bosques control, v una concentracién invernal en el habitat forestal (112 capturas frentz a nin-
guna en los cultivos) equivalente a 1a encontrada en otros archipiélagos de 1a meseta para micro-
mamifeyos epigeos en general. Se sugiere que el abandono invernal de los terrenos cultivados
debe sex general para los micromamfieros epigeos en la submeseta norte. En lo relerente a la
seleccidn de habitat, la musarana comuin mostréd una marcada prelerencia por los encinares
abiertos y vicjos ¢on abundante pasto y, en segundo Jugar, por sectores diveraificados floristica-
mente y con alta cobertura de rebollos; los encinares jévenes, con elevada cobertura del estrato
arbdreo, fueron rechazados sistematicamente. E) andlhisia de estas preferencias de hibitag, simi-
lares en los fragmentoa y en los bosques control, permitisé elaborar modelos de regresién con un
alto poder explicativo de la variacién de la abundancia (un 44% y un 68%, respectivamente). Log
patrones de distribucién regisirados se discuten en funcién de las necesidades de termorregula-
cidn de |2 especie y de las preferencias de hdbitat encontradas por otros autores.

Palabrus clove: Crocidira russila, cultives, encinares, fragmentacion forestal, preferencias de
habitat, submeseta norte, Lermorregulacion socigl.

ARSTRACY

Winter habitat preferences of the greater white-toothed shrew Crocidura
russula in g fragmented holm oak woodland of northern-central Spoin

This work deals with the winter habitat distribution of Crocidura russule in a ltagmented
holm-ask (Quercus ilex) woodlang localized st a farming region of central Spain. Thyree 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 Nelds, while 112 individuals were trapped in the woodland, giving the fragments and
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the control fovests similar numbers (1.9 and 2.2 individuals/100 traps-night). Tt is suggested
thal the concentralion within forests is due to communal nesting and socal thermovegulation
habits in winter and that this distvibution pattern is general to the epigeous small mammals sn
norihevn-cenival Spain. Patterns of habitat selection weve similar m the fragments and control
forests. Shrews selected. by vank ordev, 1) ancient and Inow-cover holm oak woodlands wich
abundant pasture and 2) shrub-tree dhverse sites with high-cover of Pyrencan oak (Quergns
pyrenoiea), and avorded young high-cover hohn oak woodlands. The vegression models obtoined
explaimed 667 and 44%. of the varance yn shrew nombers in the conerol forests and fragments,
vespectively.

Key words: Centval Spain, Crocidura russulu, croplands, fovest fragmentation, habitat prefe-
vences, holm oalt woods, social therinoregulalion.

INTRODUCCION

En ecosistemas sometidos a una alta tasa de cambio, como son los eco-
sistermas agricolas de la regidn templada (Lowrance et al. 1984, Forman vy
Godron 1986), se producen fenémenos estacionales de concentracién de
muchos vertebrados endotermos (Hansson 1979, Telleria et al. 1992). Un
grupo especralmente afectado son los micromamiferos epigeos, que debido a
problemas de termorregulacion necesitan refugios para pasar el invierno
(Bourliere 1975, Merrit 1984). Durante esta estacion, los ecosistemas agrico-
las se transforman en habitats inhdspitos para los micramamiferos a causa
del laboreo de los cultivos (Telleria et al. 1992). Esto explica que las parcelas
no cultivadas sean utilizadas como refugio invernal, produciéndose elevadas
concentraciones de micromamiferos en pequenios parches de héabitats esta-
bles (Alcantava y Tellerva 1991, Loman 1981, Alecantara 1992, Diaz 1992,
Telleria et al. 1992, Tew y Macdonald 1993). De hecho, algunos estudios han
encontrado una relacién negativa entre Ja abundancia invernal de ciertos
micromamiferos y el drea del parche (Telleria et al. 1991, Redpath 1995). Por
tanto, la concentracién obligada en estas islas de habitat podria afectar a las
preferencias de habitat, determinando diferencias dependientes de 1a densi-
dad entre parches pequenos y grandes.

En la submeseta norte, sometida tradicionalmente a una intensa explo-
tacién agricola (Terdn y Solé Sabaris 1978), y con condiciones invernales
duras, se ha encontrado vna fuerte tendencia de los micromamiferos epigeos
a dispersar desde los campos de cultivos a los eriales con la llegada del
invierno (Alcantara v Telleria 1991, Telleria et al. 1992), asi como densida-
des invernales muy altas de Apodemus sylvaticus en pequenos relictos fores-
tales de encinar (Telleria et al. 1991). En este trabajo, realizado en una
comarca de la submeseta norte, se examina ¢l papel de un conjunto de frag-
mentos forestales aislados en un habitat agricola como refugio invernal de la
musarana comun (Crocidura russula), asi como las posibles diferencias en la
seleccién de hdbitat entre fragmentos de distintos tamanos.
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Dada la alta dependencia térmica de la especie en estudio (Genoud
1988, Cantoni y Vogel 1989), se espera una concentracion de musaranas en
Jos bosques, asi como diferencias en las preferencias de habitat entre frag-
mentos y bosques extensos asociadas a densidades mayores en los primeros.
La informacién sobre ]as preferencias de hédbitat de la musarana comun es
escasa y cualitativa (Gosalbez y Lopez-Fuster 1985, Castells y Mayo 1993),
por lo que un objetivo adicional de este trabajo es proporcionar unos prime-
ros datos sobre la seleccidn de habitat de esta especie de musarana en los
encinares, ]a formacidn forestal mas extendida en el centro de Espana.

MATERIAL Y METODOS
Area de esipdio

El trabajo se desarrollé en una comarca de ]a submeseta norte préxima
a la localidad de La Banieza (Ledn), situada entre 750 y 900 m.z.n.m., duran-
te los meses de Febrero y Marzo de 1995. La temperatura media anual e
invernal es de 11,3°C y 3,5°C respectivamente (Elias y Ruiz 1977). La zona
se constituye como un mosaico de bosques de distintos tamanos inmersos en
una matriz agricola 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 reticulo de pequenas 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
acompana de roble melojo (. pyrenaica) y de un estrato arbustivo domina-
do por rebrotes de estas dos especies y por Cisius laurifolius (para mas 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 agricolas circundantes. Las musaranas se cap-
turaron con trampas de foseta, altamente eficaces en la captura de insecti-
voros (Pankakoski 1979, Telleria 1986), siguiendo el procedimiento descrito
en Telleria 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 mas de 50 metros, con el fin de evi-
tar posibles interferencias entre trampas. La matriz agricola se muestred con
lineas de trampas colocadas a intervalos de 45-50 m, alejadas mas de 100 m
de los fragmentos y mas 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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Tagra 1

Coeficientes de correlacion (n=100) entre las variables de estructura y composicién de la
vegetacién de 108 bosques control y los tres primerog factores del andlisis de componentes
principales (ns: no significative, & p<0,05; *": p<0,01).

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

VARIABLE CP1 CP2 CP3
COBPAS. 0,75464"" 0,35356"" 0.35083"
COBARB.<50 -0,16431as -0.02965ns -0.58037"
COBARB.>50 -0,78652" 0.00185ns 0,00600ns
FARBUS. .0,4425(" 0,08769ns 0,04598ns
COBARBOL 0.64883" -0,60910%" 0,18237ns
HARBOL 0,57452"" 0.40420" 0.19408ns
NTRON1 0,35854" -0.59852" -0.26234""
NTRON2 0,64391"° -0,13568ns 0,04697ns
NTRON3 0.03179ns 0,44607"* 0,18842ns
COBROB. -0,71588™ -0,28987°" 0,50075™"
COBEN, 0,74565" -0,518127 0.13416ns
NSARRBUS. -0,66233" -0,33895° 0.46051"
NSARBOL -0,40663" -0,42896"" -0,09318n8
Autovalor 437 1,89 1,13
% Variznza 52,6 22.8 13.6
Varianza scumulada 52,6 754 89,0

captura de 1,9 y 2,2 individuos/100 trampas-noche, respectivamente (U de
Mann-Whitoey, 2=0,31; p=0,752).

La estructvra de la vegetacién 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. E!
primer componente (CP1) de los bosques control enfrenta sectores diversifi-
cados floristicamente 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. E1 CP1 de 1os frag-
mentos representa un gradiente similar al segundo componente de los bos-
ques control, diferencidndose por la presencia de arbustos bajos en la zanas
abiertas. E! CP2 enfrenta zonas de matorral alto y desarrollado con zonas de
bosque viejo y con pasto. E1 CP3 separa en el extremo positivo la cobertura
de robles y el nimero de especies de arbustos.
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Figura 2. Relacion entre las tasas de captura y los dos componentes principales més explicati-
vos de los fragmentos (CP2 y CP8; véase Tabla 2).

Regressions among the shrew ubundance (n® shrews/ 100 brops-night) and the CP2 and CP3
Principal Componends of the frogmen!s (see Table 2).
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em (r=-0,5759; p=0,031). Con estas variables se realizé el analisis de regre-
sién multiple por pasos, ohteniéndose un modelo que incluye dinicamente la
cobertura de encinas y que explica el 30% de la varianza de las tasas de cap-
tura, i bien forzando la entrada de 1a cobertura de pasto este porcentaje se
eleva a un 35,5% llogl0(tasa de captura+1)= 0,524+0,296(COBPAS)-
0,382(COBEN); p=0,0355 para el modelo]; estas dos variables se correlacio-
nan negativamente con un valor de 0,547, p=0,043).

Discusion
Distribucion a escala paisajistica

Nuestros resnltados sugleren una aunsencia total de C. russula en los
cultivos durante el periodo invernal. Dado que se trata de una especie gene-
ralista (Gosdlbez y Lépez-Fuster 1985, Castells y Mayo 1993), ¢con una
amplia ocupacién de los cultivos fuera de la época invernal en paisajes agri-
colas similares al estudiado (Alcdntara 1992, Telleria et al. 1992), cabe supo-
ner la existencia de poblaciones asociadas a los cultivos que dispersan a los
bosques y otros hdbitats estables cercanos con la llegada del invierno. Esta
interpretacién es totalmente acorde con el tipo de diseno energético “barato”
de C. russula, con un gasto de energia moderado satisfecho en invierno
mediante torpor, termorregulacién social a través de nidificacion comunal y
dominios vitales pequenos y solapados (Genoud 1988, Cantoni y Vogel 1989),
Los resultados son similares a los encontrados en otras localidades de la sub-
meseta norte donde los parches de hibitat eatable fueron eriales o fragmen-
tos forestales y en los que las necesidades de nidificacién invernal fueron
igualmente apuntadas para explicar el abandono de los cultives por C. rus-
sula y/o A. sylvaticus (Alcdntara y Telleria 1991, Telleria et al. 1991, 1992,
Diaz 1992). Ya que estas dos especies son log micromamiferos epigeos con
una distribucién inter-habitats mas amplia (Telleria et al. 1992, Castells y
Mayo 1993, datos inéditos), es probable que sigan patrones de concentracién
invernal en islas de habitat estable disponibles en los paisajes agricolas de
esta submeseta (véase Telleria et al. 1591).

Este patrén puede deberse también a otras razones, como a posibles
diferencias de disponibilidad tréfica entre cultivos y sustratos estables, o al
valor antidepredatorio de la cobertura vegetal en estos ultimas, si bien falta
informacidn para valorarlas. En cuanto a la primera, Telleria et al. (1987)
registraron densidades invernales de artrépodos superiores en los cultivos en
una localidad de ]a submeseta norte, mientras gque, con respecto a Ja segun-
da, Diaz (1992) recogib evidencias a favor del significado antidepredatorio de
la cobertura.

La abundancia de musaranas no anmenté al disminuir el drea del bos-
que, conforme a lo esperado, contrastando con los resultados obtenidos para
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A. sylvaticus en vna Jocalidad equivalente (Telier{a et al. 1991). Este vesul-
tado, podria deberse en pavte a un efecto de paisaje, concretamente a la
abundancia de parches de hdbitat no foresta) favorables para la especie en
invierno, como eriales-pastizales (véase el dvea de estudio).

Preferencias de habitat

La vespuesta de C. russula a Jos gradientes ambientales es similar en
los fragmentos y bosques control, mostrando una mavcada preferencia por
los encinares abiertos, mas bien viejos, con escaso sotobosque y abundante
pasto que puede acompanarse de caméfitos rastreros y, en segundo lugar, por
manchas con “alta” diversidad de drboles y arbustos y elevada cobertura de
rebollos, con o sin pastos. Estos dos tipos de habitat son seleccionados frente
a encinares cerrados, con alta cobertura del estrato arbéreo y preferente-
mente jévenes. Es de destacar el alto porcentaje de la variacién en .a dens:-
dad explicado por los modelos de regresién (un 44% en los fragmentos y un
66% en Jos bosques control), que apoyan e) significado biolégico de los gra-
dientes de estructura de vegetacién seleccionados para interpretar la distri-
bucidn de la especie. Por su parte, Jos anélisis de correlacién univariantes
confirman estas preferencias.

Los patrones de seleccién de hébitat extraidos concuerdan a grandes
rasgos con las preferencias por hébitats abiertos con alta cobertura de herbaceas
apreciadas por otros autores (Saint Girons 1973, Gosalbez y Lépez-Fuster
1985, Churchfield 1990, Alcantara 1992, Telleria et al. 1992). El unico estudio
cuantitativo de seleccién de hébitat que incluye encinares (Alcantara 1892),
muestra una seleccidn invernal de 1a cobertura de arbustos rastreros, y de la
cobertura herbacea durante todo el afo. Segun Alcantara (1992), los arbustns
rastreros serian seleccionados por su idoneidad como Jugares de nidificacién
invernal, colncidiendo con el papel] atribuido a los mismos en eriales de la sub-
mweseta norte (Telleria et al. 1992). Estos arbustos no son un elemento cons-
tante en los gradientes ambientales seleccionados en el presente estudio
(Figs.1 y 2), por lo gue es probable que otras estructuras puedan jugar este
mismo papel (Genoud y Hauser 1979, Genoud y Vogel 1981, Alcéntara 2892).

K grado de asociacién de Ja especie con Jos rebollares arbustivos es
similar en fragmentos y bosques control, pero la relacién con Jos encinaves
abiertos y viejos es ;mucho mds intensa en los ultimos (Fig. 1y 2). Esta dife-
rencia puede explicarse por una presunta menor disponibilidad de estos enci-
nares, e} habitat prefericdo por la especie, en los bosques control, en 10s que
la abundancia de encinas viejas es menor y la de encinas jévenes mayor que
en los fragmentos (Apéndice). Esta diferencia en la estructura de) habitat,
asociada probablemente a un mayor abandono y regeneracién de los bosques
grandes, es general en Jos encinares de la meseta (datos inéditos), sugirien-
do que estas diferencias cuantitativas en el habitat ocupado podrian ser
comunes en todos los encinares fragmentados del centro de Espana.
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APENDICE

Variables utilizadas para la caracterizacién de la estructura y cemposicién de la vegetacién en los fragmentos y bosques control (media +
desviacidn tipica). Todas las variables de cobertura fueron sometidas a una transformacién angular y al resto se le aplicé una transforma-
cién raiz cuadrada, previas g los andlisis efectuados con las rmsrnas Se senalan las variables cuyos valores medios difieren significativa-
mente (" p<0,05; ' : p<0,01; **: p<0,001).
Vegetatlon traits measured in the fragments and in the control forests (mean standard deviation)

VARIABLES BOSQUE CONTROL X = DT FRAGMENTOS X + DT

1.- COBPAS: Cobertura de vegetacion herbdcea 25,2 = 26,9 37,5+ 30,0

2.- COBARB. < 50: Cobertura de vegetacién arbustiva 23,4 £ 14,2 17,9 £ 10,7
de porte inferior a 50 ¢m

3.- COBARB. 50: Cobertura de vegetacién arbustiva 19,4 £ 16,6 27,1 + 24,4
de porte entre 50 cm y 2 m

4.- HARBUS: Altura media de la vegetacion arbustiva 88,3 = 30,7 131,7 + 42,6
superior a 50 ¢cm e inférior a 2 m

5.- COBARBOL: Cobertura de estrato arboreo 52,1 = 21,0 47,1+ 2178
(vegetacion de porte superior a 2 m)

6.- HARBOL™™': Altura media del estrato arbéreo 4,4 +1,0 50=14

7.- NTRON1™": Niimero de troncos de didmetro inferior 230,1 = 118,8 68,5 = 59,3
a 10 em

8.- NTRON2™": Numero de troncos de didmetro 106,9 £ 95,8 50,2 = 48,1
comprendido entre 10 y 30 cm

9.- NTRON3™™": Nimero de troncos de didmetro 0,1+0,3 23+17
superior a 30 cm

10.- COBROB: Cobertura de roble (@. pyrenaica) 0,3+0,8 11+2]1

11.- COBEN: Cobertura de encina (Q. tlex) 51,8+ 21,2 48,1 = 27,1

12.- NSARBUS"™™: Numero de especies de arbustos 35+1,1 1,9+16

13.- NSARBOL: Namero de especies de arboles 1,2+0,4 1,2+ 0,4
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USO DE CAMARAS AUTOMATICAS PARA LA RECOGIDA
DE INFORMACION FAUNISTICA.

J. Naves!, A, FERNANDEZ!, J.F. GaoNA? v C. NOREs!

{INDUROT. Universidad de Oviedo. 33004 Oviedo
2Consejeria de Agriculinra. Principado de Asturias. ¢/ Coronel Aranda 2, 33071 Oviedo

RESUMEN

Qe evalud el uso de cdmaras de disparo automaties como método de recogida de informa-
cion faunistica, pretendiendose 13 deteccion de carnjvoros y jabalies. Los equipos consistian en
esmaras de 35 mim con flash, baterias de 12 V y sensor de calor y movimiento, ademas de un
cebho de carne. El niimero total de dias/camara fue 1330, pero su funcionamiento real se redujo
a 987. Se obtuvieron 500 f{otos, detectandose Ja presencia de algun vertebrado en 261. Exclu-
yenda las fotografias de animales que no eran objeto de estudis, los fotografiados en fallos expe-
rimentales y 1ag de especies indeterminadas, se abtuvieron (otos de zorro (76), jabali (45), parra
(17), marta (13), gato montés (12), gineta (10), ose pardo (9), tejon (4) y garduna (3). Los pro-
blemas que afectaron al equipo, impidiendo su (uncionamiento, fueron: agotamiento de la peli-
cula por contrasles térmicos, problemas mecdanicos, 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 &l procedimiento. El
sensor se configura como el elemento clave en la mecénica del sistema y los cehos o atrayentes
parecen fijar la potencialidad del método.

Pualabrus clave: Asturias, eamaras, carnivoros, jabali, oso pavde, Sus serofa, Ursus orctos

ABSTRACT
Use of self-activating cameras to collect faunislic information.

The aim of this study was to evaluate the use of self-activating camera units as a tool for
picking up faunistic information to detect cavnivora and wild board. We nsed 35 mm cameras
with flash, 12 V batteries and infrared and movement sensors, plus a bait of meat. Total numbey
of camera-days in the field were 1330 but only 987 were useful. Fyom a total of 500 shots obtained,
261 detected vertebrate species. Exeluding the shots of animals which were not the subject of
this study, three unknown animals, or those due to experimental faults, we obtained shots of fox
(76), wild boar (46), dog (17), pine marten (13), wild cat (12), genet (10), brown bear (93, badger
(4) and beech marten (3). There were some problems affecting the units: the film drew to a close
by thermal contrasts, technical problema, bait movements, law temperatures, or by continual
presence of an antmal. An evaluation of the merthod and some modifications introduced in the
course of the wark are dicussed, such as material (sensor, barts) and procedure changes. Sensor
15 considered the key element in the mechanic/technical side of the method and baits seem
to determipe potential possibilities of the systerm used.

Ky words: Asturias, brown bear, carnivora, self-activating cameras, Sus scrofa, Ursus urctos,
wild boar.
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INTRODUCCION

El uso de camaras fotograficas capaces de activarse automaticamente
ante la presencia de un animal ha sido ensayado desde los anos 60 (Diem et
al., en Ball 1976; Dodge y Snyder, en Carthew y Slater 1991). Se ha emplea-
do para la localizacién de especies muy escasas y elusivas (Griffiths y van
Schalk 1993), para confirmar la utilizacién por algunas especies de fauna sil-
vestre de pasos artificiales en autovias (Kaczensky 1995) o para la fotoiden-
tificacion de ejemplares a partir de caracteristicas natuarales (J.J. Camarra,
com. pers.). Sin embargo la aplicacién principal ha sido su uso como método
de recapturas a través de la obtencién de fotografias (Mace et al. 1994a y b).

Este trabajo ae realizé en el marco de programas sobre ecologia del jaba-
11 (Sus scrofa) y del oso pardo (Ursus arctos) en el Parque Natural de Somviedo
(Asturias), siendo su objctivo la experimentacién del método, buscdandose,
mediante el uso de cebos de carne, la deteccion de carnivoros y jabali. Un ante-
cedente fue presentado en las | Jornadas Espanolas de Conservacién y Estu-
dio de Mamiferos, organizadas por la SECEM en 1993 (Naves et al. 1993).

MATERIAL ¥ METODOS

Cada equipo utilizado constaba de una cdmara compacta de 35 mm ¢on
flash automatico y de un doble sensor, siendo necesaria la concurrencia de
calor y rmovimiento para provocar el disparo. El sensor estaba alimentado
por una bateria de 12 V' y 24 A que permite una autonomia teérica de unos
29 dias. IE] equipo iba dentro de una caja metilica de 30 x 19 x 16 cm, que lo
protegia de las inclemencias meteoroldgicas. El peso del conjunto era 10 Kg.
Sobre las fotografias, realizadas en pelicula de color de 36 exposiciones y 400
ASA, se graba el dia y la hora en que fueron tomadas.

El trabajo de campe se realizé durante 1994 y 1995 en 24 lugares dife-
ventes, con 3 sesiopes anuales, de entre 3 v 4 semanas cada una, en las que
se mantenian en funcionamiento simultaneamente 8-12 equipos, separados
entre &7 por al menos 2 kn.

E] patrén de deteccién del sensor utilizado en 1994 cubria una drea defi-
nida por un angulo de 80° x 80°, y en 1995 se cambié la Jente del sengor cre-
ando un patrén con un angulo de 6°x 6°.

Para atraer a log animales se utilizaron 6-8 Kg de carne por equipo, de
cevdo en 1994 y de oveja y vaca en 1995, colgados de drboles, fuera del alean-
ce de los animales terrestres, encerrados en bolsas, execepto en una ocasién
que se colgaron directamente.

Los equipos fueron instalados sobre drboles, en lugares seleccionados
por &u orientacion (evitando aquellas que a lo largo del dia sufren fuerte inso-
lacidn) y su pendiente (de forma que posibilite el tipo de toma que se desea).
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TaBLA 1

Fsfuerzo y resultados principales de las cdmaras de disparo avtoratico. (Porcentajes entre
paréntesis).

Effort and main resulis of the self-activating camera procedure (Percenfoge in brackets).

1994 1995
Dias-camara 809 521
Dfas-camaras itiles 539 (66,6) 448 (86.0)
Fotos 257 243
Fotos positivas 77 (30,0) 184 (75,7)

Se buscaron tomas cas) cenitales en la campana de 1994 y laterales en 1985,
En cualquier caso las cdmaras enfocan la zona situada justo debajo del cebo,
desde una distancia de entre 3 y 5 metros. Los lugares de instalacién se acon-
dicionaron en 1995 para obligar al animal a entrar de perfil dentro del campo
de deteccidn.

Las fotografias disparadas por problemas técnicos, del sensor o de otro
tipo. fueron excluidas del cémputo de los resultados. Estos problemas provo-
caron, en algunos casos, et no funcionamiento de la unidad desde el momen-
to de la instalacién, o 1a descarga del carrete en un tiempo breve, inutilizan-
do el equipo desde ese momento. Se han cuantificado estos defectos a través
del cérmputo de los dias perdidos desde que inutilizaron la cdmara.

Los resultados se han expresado como nimero total de fotografias y de
contactos. Un contacto es un conjunto de fotograffas consecutivas de una
especie (supuestamente del mismo ejemplar), tomadas por una camara er un
intervalo de tiempo no superior a una hora.

REsuLTADOS

Las c4maras permanecieron instaladas 1330 dias (Tabla 1), aunque {un-
cionaron correctamente 987 dias (74,2%). La princpal causa de pérdida de
dias se debib a los fuertes contrastes térmicos que afectavon a los sensores y
provocaron el disparo continuado de las cdmaras hasta agotar el carrete
(Tabla 2). Este problema se produjo en las cimaras situadas en exposiciones
SE, E, NO y algunas del NE. En el resto de las camaras colocadas en orien-
taciones N y NE no se produjeron estas pérdidas. Se logré 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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TARLA 2

Principales problemas que han afectadao al funciongmiento de Jas camaras de disparo automs-
tico. Resvltados expresados en numera de dfas perdidos y en porcentajes (entre paréntesis).

Main problems detected on the self-oclivating camera procedures. Resulis are in lost days and
percentoge (in brackets).

1994 1995
Contrastes térmicos que afectaron a) sensor por deficiente
orientacién de la instalacién 133 (49,3) 7(9,8)
Problemas eldetricos y mecanicos (baterias defectuosas,
puentes, malos contactos, ete.) 79 (29.3) 11 (15,1)
Movimiento del cebo delante del censor excitando su
sensibilidad 58 (21,5) --
Bajas temperaturas que afectan 3 las bateriaa provocando
disparos ¢continuos de fotos - 32(43.8)
Agotamiento de la pelicula por animal presente en el campo
del sensor - 23 (31,5
TOTAL 270 (100) 73 (100)

De las 500 fotos conseguidas, en 261 se detectsé algun animal (Tabla 1)
y en 3 no fue posible la determinacién del animal fotografiado. Se identifica-
ron 16 especies. Las fotografias 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 colocacién del cebo sin cubrir en una de las sesiones,
provocd la presencia de cérvidos (24 fotos) y ratoneros (Buteo buteo, 25 fotos).
Estas fotos tampoco fueron consideradas en los resultados.

En cuanto a las especies bvscadas, el mayor nirmero de fotograffas fue
de z2orras (Vulpes vulpes, 76) y jabalies (45). De la misma manera, 2o0rro y
jabalf fueron las especies con mayor nimero de contactos y ndmero de cama-
ras visitadas (Tabla 3). Se obtuvieron 9 fotografias de oso pardo (7 contac-
tos), todas ellas en 1995. Perros (Cants familiaris) y martas (Martes martes)
con un total de 17 fotos (8 contactos) y 13 fotos (11 contactos) respectiva
roente, forman, junto a las especies mencionadas anteriormente, e} grupo de
las identificadas con mas relevancia, La relacién entre el nurero de fotos
por contactos alcanzé, para 1994 y 1995 conjuntamente, valores altos para
perros (2,4), jabalies (2,0) y zorros (1,8), y méas bajos para osos (1,3) y mar-
tas (1,2).
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Durante el trabajo realizado no se abordaron modificaciones de sensibi-
lidad (seleccién del] peso mfnimo a detectar, que en nuestro caso ha estado
por debajo de los 100 g de un mirlo), o a la optimizacién del gasto y la dis-
crecién de funcionamiento de los sensores. Trabajar sobre estos aspectos
puede tener una repercusién adicional en el consumo del sensor y, por ende,
en el peso de las baterias (8,7 kg en este trabajo) que deben alimentarlo,
cuestién importante desde un punto de vista practico al trabajar en zonas de
difici] acceso.

Los atrayentes aon otro aspecto fundamental a tener en cuenta. Deade
el punto de vista prictico, el cebo debe ser inaceesible para todas las especies
susceptibles de ser atraidas, sean estrictamente terrestres o no. La coloca-
cién 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 ¢ér-
vidos y ratoneros.

Aunque es posible utilizar este método para trabajar en determinados
supuestos con algunas especies de carnivoros sin recurrir a la utilizacién de
cebos (J.J. Camarra, com pers.), éstos parecen ser uno de los aspectos decisi-
vos, a tenor de ]a variabilidad de resultados obtenidos por diferentes autores
para una especie. Asi, para osos pardos log resultados oscilan entre 0,1 fotos
/100 dias-cAmara (Kasworm y Thier 1991) y 50,2 (S. Himmer, com. pers.),
mientras que en nuestro trabajo ha sido, ent 1995, de 1,6 fotos /100 dias-
cdmara. 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 drea de estudio. Pueden producirse, en proyectos intensivos, efectos de
habituacién y saturacién de cebos (es recomendable presentar una variedad
de cebos y 1a dilatacién de los calendarios entre sesiones, Mace et al. 1994a).
J.J. Camarra (com. pers.) advierte aobre 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 deteccién de osos
golamente durante las sesiones de trabajo de 1995 quizds no sélo 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 lacalizacién
de especies, merecen ser destacados algunos aspectos. Primero, que los por-
centajes de fotos por especie han sido similares, en algunas de las especies
mas detectadas -zorro, jabali, perro, gato montés (Felis silvestris) y oso
pardo- a los obtenidos en una anterior experiencia llevada a cabo en el mismo
area (Naves et al. 1993). Segundo, no se han detectado lobo (Canis lupus) ni
turén (Musiela putorius), dos carnivoros presentes en la zona de estudio. Ter-
cero, ]a elevada presencia de perros en las fotos, muchas veces en emplaza-
mientos relativamente remotos.

La disposicién de la cAmara sobre el posible animal a fotografiar (ceni-
tal o lateral) depende de las aplicaciones buscadas, y no parecié tener mucha
influencia sobre el porcentaje de fotos positivas. Las localizaciones cenitales
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INTRODUCCION

Aunque la alimentacién del lobo (Canis lupus) habia sido tratada en la
Peninsula Ibérica en 1a década de los 70 (Flower 1971, Magalhaes 1975, Cas-
troviejo et al. 1975, Magalhaes y Fonseca 1979), es a partir de los anos 80
cuando se da un mayor impulso al conocimiento de sus habitos alimenticios
en algunas regiones espanolas (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 Jedrze-
jewski 1988, Brangi et al. 1991, entre otros).

Aungue ]as variaciones estacionales en la dieta han sido tratadas por
Salvador y Abad (1987) en Leén y en la Sierra de la Culebra (L. M. Barrien-
tos, com. pers.), en Asturias se ha abordado la dieta del lobo (Braha et al.
1982) pero sin contemplar su variabilidad estacional. Este trabajo pretende
deseribir la dieta del lobo en dos zonas proximas 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 variacién estacional.

AREA DE ESTUDIO

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

Zona A (Noroceidente):

EJ 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 (Erica spp.) y
tojales (Ulex spp.), con pequenos rodales de roble (Quercus spp.) y abedul
(Beiula alba. sbp celiiberica), ademds de algunas repoblaciones de coniferas
(Pinus spp.) que se encuentran, en su mayoria, caleinadas. Los ungulados
salvajes presentes son el jabali (Sus scrofa) y €] corzo (Capreolus capreolus).
El equino es el tipo de ganado més abundante, que se encuentra en estado
semisalvaje (corros) y es objeto de un control muy esporadico por parte de los
ganaderos, que consiste tinicamente en la retirada de potros en los meses de
septiembre y octubre. Su densidad aproximada es de unas 10 cabezas/km?
(A. Alvarez com. pers.). Kl ganado vacuno también se maneja estacional-
mente (primavera y verano) de forma extensiva y su densidad en el conjun-
to de los concejos de Villaydn y Allande es de 10,3 cabezas/km?. Existen
pequenos rebanos de caprino, y en menor medida de ovino, cerea de los pue-
blos. Esta es una de las zonas de Asturias con mas alto nimero de danos de
lobo sobre la ganaderia. El lobo estd 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 jabali 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 /km? en el concejo de Cangas del Nar-
cea. Bl equino, con unz densidad de 0,1 cabezas/km? (A. Alvarez, com. pers.)
esta casi todo el afio en el monte, mientras que el ovino y el caprino son esca-
s0s. E] nimero de expedientes de danos es bajo. Existen dos grupos repro-
ductores de lobos en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Los excrementos fueron recogidos estacionalmente entre marzo de 1994
y marzo de 1995. Se considers primavera al periodo comprendido entre el 1
de abril y el 30 de junio, verano de 1 de julio a 30 de septiembre, otono 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 estacién, con un Japso de 20 dias de inteyvalo. Para cada excremento se
estimé visnalmente el porcentaje relativo de cada tipo de restos una vez
separados todos sus componentes. E] reconocimiento de las presas se hizo a
partir de los pelos, pezunas, y en menor medida de restos éseos. Los pelos
fueron identificados microscépicamente utilizando claves (Dziurdzik 1973,
Faliu et al. 1980, Keller 1980, 1981, Teerink 1991), y una coleccién de refe-
rencia con fotografias.

Durante la primavera ha sido posible determinar, en algunos casos, la
presencia de presas jévenes, a partir del tamano relativo de sus pezunas y
restos 6seos.

No se consideraron como tipos de alimento a insectos, frutes, hierbas,
hojas, ramillaa 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 aparicién y de
biomasa. Las comparaciones estacionales de la dieta se realizaron mediante
tablas de contingencia, en las que se incluian las frecuencias de presencia de
cada tipo de alimento.

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

Se ha calculado la biomasa consumida teniendo en cuenta la ecuacién
de Floyd et al. (1878), revigada y reajustada por Weaver (1993), en la que se
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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 aparicién con respecto al total de presas identificadas;
B(%): porcentaje de biomasa; H": Diversidad.

The diet of the 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 food units); f.a. (%): frequency of occurrence percentage in relation to total identified preys; B(%):
biomass percentage; H’: Diversity.

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO TOTAL
Zona A
N 172 163 160 154 649
Np 152 151 161 136 600
Nsp 21 13 3 19 56

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

Corzo 2,9 1,9 7,5 44 4.8 2,2 9,1 3,7 6 3,1
Jabali - - 5,2 47 10,¢ 7,7 9,8 6,3 6,6 5,2
Zorro 0,7 0,3 - - - - - - 0,2 0,1
Tején - - 0,7 - - - - - 0,2 -
Perro - - - - 4,1 1,8 3 1,2 1,8 0.8
Ovino 0,7 0,5 3,7 2,6 34 1,8 2,2 1,1 2,5 1,5
Caprino 2,2 1,6 15 10,2 14,3 7,6 9,8 4,7 10,4 6,1
Equino 87,3 88,5 63,9 73,9 58,2 76,2 62,1 80 67,7 78,2
Vacuno 5,9 7 3,7 4,1 41 2,5 3,7 2,8 44 3,8
H 0,54 1,2 1,35 1,28 1,18

§DLINISY U3 0QO] 12D DIBY(]

G0%



« LT €1 ¥S'T 281 66°0 H
z 9'sT 8 £71 1'9 L% 81T 6CT v'g €1 T'e outnby
2 S g's 1'z 124 gL z'6 z'3 £'6 1 1 ouude)
g <0 s'o . - 2z 27 - . : - outrQ
& 12 L' 92 L'e LT 6'¢ 3 1'g 8'0 T oarag
..u. - 12'0 - - - €1 - - - - ‘ds $a70p
a2 60 €0 z'¢c vl 6'0 g1 Tt 81 91 3 939qay
m z'0p L'es L' 9'Sy 1'9¢ g1e 9'L L'TE 3'ee gLz reqep
& a'ge I'9¥y 8'ST gpe 2'93 1'8¢ ¢g 8y 10 259 02109
=

2 (%) 4 (%)e) %) d (%)} ()4 (BYE} (%) g (%)e} @)ya  (wrey

&

~

o

< 81 L € 2 9 dsN
m 68 83 £8 611 P01 dn
B aLe 18 8L 24 66 N
i

m g 8uU07Z
s

TYLOL ONYILIANI ONOLO ONVYIA VYIAVINING

206

(uoeENuULOD) 7 Y14V,

Donana, Acla Vertebrata, 23 (2), 1996



Diela del lobo en Asturias 207

Predominan en la dieta las especies domésticas, suponiendo el 87 7 en
términos de frecuencia de aparicién y el 91 % de ]a biomasa total consumida.
El ganado equino es el principal alimento a lo largo de todo el ano, supo-
niendo 67 % y el 79 % de la frecuencia de aparicién y de ]a 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 de] 15y 9 %,
en frecuencia de aparicion y biomasa, respectivamente. De éstas, el jabali y
el corzo son las unicas que aparecen de forma relevante. Las especies de
pequeno y mediano tamano estdn representadas uinicamente por algunos
carnivoros (perro, zorro y tején), pero con frecuencias muy bajas (Tabla 2). No
se identificaron individuos jévenes de presas salvajes. La diversidad tréfica
fue menor en primavera y mayor en otoho (Tabla 2).

Aunque se aprecia un descenso en el consumo de ganado desde ]a 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 i lo son para
el ganado equino (p<0,01) y caprino (p<0,05). En el caso de las presas salva-
jes el consumo es mayor en otonio que en invierno, existiendo diferencias sig-
nificativas para los periodos primavera-verano (p<0,01) e invierno-primave-
ra (p<0,01), asi como en &l ¢iclo anual (p<0,01). El consumo de jabali no expe-
rimenta variaciones significativas a lo largo del afio, mientras que si son sig-
nificativas (p<0,05) para el corzo, sobre todo por las existentes entre invier-
no y primavera (p<0,01).

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 jabali son las eapecies que aparecen con mayor frecuencia, con el 46 y 33 %,
suponiendo respectivamente, el 35 y 40 % de 1a biomasa total consumida (Tabla
2). El resto de las presas salvajes se consumen poco. Asi, el rebeco aparece de
manera constante aunque escaso, y el consumo de carnivoros es anecdético.

El ganado supone el 14 % y 21 % en términos de frecuencia de aparicién
y biomasa, respectivamente. E] equino es el dnico 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 mas frecuente que el ovino, gue sélo aparecid en dos
0CaSIONES.

En primavera, para el corzo la proporcién de adultos/jévenes es, como
maximo, de 2/1 (19 restos de jévenes identificados de un total de 61 restos) y
para el jabali de 3/1 (7 restos de jévenes de un total de 27 restos).
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Figura 1. Consumo estacional y total anuval, de especies asilveslradas y ganado. en las dos
zonas de estudio. {f: (recuencia de apavicién; B: biomasa).

Seasonal and annual total consumplion (f: frequency of occurrvence; B Biomass) of wild
ungulotes ond livestock in bolh sectors (A zone ond B zone) of the study avea.
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lu escasa disponibilidad de lagomorfos (en Asturias sélo hay liebres y con
baja densidad) y el elevado ndmero de especies de gran tamano (silvestres y
domésticas) presentes en las zonas Joberas de la Cordillera Cantabrica.

Enla zona A el ganado constituye e) alimento fundamental durante todo
el ano, especialmente el equino, con un consumo muy superior al de las espe-
cies silvestres, unicamente representado por el corzo y el jabali, que proba-
blemente no son abundantes en esta zona. El ganado equino esta todo el ano
en el monie con una densidad aproximadamente 100 veces superior a la de
la zona B. Su manejo se limita ala retirada de algunos potros entre los meses
de septiembre y octubre. Patrones de alimentacidn similares al de esta zona
son deseritos por Guitidn et o). (18979) pava algunas dreas 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 especializacién alimenticia
(menores valores de diversidad). El leve descenso del consumo de ganado
equino a partir de ]a primavera puede ser debido a la disminucion del nime-
vo de potros (mortalidad y vetivada pava su venta), o al crecimiento de los
mismos que los hace progresivamente menos accesibles. Paralelamente
avmenta ¢! consumo de otras presas, que pueden considerarse como alimen-
tos de reemplazamiento (ganado menor y especies silvestres), lo que explica
el ineremento de diversidad.

Probablemente parte del ganado, especialmente e, equino y vacuno, es
consumido como carrona (morvtahdad natural), aunque no hay muladares én
la zona de estudio. No obstante, el consumo de carrona estd descrito en otras
zonas de Fspana (Uvios et al 1987, entre otyos).

El corzo y el jabali entran a formar parte de la dieta del lobo en una pro-
porcién relativamente baja, incluso por debajo del ganado menor. Su consu-
mo en primavera es irrelevante y sélo en invierno supone un aporte sustan-
cial. Bste hecho poduia explicarse por cotncidiv con la época de caza (m4s ani-
males salvajes heridos), menov presencia de ganado y nevadas que hacen
mas accesibles a algunas especies silvestres, entre otras razones.

En la 2ona B el patrdn de la dieta dcl lobo es muy diferente del que se
obsevva en la zona A. Los ungulados salvajes, vepresentados mayoritaria-
mente por el corzo y el jabali, son la base de la alimentacién durante todo el
ano. Estudios precedentes obtienen valores similares a los nuestros (Brana
et al. 1982).

Bl maximo consumo de especies silvestres ocurre en primavera e invier-
no. Primavera es época de partos, con una gran predacion sobre individuos
Jovenes (Ballavd et 2al. 1987, Jedrzejewsli et al. 1992, Bobek et al. 1992) En
invierne, la ausencia del ganado en el monte y, quizas, la mayor accesibili-
dad poyr efecto de las nevadas, justifica su elevado consumo. Se puede obser-
var, en cierta medida, un cierto grado de especializacion alimenticia en pri-
ravera, que presenta el valor mas bajo de diversidad tréfica de todo el ano.
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El consumo de corzo se realiza principalmente en primavera y verano, qui-
z4s por la accesibilidad de las crias. El jabali, al contrario, es consumido en
mayor proporeién en invierno. Smietana y Klimek (1993) encuentran que el
jabali 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 jabali. El jabali es
sensible a las nevadas y el invierno es la época de dispersién de individos
jévenes, que podrian ser mds accesibles que cuando estaban en grupos fami-
liares con las hembras. E] rebeco tiene en esta zona baja densidad por lo que
su consumo necesariamente tiene que ser limitado. La incidencia maxima
sobre el ganado ocurre en verano y otofio, épocas en que Jos animales se
encuentran libres en el monte y poco o nada vigilados. No se ha constatado
presencia de vacuno en Ja dieta.

No puede establecerse con total seguridad cuales son las causas de Jas
grandes diferencias entre la zona A y B, dado que no tenemos informacién
sobre las densidades relativas de presas salvajes, pers parece innegable que
es un factor fundamental 1a disponibilidad de ganado equino, unas 100 veces
mias abundante en las gierras noroccidentales que epn las suroccidentales.
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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 montanas del norte de Espana, Italia y Peninsula de los Bal-
canes. Se puede encontrar aislado o en grupos pequenos, 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 mayoria de los frutos caen pronto 2l 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
didmetro 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 4rboles
de Ancares). Tienen un alto contenido en agua y carbohidratos y bajo en lipi-
dos, proteinas y fibra (Herrera 1987). Sus cosechas pueden variar mucho en
anos consecutivos, con variaciones de 0 a varios miles de frutos en el mismo
individuo (datos propios inéditos para el periodo 1988-1995).

Maries martes (Mustelidae) y Vulpes vulpes (Canidae) son comunes en
la Cordillera Cantabrica occidental (Castroviejo 1973) aunque no se conocen
las densidades de estas poblaciones. La marta,especie con habitos trepado-
res, se alimenta basicamente de micromamiferos y frutos, encontriandose 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 micromamiferos, aunque hay una gran variacién entre zonas geo-
graficas con respecto a los grupos basicos 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 Espana (ver Palomares y Ruiz 1994).

AREA 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 montanioso Cantédbrico de ]Ja Peninsula Ibérica. La temperatura
media anual en la cercana estacién de Leitariegos es de 6°C y 1a precipitacién
anual de 1800 mm, en forma de nieve entre 2 y 4 meses. El area elegida para
este estudio abarca una extensién de 2920 ha. Comprende dos valles con
abundante bosque mixto caducifolio en las ]aderas umbrias (Betula pubescens
ssp. celttberica, 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 est4 presente una rica fauna de vertebrados (Castroviejo 1973).
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TaRLA 1

Diferencias en loa principsles componentes de l2 dieta de marta y zorro durante el otono en el
drea de estudio. Resullados en frecuencia de sparicidn. Lag tres dltimas categorias se han
agrupado para la prueba estadistica. (F3% p<0,001; ** p<0 01; - p<0,05; n.s. p>0,05).

Differences in the frequency of occurrence of major food types in the cutumn diel of red foxes
and pine mariens. The lost 3 cotegories were grouped lo meet statisiical requirements.

Maries maries Vulpes vulpes x2 P
N 212 44
Micromamiferos 41,8 70,4 10,7 i
Aves 13,2 22,7 1,9
Insectos 6,6 20,4 6.5
Frutos carnosos 92,4 70,4 16,6
Frutos secos 0,4 4,5 - -
Carrona 47 3,1 6,2
Otros restos - - —
vegetales 04 4,5 - -

como indicador de fruto maduro y llamamos fruto pasado al que cambia de
aspecto por iniciarse la descomposicién pero que mantiene todavia clerta
cantidad de pulpa.

RESULTADOS

Los componentes principales de la dieta de 1a marta y el zorro durante
el otofio fueron micromamiferos, aves, ingectos 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 més frecuentes los de serbal, con
una frecuencia de aparicién (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 ¢l zorro en cuanto al consumo
de los frutos de estas tres especies, englobando a las dema&s especies en un
cuarto grupo y utilizando el nimero total de frutos consumidos (Tabla 2). La
diferencia resulté significativa (2= 342; g.1.= 3; p<0,001). Los frutos de ser-
bal dominaron en &l componente frugivoro de la dieta de los dos carnivoros,
siendo el porcentaje de frutos de serbal mayor en la marta (96,3% del nime-
ro total de {rutos consumidos) que en el zorro (79,1%).
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TAULA 2

Numero total de frutos de [as diferentes especies consumidas por marta y zorvo caleulado a
partir del nimero de semillas de las heces.

Tolol number of fruits and [ruit types consumed by foxes and pine maorions as shown by the
number of seeds in faeces

Mortes maries Viulpes vulues

llex aguifolium 1.5 8,8
Malus sp. 0,0

Prunus spinosa - 20
Rosa spp. 0,7

Rubus spp. 89,4 93,3
Sorbus aucuparia 36171 602,4
Taxus baccola 43,0 39
Vaccimum myrisllus 1,5 -
Vitis vinifera 0.5
Total 3753,2 7615

# Gin restos de semillas en Ias heces.

* No seed remains in faeces.

En Ancares, los frutos de serbal estuvieron maduros durante casi todo
el otono y fueron muy abundantes tanto en las ramas como en el suelo (Figu-
ra 1). Los frutos maduraron de forma sincrénica entre drboles a finales de
agosto y en septiembre toda la cosecha estaba madura, presentando este
mismo mes el nimero méaximo 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 duracién de los frutos aqui depende no solamente de la cosecha sino
también de las precipitaciones en forma de nieve. En los anios en los que la
nieve cubre el suelo a partir del otoho los frutos permanecen en buenas con-
dicsones hasta bien entrado €] invierno, mientras que en anos sin nieve se
secan o estropean en &l suelo rapidamente (observaciénes personales para el
periodo 1988-94). En fa Figura 1 se observa una disminucién 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 situacién se prolonga
hasta finales de enero.
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En cuanto 2 disponibilidad, durante su permaneéncia en 4rboles gene-
ralmente altos y sin ramas bajas, los frutos son mas accesibles para la marta
gue para el zorro (Marchesi 1989) Jo 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 dispersidn seria la cantidad de semillas movilizadas en
buen estado. Los porcentajes de semillas de frutos carnosos danadas por car-
nivores son muy bajos en otras localidades (Hervera 1989, Hernandez 1993,
Chavez-Ramirez y Slak 1993) en coincidencia con lo gue hemos obtenido
aqui. La segunda componente seria ¢l grado de agrupamiento de semillas
conespecificas en las heces, por su influencia en Ja mortalidad y superviven-
cia de las pldntulas (Howe 1989). En nuestro caso el nuimero de
semillas/muestra es muy elevado, llegando a un maximo de 400 semillas en
un excremento de zorro. Este patron de dispersién c¢ontrasia con el gue
muestran otros dispersantes como el zovzal charlo y otras especies de Turdus
en los que el maximo de semillas suele estar por debajo de 10 (datos propios
inéditos).

En Ja actualidad, no se conoce para ninguna especie de planta ¢on fru-
tos carnosos con dispersién mixta mamifero/ave, la proporcién relativa de
semillas movilizadas por cada uno de estos grupos, y en ese sentido, desco-
nocemos &' papel relative que mamiferos y aves puedan jugar en la disper-
sién de semillas de serbai en las Montanas Cantabricas, aunque la cantidad
de fruto caido antes de |a llegada de los zorzales, apunta a que Jos mamife-
ros estan jugando agui vn papel importante.

Finaimente aspectos como el lugar de deposicién, las fasas de depreda-
cién y germinacién en el interior de las heces y la posible influencia del con-
tenido de las mismas en el crecimiento de las pldntulas, que no han sido
abordados en este estudio, pueden hacer variar el papel de zovros y martas
en la bioclogia reproductiva de esta planta.

El serbal, la marta y el zorro, coinciden en su drea de distribucién a lo
largo de 1as montanas Cantabricas y es posible que este tipo de relacién sea
hoy dia muy importante para la planta y para las dos especies de carnivoros.
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EVALUACION DE ESPERMATOZOIDES OBTENIDOS
POSTMORTEM EN EL CIERVO

J. GARDE, A.J. Garcia, N. OrRTIZ ¥ L. GALLEGO

Dpio. Ciencia y Teenologiu Agroforesial. ET.S Ingenieros Agronomos. Universidad de Castilla-
La Mancho. Campus Universilario s.n. 0207].

RESUMEN

El presente experimento ha tenido como objetivo 1a evaluacidn de los efectos causados por
diversoes factores (edad de los machos. intervalo transcurrido desde la muerte del animal hasta
la obtencidn del semen, tempovada de herrea y testiculo del que procedian las células) sobre la
calidagd celular de los espermatozoides. Para ello, s& han analizado 98 muestras procedentes de
49 ciervos (Cervus elaphus hispanicus) abatidos por caceria selectiva en su habitat natoral
durante la época de berrea. Los espermatozoides se obtuvieron de 1a poreién distal de la cola del
epididimo de los venados a las 3. 6, 12, 24 y 36 h después de 1a muerte de los animales. Inme-
diatamente después de cada obtencién, se determind el porcentaje de espermatozoides motiles
(MD), la tasa de células morfolégicamente normales (FN), el porcentaje de gametos con aerosgo-
ma intaeto (PTA), v el grade de resistencia oamética de la membrana plasmatica de los esper-
matozoides mediante |a prueba de endésmosis celular (E+). Las muestras fueron clasificadas en
excelentes, aceptables o desechables en funcién de Jos valores reportados por las mismas para
los pardmetros anteriormente citados. Los criterios minimos exigidos para valorar una muestra
como aceptable fueron los siguientes: M1 > 40%, % de FN> 40%, E+> 40% y PLIA> 60%. E] por-
centaje de muestras calificadas como utilizables (aceptables mas excelentes) fue de un 60,2%.
Ello sugiere que en el ciervo se puede obteney un porcentaje considerable de muestras esper-
maticas con una calidad celular notable varias horas después de la muerte del animal. Estas
obaervaciones podrian tener implicaciones muy importantes de cara a la preservacién de aque-
Nlag especies de rumiantes salvajes en peligro de extineién.

Palabras clave: Animales salvajes, Cervus elaphus hispanicus, ciervo, evaluacién de espermato-
z01des

ABSTRACT
Evaluation of spermatozoa collected from red deer postmortem

This study was designed to evaluate the quality of wild ruminant spermatozoa obtained
from dead males in order to use these gametes for production of offspring by in vitro fertilization
(TVF) technology. We used the sperm of red deer (Cervus elaphus hispanicus) as a mode! of wild
ruminant. Sperm was taken from the cauda of epididymis 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 guality. Sperm moti-
lity was estimatled by evaluating the percentage of motile sperm and the percentage of normal
cells was assessed by viewing semen (ixed 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-contyast microscopy Fuwrthermore, we evalunted sperm membraae response
to hypoosmotice test. Seminal samples were vated exeellent, antisfactovy or vnsatistactorv. The
minimal criterial for a satisfactory evaluation were a5 follows® immediate pas(-collectinn moti-
lity > 40"¢, with > 407 normal cells, with > 40% spevro with intact mentbrane and with - 60%
intact acrosomes Filty nine of 98 (60.2%)) samples collected weve satisfaciory These vesults
demonstrate that live male gametes can be oblained many hours after death of wmales. These
observations could have important implications for the preservation of endangered ruminants.

Kev words: Cervus elaphus hispanicus, Red deev, spermatozoa evaluation, wild-animals.

INTRODUCCION

La biodiversidad de nuestro planeta estd continuamente amenazada,
ello esta originando )a extincidn de numerosas especies de animales y plan-
tas a un ritmo alarmante. Asi, en Jos vltimos 200 anos han desaparecido 46
especies de mamiferos (Zisweiller 1967). La mayovia de los casos de extincién
han sido inducidos por el hombre y cavsados por la fragmentacién, destroe-
cién, polucién y explotacidn de los espacios naturales. Todos estos acontecs-
mientos han suacitado una gran preocupacion por la conservacion del medio
ambiente, dando lugar al desarrosllo de una nueva disciplina dentro de 1a Bio-
logia, que ha sido denominada “Biologia de la Conservacidon® (Martin 1995).
La destruccién de los recwusos zoogendticos ha desencadenado tanto la extin-
¢ién de algunas especies de animales como perdidas catastréficas en la varia-
bilidad genética, originadas por una yeduceidn dristica del tamano de las
poblaciones animales. Se han descrito numerosos efectos causados por la
howogenizacion genética en las especies animales; entre ellos podemos des-
tacar una mayor mortalidad neonatal (Ralls et al. 1879), mayor susceptibili-
dad a enfermedades (O’Brien et al. 1985), elevadas tasas de criptorquidia y
teratospermia tWildt et al. 1983) y un elevado nimero de espermatozoides
con acrosoma danado (Barone et al. 1991). Estos son tan solo algunos de los
ejemplos que nos indican la necesidad de preservar tanto la diversidad gené-
lica dentro de las especies animales como las propias especies. Parva ello,
debemos emplear todas aquellas téenicas que existan a nuestro aleance y que
demuestren tener efectos positivos.

La Tecnologia de 1a Reproduccién dispone de vn conjunto de metodolo-
gias, potencialmente beneficiosas para la conservacién tanto de 1as especies
salvajes como de la variabilidad genética dentro de dichas especies (Losku-
toff et al. 1895, Schiewe et al. 1995). Existen diversas téenicas reproductivas
capaces de posibilitar [a obtencién, in viiro o in vivo, de embriones de ani-
males en pelipro de extincion (Wildt et al. 1992). Fn general, existen tres
estrategias empleadas para producir embriones: (1) in vivo después de nna
cubricibn natural de hembras con estro natuyral o sineronizado artificialmen-
te; (2) in vivo, después del empleo de la Inseminacidn Artificial (IA) como
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TaBLa 1
Caracteristicas seminales postmortem de los espermatozoides de cievvo

Seminal characteristies of postmortern spermatozoa from ved deer

N? total Pavédmetros evaluados
Variable muestras MT' (%) N2 (%) PLA® (%) E+* (%)
E3dad

2-3 18 21,223,9% 26.2+4.82 58,318,220 40,2457

4-7 50 68,2x5,40 58,7+6.8" 63,223,3% 70,325,4°

8 6 mas 30 49,7=3,6¢ 50,8=5,6° 61,326,3* 66,3x3,2"
Horas Postmorten

0-3 18 56,2x4,6° 49,3z5,2% 56,0=4,6% 71,3x2,8%

3-6 24 58,3z4,5% 48,49 8% 54,3z7,12 68,4x5,9*

6-12 30 53,416,387  52,3:7,8°5 2,383 66,7=5,0°

12-24 18 41,3%2,8% 56,2=9,1° 42 324,9" 64,924,9%

24-36 88 5,326,3% 47,325,9" 33,3x5,1¢ 40,0£3,2%

“Los valores representan medias + SEM

~heGrupos con idéntico superindice dentro de la misma columna no son diferentes significati-
vamente (p<0,001)

'MI: espermatozoides con motilidad individual

2FN: espermatozoides morfolégicamente normales

IPTA: espeymatozoides con acrosoma intscto.

‘L+: espermatozoides positivos a la prueba de yesistencia osmética.

ficativarmente inferiores (p<0,001) a partir de las 12 horas de 1a muerte de
los machos, presentdndose los valores mas bajos en las muestras obtenidas
de machos abatidos 24 horas antes de la obtencién de los espermatozoos.

Por otra parte, Jos porcentajes de espermatozoides con acrosoma intac-
to alcanzados son estadisticamente inferjores (p<0,001) para las muestras
obtenidas a partir de las 12 horas postmortem con respecto a las demés, refle-
jdndose unos valores de 42,3x4,9 y de 33,3%5,1 para las muestras obtenidas
entre )as 12-24 y entre las 24-36 horas, respectivamente.

En relacién al porcentaje de espermatozoides que presentan endésmo-
sis positiva, puede observarse que la proporcién minima de gametos intactos,
en el semen de ciervo, se obtiene en las muestras que proceden de animales
que llevaban mas de 24 horas muertos, siendo esta diferencia estadistica-
mente significativa (p<0,001) con respecto a los otros intervalos horarios.

Por otro lado, en la Tabla 2 se detalla la clasificacién de las muestras
obtenidas en excelentes, aceptables ¢ desechables en funcién de los valores
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Clasificacién cualitativa de los muestras espermdticas abtenidas de ciervos muerios
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Quality clossification of sperm samples enllected from dead deers

236
N° total
Variable muestras
Edad
2-3 18
a.7 50
8 6 més 30
Horas Pustmorten
0-3 18
3.6 24
8-12 30
12-24 18
24-36 8
Total 98 34

Clasificacién de 1as muestras

Excelen. 145)

Aceptab. (60)

Inacept. (%)

0(0.0) 2011.0) 16 (88.8)
22 (44.0) 17 (34,05 1) (22,0)
{2 (40,0) 6(20,0) 12 (40.0)
7 (38,8} 5(27.1 6 (33,3
10 (41.6) 51(20,8) 5 (37.5°
13 (43,3) 7(23,3) 2.0 (33.3)
4 (22,7 5(21.7) 5 (50.0)
0(0,0) 3(37.5) 5 (62,5)
(34,6) 25 (25,3) 39(39.7

veportados por las mismas para Jos pavdmetros anteriormente ana'izados y

a los criterios minimos exigidos, evidenciandose que el porcentaje de mues-
tras calificadas como utilizables (aceptables mas excelentes) fue de un 60,2%.
En esta misma Tabla se obseyva la influencia de los factores edad del macho
e intervalo muerte-obtencién de Jos gametos sobre la clasificacién de as
muestras obtenidas en las 3 categorias establecidas. Los porcentajes de
muestras clasificadas en cada grupo, segin los distintos {actores esludiados,
son un reflejo directo de los valores de calidad ceiular presentados en la
Tabla 1. La mayor tasa de muestras inaceptables (88,8%) se obtiene pava los

animales menores de 3 atios de edad. Poy el contrario, el menor porcentaje

(22,0%) se obtiene para animales de edades intermedias (4-7 afios). Con res-
pecto al efecto debido al factor intervalo transcurrido desde la muerte del
anjmal hasta la obtencidn de Jos espermatozoides, podemos observar en esta
misina tabla que la mayor proporcién de muestras no aceptables se obtiene

a parfir de las 12 horas de la muerte de los animales.

La Tecnologia de la Reproduccién dispone de un conjunto de téenicas
potencialmente aplicables pava la conservacién de especies salvajes en peli-
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gro de extineidn. Asaf, por medio de la manipulacién del material espermati-
¢o 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 testiculos de individuos muertos
(Krzywinski 1981, Miles et al. 1992, Durrant et al. 1994). Sin embargo, Ia
informacién existente sobre los factores que pueden afectar a la calidad celu-
lJar y a 1a posterior viabilidad de los espermatozoides ohtenidos después de la
muerte de los animales salvajes es practicamente 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
afio de obtencién y el origen testicular de los gametos, sobre la calidad celu-
lar postmortem de las células germinales recuperadas de los testiculos de 49
venados.

Los resultados medios de calidad celular sbtenidos en nuestro trabajo
para las muestras espermaiticas de ciervo recuperadas del epididimo, han
sido superiores a los descritos por Platz et al. (1982) para semen recogido por
electroeyaculacidn en el ciervo de cola blanca americano (Odocoileus virgi-
nianus). Este hecho probablemente se deba a que en nuestro estudio las
muestras se recogieron unicamente durante la época del ano (septiembre-
octubre) en la que el ¢ciervo presenta las mejores caracteristicas espermaéti-
cas (Krzywinsky 1981). Asi, hemos encontrado que el 60,2% de las muestras
espermaticas obtenidas postmortem en Cervus elaphus hispanicus, presen-
tan unas caracteristicas que nos permiten clasificarlas como utilizables
(excelentes mas aceptables). Resultados similares de viabilidad se han ohser-
vado en gametos femeninos recuperados postmortem en Ursus americanus
(Johnston et al. 1994). Estas observaciones podrian tener implicaciones muy
umportantes de cara a la conservacién de especies de animales salvajes en
peligro de extincidn.

Nuestros resultados demuestran por primera vez en el ciervo, que en los
animales jévenes 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 anos se observa tanto para la motilidad espermitica, como
para las formas normales y el grado de resistencia de 1a membrana plasma-
tica de las células al estrés osmético. Estas observaciones sugieren que tanto
la espermatogénesis como la maduracién espermatica en el epididimo estan
comprometidas en los animales de menor edad. Este hecho puede estar ori-
ginado por distintos motivos.

En primer Ingar, la peor calidad celular en los animales jévenes podria
explicarse en base a que los venados de menor edad normalmente suelen rea-
lizar muy pocas cubriciones durante sus primeros anos de vida. Este hecho
se debe fundamentalmente a las jerarquias sociales establecidas en las
diversas poblaciones de ciervos que hacen que los arnimales adultos domi-
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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 testiculos de un mismo animal. Adema3s, tampoco se encon-
traron diferencias estadisticamente significativas en la calidad celular para
las dos temporadas de berrea estudiadas (1993 6 1995). Ello parece indicar-
nos que las condiciones medioambientales que tienen influencia sobre los
parametros reproductivos de los venados permanecen bastante constantes
de un ano a otro.

Resumiendo, los resultados obtenidos en nuestro trabajo indican que es
posible obtener del epididimo del ciervo gametos masculinos viables varias
horas dezpués 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 contraro, no tienen efecto
sobre las caracteristicas celulares de ]las muestras recogidas el origen testicu-
lar de los gametos y la temporada de berrea en la que se realizé ] ensayo.
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FRECUENCIA DE APARICION DE DIFERENTES RESTOS
DE CONEJO EN EXCREMENTOS DE LINCE Y ZORRO

J. CALZADA Y F. PALOMARES

Estacion Brolégica de Dongna, C.8.1.C., Avdu. M¥¢ Luisa s/n, 41013 Sevillo

RESUMEN

Se han identificado los restos duvos de conejo, Orycinlogus cuniculus, hallados en 165
axcrementos de lince, Lynx pordinus, y zorro, Vulpes vulpes, con el objeto de discutir qué piezas
seviun idoneas para determinar la edad de los conejos depredados a través de estudios morfo-
métvicos. Veintisiete piezas en ¢l caso del lince y siete en el caso del 20110 apavecen como 1as més
adecundas dadses svs cavacteristicas morfolégicas, su frecuencia de apavicion y su grado de con-
servacion. Se coresponden con Jos dientes y los huesos de las manos del conejo. Estas piezss se
pueden encontrav en el 52% de los excrementos de lince con conejp y en el 42% de los de zorro.
El 78% y e. 957 de las veces, veapectivamente, se encuentyran bien conservadas.

Palnbrax clave: Lynx pardinug, Oryeiolagus crniculus, Vilpes vulpes
ABSTRACT
Frequency of occurvence of different rabbit remains in lynx and fox feeces.

Hard rabbit Oryctolagus cunicilus remains from 165 scats fom iberian lynx, Lyny pardinus,
anad red foxes, Vulpes vulpes, were identified with the aim of finding which skeletal elements weve
the most suitable to estimate through movphornelvic studies the age of consumed rahbits.
Twenty-seven remains in the case of the Yynx, and seven in the case of the fox were the most
suited given morphometric attvibutes, their frequency of sccurence and their conservation level.
These remains were teeth and (orefoot bones of the vabbit. All of them were lound in 92% and
420 of the tynx and fox faeces, yespectively, with rabbit remasns. Seventy Nve and ninety five per
cent, vespectively, of the cages analyzed these rabbit remaing had a good preservatinnal state.

Kev words: Lynx pardinus, Oryeiolagus cunicudus, Vulpes vulpes.

[NTRODUGCION

Conocer la edad de las presas consumidas por los depredadores es
imprescindible en los estudios de seleccion de presa, pero determinar este
parametro no siampre es facil. En el caso de los mamiferos carnfvoros la com-
plejidad aumenta debido a que los sucesos de caza son dificiles de observar y
ha de recurvirse al estudio de cadaveres y excrementos para obtener datos
sobre los animales depredados, (Ackerman et al. 1984, Corbett y Newsome
1887, Jedrzejewski et al. 1992, Karanth y Sunguist 1995).
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FRECUENCIA DE APARICION EN LINCES

Figura 2. Correlacién entre las frecuencias de aparicidn de los distintos restas duros de conejo
encontrados en los excrementos de lince y zorra. Las frecuencias fueron normalizadas para
obtener el coeficiente de correlacian.

Correlation between the frequency of occurrence of different hard rabbit remains found in seals
of lynx and fox. 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. Adems3s, los tejidos de los dientes son los mas duros del cuerpo y por
Io tanto deben resistir mejor los procesos de fragmentacién y digestidn. La
frecuencia con que aparecen los frozos de maxila y del cuerpo mandibular,
asi como pedazos de huesos planos del craneo, dentro de los huesos no iden-
tificados, correboran la hipédtesis de que ambos depredadores comen a menu-
do 1a cabeza del conejo.
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Tanral

Frecuencia de apanieién total, con ¢rado de conscrvacion alto, medio y bajo (CONS ALTA=
alto, CONS. MEDIA= medio, CONS. BAJA= bajn) de las rratos de conejo yue se encontraron
en mas deb 10% de los exevemertos de limce, s= supevior, 1= “aferior, P= proxamal, M= redia,

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

Total freqnency of ncenrrence of robbil vemaing found Migher thon 10% 1n lynx facees.
Preservational state tCONS. ALTA= high, CONS. MEDIA= medinm, CONS. BAJ A= low) of
these vemaums wx alsn indicaled, s= upper, i= lower, P= proximal, M= medial, D= distal, p= foor,
m= hand, F= phalange.

FRECUENCIA DE APARICION

Nombye de \a pieza Total Cons. alta  Cons. media  Cons. baja
Incave €1 32.7 212 13,5 0,0
heisivo 82 28.8 192 98 0,0
Moiay maxi)a 18.2 0,0 0.0 19,2
Premolar s2 26,9 9.6 7.7 9,6
Premolar 53 £3.5 1.3 19 0,0
Premola s4 15,4 ’3.5 1.9 0,"
Molay 5) 23,1 115 9,6 58
Molm a2 30,8 13,5 15.4 1,9
Molar 83 15.4 9,6 3.8 1.9
Noze maxila 21.2 0,0 212 0.u
Molay mandibula 173 0.0 V9 15.4
Ineisiva s 38,3 21,2 15,4 58
Premolar 3 385 17.3 7.7 13.5
Pyemolay 14 28 R 5.8 19.2 3.8
Maoiayr i1 21,2 5,8 13.5 1,9
Molar 12 19,2 133 1.9 3.8
Malav 13 19,2 7.7 9.6 3,8
Tyozo mandibula 34,8 0.0 34,6 0.0
Disen mtervertebhyz, 38,5 11,5 38 23.)
Proceso vértebya covvica) 11,5 3.8 0,0 7.7
Pracesn vévtebra tovacida 15.4 0.0 9.6 5.8
Pracesn vértebra hunbar 50.0 96 26.9 231
Cabeza costal 32.7 1.5 9.6 19,2
Toxo cuerpa eostal 48.) 0.0 48,1 0,0
Acramion v/o cavaad supraylenoidea 25,0 n.8 5.8 15,4
Tuberosidad isquiatica 11.5 tA 3.8 38
Caheza proximal himero 25,8 3.4 D0 26,9
Cabeza distal mimero 17.3 19 2.7 2.7
Caheza prosimal eiihito 154 5.8 N 19
Cabeza proximal vadio 25.0 T7.% 7.2 8.8
Caheza swoximal fémuy RRR:S 3.8 11.5 192
Caheza distal (Bmur 19.2 0.0 1.9 173
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TaBLA 1 (Continuscién)

FRECUENCIA DE APARICION

Nombre de la pieza Total Cous. alta  Cons. media  Cons. bs)a

Cabeza proximal tibia 17,3 0,0 3.8 13,5
Metacarpo dedo 2 15,4 17 1.9 5.8
Metacarpo dedo 4 13,5 3,8 5,8 3.8
Metacarpo dedo 5 15,4 3,8 7.7 38
Cabeza proximal FPm 11,5 5,8 1.9 38
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 58 5,8 3,8
FPm dedo 5 11,5 1.7 -3,8 1,9
Falange media mans (FMm) 13,5 1.9 1,9 10,6
FMm dedo 2 154 11,5 1,9 1,9
FMm dedo 3 19,2 11,6 5.8 3.8
FMm dedo 4 19,2 13,6 3.8 3.8
FMm dedo 5 19,2 17,3 3,8 0,0
Falange distal (FD) 71,2 25,0 26,9 288
Uria 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, cubito, radio, fémur y tibia) se encontraron con frecuencia en las heces de
ambos carnivoros, si bien no aparecian bien conservadas (Tablas 1y 2). Los
huesos de 1as manos se encontraron generalmente con mayor frecuencia y
mejor conservados que los de los pies. Ninguin hueso de los pies aparece con
frecuencia superior al 10% en alguno de los carnivoros. Se constataria la cos-
tumbre de estos carnivoros de no comer, generalmente, los pies de los lago-
morfos (Valverde 1957, Aldama y Delibes 1990, Goszczynski y Wasilewski
1992). Ademais, e] hecho de que tanto los metapodios como las falanges de las
manos Sean mas pequerios que los de los pies favorece que se encuentren
menos fragmentados.

De los restos identificados con grade de conservacién alta no todos pare-
cen adecuados para buscar una relacién entre su tamano y la edad de los
conejos de los que proceden. El conjunto de discos intervertebrales, unas 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, Goszezynskl 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 dificil asignarlas a uno u otro dedo, 0 a2 una u otra vértebra, y el tama-
fo varfa considerablemente dependiendo de esto.
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{metacarpos y falanges de ]a mano). El canjunto de todas ellas se encontré en
el 92% de los exerementos de lince y en el 42% de los de zorro con restos de
conejo. Ademas, en el 75% de 1as ocasiones para el lince y en el 95% para el
zorro, los dientes y huesos estarian bien conservados. Serfan, por tanto, estas
las piezas sobre las que convendria realizar un estudio morfométrico para
buscar s1 existe relacidn entre sus dimensiones y la edad del conejo.
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ATLAS PRELIMINAR DE LOS MAMIFEROS DE SORIA
(ESPANA)
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J.M.GARCIA ASENSIO?

'Avenida Mgriano Vicén n*8 12C Soria. 42003
2Calle Avila n6, 4°Dcha Sora. 42001
ICalle Eduardo Soavedra n"32 Soriu. 42004

RESUMEN

L[ presente trabajo constituye ta primera aproximacion a 2 distribucion geografica de ‘os
mamiferos ¢n 12 provincia de Soriz, representada en cavtogralia veticular UTM de 10 x 10 km.
Las especies encontradas aon 80: 10 Insectivoros, 20 Quirdpteros, 2 Lagomor(os, 16 Roedores, 9
Carnivaros y 3 Avtiodatilos. Se hace un comentario de cada especie y se indica su estatus.

Palubras clave: Distribucidn, estatus, mamiferos, Soria (Espana).

ARSTRACT
Preliminary Atlas of mammals of Soria (Spain).

This study presents the first aproximation to the distribution of inammals v Sovia's
province, expressed in 10 x 10 km. squars U.T.M. There are 60 species: 10 [nsactivores, 20 Bats,
2 Lagomorphs, 16 Rodents, 5 Cavnivores and 3 Bven-toed Ungulates Commentary is made af
each species, with its status indicated.

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

INTRODUCCION

La distribucidn de los mamiferos de Soria ha sido relativamente poco
estudiada hasta la fecha. T.a primera monografia sobre este tema se debe a
Gémez Vinuesa (1932). Posteviormente Aritio (1964 y 1970) aporta datos
sobre la distribucién povincial de mustélidos y vivérridos, Garzén et al.
(1973) aborda a distribucidn de algunos micromamiferos; Rey (1971, 1872 y
1973) estudia algunos roedores e insectivoros; Palacios y Meijide (1879) apor-
tap datos sobrve la distiibucidn de lagomorfos; Benzal et al. (1988), Benzal y
de Paz (1991) y Fernandez e Thdnez (1989) dan una visidn general sobre la
distribucion de los quirépteros y més recientemente Meijide Calve y Meijide
Fuentes (1994) amplian con nuevos datos la distribucidn de estos ultimos.
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Crioromediterréneo y Oromediterraneo en las altas montanas, Supramedi-
terraneo en la mayor parte de la provincia y Mesomediterranea en las zonas
mas bajas del valle del Jalén.

La provincia esta dividida en siete Comarcas delimitadas por el Minis-
terio de Agricultura segin sus usos agricolas: Pinares, Tierras Altas y Valle
del Tera, al norte; Soria, en el centro; Burge de Osma, al oeste; Campo de
Goémara y Tierra de Agreda (Comarca del Moncayo), al este v Almazin y
Arcos de Jaldn al sur.

MATERIAL Y METODOS

Se ha considerado como drea de estudio ta 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 cvadriculas UTM de 10 x 10 km, algu-
nas de ellas compartidas con :as provincias limitrofes.

La presencia de una determinada especie én una cuadricula se repre-
senta de dos modos:

- Con un circulo negro, cuando se poseen datos propios o confirmados.

- Con un citculo blanco, cuando los datos son bibliograficos.

La mayor parte de esas citas han sido obterudas en los dltimos cinco
anos, mediante las metodologias ¢lasicas de muestreo: anélisis de reyeccio-
nes de Estrigiformes (se ha procwrado obtener un lote minimo de 50 egagré-
pilas por cuadricula y en tota. se han examinado 16000 presas), trampeos
selectivos, animales atropellados y signos indirectos (huras, huellas, excre-
mentos, cuernas, ete.)

Para 1a elaboracidn de este trabajo los autores han dispuesto de la
correspondiente autorizacion del Servicio Territorial de Medio Ambiente de
la Junta de Castilla y Leén en Soria.

RESULTADOS

La comunidad 3¢ mamiferos estd representada en ,a provincia de Soria
por sesenta especies. El sector mas huimedo, boscoso y montarioso ax norte,
Comarca de Pinares-El Valle y parte de Tierras Altas, presenta la mayor
rqueza de especies {alcanzandose un maximo de cuarenta en Ja cuadricula;
Wm 26) junto con el valle del Duero, frente al resto de ‘o provincia en donde,
por una parte, la monotonia de biotopos (pdramos v estepas cevealistas) y por
otra la insuficiente prospececién ha dado como resvltado vna menor rigueza,
si se exceptuan lag slerras y valles del sur en los que se alcanzan valores
medios (Fig. 83).
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CENSO Y DISTRIBUCION DE LA MARMOTA ALPINA
(MARMOTA MARMOTA) EN NAVARRA
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! Instituto Pirenaico de Ecologiu, Ap.64, 22700 Joca
2EGA 8.C., Oroel 8A, 22700 Joca

La marmota alpma (Marmota marmota) es originaria de los Alpes occi-
dentales y de los Montes Tatra. En los Alpes vive la subespecte M. m. mar-
mota, que ha sido introducida a partir del siglo pasado al resto del arco alpi-
no, a los Carpatos, a los Apeninos y a los Pirineos. En los Montes Tatra vive
la subespecie M. m. latiirrostris que ha sido introducida en los Apeninos
(Couturier 1955, Ferri et al. 1988).

Desaparecié de los Pirineos a finales del Pleistoceno o principios del
Holoceno hace 15000 anos (Besson 1971, Villalta 1872), probablemente debi-
do a las condiciones climaticas mads benignas que hicieron ascender el limite
altitudinal del bosque, diaminuyendo notablemente el habitat de la especie
(Herrero et al. 1994). Parece que esto también ocurrié en los Alpes orienta-
les (Bauer 1991, Preleuthner et al. 1994).

E] nimero de ejemplares intraducidos en el Pirineo francés, provenien-
tes fundamentalmente de] Parque Natural de la Vanoise y en menor medida
del de Mercantour en los Alpes franceses, supera los quinientos ejemplareg
(Ramousse et al. 1992). En principio parecen ser los unicos 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 Espana la primera cita de su presencia es de principios de Jos anos
sesenta, probablemente 1962, en el valle de Otal, en Huesca. El ICONA rea-
1126 una primera encuesta sobre la distribucién de la especie a principios de
los anos setenta. La especie aparece en Cataluna a partiv 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 Ansé (Huesca). E] proceso
colonizador en Aragén y Navarra y los factores que han afectado a su expan-
gién han sido deseritos por Herrero et al. (1987). La marmota se halla hoy
ampliamente distribuida por toda la cadena pirenaica tanto en Francia (Jean
1579), como en Espana (Garcia-Gonzalez et al. 1985, Canut et al. 1383, Gon-
zalez 1 Prat et al. 1989, Herrero et al. 1992, Garcia-Ferré et al. 1995).

E] habitat 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
habitats con cobertura herbicea variable, exposicidn predominantemente
sur y buena visibilidad. Estas condiciones existen en e] drea de estudio y
aunque el ambiente es mas forestal que en el resto de areas 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 distribucidon, el nimero de ¢olo-
nias y los grupos familiares que componen la poblacién navarra de marmota
alpina y que constituye el limite occidental de distribucidn de la especie, asy
como estimar la consistencia numérica de estos grupos familiares, con el fin
de compararlos con los estudiados hasta ahora en los Alpes. Las caracteris-
ticas ambientales de este limite de Area para la especie permiten prever la
existencia de algunas diferencias en algin pardmetro poblacienal 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
anos (Perrin et al. 1993). La familia hiberna en un mismo habitaculo igual
que en el resto de especies sociales del género (Barash 1989, Arnold 1990).
La colonia no representa una umdad social. Utilizaremos el término colonia
como: lngar en el que viven marmotas y que puede estar constituido por una
o mas familias. Cada unidad familiar ocupa un drea de campeo de entre 0,5
v 9 hectareas aproximadamente (Mann y Janeau 1988, Perrin et al. 1893,
Heyrero y Garcia-Serrano 1954).

MATERIAL Y METODOS

Para conocer la distribucion se realizé en primer lugar una encuesta y
unos recorridos preliminares en anos previos al trabajo en los pastos supra-
forestales y los claros de bosque por encima de los 1600 m en el Pirineo ocel-
dental navarro (ver Fig. 1). Durante el mes de julio de 1894 se prospectd sis-
tematicamente toda el drea de distribucién conocida y diversas areas circun-
dantes, en una época en que las familias ya estan asentadas, utilizando pris-
maticos 8 x 30 y telescopio x 60.

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

Dado que las familias de marmota alpina no suelen tener un ndmero
elevado de integrantes -generalmente menos de veinte (Arnold 1930)- y que
los movimientos de los ejemplares suelen ser cercanos a una serie de aguje-
ros mas frecuentemente utilizados (Perrin et al. 1993) elegimos un sistema
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de censo divecto basado en visualizar el mayor numero de ejemplares posi-
ble, que es el que se ha venido utilizando en as especies sociales del género
con diversas vaviaciones (Zelenka 1965, Barash 1976, Seredneva 1986, Pera-
cino y Bassano 1987, Jordan y Ruiz-Olmo 1888, Lenti Boero 1988, Mann y
Janeau 1988, Grimod et al. 1991, Cortot et al. 1994). Hemos seguido el méto-
do de Mann y Janeau (1988). E] censo se vealizé en diez grupos familiares;
en la primeya semana de agosto, para tener la seguridad de que las crias del
ano salen al exterioy, duvante dos dias consecutivos; de 7 a 9 horas de la
manana y de las 19 horas hasta que los animales entraban en la madrigue-
ra al anochecer, pues eran las horas de maxima actividad y coincidva con los
momentos en que J1as ¢rias se reunian con la madre para ser acicaladas en 1a
boca de la madniguera de cria.

) tratamiento estadistico de los datos se llevé a cabo con la prueba de
¥2, para determinar s la proporcidn de edades observada se ajustaba a una
distribucidn tedrica, y con el Anadhsis de 1a Variancia, pava detectar posibles
diferencias en el nimero medio de animales encontrado en los censos.

RESULTADDS Y Discusion
a.- Distribucion

La distribucién queda reflejada en la Figura 1. En tolal localizamos 31
colonias unifamiliares y una compuesta por dos familias. Al oeste del drea de
distribucién de las colonias recogimos testimonios de un ejemplar en disper-
516n durante la primavera (Carrica y Salén com.pers).

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.
No fueron localizadas colonias en bosque.

b.- Censo

Se eligievon 10 grupos familiares para realizar el censo en razén a su
accesibilidad. Aun asi se instald un campo base cercano a seis familias para
evitar 1a larga aproximacién diaria. Estos diez grupos familiaves pueden con-
sidevarse representativos del conjunto de famihias de la especie en su limite
occidental de distribucién (ver Tabla 1)

Las clases de edad y sexo diferenciables a distancia en agosto son los
adultos y subadultns -no diferenciables entre si-, las crias del ano y las hem-
bras adultas criando. El numero medio de crias es de 2,6(EE=05; rango 2-5);
el de adultos y subadultos de 2,71EJE=0,3; rango 1-6) y el total de 5,3(EE=0,8;
rango 2-10).

De Jas 10 familias censadas hubo ¢rias en 8. La proporciéon de adultos y
subadultos con respecto a las ¢rias totales no difiere significativamente de la
relacién 1:1 (x2=0,0789, ns), por lo que puede considerarse gue durante la
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TABLA 1

Censo de marmola alpina en Navarra durante agosio de 1994, Numero de zjemplares en diez
grupos familiares. *: Hembras criando sin matho acompanante.

Census of the alpine marmot in Navarre during August of 1594. Number of individuols in ten
fomily froups. *: Females raising young withou!l accompanying males.

Familia Adultos y Crias Total
subadultos

Txamantxoia 2 5 7
Lapakiza 1 1% 2 3
Lapakiza 2 4 2 4]
Lapakiza 3 0 2
Larveria 2 2 0 2
Larreria 3 1* 4 5
Larreria 4 2 3 5
Aniabarkandia 6 4 10
La Contienda 5 3 8
Sierra Longa 2 3 5
Total 27 26 53
Media 2,7 2,6 5,3
D& 1,7 1,6 2,6

primera semana de agosto el 50% de la poblacién estaba constituida por crias
del atio. Esta elevada proporcién de familias con crias del afio puede ser debi-
da al azar, motivado por las oscilaciones propias del tamarnio muestral y las
caracteristicas reproductivas de la especie, ¢ ser un caso de elevada produoc-
tividad. El complejo sistema social del género Marmota (Barash 1989, Armi-
tage 1991, Perrin et al. 1993), implica alternancia anual en la reproduccién
de las hembras maduras de los grupos familiares, aunque existe poca infor-
raacién respecto a su estructura social y dindmica reproductiva. Ademas el
ndrnero de residentes en una misrma colonia estd sometido a grandes varia-
ciones anuales (Barash 1976). El hecho de haber observado dos casos de
hembra sola con descendencia y sin macho acompariante (ver Takla 1) es un
caso nuevo no observado hasta ahora en los Alpes y que mereceria ser estu-
diado mas a fondo. En cualquier caso la elevada proporcién de crias de’ afio
representa una elevada disponibilidad de presas para sus dos predadores
principales: dguila real (Aguila chrisaeios) y zorro (Vulpes vulpes). Ambas
especies realizaron intentos infructuosos de predacién en las colonias estu-
diadas a lo largo del trabajo.
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TRAMPEO FOTOGRAFICO DEL GENERO MARTES EN EL
PARQUE NACIONAL DE AIGUESTORTES I ESTANY DE
SANT MAURICI (LLEIDA)

ALFONS RASPALL 1 CAMPARADAL, LLUIS COMAS I BORONAT ¥
MarceL MATEU 1 PLJIOAN

PN. d’Aigiiestortes 1 Estany de Sant Maurici; L'Estudi, Pl. del Freixe s/n. 25528 Bn{ (Alia
Ribagor¢a, Lleida).

La aplicacién del trampeo fotografico para la deteccién de mamiferos,
especialmente carnivoros, se ha extendido recientemente, con interesantes
resultados (Kucera y Barret 1993, Foster y Humphrey 1995, Naves et al.
1995). Aunque hay autores que senalan algunas desventajas de su aplicacién
frente a problemas de tipo meteredlogico (Bull et al. 1992, Rice et al. 1995),
sus posibles utilizaciones son variadas, como las llevadas a cabo para la esti-
macién de tamanos de poblacién de oso pardo, Ursus arctos horribilis, (Mace
et al. 1994), o en el control de pasos en carreteras y autopistas, (Carthew y
Slater 1991, S. Jové y C. Rossell com. per.).

La marta (Martes martes) y la garduna (M. foina) son dos especies de
carnivoros, cuya deteccidn especifica mediante rastreo en ausencia de nieve,
se ve dificultada en las zonas donde cohabitan, dado que los excrementos de
ambas especies apenas son diferenciables (Goszezynski 1976, Bang y
Dahlstrom 1983). El propésito de este estudio fue averiguar la eficacia del
uso de camaras automaticas para detectar la presencia de estas dos especies
en el Parque Nacional de Aigiiestortes 1 Estany de Sant Maurici.

MATERIAL Y METODOS

La técnica se ha ensayado durante Jos meses de julio y agosto de los afios
1991 a 1995 en el Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant. Mauriei,
disponiéndose para ello de 4 equipos de trampeo fotografico (Raspall et al. 1994).

El equipo de deteccién estd formado por una cdmara fotografica acopla-
da a un sistema remoto de activacién eléctrica (Fig. 1). Las cdmaras utjliza-
das eran del tipo compactas, con lente fija de 35 mm y mecanismo de enfo-
que con sincronizacién de la Juz artificial y control de 1a exposicién automa-
ticos. Se utilizé preferentemente pelicula de 35 mm monocromatica (en blan-
co y negro), de 100 o 400 ASA de sensibilidad y pelicula especial sensible al
infrarrojo. Dos de las ¢camaras disponian adicionalmente de registro de fecha
v hora de la exposicién en e} negativo.
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Para el accionamiento eléctrico del dispositive se utilizo tanto un siste-
ma de barrera infrarcja (Fig.1la), como un receptor térmico (Fig.1b). En el
pnmer caso, el sensor se activa por intercepcion del haz infravojo generado
por un sistema emisor-sensor, mientras que, en el segundo, ] receptor lo
hace al captar la vibracién térmica de algun animal homeotermo.

Se procuré reducir en lo posible el ruido producido por el disparo de la
cidmara mediante el uso de cajas de insonorizacién, y 1a ubicacion del dispo-
sitivo junto a fuentes naturales de sonido, como los rios.

El equipo permanecia en el campo unos 2-3 dias en funcién de Ja auto-
nomia proporcionada por las baterias de alimentacion de los sensores. La
ubicacién fue en lugares donde previamente se habian detectado rastros
recientes atribuibles a martas o gardunas, sin precisar. Se utilizaron cebos
para atraer a los animales. Estos consistian principalmente en alimentos
muy olorosos: sardinas en lata o restos de carne frita.

RESULTADOS

El total de registros de individuos del génera Martes obtenidos durante
las ¢inco campanias fue de 43, 16 de los cuales (37,2 %) correspondian a gar-
duna y Jos 27 restantes (62,8 %) a marta. También se obtuvieron registros de
otras eapecies animales de la zona (Tabla 1).

La identificacién 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 cahidad de la fotografia. En algunos
casos, se pudo determinar el sexo y a diferentes individuos.

En promedio se obtuvieron 7,5 fotografias (D.E. = 6,39) de marta y gar-
duna por deteccién.

Los equipos provistos con alpun sisgtema de insonorizacién dispararon
mas fotografias que los que no lo tuvieron (X = 10,1; D.E. = 6,58 con insono-
rizacién; ¥ = 1,3: D.E. = 0,8 sin insonorizacién; t = 3,19 y p < 0,005).

En cuanto a las principales causas que han motivado algin eyvror de
funcionamiento cabe senalar las incidencias de tipo meteorolégico, y los
fallos en la instalacién. La barrera infraroja, aun aiendo el haz ajustable, se
ha disparado muy ficilmente por ramas movidas por el viento, lluvia, grani-
20 e insectos un poco grandes (Tabla 1). E] receptor térmico se ha disparado
con otros animales homeotermos, y su mayor abanico de recepcién ha produ-
¢ido que en algunas ocagiones se hayan disparado algunas fotografias sin
estar aun e] amimal dentro del campo de visién de la cAmara. Con el sistema
de barrera el nimero de fotografias disparadas erroneamente fue inferior
que con el receptor térmico (= 15,47; D.E. = 28,49 en el primer caso respecto
a¥=4663; D.E. =4720;t=-194yp < 0,05).
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TABLA 1

Numeros y poveentaje de registros de 1as espécies animales detectadas con el trampeo fotogrs-
fico en el Parque Naciona) de Aigiiestortes 1 Estany de Sant Maurici y zona perifévica.

Species detected with the camero system in the National Park of Aigiiestortes i Estany de Sant
Maurict and periphery.

Espécie Num. o

ardilla Seciurus vulgaris 1 1,47
hirén careto Eliomys quercinus 4 5,89
lirén gris Glis plis 1 1,47
ratén de campe Apodemus sylvaticus 3 44L
jabali Sus serofa 2 285
gamo Dama dama 1 1,47
20770 Vulpes vulpes 5 7,35
arming Mustela erminia 1 1,47
garduna Martes foina 16 23,58
marta Martes martes 21 35,70
gato domestico Felis catus 1 1.47
petirrojo Erithacus rubeculn 1 1.47
arrendajo Garrulus glandarius 4 5,88
mariposa O. Lepidoptera 1 1,47
Total 88 100,00

CONCLUSIONES Y APLIGACIONES

La técnica del trampeo fotografico ha resultado eficaz para obtener
datos de la localizacién de las dos especies del género Martes, ya que el yegis-
tro fotografico y posterior reconocimiento especifico, no presenta ninguna
dificultad, incluso utibzando pelicula en blanco y vegro. La utilizacién tam-
biep de camaras compactas adaptadas minimiza los costes.

De momento Jos reaultados obtenidos indican que el ruido de la camara
tiene vn efecto claramente negativo, por lo que es conveniente incluir algun
sistema de insonorizacion en el equipo. Evn cuanto a la eficacia mostrada por
los dos sistemas de deteccion, e) sistema de barvera es en general was eficaz
debido a que perroite regular con exactitud )a zona de intercepcion, presen-
ta. sin embargo, e) problema de que esta puede accionarse con cualquier ele-
mento. FI sengor térmico presenta las dificuitades de regular de su amplio
espectro de aceibn y ser mas sensible a los contrastes térmicos, pero so més
facil movtaje lo bace apropiado en lugares donde las cevaclevisticss del
medio dific)tan |2 instalacién de la barrera infrarroja.
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Posibles aplicaciones de la téenica, ademas de para confirmar la pre-
sencia de una espécie determinada, serian estudios sobre la seleccién del
habitat (Bull et al. 1992), o para determinar la eficacia de pasos bajo las
carreteras (Foster y Humphrey 1995, Rossell com. per.).
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ABSTRACT
Photographic detection of the genus Martes in the Aigiiesiortes 1 Estany de Sant Maurici
National Park (Lleida).

In the Aigiiestortes 1 Estany de Sant Maurici National Park a technique of photographic
detection system of fauna was tried to test if the presence of two carnivares: (stone marten, Mar-
tes foina, and pine marten, Martes martes) can be properly determined. The equipment was an
antomatic camera with black and white film, a joined electric sensor shotter and systems to
reduce as much as possible disturbance of the animal. In some cases, such as Maries 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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