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VARIACIONES MORFOLOGICAS EN EL. CRANEO DEL
CORZO (CAPREOLUS CAPREOLUS L.)

PauriNno FANDOS Y JORGE F. ORUETA
Museo Nacional de Ciencias Naturales,
Unidad de Vertebrados, ¢/ José Gutiérrez Abascal n” 2, 28006-MADRID

RESUMEN

A partir de 79 ejemplares de corzo (Capreolus capreolus) procedentes de la poblacién de
la Cordillera Cantabrica Occidental, se ha estudiado la variabilidad morfolégica de diferentes
caracteres craneales, tales como anomalias dentarias, fordmenes, suturas y forma de los hue-
s0s. Se ha detectado la presencia de dientes supernumerarios -C1- y rotaciones -Pm3- en cuan-
to a anomalias dentarias. Se ha observado duplicacién de foramenes infraorbitarios y mandi-
bulares, y variaciones m4s importantes en el numero, el tamano y disposicién de fordmenes
supraorbitarios (variaciéon entre 1 y 7) y los fordamenes alrededor de la sutura parietotemporal
(entre 2 y 11). La sutura parietotemporal presenta las variaciones méds importantes en cuanto
a forma y longitud, y la sutura frontonasal presenta asimetria, siendo mas importante en el
lado derecho (en el 50 % de los casos). Se ha detectado una variacién importante en el contacto
nasopremaxilar, donde s6lo el 25 % de los casos presenta contacto directo. Las asimetrias late-
rales reflejan un engrosamiento del lado derecho, tanto en machos como en hembras, y una
dependencia sexual significativa del tamano de la fontanela y el nimero de foramenes supra-
orbitarios, que es mayor en las hembras, y corresponderia con un fortalecimiento de los fronta-
les en los machos. Destacan a modo de conclusidn, la gran variabilidad que presentan la mayo-
ria de los caracteres y la posible capacidad adaptativa que se desprende de este hecho.

Palabras clave: Capreolus, craneo, morfologia, simetria, variabilidad.

ABSTRACT
Morphological variations of the roe deer skull (Capreolus capreolus L.)

Morphological variations of cranial characters in a sample of 79 specimens of roe deer
(Capreolus capreolus) from the western Cordillera Cantdbrica population, have been studied.
Dental anomalies, foramina, and structures of bones are studied. The presence of supernume-
rary teeth -C1- and rotations -Pm3- has been detected. Duplications, of infraorbitary and man-
dibular foramina, and variations in number, size and disposition of supraorbital foramina
(variation between 1 and 7) and foramina around parietotemporal suture (between 2 and 11)
have been observed. The parietotemporal suture presents most variation in form and length,
and frontonasal suture presents asymmetry, being more important on the rigth side (in 50% of
cases). Important variation in incisive and nasal bones relation has been detected, presenting
direct contact only in 256% of cases. Lateral asymmetries reveal strengthening of the right side,
both in males and females, and a significant sexual dependence in nasal fontanel and supraor-

Dofiana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991
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bitary foramina number, being bigger in females, corresponding with a frontal bones strenthe-
ning in males. We emphasize the great variability in most characters and the potential adap-
tation that it might represent.

Key words: Capreolus, morphology, skull, symmetry, variability.

INTRODUCCION

Tas variaciones morfolégicas intrapoblacionales en los crdneos de
mamiferos han sido ampliamente estudiadas (Rees 1969, Ruprecht 1974,
Buchalczyk y Ruprecht 1977, Huson y Page 1980, Pankakoski 1980, 1983,
Wiig y Andersen 1986) intentando relacionarlas con caracteres taxonémicos
(Lehmann y Sigesser 1986) como marcadores genéticos (Berry 1986) como
restos de caracteres atdvicos (Bubenik y Wurtzinger 1967) o incluso con
caracteres poco evolucionados que no tienen una adaptacién definida (Van
Valen 1962).

El corzo (Capreolus capreolus) es uno de los ungulados mas estudiados
en Europa; entre otros trabajos podemos citar: Cabrera 1916, Lehmann
1958, Raesfeld 1965, Chaplin y Atkinson 1968, Bluzma 1974, Henry 1978,
Cederlund et al. 1980, Jackson 1980, Hosey 1981, Kratochvil 1984,
Kratochvil y Kux 1984, Telleria y Saez-Royuela 1984, Bubenik y Konig 1985,
Kratochvil 1986, Fandos et al. 1987, Zejda y Koubek 1988.

En los estudios de morfologia uno de los aspectos menos estudiados ha
sido la variacién intrapoblacional si exceptuamos el estudio de la cuerna,
elemento dependiente de las condiciones individuales y ambientales
(Bubenik y Konig 1985, Zima 1989). Este trabajo intenta describir la varia-
bilidad morfolégica del crdneo de una poblacién de corzo y se encuadra en un
proyecto de investigaciéon que pretende establecer las diferencias biométri-
cas, morfolégicas y bioquimicas entre las poblaciones de corzo més represen-
tativas de la Peninsula Ibérica.

MATERIAL Y METODOS

El material de estudio procede del Noroeste de la Peninsula Ibérica de
una amplia zona superior a los 300 Km?® Las caracteristicas climaticas y
ambientales son variables dentro del area de estudio, la temperatura media
anual oscila entre los 9 y 14 °C, la precipitacién, entre los 600 y 1200 mm y
la altitud, entre los 300 y 1800 m s.n.m.

Con respecto a la vegetacién, se puede considerar una zona de transi-
cién entre vegetacién mediterrdnea y vegetacion eurosiberiana, establecien-
do la zona de ecotono en el valle del rio Sil.

De una muestra de 79 créaneos de machos y hembras de corzo de una
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pablacién de la Cordillera Cantdbrica depositados en la Coleccién Cientifica de
la Unidad de Zoologia Aplicada-Museo Nacional de Ciencias Naturales, se han
descrito las variaciones mas significativas respecto al patrén normal (Fig. 1).

LRN FN FSO

Figura 1. Caras (A) ventral, (B) dorsal y (C) lateral, con mandibula del craneo de corzo
y localizacién de los caracteres analizados. Véase Tabla 1 para abreviaturas.
Jaw and (A) ventral, (B) dorsal, (C) lateral views of roe deer skull, marking variables
considered in Table 1.

Los criterios de edades se han basado en el recambio dentaric y en el
desgaste de los molares (Rieck 1970, Kratochvil 1984). Las clases de edad
diferenciadas han sido: I: menos de 4 meses de edad, con todos los dientes de
leche, II: un ano de edad con 2 incisivos definitivos; ITI: dos anos de edad con
dentadura definitiva, sin desgaste, IV: menos de 4 anos de edad, con desgas-
te de M3 cuantificable, y V: mds de 4 afios, M3 no presenta dentina en el
centro. La estructura de edades de la muestra ha presentado un sesgo hacia
los machos adultos debido a que eran ejemplares provenientes de cacerias.

En la sutura parietotemporal se han considerado 6 categorias (de 0,
recto y sin rugosidad, a 5, muy rugoso).

El proceso mandibular se ha estimado como la diferencia entre las per-
pendiculares del cuadro de la mandibula y las prolongaciones de ésta por la
parte posterior e inferior. (Fig.1)

El andlisis de los datos se ha realizado de diferentes formas (Tabla 1).
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162 PAULINO FANDOS Y JORGE F. ORUETA

En casos de presencia y ausencia se ha contabilizado el porcentaje de ocu-
rrencia y su significacion estadistica. En el caso de variables discretas se
han utilizado el test U de Mann-Withney para comparacién de medias y el
coeficiente de correlacién de Spearman para analisis de regresion (BMDP3S,
Dixon 1983). En las variables continuas se ha realizado un analisis de la
varianza para la comparacién de medias y el coeficiente de regresién por
minimos cuadrados (BMDP7D y BMDP6D, Dixon 1983)

TABLA 1
Tipos de variables utilizadas en los andlisis estadisticos (P/A Presencia/Ausencia; V.D.
variable discreta; V.C. variable continua).
Categories of variables used in statistical analyses. (P /A, Presence /Absence; V.D.
discrete variable; V.C. continuous variable.)

Variables Analizadas Tipo analisis
P/A V.D. V.C..

Caracteres Dentarios

C1 Poliodontias de caninos X
PM1 Poliodontias de Pm1 X
PM2 Hipodontias de Pm2 X
RO Rotacién de molares X
Malformaciones b
Foramenes y fontanelas
FPT Foramenes parieto temporales X
FM Fordmenes mentales X
FO Foramenes orbitarios X
FSO Foramenes supraorbitarios N® X
DSO “ « Depr. N® X
LDSO “ “ Longitud X
FI10 Fordmenes infraorbitarios X
FN Fontanelas Nasales X
Suturas
SPT Parietotemporal X
INF Sutura fronto nasal X
Forma de los Huesos
LRN Longitud relativa nasales b
RIN Insercién Incisivo nasal X
IHP Sutura palatina media X
PAM1  Proceso angular vertical X
PAM2  Proceso angular horizontal X
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RESULTADOS

Debido a la cantidad de caracteres analizados, los resultados han sido
distintos dependiendo de su cuantificacion.

Descripecion de la variabilidad
Caracteres dentarios

Se han observado poliodontias en dos ejemplares que afectan principal-
mente a Cl. Estos ejemplares son: 1/ Col. UZA n77 -Presencia de caninos de
5 mm. Es un macho adulto de clase III capturado en 1970 en la Zona del Sil.
2/ Col. UZA n49- Macho adulto de clase edad III, capturado en Ponferrada
en 1970, presenta dos alveolos simétricos entre el hueso incisivo y el prema-
xilar.

Se ha observado rotacién en premolares PM3 en un ejemplar macho
adulto de la clase de edad III de Matarrosa del Sil. La rotacién ha sido inte-
rior, de 160° y de forma simétrica en los dos lados. '

Foramenes y Fontanelas

En cuanto a los foramenes se han detectado tres tipos de variacién: la
duplicacién, descolocacién y diversificacién en cuanto a nimero y forma.

Foramenes infraorbitarios. De 68 casos estudiados se ha producido
duplicacién en cuatro ejemplares por medio de la division del foramen origi-
nal con un tabique 6seo. Corresponden a 3 machos y 1 hembra adultos.

Fordmenes mentales. De 74 mandibulas analizadas se ha observado la
presencia de un foramen mental posterior en 20 ejemplares que se producia
de forma simétrica y corresponden a 9 machos y 11 hembras de todas clases
de edad.

Fordamenes orbitarios. La principal variaciéon de estos foramenes reside
en su colocacién. Aunque siempre han aparecido alrededor del borde orbita-
rio en dos casos se han presentado escorados hacia el interior y en otro caso
hacia el exterior.

Foramenes parietotemporales. Este tipo de foramenes ha presentado
variacién tanto en nimero como en tamario y disposicién. La caracteristica
que méis destaca es el amplio rango con el que aparece, entre 2 y 11 forame-
nes por lado (%=5; d.t.=2,2; N=76).

Foramenes supraorbitarios. En el corzo, aparece un conjunto de forame-
nes en el interior de depresiones que se encuentran en diferentes fases de
obturacién o apertura.
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La longitud de las depresiones supraorbitarias en los frontales pre-
senta la maxima variacién en el lado derecho, entre 14 y 40 mm (x = 22,37;
d. t. = 4,56; N=62).

El nimero de foramenes abiertos presenta la mayor variacion en el lado
izquierdo entre 1y 7 (x = 2,78; d.t. =1,29; N= 65).

El nimero de depresiones varia entre 1y 6 en los dos lados: %=3,07,;
d.t. = 1,02; N = 65 en el derecho; % = 3,15; d.t.= 1,20; N = 65 en el izquierdo.

Fontanelas nasales. Estas aperturas craneales de forma romboidea, son
espacios abiertos en los que interseccionan cuatro huesos: Nasal, lacrimal,
maxilar y frontal. La mayor variacién en el tamafo la presenta el lado
izquierdo y oscila entre 104 y 480 mm?® (%: = 236,11; d.t.= 75,17; N= 54).

Suturas

Sutura parietotemporal. Se ha encontrado una importante variacién
tanto en la forma como en la longitud. De las categorias propuestas entre Oy
5, mas del 85% de los casos se encuentra en situaciones intermedias, con
una rugosidad no muy acusada.

Sutura frontonasal. Esta sutura presenta una prolongacién que se
puede considerar como una asimetria, siendo mayor el nasal derecho en el
50% de los casos analizados, iguales o simétricos el 32,3 % de los casos y
mayor el nasal izquierdo en el 17,7 %.

Variaciones en los huesos

En general son los nasales y el hueso maxilar los que mayor variacién
morfoldgica presentan a lo largo de la muestra.

Nasales. Presentan una forma caracteristica con prolongaciones dife-
renciadas. La mayor parte, el 40%, corresponde a ejemplares sin diferencias
y las ramas laterales y centrales son iguales. En el 34% de los ejemplares
son mas grandes los laterales y en el 26% son mads largos los centrales.

Relacién hueso incisivo/hueso nasal. Es una de las caracteristicas mas
interesantes y ha presentado una gran variacién desde una separacién entre
magxilar y nasal de 15 mm hasta un contacto de 7 mm. De los 68 casos anali-
zados el 25 % de los ejemplares presenta sutura o contacto entre el nasal y el
maxilar. El 54 % de los ejemplares presenta una separacién entre 1y 10
mm, y en el 21 % superior a los 10 mm.

Sutura palatina media. La articulacién entre las dos ldminas horizonta-
les del palatino no se cierra completamente en la mayoria de los casos y en la
parte posterior presenta un seno o dos. La frecuencia es la siguiente, en 60
casos presenta un seno, en 8 casos presenta dos senos y en un caso ninguno.

Procesos angulares de la mandibula. La parte posterior de la mandibu-
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la presenta distinto grado de desarrollo. La variacién oscila desde ejempla-
res en que el proceso no esti destacado a aquellos en que sobresale méds de
1 ecm en la parte posterior y en la inferior. La longitud media del proceso
en la parte posterior es % = 5,4 mm; d.t.= 2,03; N = 63. En la parte inferior
es X =5,76; d.t. = 2,28; N = 63.

Andlisis de las asimetria laterales

Los caracteres laterales en el crdneo del corzo se comportan, en general,
de forma paralela, excepto aquellos en los que se estudia la propia simetria
(Sutura frontonasal).

Las fontanelas nasales, y el niimero de fordamenes y el de depresiones
son mayores en el lado izquierdo (Tabla 2), lo que indica que la parte dere-
cha de los ejemplares aparece mas consistente y reforzada.

TABLA 2
Aniglisis de la simetria lateral en el crdneo del corzo mediante variables bilaterales.

d.t.= desviaci6n tipica; N= nimero de casos; t= estadistico t-Student; p= probabilidad;
g.l.= grados de libertad.
Lateral symmetry on roe deer skull. d.t.= standard deviation; N= sample size; t= Student
t-statistic; p= probability; g.l.= degrees of freedom

Variahlal Lado? Media d.t. N t n gl

D 209,36 66,18 53

FN 288  0,0057 52
I 236,41 7585 53
D 22,37 456 62

LDSO 0,44 06614 61
I 922,58 4,60 62
D 2,76 1,20 65

FSO 0,00 0,9312 64
I 2,78 1,29 65
D 3,07 1,02 85

DSO 0,50  0,6155 64
3,15 1,20 65
D 5,4 260 61

FPT 0,36 07142 60
I 5,5 220 61

! Véanse abreviaturas en Tabla 1.
2 D=derecho, I= izquierdo.
Para las variables FSO, DSO y FPT, los valores de t de Student corresponden a la prueba para datos apareados.

Dofiana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991



166 PauriNo Fanpos Y JORGE F. ORUETA

Andlisis de la correlacién entre caracteres

La diversidad de caracteres y de su origen y causalidad, hace que exista
baja correlacién entre ellos, aunque se han encontrado correlaciones signifi-
cativas de forma positiva generalmente entre las magnitudes o categorias
que representan la simetria lateral, como puede ser la longitud de las fosas
supraorbitales del lado derecho e izquierdo (r= 0,66, p<0,001; N = 62), o la
superficie ocupada por las fontanelas nasales de ambos lados (r = 0,56,
p<0,001; N = 56).

Por medio de los Rangos de Spearman se ha comprobado la correlacién
existente entre el nimero de foramenes supraobitarios (rg=0,34, n=48) o el
nimero de depresiones supraorbitarios (rg= 0,39. n = 48) en ambos lados del
frontal.

También ha presentado correlacién significativa entre la complejidad
de la sutura parietotemporal y el nuimero de foramenes alrededor de dicha
sutura (rg = 0,34, n = 48).

Andlisis de la dependencia de caracteres

No se ha encontrado ningiin caricter que dependa significativamente
de los tres tipos de hdbitats diferenciados. Sin embargo, si se han detectado
dependencias del sexo o de la edad.

Los caracteres dependientes del sexo han sido el nimero de fordmenes
supraorbitarios perforados y el tamario de las fontanelas nasales, siendo sig-
nificativamente mayor en las hembras (Tabla 3).

Ademas de los caracteres utilizados como criterios de edad (osificacién de
las suturas y el desgaste dentario), se ha comprobado en procesos de las mandi-
bulas una ligera dependencia con la edad (F = 2,40, gl.= 5,7, p = 0,047) de tal
forma que cuanto mas viejo es el ejemplar mayor es la prolongacidn del proceso.

Discusion

Una de las conclusiones que se puede extraer de los resultados es la
variedad de formas que presentan los distintos caracteres examinados. En la
muestra analizada aparece una gran variabilidad intrapoblacional en los
caracteres epigenéticos. Esto puede servir para compararlos con otros resul-
tados como los descritos por Zima (1989) en Checoslovaquia con muy poca
variabilidad entre poblaciones préximas.
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TaBLA 3
Dimorfismo sexual en las variables mas representativas del créneo.
Sexual dimorphism in the more representative skull variables

Variable! t gl p
RIN 0,51 65 0,6116
LDSOD -1,36 60 0,1081
LDSOI -1,38 60 0,1741
FND -2,22 54 0,0301
FNI -2,46 52 0,0172
PAM1 0,60 60 0,5511
PAM2 -0,74 60 0,4643
Variablel U P

SPT 285 0,66

FPT 247 0,74

FSOD 388 0,012

FSOI 367 0,038

DSOD 273 0,84

DSOI 294 0,53

INF 276 0,79

LRN 315 0,28

1 Véanse abreviaturas en Tabla 1. t, prueba t de Student; U, estadistico de Mann - Whitney.

Caracteres dentarios

La variacién en los dientes presentando tanto poliodontia, hipodontia
como rotaciones ha sido una de las caracteristicas mas estudiadas en las dis-
tintas poblaciones de corzo (Kratochvil, 1984) por lo que no es ninguna nove-
dad la presencia de poliodontia del C1 en el corzo, sino que en la Cordillera
Cantabrica aparece en una proporcién similar a otras poblaciones europeas
de corzo (2 de 79) (Beaufort 1964, Chaplin y Atkinson 1968). Dadas las ten-
dencias evolutivas de los cérvidos y por la escasa frecuencia con que aparece
en el corzo, se puede considerar como un atavismo o cardcter residual. Este
cardcter se ha encontrado en la mayoria de los cérvidos (Eidmann 1942 en
Kratochvil 1984) y en observaciones propias en Cervus elaphus (Quintos de
Mora, Cazorla, Saja, Sierra Norte Sevilla, etc.).

No se han encontrado presencias de Pm1, como en otras poblaciones de
corzo (Bubenik y Wurtzinge 1967), ni hipodontias caracteristicas como la
desaparicién del Pm2 descrita por Kratochvil (1986). Sin embargo si se han
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detectado rotaciones, en concreto del Pm3, en los dos lados de ]la mandibula
(Kratochvil 1984). La interpretacién de estas anomalias dentarias merece un
andlisis mds detallado que se realizara en trabajos posteriores.

Fordmenes

La presencia de fordmenes esta relacionada con canales de comunica-
cién de nervios y vasos sanguineos entre diferentes partes del craneo. La
mayor parte de los foramenes que presentan variacidn en el nimero (supra-
orbitarios y parietotemporales), son pequefios y se encuentran en la parte
superior del craneo. Estos reflejan los distintos aspectos de un caracter sim-
ple con multiples estados (Wiig y Andersen 1986).

Las diferencias encontradas entre sexos estan relacionadas con la con-
sistencia del craneo. La mayor robustez en los craneos de los machos se
puede deber principalmente a que éstos tienen que soportar la presencia y el
crecimiento de las astas, lo que concuerda con el menor nimero de fordme-
nes y el menor tamafio de las fontanelas.

El foramen mental posterior estd ausente en las poblaciones mas orienta-
les del drea de distribucién del género Capreolus. En Europa su presencia varia
entre 7,8 y 20,7 % (Zima 1989). En la poblacién de la Cordillera Cantébrica lo
presenta un 27,03 % de la muestra, lo que parece confirmar un gradiente longi-
tudinal y latitudinal, con un minimo en las poblaciones més orientales y sep-
tentrionales (Siberia), y un méximo en la Peninsula Ibérica.

Formas de los huesos

Unas de las caracteristicas més importantes es la variacién que presen-
ta la relacién hueso incisivo-hueso nasal. Este cardcter se ha utilizado en
algunas ocasiones como diferenciacién especifica entre C. capreolus y C.
pygargus. {Lehmann y Sdgesser 1986). Sin embargo se puede considerar
como un caricter con una variacién intrapoblacional extrema por lo que no
es conveniente su utilizacién desde el punto de vista taxonémico. Este cardc-
ter no ha presentado dependencia sexual o por edades.

La variacién en el proceso mandibular con la edad se puede deber a la
reabsorcion ésea de parte del brazo mandibular, y proporciona un mejor
aprovechamiento de la fuerza necesaria para triturar el alimento. En el pro-
ceso mandibular se insertan la serie de musculos maseteros; su prolongacién
incrementa el brazo de palanca y la longitud de dichos musculos por lo que
aumenta la fuerza resultante en los incisivos sin necesidad de aumentar el
nimero de fibras, hecho que se ha relacionado con el tipo de alimentacién
(Axmacher y Hofmann 1988).
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Andlisis de correlacién entre variables

La diversidad de caracteres y el bajo nexo fuhcional existente entre
ellos, hace suponer un bajo coeficiente de correlacién y no significativo en la
mayoria de los casos. La tnica relacién existente se debe a la relativa sime-
tria lateral, que con una cierta fluctuacién hace notar la inestabilidad de los
rasgos (Jackson 1973, Soulé 1982, Pankakoski 1985).
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SELECCION DE MICROHABITAT EN UNA POBLACION DE
AVUTARDA (OTIS TARDA) DE UN MEDIO AGRICOLA

CARMEN MARTINEZ
Museo Nacional de Ciencias Naturales, C.S.1.C.,
José Gutiérrez Abascal 2,

28006 Madrid
RESUMEN
Enelpre oitrd ajor analiza la variieion anual, estacional y diariu en el uso y selec-
cion del microl ibit .« una poblactun de ivutarda (Otis tardae) de un medio agricola del noro-

este de Espana. La avutarda utiliza todos los tipos de terreno disponibles en el drea de estu-
dio, con excepcién de los pastizales haléfilos, aungue su uso difiere significativamente entre
afios, estaciones y a lo largo del dia. La alfalfa es el terreno més usado y el dnico que se selec-
ciona positivamente durante todo el afio, representando su uso un tercio del total. Las siem-
bras y rastrojos de cereal, junto con los labrados, constituyen los terrenos mas ulilizados des-
pués de la alfalfa (556%). El pastizal es el quinto terreno més utilizado (7%), siendo muy bajo el
porcentaje de uso de resto de los terrenos. Se han encontrado diferencias significativas en la
utilizacion del microhdbitat por ambas sexos, especialmuetite en verano, entre- las que cabe
< lar La utilizacion prefuerente de la alfalfa por los machos y del rastrojo por lag hembras.

Palabras clave: Medio agricola, noroeste de Espafia, Otis tarda, patrones temporales, seleccién
de microhdbitat.

ABSTRACT
Microhabitat selection of a great bustard (Otis tarda) population in an agricultural envinronment

I analyze the annual, seasonal and daily variations in use and microhabitat selection of
a preat hustard (Otis terdo)y population in an agriculturdl environment in Northwest Spain.
The = it bustard uses eviry kind of habitat available in the study area, with the exeeption of
halophilic pastire althnugh its v s Ciffers signifieantly b fween years, se . oms and thr v -
hout 1he day. Allidia is the type of 1 und est vsed and the vnly which = seleeted positively
Lhroughout the year, its u crepr ats a third of habitat use, Sown and cercal stubble. both
with ploughed fields, are the most used types of ground after alfalfa (55%). Pasture is the fifth
habit. ¢ most used (7%), the percentage of use of the remainig habitat types being very low.
Signilicant ditferences have been found in microhabitat use by hoth sexes, esperially in sum-
mer, the most outstanding are preferent use of alfalfa by males and stubble by females.

Key words: Agricultural environment, microhabitat selection, Northwest Spain, Otis tarda,
femporal patterns.
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INTRODUCCION

La distribucion de las ave  estd relacionada con la {isonomia y configu-
racion del habit-t rHildén 1945, James 19,1, Rotenberry y Wieng 1980). No
obstante, v ese da local, la cobertura y la composicion {Toriskica parceen wner
un: mayor importanci 1 en la seleceion del habitit i Wiens v Row nberry 1901,
Rice ef al. 19’1, Wicens 19851, La seleccion do microhiibital, est » muy lzada o
los lactores proximos deseritos por Hildén (19653, « ntre Ie que abe di awear
¢l alimenio y la disponibilidad de lugares adecuados para nidificar.

La colonizacién de los medios agricolas por las poblaciones de avutarda
constituye un hecho generalizado en toda Europa, que probablemente comen-
26 cuando la especie atin disponia de suficientes hdbitats naturales (Sterbetz
1976). Este cambio en las preferencias de h hitat probablemenie venga
d .« rminado por las condiciones microcliméticas mucho més favoribles de
los héabitats agricolas, especialmente para la nidificacién (Faragé 1985), asi
como por una mayor disponibilidad y predicibilidad de recursos en dichos
habitats.

Los estudios sobre scleccion de microhédbitat en la avutarda son escasos
(Faragé 1985, Marlinez 1988, 1989, Alonso v Alonso 1990, Hidalgo de
Trucios y Carranza 1990), abordando en general aspectos parciales. 14 propé-
sito de este estudio consiste en determinar los patrones de uso y seleccion de
los diferentes tipos de terreno cn una poblacion de avutardas de un medio
agricola del noroi ste de Espafia, analizando su variacion anual, estacional y
diaria para el conjunto de la poblacion y s¢ ,.in sexos,

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Il estudio s realizo en la Ri serva Nacional de Caza de las Lagunas de
Villalafila (NO de Espana; 41 50°N, 5¢ 368’1, que aharca una superficie de
32.682 ha. El area, con una fisonomia muy similar a la de un ecosistema
estepario, se caracteriza por la existencia de grandes extensiones de mono-
cultivos cerealistas y por la ausencia de vegetacién arbérea o arbustiva. Los
terrenos agricolas ocupan mds del 90% de la superficie utilizable, estando
dedicados mayoritariamente al cultivo de cercal (8¢ 7). principalmente trigo
v cebada. La alfalfa constituye ¢ | segundo tipo de cultiv ) mis importante (5-
10% ). siendo minoritarios los demas cultivos. El resto de la superficie esta
ocupada por pastizales naturales (7¢%). Las zonas advacenies a las lagunas
estin cubicrtas por pastizal haléfilo. siendo la veg :tacién ruderal practica-
mente inexistente.

El estudio de la evolucién estacional y diaria en la utilizacién de los dife-
rentes tipos de terreno abarca un periodo de 5 afos comprendido entre enero
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de 1983 y noviembre de 1987, durante el que se realizaron visitas mensuales
en las que se prospect6 la zona mediante recorridos en automévil. El conjun-
to de la muestra analizada tiene una distribucién temporal, por meses y
horas del dia, y espacial uniforme.

Para cada ave o bando contactado se anotaron: fecha, hora solar, tama-
fio del bando, sexo de los individuos, tipo de terreno y localizacién en un
mapa a escala 1:70.000. Las estaciones consideradas han sido: primavera
(marzo-mayo), verano (junio-agosto), otono (septiembre-noviembre) e invier-
no (diciembre-febrero). El terreno se ha dividido en las siguientes clases:
alfalfa, siembra de cereal, rastrojo de cereal, labrado, leguminosas, vifas,
otros cultivos, pastizal y borde (en el que se incluyen bordes de caminos y
linderos entre fincas). En el analisis de la utilizacién diaria sélo se han con-
siderado los terrenos que mostraron un porcentaje de uso superior a 1. La
utilizacién viene expresada como el porcentaje de aves presentes en los dife-
rentes tipos de terreno. A partir de los valores mensuales de utilizacién, se
calcularon los siguientes indices para cada estacién: indice de equitabilidad
de Pielou (E = Hsune) e indice de amplitud de habitat (AH = eH) (véase Hill
1973, Alatalo y Alatalo 1977).

El estudio de la variacion interanual en el uso y seleccion de los diferen-
tes tipos de terreno se llevé a cabo entre diciembre de 1985 y noviembre de
1987 en un area de 12.908 ha, donde se cuantificé la superficie ocupada por
los distintos tipos de terreno, los 9 ya descritos anteriormente maés los pasti-
zales haléfilos. Para ello se realizé un recorrido en automdévil por todos los
caminos del area de estudio, anotando los tipos de terreno de cada una de las
fincas situadas a ambos lados del camino. Para el cdlculo de porcentajes de
los diferentes tipos de terreno se supuso que todas las fincas tenian el mismo
tamano. Este hecho respondié a razones operativas. En primer lugar, el
método utilizado permite una estimacién mas precisa de la disponibilidad de
los diferentes tipos de terreno. Por otra parte, estos datos se cotejaron poste-
riormente con los obtenidos en las cdmaras agrarias para determinar su fia-
bilidad, no habiéndose encontrado diferencias significativas. Con el fin de
determinar la variacién estacional en la disponibilidad de los diferentes
tipos de terreno se realizaron 8 recorridos mensuales, distribuidos uniforme-
mente por la zona, que totalizan 67 Km, procediéndose en la forma ya des-
crita. A partir de los valores mensuales de disponibilidad, se obtuvieron para
cada estacién los indices de equitabilidad y de amplitud de hébitat (véase
Apéndice). Para determinar la relacion existente entre el habitat utilizado y
el habitat disponible, se utilizaron tests de bondad de ajuste (x?), en los que
se comparé el nimero de individuos observados en los diferentes tipos de
terreno con el nimero de individuos que se esperaria si éstos se repartiesen
proporcionalmente a la disponibilidad de los distintos terrenos. Estos anali-
sis se realizaron separadamente para cada tipo de terreno, comparandose el
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uso y disponibilidad de ese terreno frente al uso y disponibilidad del resto de
los terrenos considerados conjuntamente (g.l.=1).

El tratamiento estadistico de los datos se ha realizado mediante tests
de ¥? (Sokal y Rohlf 1969).

. THUIA " DOS
Utilizacion global y estacional para el conjunto de la poblacion

La utilizacién de los diferentes tipos de terreno varié significativamente
entre estaciones (x2= 47.15, p<0,001) (Tabla 1). La alfalfa fue el terreno mas
usado a lo largo del ario, especialmente en invierno y primavera, represen-
tando su uso un tercio del total. Las siembras y los rastrojos tuvieron un
por- "nlaje de uso global muy similar, aunque su utilizacion a lo Lo del
ano varié inversamaente en funcién de su disponibilidad (vedise Apendicey; las
siembras se usaron preferentemente en primavera y los rastrojos en otofio.
Los labrados, pastizales y bordes fueron utilizados principalmente en verano
y los cultivos do leguminasas en invicrnu. El resto de los terrenos fue utiliza-
do en muy bajn proporcidn. Los valores mas altos de amplitud de hibitat y
equitabilidad correspondieron a verano y otofio, con un maximo en julio, y
los mas bajos a invierno y primavera, ¢con un minimo en febrero.

Utilizacion global y estacional segiin sexos.

El uso global de los distintos tipos de terreno difiri¢ significativamente
entre sexos (2= 8.36, p<0,001) (Tabla 1), con diferencias estacionales alta-
mente significativas: invierno (x2= 149, p<0,001), primavera (x2= 170,
p<0,001), verano (yz= 422, p<0,001) y otofio (x2= 110, p<0,001). La alfalfa
fue utilizada en mayor proporcién por los machos y los rastrojos por las hem-
bras. Las siembras mostraron un porcentaje de uso muy similar a lo largo
del ano, excepto en mayo, en que fueron utilizadas preferentemente por las
hembras. Los labrados mostraron un porcentaje de uso muy similar, aunque
en verano fueron utilizados preferentemente por los machos. El pastizal difi-
rié en su patrén de uso estacional con un elevado porcentaje de uso en vera-
no, muy superior en las hembras, especialmente en julio, cuando su utiliza-
cién representa més del 25% del total. Los bordes fueron utilizados en mayor
proporcién por las hembras, especialmente en verano, con un alto porcentaje
de utilizacién en mayo. El equirreparto de las aves y la amplitud de hdbitat
utilizado fueron superiores en las hembras, especialmente en verano, aun-
que el méaximo se alcanzé en mayo.
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TaBLa 1
Variacién estacional de las frecuencias relativas de utilizacién de los diferentes tipos de terreno durante el perfodo 1983-1987, para el
conjunto de la poblacién y segiin sexos. Se indica el indice de equitabilidad de Pielou (E) y la amplitud de hédbitat (AH). INV= invierno,
PRI=primavera, VER=verano, OTO=otono.
Seasonal variation of relative use of different land-use types during 1983-1987, by the overall population and according to the sex.
Index of evenness (E) and habitat breadth (AH) are shown. INV=winter, PRI=spring, VER_summer, OTO=autumn

N

Q

GLOBAL MACHOS HEMBRAS §

INV PRI VER OTO X INV PRI VER OTO b4 INV PRI VER OTO x §'

Alfalfa 41,7 39,56 27,9 28,6 349 40,2 38,8 33,0 31,7 36,2 28,0 39,3 24,1 256 298 &

Siembra 22,6 38,2 2.2 114 199 21,4 343 2,2 11,3 19,8 22,8 41,6 2,3 10,8 20,2 §

Rastrojo 39,0 6,7 22,7 34,5 244 28,7 6,6 16,8 34,8 20,9 31,6 7.2 11,7 31,9 173 g

Labrado 1,1 8,4 29,1 21,0 15,3 0,7 9,6 343 157 145 0,7 10,9 40,1 151 17,0 a

Leguminosas 5,1 0,3 0,0 0,1 1,1 1,9 0,2 0,0 0,4 0,6 2,0 0,3 0,1 0,1 0,5 g

Vifias 0,0 0,1 0,5 0,1 0,2 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,0 0,1 0,2 0,7 0,2 g

Otros cult. 0,0 0,0 0,3 0.2 0,1 0,3 0,0 0,9 0,1 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 g

Pastizal 3,1 2,1 16,7 6.6 6,9 3,7 3,8 15,0 7,9 7.3 3,6 6,2 10,1 8,4 7,2 &

Borde 0,8 1,7 4.5 1,2 2,0 0,4 19 2,6 0,8 1,5 0,4 2,3 1.8 0,9 1,6 §

)

&

E 0,64 0,65 0,70 0,70 0,73 0,68 0,70 065 0,75 0,73 0,67 0,63 0,75 0,72 0,75 |
AH 3,78 3,90 4,71 4,71 5,00 3,74 426 4,18 471 4,95 406 3,74 526 448 5,16

’

LLT
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Utilizacion diaria

El uso de los distintos tipos de terreno difiri6 significativamente a lo
largo del dia (xz= 4.49, p<0,001). A primeras horas de la mariana el maximo
de utilizacién correspondié a la alfalfa (40%), seguida del labrado, rastrojo y
pastizal (Iig 1.). Los rastrojos y las siembras alcanzaron un maximo en las
horas centrales del dia. A ultimas horas de la tarde, las aves se concentraron
principalmente en las alfalfas y en una proporcién bastante inferior en
labrados y pastizales.

% 100 ——F == = - ; 7] BORDE
]
I|I|H|||||| :
| ) PASTIZAL
. 80+ ] i
-0
2 | |
o
N LABRADO
= 60" ] -7
Bl = H]
o LIT ‘ """
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2 404 .. . I
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o .
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5-7 7-9 9-11 1-13  13-1 15-17 1719 19-21

Hora del dio

Kigura 1. Vuriacién diaria de las frecuencias relativas de ulilizacién de los diferentes
tipos de terreno.
Daily variation in relative use of different habitat types.

Variacion interanual en la utilizacion

El uso anual de los diferentes tipos de terreno varié significativamente
entre 1986 y 1987 (x*= 593, p<0,001), observindose también diferencias
estacionales altamente significativas entre los dos anos: invierno (x2= 760,
p<0,001), primavera (x2= 304, p<0,001), verano (x* = 167, p<0,001) y otofic
(x? = 182, p<0.001).
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El patrén de utilizacion de la alfalfa fue diferente en ambos afios (Tabla
2), con diferencias muy marcadas en febrero y marzo. Las siembras y los
labrados fueron usadas de forma similar en los dos afios. La utilizacién de
los rastrojos difirié marcadamente en los dos afios especialmente en invierno
Las leguminosas son los cultivos que mas difieren en su patrén de utiliza-
cién; en 1986 sélo fueron usadas en otofo, en 1987, sin embargo, se utiliza-
ron durante todo el afo. El patrén de utilizacién del pastizal también difirié
en los dos anos, destacando los altos valores obtenidos en mayo y junio de
1987, que duplican los obtenidos en 1986. Los bordes se utilizaron de forma
desigual en los dos afios, aunque coinciden en su uso preferente en verano.
Los pastizales haléfilos adyacentes a las lagunas fueron evitados por las
aves durante todo el afio. El equirreparto y amplitud de habitat fueron supe-
riores en 1987, con diferencias muy marcadas en invierno y verano.

TaABLA 2
Variacién estacional de las frecuencias relativas de utilizacién de los diferentes tipos de terre-
no en 1986 y 1987. Se indica el indice de equitabilidad de Pielou (E) y la amplitud de habitat
(AH). El nimero de Observaciones se indica entre paréntesis. INV=invierno, PRI=primavera,
VER=verano, OTO=otono
Seasonal variation of relative use of different land-uses during 1986 and 1987. Indexes of evenness (E)
and habitat breadth (AH) are shown. Number observation is shown in parentheses. INV = winter,
PR= spring, VER=summer, OTO = autumn

1986 1987
INV PRI VER OTO X INV PRI VER OTO X
(5078) (6261) (1450) (2552) (15341) (3969) (4127)(3569) (3529)(15194)

Alfalfa 57,4 54,0 35,0 31,3 40,8 36,0 475 272 36,8 36,7
Siembra 17,5 30,7 4,1 10,2 15,9 19,4 30,8 2,8 53 13,6
Rastrojo 18,8 2,6 148 36,2 19,4 33,6 8,7 20,1 278 226
Labrado 0,3 9,0 31,0 11,6 14,7 0,1 56 268 18,6 13,6
Leguminosas 0,0 0,0 0,0 1,2 0,2 6,8 0,5 0,3 0,2 1,6
Vinas 0,0 0,2 0,3 0,0 02

Otros cult. 1,0 0,2 0,1 0,0 05 0,1 1,9 0,0 0,5
Pastizal 5,1 3,0 13,5 8,1 7.6 34 65 17,0 10,1 99
Pastizal hal. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Borde 0,0 0,3 1,3 1,4 0,7 0,6 0,3 3,7 0,7 14
E 0,72 062 0,77 0,70 0,75 0,64 0,55 0,72 0,78 0,7
AH 4,10 3,63 495 466 521 3,16 3,16 4,44 4,62 4,66
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Variacién interanual en la seleccién

La alfalfa fue utilizada en mayor proporcién que su disponibilidad
(p<0,001) en ambos afios, especialmente en invierno y primnavera. L s siem-
bras se utilizaron menos de lo esperado (p<0,001), excepto en abril. 1 v atili-
zacién global de los rastrojos fue inferior a la esperada en ambos anos
(p<0,001), aunque las tendencias de seleccién difieren, especialmente en
invierno y primavera, con una seleccién positiva en 1987 y 1 ~~ativa en 1986.
Los labrados fueron utilizados en menor proporcidn que su disponibilidad
(p<0,001), con un putron estacional muv similar en ambos afios, exct plo en
otofio. La utilizaciin global de las legnminosas fue superior a la «spe rada
(p<0,001), aunque el patrén de seleccién difiere marcadamente en ambos
afios. En 1986, estos cultivos fueron evitados por las aves durante todo el afio
excepto en noviembre; en 1987, la seleccién fue positiva, a excepcion del
otono, época en la que no se han encontrado diferencias significativas. Las
vifias se utilizaron menos de lo esperado en ambos anos (p<0,001). Los pasti-
zales fueron utilizados en menor proporcién que su disponibilidad (p<0,05,
1986; p<0,001, 1987). Estos terrenos se seleccionaron positivamente durante
el verano en ambos afios, y durante el otorio en 1987. Los pastizales haléfilos
fueron evitados durante todo el afio. La utilizacién global de los bordes fue
superior a la esperada (P<0,05 1986; p<0,001 1987), especialmente en verano.

La amplitud del habitat utilizado en 1986 fue inferior a la amplitud del
habitat disponible, con diferencias muy marcadas en invierno y primavera.
Los valores de equitabilidad muestran una mayor similitud, aprecidndose
un mayor equirreparto de las aves en relacién con el equirreparto del habi-
tat en verano y otofio. Los valores anuales de la amplitud del habitat utiliza-
do y disponible en 1987 son idénticos, aunque difieren estacionalmente,
correspondiendo las mayores diferencias a primavera y otofio. Los indices de
equitabilidad estacionales, sin embargo, fueron similares.

DiIScUSsION

La avutarda ofiliza prisicimente todos los terrenos disponibles en el
drca de extudio con excepeidn de los pasii e haldfilos adyacentes a las
lagur. =, gque ' on seleccionados neg: tivamente durante todo ¢l afio, lo que
conlirma el carideter estepario de este « peeie,

Duranie el invierno la seleccion de! microhdbital pareee estar relacio-
aida con T me nor disponibilidad y diversidad de recursos v - ales. 4l desa-
parceer cran parte de la vegetacion natural. © animales (Tellerma et all
1982, w1 como cot. 1a mavor ivre liridad en su distribucidn. va que que-
divn practicomente vestnneidos a las alfallas, siembras v rastrojos, Esto
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favorece el fendmeno de estimulacién social (Morse 1980), v a su vez deter-
mina un incremento en el “local enhancement” (Hinde 1961, Pulliam y
Millikan 1982). La utilizacion preferente de la alfalfa en las primeras horas
de la manana y tltimas de la tarde, cuando se produce un maximo en la acti-
vidad alimentaria de las aves, que, por otra parte, es maxima en estos terre-
nos (véase Martinez 1989), sugiere que los cultivos de alfalfa son utilizados
principalmente como areas de alimentacién. Esto podria deberse a varios
factores como pueden ser el alto contenido proteico y baja cantidad de fibra
de la alfalfa (Jarrige 1981), asi como por el hecho de ser un recurso predeci-
ble, ya que su disponibilidad se mantiene constante a lo largo del ano (véase
Apéndice). Las diferencias interanuales en el patrén de utilizacién de la
alfalfa, probablemente vengan determinadas por la diferente fenologia de
estos cultivos en los dos afios, ya que mientras en 1986 el crecimiento de la
alfalfa se habia completado a finales del invierno, en 1987 ésto no ocurria
hasta bien entrada la primavera (obs. pers.). El alto porcentaje de utilizacién
de los cultivos de leguminosas durante el invierno de 1987, coincidiendo con
el escaso desarrollo de los cultivos de alfalfa en dicha época, confirma la
marcada preferencia por los cultivos de leguminosas, incluida la alfalfa,
durante la época invernal.

El proceso de reproduccién desemperfia un papel importante en el cam-
bio en las preferencias de microhabitat que se observa en primavera. La dis-
minucién en la amplitud de hébitat utilizado y en el equirreparto de las aves
parece estar relacionada con la querencia que muestran las aves hacia cier-
tas zonas consideradas como territorios de celo (Litkens y Dangel 1976,
Cramp y Simmons 1980, Sterbetz 1981). El aumento en la utilizacién de las
siembras de cereal, que durante mayo son utilizadas preferentemente por
las hembras como lugares de nidificacién (datos propios inéditos), estaria
relacionado con la cobertura y condiciones microcliméticas que ofrecen
mucho més favorables que en otros tipos de terreno (Faragdé 1985). Por otra
parte, el incremento en la amplitud de habitat observado en las hembras en
dicho mes, coincidiendo con el periodo de puesta, cabe relacionarlo con el
aumento de los requerimientos tréficos de las mismas en ese periodo.

El aumento en el equirreparto y amplitud de habitat que se produce en
la época estival parece estar relacionado con la dieta, que en esta época es
mucho mas variada y con un alto componente insectivoro (Palacios et al.
1975, Lucio 1983). La utilizacién de los pastizales alcanza un méaximo en
esta época, senalado también por otros autores (Hidalgo de Trucios y
Carranza 1990), muy marcado en las hembras, coincidiendo con una mayor
disponibilidad de insectos, especialmente ortépteros (obs. pers.), que consti-
tuyen la principal fuente de alimentacién de los pollos (Spangenberg 1951).
El rechazo que muestran las aves hacia las siembras de cereal probablemen-
te venga determinado por la altura y densidad de las siembras en esta
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época, que supone una menor visibilidad y una mayor dificultad de movi-
mientos para las aves (Wiens y Johnston 1977, O’Connor y Shrubb 1986).

El cambio gradual en el uso de los diferentes tipos de terreno que se
observa en otofio parece estar relacionado con la variacién que se produce en
su disponibilidad. La elevada utilizacién de los rastrojos a principios del
otono, observada también cn otras zonas (véase Hidalgo de Trucios y
Carranza 1990), podria explicarse en funcién de la gran cantidad de alimen-
to vegetal, en forma de grano, y animal, principalmente ortépteros (obs.
pers.), que ofrecen.

La variacién interanual en los patrones de uso y seleccion del microha-
bitat pueden deberse a varios factores no considerados en este trabajo, como
son la disponibilidad y distribucién de los recursos tréficos en esos afios.
Esto no estarfa relacionado directamente con la disponibilidad de terrenos,
que se mantiene prédcticamente constante de un ano para otro, sino con
variaciones interanuales en la fenologia de los cultivos y plantas ruderales,
asf como en la abundancia de insectos.

Los resultados obtenidos sugieren que las aves seleccionan aquellos
terrenos que ofrecen mayores fuentes de energia, como los cultivos de alfal-
fa, independientemente de su abundancia. La alimentacién parece desempe-
nar un papel fundamental en la seleccién del microhdbitat durante todo el
afio, aunque en primavera también estaria condicionada por la disponibili-
dad de lugares adecuados para el desarrollo del celo y la nidificacién. Las
diferencias entre machos y hembras en la utilizacién del microhabitat podri-
an interpretarse en funciéon del gran dimorfismo sexual que presenta esta
especie en el tamano del cuerpo (Gewalt 1959, Cramp y Simmons 1980), que
se traduce en diferentes demandas energéticas, mucho mds elevadas en los
machos. Asimismo, el diferente papel desempenado por ambos sexos durante
el periodo reproductor también determinaria una diferente utilizacién del
microhdtitat, especialmente a finales de la primavera vy durante el verano,
coincidiendo con el periodo de puesta y cria de los pollos.
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APENDICE
Variacion estacional de las frecuencias relativas de disponibilidad de los diferentes tipos
de terreno en 1986 y 1987. Se indica el indice de equitabilidad de Pielou (E) y 1la ampli-
tud de habitat (AH). Abreviaciones: INV=invierno; PRI=primavera, VER= verano,
OTO= otorio.
Seasonal variation of relative availabity of different land-use types during 1986 and
1987. Evenness (E) and habitat breadth (AH) values are shown. Abbreviations as
follows: INV=winter, PRI=spring, VER= summer, OTO=autumn.

1986 1987

INV PRI VER OTO X INV PRI VER OTO s
Alfalfa 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,113,1 13,1 13,1 13,1
Siembra 39,8 39,8 159 222 294 46,5 46,5 18,6 21,1 33,2
Rastrojo 29,2 95 239 319 236 23,7 7,7 28,0 35,0 23,6
Labrado 74 27,1 36,6 22,2 233 6,022,0 29,6 20,1 194
Leguminosas 61 01 02 01 0,1 03 0,3 01 0,1 0,2
Vinas 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Otros cult. 07 07 0,7 07 07 07 07 09 09 08
Pastizal AV AR OV R O G OV B VY 78 7,8 7,8 78 78
Pastizal hal. 08 o08 08 08 08 0,8 08 08 08 08
Borde 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06
E 0,66 067 0,70 0,71 0,71 0,64 0,65 0,71 0,71 0,71
AH 4,57 4,71 4,95 5,16 5,16 4,39 4,48 5,16 5,10 5,16
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DIETA DEL MELONCILLO, HERPESTES ICHNEUMON, EN
EL COTO DEL REY (NORTE DEL PARQUE NACIONAL DE
DONANA, S.0. DE ESPANA)

F. PALOMARES Y M. DELIBES
Estacion Biologica de Doriana, C.8.1.C., Apdo. 1056, 41080 Sevilla, Espaiia

RESUMEN

La dieta del meloncillo, Herpestes ichneumon, en el Coto del Rey (Norte del Parque
Nacional de Dofana, S.0. de Espania), se estudié a través del andlisis de excrementos y se
compara con la conocida en la Reserva Bioldgica de Dofiana. En Coto del Rey los meloncillos
consumen principalmente conejos, que alcanzan los mayores valores tanto en frecuencia de
aparicién en las heces como en biomasa consumida. En algunas épocas del afio, anfibios
(noviembre-diciembre), reptiles (septiembre-octubre), insectos (septiembre-octubre) y micro-
mamiferos (noviembre a febrero) tienen importancia en la dieta. En la Reserva el espectro ali-
menticio es mas diverso, sobresaliendo los micromamiferos, aves y reptiles. Los resultados con-
firman una vez mas la plasticidad tréfica de la especie.

Palabras clave: Dieta, Dofiana, Herpestes ichneumon, meloncillo.

ABSTRACT
Diet of Egyptian mongoose, Herpestes ichneumon, at Coto del Rey (Northern of Doriana
National Park, SW Spain)

The feeding habits of Egyptian mongoose, Herpestes ichneumon, at Coto del Rey area
(Northern of Dofiana National Park, SW Spain) were studied by the analysis of faeces and
compared with samples from the nearby area of Reserva Bioldgica de Dofiana. In Coto del Rey
the Egyptian mongoose hunts mainly on rabbits, that are the more important prey both in fre-
quency of ocecurrence and consumed biomass. Seasonally, amphibians (november-december),
reptiles (september-october), insects (september-october), and small mammals (november-
january) have some importance in the diet. In the Reserva the trophic diversity is higher, with
small mammals, birds and reptiles being the main food items. Results confirm the trophic
plasticity of the mongoose.

Key words: diet, Dofiana, Egyptian mongoose, Herpestes ichneumon.

INTRODUCCION

En un trabajo previo (Palomares y Delibes 1990 a), describiamos la ali-
mentacién del meloncillo, Herpestes ichneumon, en la Reserva Biolégica de
Dofiana, situada en el interior del Parque Nacional del mismo nombre.
Destacdbamos alli que, a diferencia de lo sefialado en otras dreas de la
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Peninsula Ibcérica (véasc, por ejempln, Delibhes ¢t al. 1928 1) los concjuy,
Oryetolagus cuniculns, tenian poca importuancia vel tiva en la dicta, donde
eran sustituidos en clerta medida por los micromamiferos, aves, reptiles y
curvona. Asimismo, especulibamos con la posibilidad de gque o+ iias peculiari-
di des de Ta alimentacion del meloneillo en Donana respondieran a una
adaptacidn recienle a cambios en la disponibilidad de presas provecados por
modificaciones en el tipo d - mancjo del drea. En este trabujo pro o nlamos
informacion sobre la dicta d - Heresles ichneumon e, ¢l Gota del Reo.un
are t sitnada a 12 Km de la Reserva Bioldgic: . Bl principal objelivo es
demostrar como la especie muestra importanies variaciones locales (n su
alimentacién.

AREA DE ESTUDIO

El Coto del Rey ocupa la parte norte del Parque Nacional de Doniana y
estd integrado en su mayor parte en el Parque Natural del Entorno de
Donana (8.0, de la Peninsula Ibérica; aproximadamente 37 IOUN 67 23'W).
Casi toda el 4rea c¢sta repoblada con pinos, Pinus pinea, y cucaliplos,
Eucaliptus sp., bajo los que crece matorral con jaguarzos, Halimiwm hulimi-
folivin. principalmente. En lag zonag mas hiamedas, con el nivel freatico mas
proximo ul suelo. se forman masis d: lentiscos, Pistacia lentiscus. y en los
bordes d¢ los arrovos hay {resnos, Fraxinus sp., dlames blane w, Populus
alba, lentiscos y zarzales, Rubus sp. El clima vs mediterrineo snbhime do,
con inviernos suaves y humedos y veranos calurosos y secos. En el periodo
de estudio la precipitacién media anual, practicamente repartida entre
Noviembre y Mayo, fue de 608 mm, y las temperaturas medias extremas
fueron de 9,2°C en Diciembre-1988 y de 26,2°C en Julio-1988. En relacion
con la Reserva Biolégica de Donana, el Coto de Rey presenta como rasgos
mas caracteristicos la presencia de los arroyos con su vegetacién asociada y
los lentiscares, que en la Reserva no existen. Mas detalles sobre el drea de
estudio se pueden encontrar en Aguilar-Amat et al. (1979) y Rivas-Martinez
et al. (1980), entre otros.

METODOS

La alimentacién ha sido estudiada mediante el andlisis de 178 excre-
mentos, colectados en Diciembre de 1986 (IN=22) y desde Octubre de 1987 a
Julio de 1989 (N=156), cerca de las madrigueras y en otros lugares freenen-
tados por meloncillos marcados con radio-collares (Palomarcs (9900,
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El tratamiento dado a cada excremento y el método de analisis ha sido
descrito con detalle en Palomares y Delibes (1990a). Hemos diferenciado los
siguientes grupos-presa: micromamiferos (MC), lagomorfos o conejos (CO),
aves (AV), anfibios (AN), reptiles (RE), insectos mayores de 5 mm de longi-
tud (IN) (el resto no ha sido considerado, por estimar que se trataba de pre-
sas de los reptiles y anfibios consumidos), huevos (ITU), gasterépodos (GA) y
frutos (FR). Los conejos presa han sido agrupados en tres categorias de
tamano (menores de 350 g, entre 350 y 700 g y mayores de 700 g), estimado
de acuerdo con los criterios senalados en Palomares y Delibes (1990a).

Los resultados han sido expresados como frecuencia de aparicién de
cada grupo-presa en el total de los excrementos, como porcentaje de hiomasa
consumida, aplicando factores de transformacion (véase Palomares y Delibes
1990a, 1990b, y Fig. 1), y en el caso de los vertebrados como nimero minimo
de individuos-presa identificados en las muestras. No fue observada varia-
¢ion interanual significativa en la dieta para la biomasa consumida (2=
10,45, g.1.= 6, p= 0,107, prueba de Friedman) y sélo hubo diferencias signifi-
cativas para los grupos poco importantes de IN y GA (Z= 2,83 y 3,10, p<
0,05/2K, donde K es el nimero de grupos-presa) para la frecuencia de apari-
cién; en consecuencia, se han analizado conjuntamente los datos de los dos
anos de estudio. Los datos han sido agrupados en periodos de dos meses
para estimar variaciones intranuales de la dieta. Excluiremos los meses de
julio y agosto, en los que sélo colectamos un excremento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tipos de presa mas consumidos han sido los conejos (en el 80,3% de
las muestras), insectos (41,6%), anfibios (31,5%), reptiles (20,2%) y microma-
miferos (20,2%). Huevos, gasterépodos, aves y frutos han aparecido con poca
frecuencia (Fig. 1a). De acuerdo con la estimacién de biomasa consumida,
sélo cuatro grupos se revelan como importantes: conejos (60,9%), anfibios
(17,4%), micromamiferos (8,7%), y reptiles (7,8%). Los insectos no superan el
3,9% ocupando el quinto lugar en importancia, seguidos por los huevos
(0.9%) vy las aves (0.4%) (Fig.1a). No hemos estimado la biomasa consumida
de gasterépodos y frutos porque no disponiamos de factor de transformacién,
pero sin duda ha de ser irrelevante. Otros trabajos en dreas diferentes tam-
bién sefialan una elevada depredacién de Herpestes ichneumon sobre
Oryctolagus (Delibes 1976, Delibes et al. 1984).

El nimero minimo de individuos-presa identificados entre los vertebra-
dos se muestra en la Tabla 1. Entre los insectos predominaron los coledpte-
ros del suelo, seguidos de los ortépteros. Se identificé asimismo una Mantis
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sp. Los frutos, aparecidos en una ocasién cada uno, fueron uvas, Vitis sp., ¥
frutos de palmito, Chamaerops humilis.

100 m———— — — — = _— —
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2Q -
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MC CO A/ RE AN IN CR CA HU QGA FR
GRUPOS-PRESA

Bl F. de Aparicién Biomasa

Figura 1. Frecuencia de aparicion y porcentaje de biomasa consumida de cada grupo-
presa en la dieta de los meloncillos en el 4rea de Coto del Rey (a) y la Reserva Biol6gica
de Doriana (b). Los factores de transformacion utilizados para la estima de la biomasa
consumida han sido: micromamiferos (MC) = 12,1; conejos (CO) = 12,5; aves (AV) =10,5;
reptiles (RE) = 19,8; anfibios (AN) = 24; insectos (IN) = 10; crustdceos (CR) = 10; carro-
fia (CA) = 55,3 y huevos (HU) = 45. Para los gastex6podos (GA) y frutos (FR) no hemos
estimado el porcentaje de biomasa consumida.
Freguency of appearance and. percent of consumed biomass of each prey- group in the
diet of Egyptian monguoses at Coto del Rey area (a) and Reserva Biolégica de
Donana(b). The transformation factors used to estimate the consumed biomass were:
small mammels (MC)= 12,1, rabbits (COJ= 12,5, birds (AV)= 10,5, reptiles (RE)= 19,8,
amphibians (AN)= 24, insects (IN)= 10, crustaceans (CR)= 10, carrion (CA)= 55,3, and
egys (HUj= 45. Consumed binmass was not estimated for gasteropods and fruits.
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TaBLA 1
Numero minimo de individuos-presa de cada especie de vertebrados hallados en el

andlisis de 178 excrementos de meloncillo procedentes del Coto del Rey (Dofiana).
Minimum number of individuals of vertebrate prey found in the analysis of 178 faeces
of Egyptian mongoose at Coto del Rey (Dofiana)

Presas N? individuos

Lagomorfos 156
Oryctolagus cuniculus 155
Sin identificar 1

Micromamiferos 42
Mus sp. 19
Eliomys quercinus
Apodemus sylvaticus
Rattus sp.

Crocidura russula
Sin identificar

Aves
Paseriforme
Sin identificar

Reptiles
Psammodromus sp.
Lacerta lepida
Chalcides chalcides
Lacértido
Elaphe scalaris
Malpolon monspessulanus
Culebra
Sin identificar

Anfibios
Pelobates cultripes
Pelodytes punctatus
Sin identificar ‘

Total 340

[N
= = DTN ON O =I0& b

)
N w o o

Se observa variacién bimensual significativa, tanto en frecuencia de apa-
ricién (x2= 28,107, g.l.= 8, p< 0,001, prueba de Friedman), como en biomasa
consumida (x2= 18,04, g.1.= 6, p< 0,001, prueba de Friedman). Los conejos es el
grupo que aparece con mas frecuencia desde enero hasta junio (Tabla 2). Los
micromamiferos destacan levemente en enero-febrero, los reptiles en marzo-
abril y anfibios, reptiles e insectos en mayo-junio. En el resto de los meses, la
frecuencia de aparicién de los insectos supera a la de los conejos (aunque con
poca diferencia), mientras que los reptiles en septiembre-octubre y los anfibios
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en noviembre-diciembre también muestran valores altos (Tabla 2). Con res-
pecto a la biomasa consumida (Tabla 2), los conejos nuevamente superan al
resto de los grupos durante todo el afio, a excepcién de . »pticinbre-octubre
donde destacan los reptiles. Este grupo, alcanza también valores elevados en
mayo-junio. Del resto de los grupos de presas los anfibios son importantes en
noviembre-diciembre y los insectos en septiembre-octubre. Ninguno de los
otros supera nunca el 11% de la biomasa ingerida.

TaBLA 2
Frecwencia de apavicion (FA) y porcentaje de biomasa cor.., mida (BI) Litnensuahmnente
de cadi. , rupo-pre-a por los meloncillos en Coto del Rey : Donanai. Entre parentesis se
indica el nimero de muestras
Bimonthly frequency of uccurrence 1FA ) and pereeal of consumed biorus: 1131 of vach
prevgroup-by mon v« s at Coto del Ko~ Dgnanai, Sample size is showe in parenthceres

Grupo-presa ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN SEP-OCT NOV-DIC
FA BI FA BI FA BI FA BI FA BI
(36) (40) (20) (20) (61)
Micromamiferos 27,8 10,7 75 3,0 150 49 150 6,6 26,2 10,7
Conejos 944 874 90,0 82,8 80,0594 650 33,3 70,5 475
Aves 0,0 0,0 25 0,0 50 0,4 150 4,5 3,3 03
Reptiles 83 05 250 6,9 350297 450 350 115 5,1
Anfibios 13,9 1,2 10,0 15 30,0 12,2 0,0 0,0 672 323
Insectos 11,1 0,3 12,6 0,7 350 1,0 70,0 20,5 72,0 4,1
Huevos 0,0 0,0 150 5,1 10,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gasterépodos 2,8 - 0,0 - 0,0 - 50 - 98 -
Frutos 0,0 - 25 - 0,0 - 50 - 0,0 -

La edad de los conejos consumidos varia a lo largo del afio (x= 53,00,
g.l.= 13, p< 0,001} (Fig. 2). Con excepcion de septicmbre-octubre, los concios
peque nus son siempre depredados con mayor frecuencia que los medianos y
adult « vuas diferencias son significativas en todos lus periodos al comparar
pequenos con grandes, y ¢n enero-febrrro, marzo-abril v novic mbre-diciem-
bre al comparar pequenos con medianos (p< 0,05 pruebha Z). lun septicmbre-
octubre los adultos son mus depredados, aunque las diferencias no son signi-
ficativas tp< 0,05). Kn ¢l resto de los meses, los congjus adultes, o bien no
aparceen (enevo-fehrero) o lo hacen en muy hajos porcen ajes. log conejos
medianos aparecen en todos los meses, y alcanzan su valor mas elevado en
mayu-junio. Se aprecia una tendencia de los meloncillos a capturiar los cone-
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jos en la gazapera, aunque al final del verano, fuera del periodo de cria
(Delibes y Calderén 1979, Soriguer 1981), se consuman mads adultos.

Los resultados obtenidos en Coto del Rey difieren [lamativamente de
los conocidos para la Reserva Bioldgica de Dofiana (Palomares y Delibes
1990a) (x2= 1469, g.l. = 7, p< 0,0001, para la frecuencia de aparicién de los
grupos-presa detectados en ambas zonas; Fig. 1b), al estar en el primero de
los lugares la dieta de los meloncillos muy especializada en los conejos y en
el segundo predominar los micromamiferos, aves y reptiles. En el Coto del
Rey los conejos son muy abundantes y por ello consumidos masivamente en
todas las épocas del afio, pero especialmente cuando otras presas son escasas
o poco accesibles a los meloncillos. Asi, en los mese mds c4lidos se incremen-
ta el consumo de reptiles, y en la época humeda aumenta el consumo de
anfibios, mientras que los micromamiferos son més consumidos y aportan
mayor biomasa al principio del invierno, cuando alcanzan mayor abundancia
en Dofiana (Kufner 1986).

Como conclusién, cabe resaltar de nuevo la gran adaptabilidad tréfica
de los meloncillos y la dificultad de extrapolar las informaciones sobre su
dieta de unas areas a otras, puesto que las caracteristicas de la misma vari-
an muy notablemente entre puntos de muestreo separados apenas por una
quincena de kilémetros.

100% |
i \\:\ N\{\:
N
75% \\\\H‘\ !
(k\n\\\\ \\\S’Q\“‘\) |
50% J
C o
SRR
25% - *“‘33"‘\?1\@3-‘\\“‘
o% i B h - e . , |
ENE-FEB  MAR-ABR  MAY-JUN  SEP-OCT  NOV-DIG
MESES
Bl PEQUEROS  IMEDIANOS [ . ] GRANDES

Figura 2. Frecuencia de depredacién bimensual de los meloncillos sobre cada tamafio
de conejos. Pequerios (<350 g), medianos (entre 350-700 g), grandes (>700 g).
Biomonthly depredation frequency of Egyptian mongooses on small (<350 g),
medium (350-700 g) and large (>700 g) rabbits.
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ALIMENTACION INVERNAL DEL MILANO REAL (MILVUS
MILVUS) EN LA PROVINCIA DE MADRID

ALFREDO ORTEGA Y SUSANA CASADO
Avda. Olimpica 34, 28935 Mdéstoles (Madrid)

RESUMEN

Se ha estudiado la alimentacién de un grupo de milanos reales (Milvus milvus) inver-
nantes en un area del suroeste de la provincia de Madrid. Se analizaron 3540 egagrépilas reco-
gidas desde 1981 a 1985. Se contabilizaron 7560 presas pertenencientes, al menos, a 89 espe-
cies diferentes. Casi la totalidad de la biomasa consumida por el milano real durante la época
invernal la componian mamiferos (esencialmente Oryctolagus, Lepus y Rodentia), aves (desta-
cando Alectoris y Columba sp.) y carronias de origen diverso. La importancia de la carrofia
pudiera ser mayor a la considerada, ya que algunas evidencias hacen suponer que ciertas espe-
cies, sobre todo cinegéticas, fueron obtenidas muertas por la rapaz.

Palabras clave: Alimentacién invernal, habitos carrofieros, milano real.

ABSTRACT
Feeding habits of red kite (Milvus milvus) wintering in Madrid province (central Spain)

This paper reports the diet of red kite (Milvus milvus) wintering in SW Madrid province
(central Spain). We analyzed 3540 pellets, collected from 1981 to 1985. We recorded 7560 prey
items belonging to, at least, 89 different species. Almost all biomass consumed by wintering red
kites was obtained from mammals (mainly Oryctolagus, Lepus and Rodentia), birds (mainly
Alectoris and Columba sp.) and carrion. Howerer, the importance of carrion must be greater
than we have considered, since hunted species, may have been found dead by the raptor.

Key words: Diet, red kite, scavenger, wintering.

INTRODUCCION

La alimentacién del milano real (Milvus milvus) ha sido estudiada en
Espana por varios autores (Ferguson-Lees 1957, Valverde 1967, Aratjo
1974, Bernis 1974a, Garzén 1974, Pérez Chiscano 1974, Delibes y Garcia
1984), quienes ofrecen algunos datos centrados, preferentemente, en la
época de reproduccién. Durante la invernada, a pesar de ser probablemente
una de las rapaces mis frecuentes en muchas regiones (Brown y Amadon
1968, Glutz et al. 1971, Bernis 1974b, Cramp y Simmons 1980), este aspecto
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de su biologia es menos conocido, siendo los trabajos de Valverde (1967),
Blanco (1982) y Blanco et al. (1987) los 1inicos existentes al respecto.

En el presente trabajo se estudia la alimentacién de una poblacién de
milanos reales invernantes en un drea del suroeste de la provincia de
Madrid.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El drea de estudio se sitda en los términos municipales de Moraleja de
Enmedio, Arroyomolinos y Serranillos del Valle (40° 13’ N, 3" 53° W), donde
se constato la existencia de dormideros de milano real. No obstante, el terri-
torio de campeo de s v paces so extiende por arcas mucho mas amplias, si
bien con similares car oloristicas fisicas y ceologicas. Iy vegetacion domi-
nunte en la region . L constituida por cullivos, fundaumentalmente cercales
de secano, vides y olivos, que se alternan con monte bajo y eriales. La practi-
ca totalidad del arbolado existente se localiza en los sotos fluviales, que son
los lugares elegidos por la especie para ubicar sus dormideros.

La alimentacién del milano real se ha estudiado mediante el analisis de
3540 ¢ 2 grépilas cole Ladis entre 1981 y 1985 bajo, al menos, 11 dormide-
ros, que eran frecuzsitacos por un numero aproximado de 150 individuox,
Para calcular la cantidad de especimenes predados, se ha recurrido al méto-
do del “nimero de individuos-presa” (Blanco 1982).

Para calcular la biomasa consumida, se ha utilizado como material de
referencia ejemplares de las colecciones de la Unidad de Zoologia Aplicada y
del Museo Nacional de Ciencias Naturales, asi como informacién bibliografi-
ca (Hiraldo et al. 1975, Franco y Andrada 1977), asignando a cada especie
un peso medio. Gran parte de las presas consumidas por los milanos supera-
han considerablemaente el pe-o que éstos pueden ingerir por diz; para ¢ .ilar
zohrevalorar la biom s aporlada por estas presas, se ha tenido en cuenta el
evit vio de varios sutores (Craishead y Craighead 1969, Rrown 1970, Davies
v Davis 1973, Blanco 1982), & san el cual 150 gramos es ¢l valor maximo de
biomasa potencialimente consumible al dia. Por tanto, cuando una especie-
presa supero este peso, sélo se consideraron como biomasa de la misma 150
gramos.

RESULTADOS

En tofal se registraron 7560 presas de, al menos, 89 especies (Tabla 1).
Lus manile ros aportaron la mayor cantidad de biomasa, siendo el conejo y
el g nero Waltus lox mas predados (Tablas 1y 2% ambos, junio con el resto
de los roedores experimentaron un incremento paulatino on la dieta durante
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el periodo de estudio. Tras los mamiferos, las aves constituyen el principal
aporte biomasico, siendo la perdiz y, en menor medida, la paloma y los aldu-
didos, las especies méas consumidas (Tablas 1 y 2). Reptiles y anfibios tienen
escasa importancia en la dieta invernal de la especie; los ofidios son los que
presentan porcentajes mads altos, considerando globalmente las cuatro tem-
poradas. Los insectos alcanzan frecuencias superiores a las de cualquier otro
grupo (Tabla 1), aunque la proporcién de biomasa que aportan es minima
(Tabla 2); los formicidos fueron los mas frecuentemente predados, mientras
que los ortépteros representan el mayor aporte biomasico.

TaBLA 1
Composicién de la dieta del milano real en la provincia de Madrid durante 4 inviernos
Diet composition of the red kite in Madrid province during 4 wintering seasons

1981-82
N %N
Mamiferos
Erinaceus europaeus 0,22
Crocidura russula 0,04
Oryctolagus cuniculus 187 8,45
Lepus granatensis 134 6,05
Lagomorpha indet. 0,04
Eliomys quercinus 0,22
Arvicola sapidus -
Pitymys
duodecimcostatus 12 0,54
Apodemus - Mus 98 4,42
Rattus sp. 150 6,78
Rodentia indet.
(no Rattus) -
Mustela nivalis -
Aves

Tachybaptus ruficollis - -
Anas platyrhynchos 1 0,04
Anas crecca - -
Anas sp. -
Aythya ferina - -
Alectoris rufa 172 7,77
Phasianus colchicus - :
Tetrax tetrax 3 0,13
Rallus aquaticus -
Gallinula chloropus 1

Pluvialis apricaria
Vanellus vanellus

0,04

1982-83
N %N
3 0,19
8 0,50
242 15,20
158 9,92
4 0,25
16 1,01
19 1,19
55 3,45
117 7,35
1 0,06
6 0,38
178 11,18
1 0,06
1 0,06
5 0,31
4 0,25

1983-84 1984-85
N %N N %N
1 0,04 2 0,20
8 0,30 5 0,52
501 18,69 226 23,28
65 2,42 44 4,52
3 0,11 1 0,10
22 0,82 9 0,92
31 1,16 12 1,23
51 1,90 72 7,40
188 7,01 127 13,05
237 8,84 106 10,88
3 0,11 - -
6 0,22 -
1 0,04 - -
2 0,07 1 0,10
1 0,04 -
- - 1 0,10
1 0,04 - -
336 12,53 67 6,98
11 0,41 1 0,10
8 0,30 4 0,41
8 0,30 1 0,10
- - 1 0,10
6 0,22 29 2,98
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TABLA 1 (cont.)

Tringa hypoleucos - - - - - - 1 0,10
Gallinago gallinago - - - - 1 0,04 - -
Burhinus oedicnemus - - - - 3 0,11 3 0,30
Larus ridibundus - - - - 3 0,11 - -
Pterocles orientalis - - 1 0,06 - - - -
Columba sp. 78 3,52 82 5,15 126 4,70 49 5,04
Athne noctua - - 1 0,06 3 0,11 1 0,10
Picus viridis 1 0,04 1 0,06 3 0,11 - -
Dendrocopus major 1 0,04 - - - - - -
Alaudidae sp. 100 4,52 71 4,46 113 4,21 28 2,88
Anthus pratensis 1 0,04 - - - - - -
Motacilla alba - - 1 0,08 2 0,07 - -
Lanius excubitor - - - - 1 0,04 - -
Saxicola torquata - - - - - - 1 0,10
Turdus merula - - 1 0,06 2 0,07 1 0,10
Turdus iliacus 2 0,09 3 0,19 1 0,04 - -
Turdus philomelos 2 0,09 19 1,19 30 1,12 7 0,71
Emberiza cia 1 0,04 - - - - - -
Emberiza sp. - - - 1 0,04 - -
Fringilla coelebs - - 1 0,06 4 0,15 1 0,10
Serinus serinus 3 0,13 - - - - 1 0,10
Carduelis carduelis - - 1 0,06 3 0,11 - -
Acanthis cannabina 1 0,04 4 0,25 6 0,22 3 0,31
Passer sp. 1 0,04 3 0,19 3 0,11 6 0,62
Sturnus sp. 18 0,81 34 2,13 25 0,93 8 0,82
Pica pica 9 0,40 4 0,25 5 0,19 2 0,20
Corvus monedula - - 2 0,12 1 0,04 - -
Paseriforme indet. 1 0,04 6 0,38 6 0,22 1 0,10
Ave indet. 8 0,36 23 1,44 49 1,83 10 1,03
Reptiles
Lacerta lepida 4 0,18 1 0,06 2 0,07 1 0,10
Elaphe scalaris 3 0,13 - - - - - -
Natrix sp. 10 04 - - - - -
Malpolon
monspessulanus 2 0,09 - - 1 0,04 - -
Colubridae indet. 5 0,22 1 0,06 - - - -
Anfibios
Anura indet. - - - - - - 1 0,10
Insectos
Gryllotalpa - - 6 0,38 2 0,07 2 0,20
Gryllus - - 6 0,38 - - 3 0,30
Tettigonidae 10 0,45 34 2,13 - - - -
Acrididae - - 41 2,57 31 1,18 4 0,41
Orthoptera indet. - - 10 0,63 2 0,07 - -
Hemiptera indet. - - - - 1 0,04 - -
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TABLA 1 (cont.)

Lepidoptera indet. - - - - 2 0,07 -
Larva Lepidoptera - - - - 2 0,07 - -
Hippoboscidae - - 2 0,12 1 0,04 - -
Diptera indet. - - 2 0,12 1 0,04 - -
Formicidae 858 38,77 280 17,59 482 17,98 2 0,20
Amara sp. - - 1 0,06 - - -
Carabidae sp. 5 0,22 5 0,31 11 0,41 - -
Colymbetes sp. 7 0,32 - 1 0,04 1 0,10
Ditiscidae indet. - - 1 0,06 - - - -
Thanatophilus sp. - - - - - - 1 0,10
Larva Syrphida - - - - 1 0,04 - -
Elateride indet. - - - - 2 0,07 -

Adalia sp. 5 0,22 - - - - - -
Tenebrionidae indet. 1 0,04 - 1 0,04 - -
Rhizotrogus sp. - - 1 0,06 - - -
Galeruca sp. - - - - - - 1 0,10
Chrysomelidae indet. 1 0,04 - - 2 0,07 - -
Curculionidae indet. - - 2 0,12 1 0,04 - -
Coleoptera indet. 1 0,04 1 0,06 2 0,07 - -

Miriapodos
Scolopendra sp. 1 0,04 - - - - -
Carroiia

Conejo doméstico - - 3 0,19 6 0,22 2 0,20
Oveja 15 0,67 10 0,63 11 0,41 2 0,20
Cabra 8 0,36 - - 2 0,07 - -
Cerdo - - 2 0,12 6 0,22 2 0,20
Artiodactyla indet. (dom.)- - 1 0,06 1 0,04 - -
Gato 1 0,04 - - 8 0,30 1 0,10
Perro - - 1 0,06 9 0,33 6 0,41
Gallina 276 12,47 94 5,90 165 6,15 62 6,37
Huevos de gallina 8 0,36 5 0,31 18 0,67 14 1,44
Carronia indet. 4 0,18 7 0,44 36 1,34 41 4,21

La carrofia constituye el tercer grupo en importancia dentro de la dieta
del milano real, siendo la mas consumida en todas las temporadas la de
gallina, a la que siguen en importancia los ungulados domésticos. Por ulti-
mo, cabe citar una fuente de alimento ocasional, pero intensamente explota-
da cuando aparece; se trata del denominado “purin”, especie de papilla com-
puesta por despojos de animales domésticos, excrementos, etc., que se utili-
za como abono.
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TaBLA 2
Variaciones de biomasa (en %) de las principales especies y grupos de presas en la
dieta de los milanos reales durante 4 inviernos en la provincia de Madrid
Variations in biomass (in %) of the main species and prey groups in the diet of red kites
during 4 wintering seasons in Madrid province

1981-82 1982-83 1983-84 1984-85

Mamiferos
Oryctolagus cuniculus 16,6 23,8 28,2 32,2
Lepus granatensis 11,8 15,5 3,7 6,3
Rattus sp. 13,3 11,6 13,4 15,1
Rodentia (no Rattus) 1,5 8 4.2 6,0
Otros mamiferos 0,5 1,1 0,5 0,5
Total mamiferos 43,7 53,8 50,0 60,1
Aves
Alectoris rufa 15,3 17,5 19,0 9,6
Columba sp. 6,9 8,0 7,1 7,0
Alaudidae sp. 2,9 2,3 2,1 1,3
Passeriformes
(no Alaud.) 1,9 3,9 2,5 1,9
Otras aves 1,1 2,7 5,0 2,7
Total aves 28,1 34,4 35,7 22,5
Reptiles
Total reptiles 1,0 0,1 0,1 0,1
Insectos
Total insectos - - -
Carrona
Gallina y huevos gallina 24,7 94 9,7 9,6
Carronas (no gallina) 2,5 2,3 4.5 7,7
Total carronas 27,2 11,7 14,2 17,3
Dirscusion

La principal fuente de alimento para M. milvus en la regién estudiada
esta constituida por especies cinegéticas (fundamentalmente: conejo, liebre,
perdiz y paloma). La presencia de perdigones y/o larvas de diptero en buen
numero de las egagrépilas que contenian estas presas, asi como abundantes
observaciones directas, nos hace pensar que, en su mayor parte, son consu-
midas en forma de carrofia. Los porcentajes obtenidos para estas presas son,
en general, mucho mas altos que los encontrados en otras regiones (por
ejemplo, Valverde 1967, Garzén 1974, Pérez Chiscano 1974, Calderén 1977,
Blanco 1982, Delibes y Garcia 1984, Blanco et al. 1987), a excepcién de los

Dofiana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991



Alimentacion del milano real 201

trabajos de Uttendorfer (1934) y Hansen (1950), en los que la liebre alcanza
gran importancia. Esta circunstancia creemos que se relaciona con la nota-
ble abundancia de todas ellas en la zona y, sobre todo, con la fuerte presién
cinegética a que se ven sometidas, lo que proporciona al milano gran nime-
ro de cadaveres y/o animales heridos.

Tras las especies cinegéticas, son los roedores, en conjunto, quienes
constituyen el principal recurso tréfico para el milano, destacando el impor-
tante consumo de ratas (Rattus sp.); probablemente, la mayoria de ellas fue-
ron capturadas vivas, aunque no debe ser infrecuente que aprovechen algu-
nos de los muchos individuos que mueren atropellados en las carreteras,
como ocurre en Centroeuropa con los hamsters (Ortlieb 1980). Por otra
parte, pensamos que el resto de los roedores son capturados con facilidad
por el milano, hecho que hemos podido comprobar varias veces. El conjunto
de los roedores ha incrementado su presencia en la dieta de los milanos
durante el periodo de estudio, quizd como consecucncia del aumento conti-
nuado de las precipitaciones a lo largo del mismo. La relacién precipitacio-
nes-abundancia de micromamiferos en estudios de alimentacién de rapaces
ha sido apuntada ya por otros autores (Franco y Andrada 1977).

La presencia de gran cantidad de pequenos paseriformes en la dieta del
milano es bastante relevante, aunque su origen resulta algo incierto. En prin-
cipio, no parece muy probable que una rapaz como la que nos ocupa pueda
capturar frecuentemente pdjaros de tamano tan reducido como Serinus,
Acanthis, etc., por medios propios. No obstante, en Dofiana se ha visto a mila-
nos reales capturar por sorpresa pequenos paseriformes, que ademas apare-
cen con regularidad en las egagrépilas (B. Heredia, com. pers.).

Aungue la incidencia de los insectos en la dieta invernal del milano real
es logicamente escasa, ya que la mayoria de ellos entran en diapausa
(Chapman 1971), alcanzan frecuencias bastante altas, como se ha apuntado
anteriormente. Es posible que muchos de los insectos aparecidos en las ega-
gropilas fuesen ingeridos de forma involuntaria, tal y como afirma Delibes
(1975) para el milano negro (Milvus migrans), lo que parece bastante cohe-
rente, sobre todo en el caso de especies de sirfidos o dipteros, que suelen fre-
cuentar carrofias. Menos evidente es la explicacién sobre la captura masiva
de insectos en vuelo, comportamiento citado por numerosos autores
(Jourdain (in Witherby) 1945, Geh 1964, Davies y Davis 1973, Bernis 1974a,
Blanco 1982, entre otros). Blanco (1982) ha observado en varias ocasiones a
milanos reales persiguiendo y consumiendo formicidos voladores; esta acti-
tud jamads ha sido comprobada en nuestro caso, a pesar de lo cual, las hormi-
gas aladas son los insectos mds frecuentemente predados. Creemos que una
buena parte de dichos insectos son tomados directamente en el suelo, cuan-
do se producen las salidas masivas durante el otofio. La presencia de nume-
rosos ejemplares apteros junto con restos de individuos alados parece indi-
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car que ambos fueron ingeridos en tierra conjuntamente, sin detrimento de
que parte de ellos se capturaran en vuelo, sobre todo en lugares donde la
concentracién fuera lo suficientemente grande como para hacer rentable el
esfuerzo (B. Heredia, com. pers.). El fuerte descenso experimentado por los
formicidos en 1984-1985 se debe a un defecto en la recogida de egagrépilas
al comienzo de la invernada.

El cardcter marcadamente necréfago del milano ha sido expuesto por
cuantos han trabajado con esta rapaz; no obstante, la cuantificacién exacta
de lo que representa la carrofia en su alimentacién es un problema sometido
slempre a cierta subjetividad. Pensamos que no se ajusta a la realidad
incluir en este apartado exclusivamente a los grandes vertebrados, puesto
que los métodos exploratorios del milano le permiten detectar pequenas y
medianas carronas de especies que estdn al alcance de sus capacidades pre-
dadoras. Es probable que la hiomasa consumida en forma de carroiia sea
bastante mayor de la reflejada en los resultados; ello se explica por la inclu-
sién en la categoria de “carrofia” de tan sélo aquellas especies que no ofreci-
an duda alguna sobre su condicién de tales. Con esta medida se evita come-
ter mayores errores de cuantificacién, si bien debemos significar, a la vista
de los datos, que una parte nada despreciable de los vertebrados pequefios y
medianos se podrian ajustar también a la denominacién de “carrofia”. Este
debe ser el caso de especies como erizos, comadrejas, mochuelos, sisones,
avefrias, paseriformes, reptiles y seguramente un porcentaje alto, aunque
dificil de evaluar, de ratas y otros micromamiferos, ademas de las ya men-
cionadas especies cinegéticas.

Las aves de corral son obtenidas en las numerosas granjas avicolas ins-
taladas en la zona. Los caddveres producidos en dichas industrias se arroja-
ban en las inmediaciones sin mas tratamiento. Desde hace algunos afios, sin
embargo, es practica comin depositar los animales muertos en zanjas y
cubrirlos con tierra o cal. Creemos que el descenso reflejado en el consumo
de gallinas a lo largo del estudio se debe a la menor disponibilidad de este
tipo de restos, que debieron suponer en anos anteriores la base de su ali-
mentacién, tal y como ocurrié en 1981-1982. La explotacién intensiva de
esta importante fuente de alimento es analoga a la observada por otros
autores en diferentes zonas, como las ovejas en Gales (Davies y Davis 1973,
Davis y Davis 1981) v los gansos (Anser anser) en Dofiana (Blanco 1982,
Blanco et al. 1987).

La valoracién y cuantificacién de los restos obtenidos en basureros es
sumamente compleja, puesto que la biomasa ingerida es incalculable y la
identificacién segura del alimento practicamente imposible. Por otra parte,
al no dejar indicios claros en las egagrépilas, es probable que se encuentren
algo infravalorados. Con todo, los porcentajes obtenidos para este tipo de
fuente alimentaria son poco relevantes y, aunque aumentaron considerable-
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mente en los tltimos afios, reflejan el escaso interés que muestran las aves
por los vertederos en la zona. Estos habitos contrastan con los descritos por
Schnurre (1956), Meyer (1958), Wuttky (1963), Valverde (1967}, Glutz et al.
(1971), Davies y Davis (1973), Garzén (1974), Juillard (1977), Kérautret
(1978), Davis y Davis (1981), Blanco (1982) y Wiesemes (1982), que conside-
ran los desperdicios humanos como la principal fuente de alimento de esta
especie.
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VARIABILIDAD EN LAS RELACIONES ALOMETRICAS
ENTRE EL PESO Y LAS MEDIDAS CRANEALES EN EL
RATON DE CAMPO APODEMUS SYLVATICUS L. EFECTOS
SOBRE SU UTILIDAD EN ESTUDIOS DE ECOLOGIA
TROFICA DE AVES RAPACES
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I SR T

En este trabajo se analizan las relaciones alométricas entre el peso y diferentes varia-
bles craneales y mandibulares en el ratén de campo Apodemus sylvaticus, una presa habitual
de aves rapaces de pequefio y mediano tamano. Se emplean variables habitualmente mensura-
bles en restos procedentes de egagrépilas, analizandose el efecto del sexo, tipo de hébitat y
época del afio sobre el valor predictivo de los modelos alométricos obtenidos. Se concluye que la
escasa precisién de estos modelos, que se mantiene incluso una vez eliminado el efecto distor-
sionador del habitat y la época del afo, desaconseja su uso para estudios detallados de ecologia
tréfica de aves rapaces.

Palabras clave: Apodemus sylvaticus, egagrépilas, medidas craneales, modelos alométricos,
peso corporal, valor predictivo.

LR OF

Variability in the allometric relationships between body mass and skull measurements in the
wood mouse Apodemus sylvaticus 1..: effects on their applicability to studies of raptor trophic
ecology

This paper analyzes the allometric relationships between body mass and some skull
measurements in the wood mouse Apodemus sylvaticus, which accounts for a large part of the
diet of many small-and medium-sized birds of prey. We specifically consider traits which could
be accurately measured and identified to species in bone remnants taken from raptor pellets.
We also analyze the effects of sex, habitat type and season on the predictive value of the allo-
metric models obtained. Results showed that, although body mass and skull size were correla-
ted, there were environmental factors such as season and habitat type which affected signifi-
cantly this relationship, most likely as a result of the plasticity shown by rodents in their
developmental patterns. This fact causes a low predictive value of the allometrie equations at
the level of the individual prey, even when the effects of season and habitat have been remo-
ved. We conclude that the use of this kind of allometric models in detailed studies of raptor
trophic ecology is strongly unadvisable.
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Key words: Allometric models, Apodemus sylvaticus, body mass, predictive value, raptor
pellets, skull measurements.

INTRODUCCION

La importancia de la obtencién de medidas precisas del peso corporal
de las presas en estudios de alimentacién ha sido puesta de manifiesto a Lra-
vés de tres aproximaciones basicas: a) deseripeion cuantitativa del espectro
alimenticio, que implica la asignacion de niveles de importancia en Ldrminos
de biomasa a las distinias especies presa: b) estudio de la depredacion selec-
tiva intraespecifica, cuy. . objetivo e dilucidar la distribucion de la intensi-
dad de la depredacién segiin tamanos, sexos y edades de las presas (Blondel
1967, Kotler ct al. 1987, Donszar y Ceballos 1959); y ¢ enfoques hioencrgé-
ticos, que se basan en la comparaciéon detallada de los gastos energéticos
diarios del depredador con la cantidad de energia obtenida a partir de las
presas capturadas, pardmetro que depende fuertemente del peso de éstas
tJaksic y Carothers 1985).

Esta informacién es sin embargo dificil de obtener en 1a mayor parte de
las ocasiones. No obstante, en &l caso de las aves rapaces (Falconiformes y
Estrigiformes) las egagrépilas que producen suministran informacion que
habitualmente se emplea para la estima del peso corporal de las presas
ingeridas. Esta estima puede realizarse segiin dog métodos diferentes: asig-
nando un peso medio especifico a cada presa en funcién de su identidad
taxonémiea, o bien calculando el peso de las presus individuales a partir de
los restos encontrados con ayuda de modelos alométricos previamente desa-
rrollados (Dondzar y Ceballos 1989. Diaz y Diaz 1990). El primer método se
ha revelado como una importante fuente de error en las estimas de biomasa
ingerida, llegdndose a detectar divergencias considerables en algunos casos,
tanto por la variabilidad en el peso de las especies presa como por los efectos
de la predacién selectiva (Zamorano ct al. 1986). La utilidad del segundo
método depende del valor predictivo de las ecuaciones alométricas yue rela-
cionan el peso corporal y los rasgos mensurables en egagrépilas. En ¢l easo
de los artrépodos, y en general grupos con patrones de crecimiento rigidos,
se obtienen modelos alométricos muy precisos a partir de unos pocos indivi-
duos de procedencia heterogénea (Calver y Wooller 1982, Diaz y Diaz 1990).
En el caso de los micromamiferos, sin embargo, los patrones de crecimiento
varian en funcion de factores como la edad (Gurnell y Knee 1984) y la cali-
dad del habitat (Wauters y Dhondt 1989, Alcdntara y Diaz 1991), entre
otros. La variabilidad introducida por estos factores puede compensarse
empleando elevados tamafios muestrales (Pagels y Blem 1984, Vargas
1985), o elaborando moudelos alométricos que contemplen el efecto de dichos
factores (Wauters y Dhondt 1989).
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En la Peninsula Ibérica el ratén de campo Apodemus sylvaticus consti-
tuye una fraccién importante en la dieta de Estrigiformes y Falconiformes
de pequeno y mediano tamano (véase, por ejemplo, Herrera 1974, Lépez-
Gordo et al. 1976, Amat 1979, Delibes et al. 1983, Manez 1983, Villardan y
Medina 1983, Brunet-Lecomte y Delibes 1984, San Segundo 1988, Alegre et
al. 1989). El peso corporal en esta especie, ademas de mostrar cierta varia-
ci6on intersexual (Corbet y Southern 1977), sufre cambios asociados a la esta-
cionalidad y a la calidad del héabitat ocupado por cada individuo (Alcantara
1986, Alcantara y Diaz 1991), asi como variaciones geograficas a lo largo de
su drea de distribucién europea (Alcantara 1991). El presente trabajo tiene
como objetivo analizar la incidencia del sexo, habitat y época del afio sobre
el valor explicativo de los modelos alométricos que relacionan el peso corpo-
ral de los ratones de campo con rasgos esqueléticos mensurables en egagro-
pilas. Sobre la base de los resultados obtenidos se discute el uso de dichos
rasgos en estudios de ecologia tréfica de rapaces.

MATERIAL Y METODOS

Procedencia de los animales y variables utilizadas

Los individuos utilizados en este estudio fueron capturados mediante
trampas ratoneras en el contexto de varios trabajos sobre ecologia de micro-
mamiferos (Alcantara 1989, Diaz 1992), realizados durante los afios 1987 a
1990 en la catena Norte del Sistema Central. Para cada individuo capturado
se consideraron dos tipos de variables: cuantitativas (peso y medidas crane-
ales y mandibulares), utilizadas para la elaboracién de los modelos alométri-
cos, y cualitativas (sexo, época del ano y tipo de hébitat), representativas de
los factores que pueden modificar las relaciones observadas (véase
Introduccién).

Variables cuantitativas

A) Peso, medido en el momento de recoger al animal de la trampa,
empleando para ello un dinamémetro con una precisién de 0,5 g.

B) Medidas craneales y mandibulares, obtenidas mediante un calibre
con nonius (0,1 mm de error intrinseco). Las variables empleadas fueron:
longitud eéndilo-basal, longitud del diastema superior, longitud mandibular,
minima anchura interorbitaria, serie molar superior, y serie molar inferior
(Nores 1978).
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Variables cualitativas

A) Sexo, determinado por inspeccién externa.,

B) Epoca del afio. Se distinguié la primavera (abril a junio), el verano
(julio a septiembre) y el invierno (diciembr.: o [ebrero).

C) Tipo de habitat. Se estableciy una categonrizacién de los hithitat:
muestreados en funcién de su grado d. wdecuneion a las caracterisiici: ecu
légicas de la especie (Corbet y Southern 1977, Gurnell 1985). Asi se distin-
guicron tres categort . de mayor a menor adecuncion: mu lios furest
vpinares de Pinus svl -stris. cobledide  de Quercus pyvrenaiea. fresm das de
Fraxius angustijolia, y encinarves do Quercus ilex medios arbustivos (pior-
nales de Cytisus purgans, y parameras dominadas por lhvnius mastichine y
Astragalus granatensis), y medios herbaceos (pastizales de Agrostis castella-
na 'y cultivos cerealistas de trigo y cebada). Una descripeién detallada de los
medios de estudio puede encontrarse en Alcantara (1989) y Diaz (1991).

Andlisis de los datos

K1 mu todo empl wdo paoa L elabe e dn de os modelo: alométricos fue
el inali=i . de reerc wn maltiple por po oe fZa 1084), ntili @ ndo como varia-
ble d yend® nte ol 1o wrilmo nudiral del peoso y conio + wiabl independien-
t 5 las medidoe e ueleticas de cada ani Al eapturad: . Lose = miliados ot
nidos modinnte ex' o dodo dopenden fu - w rente del corguuio de varisbics
ind pendiente 1 uetdes wocbor of al 199:3). Se realizo por Cano un e i
previo de las vavnibb L orviginale a (in de s lecdonar enfre cllas "ar ma
adecuada< para la vl erior ¢l horacion de modelas pro tie dvos del po oo de los
ratones de campo a partiv de regstos encontriclos e coaprapilas, Anohizanion
para ello los pairones de corvelacion entre L variables independient. .- asi
coine su frecucncia de aparicion en e agrépils - de lechuza comiin (1'vio
albuy procedentes de diversas lucalidad  de Ta provineia de C ieerc  (Pulido,
datos inéditos).

Para analizar el efecio de las variable - cualif-uivas se realizo uu ouili-

iz de la varianza con ves £ Corc de clasific wion « o, tipo de habv' v
e nca del unor achre los e dduos d 1 modelo alome -ico general obt nida
tSckal v Roh]l 1981, e leuldndo . o continuacion los corvezpendicntes
mo¢ Ins parciales en los casos de ofecto «ignificalive.
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TABLA 1
Matriz de correlaciones entre las variables cuantitativas consideradas. Se indica el
valor del coeficiente de correlacién y el nivel de significacién en cada caso
Correlation matrix between the quantitative variables considered

LDS AIO LMD SMS
LDS
AIO 0361 *
LMD 0,59 0.7 S
SMS 0,270 0, 4dx (327w
SMI 0,120rs.  0,%79%  0,106n.s. 0,571

LCB, longitud céndilo-basal (condylo-basal length); LDI3, longitud del diastema superior (upper diastemma
length);, ATO, minima anchura interorbitaria (least interorbital width); LMD, longitud de la maundfbula infe-
vior (lower mandible length); SMS, serie molar superior (vnper molar series); SMI, serie molar inferior (ower
molar series). n.s. no significativo; *p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; N = 272

AEUL ADOE

La Tabla 1 muestra los resultados del anéalisis de correlacién entre las
variables esqueléticas consideradas. En general, el grado de correlacién es
muy elevado, indicando relaciones alométricas positivas entre todas las
variables, con la excepcién de la serie molar inferior, que sin embargo apare-
ce fuertemente correlacionada con la superior. En cuanto a la frecuencia de
aparicién (N = 285 craneos y 285 mandibulas procedentes de egagrépilas),
dos de las seis variables consideradas son mensurables en menos de la
mitad de ellos (longitud céndilo-basal, 1,4%, y serie molar inferior, 49,6%).
Estos caracteres, referidos a zonas frégiles del craneo y las mandibulas, son
por tanto de escasa utilidad para el objetivo de este trabajo, mdxime cuando
la informacién que pudieran aportar estd ya contenida en otras variables de
apariciéon mas regular. Hemos seleccionado por tanto las cuatro variables
restantes (minima anchura interorbitaria, 93,3%; longitud mandibular,
88,4%; longitud del diastema superior, 74,1%; serie molar superior, 73,7%;
variables y frecuencias de aparicidn, respectivamente) para la elaboracién
de los modelos, eliminando posteriormente la longitud de la mandibula infe-
rior, ya que apenas afiade valor explicativo al modelo final (Tabla 2), y es
ademas dificil en muchos casos adscribir las mandibulas a sus correspon-
dientes craneos cuando proceden de egagrépilas (obs. pers.). Por esta ultima
razén no hemos considerado tampoco medidas del esqueleto posteraneal.
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TABLA 2
Modelos generales, obtenidos mediante el método de la regresion multiple por
pasog, que relacionan el peso corporal y Jas medidas esqueléticas consideradas, y
resultados del analisis de la varianza con tres factores de clasificacion realizado
sobre los residuos del segundo modelo. Para mas detalles véase texto, y Tabla 1
para las abreviaturas.
Genvral allometric models, obtuined by means of stepuwise multiple regression procedu-
res, relating hody mass and the shull moeasurements considered. Results of the three-
wav ANOVA analvsis of the residuals of the second maodel are also shown. See text for
details, and Table 1 for abbreviations

Modelo R2(%) p
Ln(PESO)= -0,81+0,32LDS+0,17A10+0,08LMD 65,16 <<<0,001
Ln(PESO)= -0,88+0,40LDS+0,20AI0+0,13SMS 65,03 <<<0,001
Fuente de variacién F gl p
Sexo (Sex) 6,06 1 0,014
Epoca (Season) 26,04 2 <0,001
Tipo de habitat (Habitat type) 6,15 2 0,002
Sexo*Epoca 0,58 2 0,559
Sexo*Ha4bitat 1,05 2 0,353
Epoca*H4bitat 3,43 4 0,009
Error 296

El modelo obtenido tras el anilisis de regresién miiltiple por pasos
incluye las tres variables consideradas y explica el 65% de la varianza
{Tabla 2). Este bajo nivel de explicacién puede ser debido a la heterugenei-
dad interna de los datos (véase Introduccién y Fig. 1). Los resultados del
andlisis de la varianza sobre los residuos del modelo de regresién muestran
fuertes influencias del tipo de hédbitat y la época del afio, asi como de su inte-
raccion, mientras que el sexo ejerce un efecto menor aunque también signifi-
cativo (Tabla 2). A la vista de este resultado, y teniendo en cuenta que no es
posible conocer ¢l sexo de los individuos a partir de sus erdneos, elaboramos
modelos parciales mediante el método de la regresién muiltiple (Zar 1984)
para cada época del afio, tipo de habitat, y época-hébital, que se exponen en
la Tabla 3.
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PFigura 1. Pesos observados frente a los estimados por el modelo general obtenido
(valores transformados logaritmicamente; véase tabla 2) en cada tipo de habitat, A:
medios forestales, B: medios arbustivos, y C: medios herbiceos. Se representa tam-
bién la época del afio para cada individuo considerado (estrellas, primavera; circulos,

verano; tridngulos, invierno).

Observed vs. predicted body masses obtained from the general allometric model (log-

transformed values; see Table 2) for each habitat type, A: woodlands, B: shrublands,

and C: herbaceous habitats. The season for individual captures are also shown (stars,
spring, dots, summer; triangles, winter).
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DiscusioN

Los resultados obtenidos muestran que, si bien el peso corporal de
Apodemus sylvaticus se correlaciona con el tamano del craneo, una serie
de factores modifica significativamente esta relacién (Tabla 3). La época
del afio influye sobre la estructura de edades de la poblacién, con mayor
presencia de juveniles en primavera y verano (Flowerdew 1985). Estos
juveniles presentan tamarnos y relaciones alométricas peso-esqueleto dife-
rentes de los de los adultos (Gurnell y Knee 1984), modificando tanto las
pendientes como las coordenadas en el origen de los modelos alométricos
basados en el conjunto de la poblacién. El tipo de hdbitat actda a través
del efecto de la calidad ambiental (disponibilidad tréfica, cobertura, etc;
Diaz 1992) sobre la condicién corporal de los animales, que tiende a ser
mejor en los hdbitats de mayor calidad (Gallagher y Fairley 1979,
Wauters y Dhondt 1989, Alcantara y Diaz 1991). De este modo, se produ-
cen diferencias en las coordenadas en el origen entre los modelos parcia-
les obtenidos para cada tipo de habitat. Por otro lado, la especie muestra
un ligero dimorfismo sexual en cuanto al tamano corporal (Corbet y
Southern 1977, Alcantara y Diaz 1991), aunque no en cuanto a la relacion
peso-tamarfio craneal. Como evidencian nuestros resultados (véase tam-
bién Alcantara y Diaz 1991), el efecto significativo del sexo sobre los resi-
duos del modelo de regresion desaparece cuando se considera su interac-
ci6n con los factores ambientales (época y tipo de habitat), sugiriendo que
dicho efecto se debe en realidad a la distribucién asimétrica del sexo de
los individuos capturados con respecto a estos factores.

El efecto del ambiente sobre la relacién peso-tamario en la especie
estudiada (Grodzynski 1985) introduce por tanto una fuerte variabilidad
que dificulta la construccidon de modelos predictivos precisos, a diferencia
de lo que ocurre con grupos que presentan patrones de crecimiento mas
rigidos como, por ejemplo, los artrépodos (véase Diaz y Diaz 1990). El
efecto de esta variabilidad puede compensarse en parte construyendo
modelos parciales para cada combinacién de factores cualitativos con inei-
dencia significativa (Tabla 3). Tales modelos, aunque mas precisos (mayor
porcentaje de la varianza explicado) que el modelo general en algunos
casos, presentan un escaso o nulo valor explicativo en otros. Este hecho se
debe probablemente al bajo tamafio muestral en que se basan, insuficien-
te para compensar el ruido estadistico introducido por las respuestas
individuales al ambiente de menor escala espacial y temporal que las con-
sideradas en este estudio (variaciones individuales en la deposicién de
grasa en funcién de la alimentacién, temperatura, etc.; Pond 1978).
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TaBLA 3
Modelos parciales, obtenidos mediante re, resion multiple, para cada época del ano,
tipo de hibitat y par epoca-habitat
Partial allometric modd ' accordin to season, habilul type. and their combinations,
obtuinvd hy mean. of muldtiple reyyisssum analyses

Modelo R4 ) p N

Pp= -1,21+0,65LDS+0,14A10+0,035MS 85,79 <0,001 33

Pv= -0,66+0,39LDS+0,19AT0+0,105SMS 68,33 <0,001 206

Pi= -0,73+0,38L.DS+0,10A10+0,193MS 46,58 <0,001 71

Pi= -0,58+-0,38LDS+0,23A10+0,07SMS 68,89 <0,001 220
Pa= -1,20+0,50L.1D5+0,09AT0+0,14SMS 63,31 <0,001 72
Ph= -1,37+0,54LDS+0,04AT0+0,16SMS 53,39 0,003 18
Pfp= -1,39+0,59LDS+0,15A10-0,01SMS 93,562 <0,001 13
Ptv= -0,44+0,36LD5+0,22A10+0,07SMS 66,98 <0,001 170
Phi= -0,63+0,40L.DS+0,13AI0+0,14SMS 62,56 <0,001 37
Pap= -0,67+0,35LDS+0,12A10+0,29SMS 57,69 0,037 16
Pav= -1,13+0,50LDS+0,05A10+0,165MS 73,70 <0,001 31
Pai= -2,07+0,26LDS+0,55AI0+0,285MS 30,58 0,013 25
Php= 4%
Phv= 0,13+0,56L.DS-0,29A10+0,115MS 82,73 0,259 5
Phi=  0,05+0,42LDS-0,01AI0+0,025MS 22,84 0,266 9
Vgt aban o el onesy e hyre D Iaearfi G Gl 1 ey D0 N 0T AVLIAL LIDP G, VD NCeanG - e mmon
Sy o witter); [orew us e L lygord Comeait ot s v0r ok s u oo ds P miennos ter yienos
flhopkheceye o hidts srer v viul A = Totn Ve reraeTet o s e ot o s thle

s r © izl fichonte puva el isis afpieiens cam T fur conlvals:

A la luz de nuestros resultados, la obtencién de estimas precisas y fia-
bles del peso corporal de los ratones de campo a partir de restos de sus cra-
neos exige asignar dichos restos a la época del afio y tipo de hébitat en que
fueron depredados, desaconsejundo el uso de ecuaciones generales basadas
en muestras heterogéneas (Lopez-Fuster y Gosidlhez 1980, Vargas 1985). No
obstante, el grade de precisién obtenido tras considerar estos efectos sigue
siendo muy bajo, no permitiendo un cdlculo preciso de la biomasa ingerida.
Las estimas podrian mejorarse quizds con mayores tamafios muestrales,
aunque el esfuerzo de trampeo requerido, y el impacto sobre la poblacién
objeto de estudio, podria resultar desmesurado.

En conclusién, el uso de ecuaciones alométricas para predecir pesos de
ratones de campo a partir de restos de sus crineos carece de la precisién
requerida para estudios de ecologia tréfica de aves rapaces. El uso de carac-
teres del esqueleto posteraneal parece dar mejores resultados (Lopez-Fuster
y Gosalbez 1980, Vargas 1985), aunque dichos restos son normalmente difi-
ciles de determinar a nivel especifico. Parece por tanto que el maximo nivel
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de precision a que puede llegarse es al establecimiento de clases de tamano
(Dondzar y Ceballos 1989, ttiles para el ¢studio de los patrones de depreda-
cién selectiva intracspecifica, aunque no para estudios bioenergcticos deta-
1lados.
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VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA DE MACHOS,
HEMBRAS Y CRIAS DE GAMO (DAMA DAMA) EN QUINTOS
DE MORA (MONTES DE TOLEDO)

(GEORGINA ALVAREZ™ Y JOSE 1AMOS
Quintos de Mora, ICONA (Toledo)
* Direccion actual: Servicio de Vida Silvestre, ICONA,
Gran Via de San Francisco, 4, 28005 Madrid y Dpto. Biologia Animal (Zoologics, Facultud de
Biologia, Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid.

REStUMEN

Se ha estudiado la dieta de los machos, hembras y crias de gamo (Dama daoma) en una
localidad montana mediterranea, mediantie el andlisis de los restos vegetales encontrados en
los excrementos recolectados a lo largo de un ciclo anual. La fraccidn mds abundante de la
dieta anual correspondid a los drboles y arbustos (44%), siendo los restos mas frecuentes los de
Quercus rotundifolia y Pinus spp. La estacion influyé en la ingestién de hierbas (principalmen-
te dicotiledéneas), que (ueron mds consumidas en primavera, del cereal, muy consumido como
suplemento alimentario en el invierno, y de los caméfitos, con un consumo maximo en prima-
vera. Los machos adultos hicieron un mayor consumo de drboles y arbustos, diferencidndose
ast de las dietas de hembras y crias. La similitud cntre dietas por sexos y edad tue mayor en
invierno, cuando la amplitud de nicho trofico fuc minima. También fue alta en el verano entre
machos vy hembras, y minima en el otono, coincidiendo con la época del celo. Se sugiere la
influencia de condiciones de déficit alimentario. Por ultimo, los resultados vienen a confirmar
una vez mas unos hibitos més pastadores en ¢l gamo que en el ciervo.

Palabras clave: Dama dama, déficit alimentario, dieta, estacidn, excrementos, gamo, medite-
rrdaneo, Montes de Toledo.

ABSTRAC

Seasanal changes in the diet of bucks, does and fawns of fallow deer (Dama dama) in a medite-
rranean range (Montes de Toledo, Centrul Spain).

The diet of bucks, does and fawns of tullow deer (Dama dama) was determined by the
microhistological analysis of pellet samples collected throughout 1986-87 in a mediterranean
range in Central Spain. The composition of the annual diet was characterized by a light predo-
minance of browse, mainly trees and shrubs items (44%), Quercus rotundifolia and Pinus spp.
presenting the highest frequencies. The seison influenced the intake of forba, which were
mainly consumed in spring, coinciding with their highest abundance, and also the consump-
tion of cereal, wich was eatcn as a supplemental food during winter. The dwar{-shrub group
was rarely eaten, exception in spring, when it was an important item. Bucks consumed more
tree and shrub foods than fawns and does, that show diets more similar between them. The
highest similarity among the diets of these classes of individuals was recorded in winter, when
the niche breadth diet was minimun. Similarity also was high between the diets of bucks and
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does during summer, but it was very low in autumn coinciding with rutting activities. It 1s
suggested that a food shortage affected the diet of the fallow deer. Grazing habits appear to be
more important in fallow deer than in red deer.

Key words: central Spain, Dama dama, diet, fallow deer, food shortage, mediterranean range,
pellet, season.

INTRODUCCION

El gamo (Dama dama) es un cérvido con una distribucién muy frag-
mentada y dispersa en Espaiia. Ello ha sido consecuencia del manejo cinegé-
tico, desarrollado principalmente en fincas particulares. Sus poblaciones
coinciden en muchos casos con poblaciones numerosas de otros ungulados en
terrenos generalmente cercados. Asi pues, la biologia de esta especie en
Espana debe de estar influida por los efectos asociados a las condiciones de
manejo (Palacios et al. 1984, Venero, 1984 Rodriguez Berrocal y Molera
Aparicio 1985, Braza y Alvarez 1987). A pesar de ello, los estudios de ali-
mentacién han apuntado un consumo casi exclusive de plantas de estrato
herbéceo, coincidiendo con los resultados encontrados en otras regiones del
Paledrtico occidental (Chapman y Chapman 1975). Nugent (1990), por el
contrario, hall6 una proporcién dominante de plantas lefiosas en la dieta del
gamo en varios bosques de Nueva Zelanda, indicando la importancia de la
disponibilidad tréfica en el comportamiento alimentario de la especie. Esta
variabilidad en el uso de los recursos concuerda con las observaciones de
Kay (1982) sobre la fisiologia y anatomia del aparato digestivo de los cérvi-
dos, con arreglo a los cuales considera al gamo como un herbivoro de amplio
espectro con rasgos pastadores ligeramente mas acusados que en el ciervo, y
al corzo como la més ramoneadora de estas tres especies.

Nuestro estudio se realizé en una finca mediterrdnea cercada, con una
elevada densidad de ciervos (Cervus elaphus) y presencia de corzo (Capreolus
capreolus). En este drea, el ciervo presenta una dieta mixta, con una mayor
participacién de la fraccién lefiosa que de la herbacea, aunque matizada por la
influencia de diversos factores y por la incidencia de un déficit alimentario
durante el invierno y el verano que parecia determinar la organizacién de las
estrategias alimentarias (Alvarez y Ramos 1991). Las dreas de campeo del cier-
vo y del gamo se solapan en el drea de estudio, estando la de este tiltimo res-
tringida a los terrenos llanos, donde abunda el pastizal. En estas condiciones,
se planted el presente estudio con objeto de comprobar: 1) si la dieta del gamo
se ajusta a habitos preferentemente pastadores, diferencidndose asi de la dieta
del ciervo; 2) si existen condiciones de déficit alimentario deducibles a partir de
las variaciones estacionales de la dieta por clases de edad-sexo; y 3) si existen
diferencias en el uso de los recursos entre clases de edad-sexo.
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MATERIAL Y METODOS

El material de estudio procede de Quintos de Mora, localidad mesome-
diterrdnea situada en las estribaciones orientales de Montes de Toledo (39°
25" N, 40°4° O). Para una descripcién detallada del area de estudio véase
Alvarez y Ramos (1991) y Gémez Manazaneque (1988).

La composicién botdnica de la dieta fue determinada mediante el anali-
sis microhistolégico de los restos vegetales presentes en los excrementos de
machos adultos, hembras adultas y crias (hasta 1 ano), recogidos mensual-
mente desde septiembre de 1986 hasta agosto de 1987. Los resultados obte-
nidos a partir de esta técnica no se corresponden con el consumo real de los
alimentos, ya que se ha comprobado una variabilidad en su digestibilidad
(Maizeret et al. 1986). A pesar de ello, esta técnica es muy 1itil en estudios
de dieta comparada entre individuos y biotopos (véase al respecto por ejem-
plo, Anthony y Smith 1974, Dearden et al. 1975, Vavra et al. 1978, Bird y
Upham 1980, Maizeret et al. 1986, Martinez 1988, Rominger et al. 1988).

Se recolectaron excrementos frescos en 8 areas representativas del
valle del rio de Las Navas y del piedemonte de la umbria de la sierra del
Pocito (unas 3000 ha en total, a 800 m. de altitud), donde se localiza la espe-
cie, en dehesas de encina (Quercus rotundifolia) y quejigo (Quercus faginea),
pinares (Pinus pinea, Pinus pinaster) sobre matorrales y pastos, siembras de
cereal y carrascales (Q. rotundifolia) poco desarrollados. Las muestras men-
suales de cada drea contenian grupos de excrementos de un minimo de 5
individuos para cada clase de edad-sexo. Todas las muestras correspondien-
tes a un mismo mes y clase de individuo se agruparon sin diferenciacién de
habitats, con objeto de aumentar el tamafio de la muestra, obteniendo de
esta forma 36 muestras (12 meses x 3 clases de individuos) de al menos 40
individuos cada una. Los excrementos se asignaron a una de las tres clases
de edad-sexo consideradas por comparacién con una coleccién de referencia.
La morfologia de las tres clases de individuos se diferencié significativamen-
te entre si y también de la de los machos, hembras y crias de ciervo median-
te técnicas discriminantes. Se identificé correctamente el 86,3% de los excre-
mentos de gamo recogidos a lo largo del afio (82,56% machos, 92,3% hembras
y 83,8% crias). Se encontraron asimismo diferencias significativas entre cla-
ses de individuos de ambas especies en distintas épocas del ano (estudio iné-
dito).

La técnica de identificacién microscépica de las epidermis vegetales
puede encontrarse en Sparks y Malechek (1968), Chapuis (1980) y Martinez
et al. (1985). Con el material homogeneizado de cada una de las 36 muestras
mensuales, se montaron 3 preparaciones histolégicas en las que se contaron
un total de 600 epidermis por muestra (200 por preparacion). A partir de las
frecuencias absolutas mensuales de cada taxén vegetal se obtuvieron medias

Donana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991



220 G. ALVARRZ Y J. RaMos

estacionales (INV: diciembre, enero y febrero; PRI: marzo, abril y mayo;
VER: junio, julio y agosto; OTO: septiembre, octubre y noviembre), de las
que se obtuvieron porcentajes. Todas las especies encontradas se clasificaron
en cinco grandes grupos vegetales (Alvarez y Ramos 1991); drboles y arbus-
tos (ARB), matas de altura inferior a 1 m (MAT), juncos y gramineas
(GRAM), el resto de las herbaceas (dicotiledéneas excepto el orden Liliales)
mas los helechos (HERB) y el cereal (CER).

Los calenlos de la amplitud de nicho tréfico (A=eH' | siendo H'= X pjlnp;
el indice de Shannon-Weaver), de la equirreparticion (indice modificado de
Hill, en Ludwig y Reynolds 1988) y de la riqueza de especies vegetales se
realizaron sobre las especies con frecuencia mayor de 1% en las listas esta-
cionales y anuales, con objeto de disminuir el efecto de la aleatoriedad del
consumo. No obstante, se consideré el total de restos para el caleulo de los
sumatorios de frecuencias absolutas para cada grupo vegetal, de las frecuen-
cias relativas de cada especie o taxén, del cdlculo de la dominancia
(McNaughton y Wolf 1970) y del porcentaje de coincidencia entre las dietas
de distintas clases de individuos (indice de similitud de Kulcynski, en
Oosting 1956).

No se utilizaron tests estadisticos para la comparacién de diferencias,
ya que el material de estudio plantea problemas de seudo-replicaciéon (tama-
no de muestra sobre epidermis vegetales y no sobre individuos). Se realizd,
sin embargo, un andlisis de componentes principales (ACP) para ordenar las
dietas estacionales y por edad-sexo en relacién con el consumo de los cinco
grupos vegetales. También se efectud un andlisis de correspondencias (AC)
con objeto de explicar las diferencias o similitudes entre las distintas dietas
(estaciones y clases de individuo) segun su composicién especifica. Se consi-
deraron las especies con frecuencia mayor del 1% en dos o mas clases de
individuo y estacién (12 combinaciones), y aquéllas presentes en una sola
clase con frecuencia superior al 5%. Se efectué una transformacién angular
de los datos. Las coordenadas de los puntos en el espacio factorial fueron
ajustadas a porcentajes para comparar directamente las dos ordenaciones
reciprocas (especies x dietas y dietas x especies) (Pielou 1984).

RESULTADOS
Dieta anual y variacién estacional
El gamo consumié al menos 102 especies vegetales (Apéndice) a lo largo
del ciclo anual estudiado. Sélo 29 se encontraron con una frecuencia supe-

rior al 1%, representando el 77,6% del total. Las plantas mas frecuentes fue-
ron Quercus rotundifolia y Pinus spp. Arboles y arbustos (ARB) fué el grupo
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vegetal mas representado en la dieta (44%, Tabla 1), incluyendo 13 especies
con una participacién superior al 1%, y alcanzando un 83% del total de las
lefiosas tARB + MAT). Las matas (MAT) constituyeron el alimento natural
menos ingerido (9%), presentando una fuerte dominancia de Genista
hirsuta. Los restos de plantas del pastizal (GRAM + HERB) tuvieron una
participacién inferior a los de las lenosas, siendo HERB el componente mas
diverso y frecuente, mientras que las gramineas presentaron una elevada
dominancia.

La dieta varié entre las 4 estaciones del afio. Primavera e invierno fue-
ron las épocas con dietas mds y menos diversas, respectivamente (Tabla 2).

TaBLa 1
Frecuencia (f%), dominancia (D) y especies dominantes (SppD) de los 5 tipos vegetales
que componen la dieta anual del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. S es la riqueza
de especies con >1%. QROT: Quercus rotundifolia, GHIR: Genista hirsuta, APOU:
Agrostis pourreti, LULIL: Lotus uliginosus, PSPP: Pinus spp., SDUB: Staehelina
dubia, PBUL: Poa bulbosa, AALB: Asphodelus albus
Relative frequency (f%), dominance (D) and dominant species (SppD) (for abbrevia-
tions of species names, see above) in each of five groups composing the annual diet of
fallow deer in Quintos de Mora, 1986-87. S: richness of plant species with relaiive fre-
quency (f) levels >1.0. ARB: trees and shrubs; MAT: dwarf-shrubs: GRAM: grasses;
HFERB. forbs, CER: cereal

% S D SppD
ARB 43,82 13 29,04 QROT 16,29%, PSPP 12,74%
MAT 8,73 1 49,30 GHIR 37,21%, SDUB 12,09%
GRAM 15,65 5 45,38 APOU 27,084, PBUL 18,31%
HERB 24,61 8 20,10 LULI 11,61%, AALB 8,49%
CER 7,19 2

La estacion del afio influyé fundamentalmente en el consumo de HERB
y CER (Fig. 1). La frecuencia de aparicién de restos de ARB oscilé entre el
37% en invierno y el 51% en otono, época en la que su consumo fue mas rico
en especies con frecuencia mayor del 1%. Quercus rotundifolic aparecié6
entre las dos especies dominantes durante todo el ano, salvo en la primave-
ra, en que fue sustituida por Arbutus unedo y Cistus ladanifer (véase
Apéndice). El alto consumo en invierno de Pinus spp. (34%) marcé la maxi-
ma dominancia en la composicién de la fracciéon de ARB. GRAM y CER com-
pensaron en invierno el menor consumo del resto de los alimentos, observan-
dose una dominancia médxima en el grupo de las gramineas debida al eleva-
do consumo de Agrostis pourretii y Molinia caerulea. S6lo en esta época, la
cebada representé mayoritariamente el consumo de cereal (69%). El resto de
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las herbaceas (HERB) fueron consumidas preferentemente en primavera y,
sobre todo, en el verano, con la participacién prioritaria de Trifolium spp.
(primavera), Lotus uliginosus y Clinopodium vulgare (ambas en verano). El
bajo consumo de MAT ascendié en primavera al 15%, con una composicién
mas rica y menos dominante que el resto del afio.

TABLA 2
Riqueza (8), amplitud de nicho tréfico (A) y equirreparticidn (E) de las especies con
frecuencia mayor del 1% en la dieta estacional del gamo, Quintos de Mora, 1986-87
Seasonal variations of the richness (S), diet niche breadth (A), and equitability (E) of
the plant species with relative frequency (f) levels>1.0 in the diet of the fallow deer

Otono Invierno Primavera Verano
S 28 23 30 29
A 24,16 17,41 25,32 24,20
E 0,89 0,80 0,89 0,87

Variacion de la dieta por sexo y edad

La dieta anual de las crias fue méds diversa que la de los adultos. La
similitud en la composicién de las dietas anuales fue mayor entre hembras y
crias, y menor entre machos y crias (Tabla 3). Como se muestra en la Fig, 2,
los machos consumieron ARB en mayor cantidad y riqueza de especies, y
menos pasto.

No obstante, la clase de edad-sexo influyé menos que la estacién del ano
en la variacién de la dieta del gamo (Fig. 3). Los patrones estacionales de la
riqueza, la diversidad y la equirreparticién de especies vegetales fueron basi-
camente similares en las tres clases de individuos, con valores minimos en
invierno, y médximos en el otono y la primavera o el verano (Fig. 4). A pesar
de ello, se encontraron algunas diferencias entre las dietas estacionales de
machos, hembras y crias, que se comentan a continuacién.

La similitud entre la dieta de machos y hembras fue minima en otofio
(Fig. 4). Los machos realizaron en esa estacién mayor uso de los arboles y
arbustos que las hembras y las crias (Fig. 3 A y B). Por su parte, las hem-
bras hicieron un consumo dominante de Quercus rotundifolia entre la frac-
cién de ARB, lo que indujo el descenso del valor de equirreparticion, comple-
tando su dieta con matas y plantas herbdceas. El consumo de ARB y HERB
por parte de las crias tuvo proporciones intermedias entre machos y hem-
bras, e incidieron m4s en las gramineas (Fig. 3B y 5).
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Figura 1. Variacién estacional (OTO: Otono, INV: invierno, PRI: primavera, VER:
Verano) de la frecuencia (f%) y dominancia (D) de los cinco grupos vegetales represen-
tados en la dieta del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. ARB: drboles y arbustos,
MAT: matas pequenias, GRAM: gramineas y juncaceas, HERB: otras herbaceas, CER:
cereal.
Seasonal variations of the relative frequency (f%) and dominance (1)) of the five plant
groups composing the diet of fallow deer. (ARB: trees and shrubs, MAT: dwarf-shrubs,
GRAM: grasses, HERB: forbs, CER: cereal).
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TaBLA 3
Riqueza (8), amplitud de nicho tréfico (A) y equirreparticién (E) de las especies con
participacion mayor del 1% en las dietas anuales de machos adultos, hembras adultas
y crias de gamo en Quintos de Mora, 1986-87. Abajo: similitud entre dietas por edades
y sexos. (M: machos, H: hembras, C: crias).
Richness (S), diet niche breadth (A), and equitability (E) of the plant species with rela-
tive frequency (f) levels>1.0 in the annual diet of bucks, does and fawns of fallow deer.
Bottom: annual similarity between the diets of bucks (M), does (H) and Fawns (C).

Machos Hembras Crias
S 29 25 29
A 25,37 20,71 25,51
E 0,93 0,88 0,94
Simil. M-H M-C H-C
66,87 59,49 68,66

La amplitud de dieta fue minima en invierno (Fig. 4), época en que ade-
mas las dietas de machos, hembras y crias fueron mas similares. Disminuyé el
consumo de ARB, sobre todo en los machos, incrementando el de GRAM y el de
cereal en las tres clases de edad-sexo (Fig. 3A). En los machos aumenté ademas
el consumo de HERB, superando al efectuado por las hembras (Fig. 5).

En la primavera, se produjo un incremento de la riqueza de especies
consumidas, especialmente acusado en la fraccién lefiosa de la dieta de las
crias y en el grupo HERB consumido por las hembras. La dieta de los
machos en esta época destacé por su baja riqueza y frecuencia de restos de
GRAM (Fig. 3A).

Por el contrario, durante el verano se observaron mas restos de GRAM
en la dieta de los machos que en las de las hembras y las crias (Fig. 5). Las
hembras hicieron mayor uso de HERB y las crias de este grupo y de MAT
(Fig. 3B).

La tasa de consumo pasto/lenosas fue mayor en la dieta de las hembras
y las crias que en la de los machos durante todo el afio, observandose en los
tres grupos dos maximos, en invierno y verano, y dos minimos, en otorio y
primavera (Fig. 5): el maximo de invierno y el minimo de primavera se acu-
saron especialmente en las crias.

Composicion especifica de la dieta
Las especies mas frecuentes en la dieta anual y estacional del gamo se
muestran en el Apéndice. Cistus ladanifer, Lotus uliginosus y Fraxinus

angustifolia fueron las especies mas consumidas durante la primavera y el
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verano, mientras que Pinus spp., Agrostis pourretii, Hordeum vulgare y
Asphodelus albus lo fueron en invierno y otorio.
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Figura 2. Frecuencia relativa (f%) y riqueza (S, para f>1%) de los cinco grupos vegeta-
les representativos de la dieta anual de los machos (M), hembras (H) y crfas (C) de
gamo en Quintos de Mora, 1986-87.

Relative frequency (f%) and richness (S, for f>1%) in each of five plant groups composing
the diet of bucks (M), does (H) and fawns (C) of fallow deer.
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Figura 3. Influencia de la estacién (OTO: otono, INV: invierno, PRI: primavera, VER:
verano) y de las clases de edad-sexo en la dieta del gamo en Quintos de Mora 1986-87.
Ordenacién de los doce casos mediante un ACP, segiin el consumo realizado de los
cinco grupos vegetales. Se indican las variables con p< 0,05 en dos factores del ACP y
la varianza explicada por cada factor.

Influence of the season and age-sex classes in the diet of fallow deer in Quintos de
Mora. Location of the 12 classes individual-season in the factorial space resulting from
a PCA, according to the consumption of the five groups of plants. Plant groups with
p<0.05 for the first two factors of the PCA are shown. The percentage of variance
accounted for each factor is indicated. M: bucks, H: does, C: fawns; OTO: autumn,
INV: winter, PRI: spring, VER: summer.
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Figura 4. Variacién estacional (para abreviaciones véase Fig. 1) de 1a riqueza de espe-
cies (S), amplitud de nicho tréfico (A), y equirreparticién (E) de las plantas con partici-
pacion mayor del 1% en la dieta de los machos (M), las hembras (H) y las crias (C) de
gamo, en Quintos de Mora, 1986-87. También, similitud entre dietas por sexo y edad.
Seasonal variations (see Fig 1. for abbreviations) of richnnes (S), diet niche breadth
(A), and equitability (E) of the plant species with relative frequency (F) levels>1.0 in the
diet of bucks (M), does (H), and fawns (C) of fallow deer. Also, diet similarity index by
sex and age.

El anadlisis de correspondencias ordend las especies vegetales en rela-
cién con su frecuencia de consumo estacional y por clases de edad-sexo (Fig.
6). El primer factor (26.11% de la varianza explicada) representé un gra-
diente de consumo estacional en cuyos extremos aparecen las especies de
consumo exclusivo en primavera-verano vs invierno y las dietas correspon-
dientes. La mayor parte de ellas se encontraban con porcentajes inferiores al
2% en las dietas. El segundo factor diferencié las plantas herbéceas de las
lefiosas, asi como las dietas con predominio de unas u otras. El grueso de las
plantas fue consumido durante varias estaciones y por las tres clases de
individuos, en distintas proporciones (grupo central de especies), sin embar-
go, algunos alimentos (en situacién periférica) pudieron ser basicamente res-
ponsables de los bajos o altos valores de similitud entre algunas dietas (se
indican con flechas en la Fig. 6). Asi, destaca el uso comin de Cytisus stria-
tus por los machos en otofio y las crias en primavera. El consumo de esta
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especie, junto con Crataegus monogyna y Juniperus oxycedrus distancia las
dietas de machos y hembras en otofio. Adema4s, Dianthus lusitanicus, J. oxy-
cedrus y C. striatus se encuentran en las dietas de los machos en otofio e
invierno y Trifolium striatum en las de los machos en invierno y las crias en
primavera. Por ultimo, Juncus bufonius fue consumida solo por las crias en
otofio e invierno en un porcentaje superior al 1%.
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Figura 5. Variacion estacional de la frecuencia (f%) y riqueza (S, para £>1,0%) de plan-
tas por grupos vegetales, en la dieta de los machos (M), las hembras (H) y las crias
(C) de gamo, en Quintos de Mora 1986-87. Arriba, derecha: variacién estacional de la
tasa pasto/lefiosas, por sexo y edad. Para otras abreviaciones véase Fig. 1.
Seasonal variations of the relative frequency (f%) and richness (S, for [>1.0%) of species
in each of five plant groups in the diet of bucks (M), does (H), and fawns (C) of fallow
deer. Top right: annual cycle of the ratio pasture [ browse plant species, by sex and age.
See Fig. 1 for other abbreviations.
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Fignra 6. Resultados ¢ 1 anzilisis de eorrespondencias entre lus dietas de machos (M),
hembrus (1D v erias (C) de gamo por estaciones y las capecies de plantus consumdas,
en Quiniss Je Mora 1786-87. Se indica la vurianza explicada por cada factor. y la
vitnacio 1 le las plantas consumidas v de las 12 dietas en el plano factorial. Lo: nom-
I res de las « pecies apar i en ¢l apendice. Se indican con flechas las espucies con
fnert  influencia en los valores altos o bajos de similitud entre algunas dietas.
Corresponc. nev analvsis between seasonal diels of bucks (M), daes tH) and frwens (C)
of fallo » di v and pinn’s species eonsumed. Percent. ges of v ricnee aceo. .nied for e wh
factor are shown. Situation of the plunt  ecres and diel scores i the factorial space
wre also repr- mled. Se s were adjusted Lo pereentag s Names of plant speeic s are
shawn in the appendix. Species plants with strong influence on the high or low volues
of similarily among some dicts are indicated with arrows. OTO: autumn, INV: winter,
PRI: spring, VER: summer.

DiscusioN

El andlisis de la dieta del gamo en Quintos de Mora mostré un uso ali-
mentario del estrato herbaceo inferior al observado por otros autores en
Donana (Palacios et al. 1984, Venero 1984), Cazorla (Rodriguez Berrocal y
Molera Aparicio 1985) y Gran Bretana (Chapman y Chapman 1975), que
podria deherse, al menos en parte. al material utilizado. A este respectlo,
Venero (1984) encontré una mayor presencia de herbiiceas en muestras de
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rumenes de gamo y de ciervo que en muestras de excrementos. El resto de
los estudios citados se basé en el andlisis de rimenes. Sin embargo, Nugent
(1990) encontré una preponderancia del material lefioso en los rimenes de
gamo en tres hédbitats forestales distintos de Nueva Zelanda, sugiriendo que
el habitat y otros factores también pueden influir en los resultados obteni-
dos en este tipo de estudios. A pesar de ello, el gamo realizé en Quintos de
Mora un consumo anual de las plantas lefiosas inferior al observado para el
ciervo en el mismo territorio (Alvarez y Ramos 1991: 53% de lefiosas y 40%
de pasto para el gamo y 69% y 27% respectivamente para el ciervo, exclu-
yendo el consumo de cereal). Este resultado es consistente con la ordenacién
tréfica propuesta por Kay (1982) para gamo, ciervo y corzo, en relaciéon con
sus respectiva anatomias digestivas.

La estacién y, en menor grado, el sexo y la edad, se asociaron a una
variacién en la dieta del gamo, tal y como se ha observado en otras poblacio-
nes de esta especie (Nugent 1990). Esta variabilidad podria interpretarse
quizas como un ajuste de la selecciéon de forraje a los cambios de calidad y
disponibilidad del mismo (véase Miller y Gaud 1989). Durante el invierno y
el verano se acentué el consumo de pasto, causado, en concreto, por una
ingestién muy importante de gramineas en invierno y de hierbas en verano
(véase Chapman y Chapman 1975, para resultados similares). Estas dife-
rencias estacionales podrian quizds relacionarse con una disponibilidad dife-
rencial de estos alimentos, pero también podrian ser, en el caso de las gra-
mineas, una forma de facilitar la baja digestibilidad de los brotes lefiosos
muy lignificados (Kay y Staines 1981, Wallmo et al. 1977), si bien se ha
observado en el gamo una alta capacidad digestiva de la fibra (Van Soest
1965).

Se observaron también algunas diferencias destacables entre las dietas
de los machos, hembras y crias. El balance anual entre plantas lefosas y
herbdceas fue practicamente equilibrado en las dietas de las hembras y las
crias, mientras que en los machos el consumo de lefiosas resulté ser notable-
mente superior. Por estaciones la tasa de consumo pasto/lenosas fue supe-
rior a 1 en las dietas invernales y estivales de las hembras y las crias, y fue
minima en la dieta otofial de los machos.

La dieta otofial de los machos se caracterizé por una riqueza de espe-
cies y equirreparticién méaximas, presentando la menor similitud estimada
con el resto de las dietas, y especialmente con la de las hembras. Sus valores
superaron a los valores observados en la primavera, cuando la mayor dispo-
nibilidad en cantidad y calidad de recursos tréficos debian de permitir una
segregacién de estrategias alimentarias acorde con los requerimientos fisio-
légicos de cada clase de edad-sexo. Ello sugiere un reparto de los recursos
tréficos en respuesta a las altas exigencias energéticas de los machos duran-
te la época del celo (Mitchel et al. 1976). Los machos de ciervo tuvieron tam-
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bién en Quintos de Mora una dieta especialmente energética y nutritiva
(Alvarez y Ramos 1991), pero con una amplitud tréfica minima. El aumento
de diversidad en el caso del gamo podria deberse, de acuerdo con la teoria
del 6ptimo alimentario, a la necesidad de ampliar su espectro incluyendo ali-
mentos de baja calidad (Pyke et al. 1977, Skogland 1984). En este sentido, el
habitat del gamo ofrece una baja disponibilidad de lefiosas con frutos
(mucho menor que en los terrenos de monte denso de las sierras por donde
también campea el ciervo) y, en general, las plantas presentan una elevada
lignificacién desde el verano hasta mediados de otofio (Rodriguez Berrocal
1979). Aun asfi, los machos de gamo consumieron de forma casi exclusiva
algunas plantas con fruto (Juniperus oxycedrus y Crataegus monogyna) o
especialmente nutritivas como Cytisus striatus. Juniperus oxycedrus sélo se
encontro en la dieta otofial de los machos con una frecuencia superior al 1%,
vy no se encontré en la de las hembras y las crias en todo el ano. Cytisus
striatus sélo fue consumida por los machos durante todo el afo y por las
crias en primavera. El consumo de estas dos especies, de localizacién res-
tringida a un terreno montano de solana en el borde del drea del gamo, pudo
estar asociado también a una mayor amplitud de hdbitat relacionada con el
comportamiento de celo.

Por el contrario, la similitud de dietas en el gamo fue mayor en el
invierno, cuando la amplitud tréfica en las tres clases de individuos fue
minima. Ello pudo deberse a un uso comuin del estrato herbédceo por las dis-
tintas clases de edad-sexo de esta especie, disponible como consecuencia del
crecimiento vegetal propiciado por las lluvias de mediados y finales de otofio.
En esta época la abundancia de pasto era mucho mayor en los terrenos de
pastoreo del gamo, donde éste debia de obtener ventajas de uso con respecto
al ciervo. Precisamente en esta época las hembras y crias de ciervo hicieron
un consumo importante de Cytisus striatus (Alvarez 1990, Alvarez y Ramos
1991).

Resulta significativo que las poblaciones de ungulados de Quintos de
Mora compensen el decremento acelerado de la biomasa de pasto en el
invierno con un incremento paralelo en el consumo de cereal, un alimento
que bajo condiciones favorables de abundancia es seleccionado negativamen-
te frente al estrato herbaceo natural (Alvarez 1990). En este sentido, el ana-
lisis de las estrategias alimentarias del ciervo en Quintos de Mora sugirié la
existencia de un déficit de recursos para satisfacer los requerimientos ali-
mentarios invernales y estivales de las superpoblaciones de ungulados en
este drea de estudio (Alvarez 1990, Alvarez y Ramos 1991). Cabe destacar, a
este respecto, la importancia del consumo de aciculas de pino por el gamo,
principalmente en invierno, escasisimo en el ciervo. Precisamente para el
ciervo, los resultados parecian indicar un rechazo de este alimento. El con-
sumo de aciculas de pino, junto con el de cebada, podria deberse a la necesi-
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dad de incrementar la ingesta de relleno para mantener la micreflora del
rumen en condiciones de penuria (Kay y Staines 1981).

Nugent (1990) registr6 una regeneracién minima de algunas especies
vegetales que no siendo abundantes en su drea de estudio constituian, sin
embargo, el principal alimento del gamo. Dada la elevada densidad de cérvi-
dos en Quintos de Mora (Alvarez 1988) y los indicios de déficit alimentario
observados en el ciervo y el gamo, parece probable la existencia de dafios a
la vegetacién como los aludidos anteriormente. Este podria ser el caso de
Fraxinus angustifolius, por ejemplo, de localizacién muy restringida en el
drea de campeo del gamo, pero con una frecuencia de aparicién muy impor-
tante en la dieta de esta especie durante todo el ano.
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APENDICE

Frecuencia relativa (f%) de las especies y grupos de plantas encontradas en las mues-
tras estacionales del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. Los niimeros corresponden a
las especices de plantas ordenadas en el andlisis de correspondencias
Relative frequency (f %) of the species und groups of plants in the pellet seasonal sam-
ples of fallow deer. Numbers of plant species ordered in correspondence analysis - Fiy.
6- are shown

Taxones de plantas Oto Inv Pri ~_ Ver Anual
Arboles y arbustos
1 Quercus coccifera 1,52 1,83 0,94 0,63 1,22
2 Quercus rotundifolia 8,83 5,75 4,96 7,08 6,66
3 Quercus faginea 1,64 1,30 0,98 1,48 1,33
Quercus pyrenaica 0,02 0,00 0,07 0,11 0,05
4 Phillyrea angustifolia 2,67 0,80 1,49 2,46 1,87
5 Fraxinus angustifolia 2,87 1,18 3,87 5,25 3,32
6 Cistus ladanifer 3,13 1,18 7,20 6,75 4,62
Cistus populifolius 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02
7 Cistus albidus 0,00 0,00 1,11 0,00 0,28
8 Crataegus monogyna 1,50 0,13 0,82 0,02 0,62
9 Rubus ulmifolius 3,09 1,30 2,27 1,32 2,00
Malus sylvestris 0,35 0,00 0,00 0,00 0,09
Prunus cerasifera 0,37 0,00 0,00 0,00 0,09
Arbutus unedo 5,02 2,94 5,62 0,85 3,61
Erica lusitanica 0,00 0,00 0,00 0,58 0,15
11 Erica australis 1,41 0,00 3,11 0,31 1,22
12 Erica scoparia 1,35 0,32 0,27 0,00 0,48
13 Rhamnus alaternus 0,19 0,50 0,78 1,59 0,77
14 Rosmarinus officinalis 6,02 2,50 2,62 3,71 3,72
15 Adenocarpus telonensis 0,57 0,00 2,04 0,45 0,78
16 Coronilla juncea 1,43 1,15 0,00 2,23 1,20
17 Cytisus striatus 1,74 1,47 1,76 0,11 1,27
18 Pinus spp. 2,87 11,58 3,14 3,h1 521
19 Juniperus oxycedrus 0,98 0,11 0,00 0,13 0,30
Matas
Calluna vulgaris 0,00 0,00 0,27 0,00 0,07
Genista tinctoria 0,00 0,00 0,58 0,00 0,15
20 Genista tournefortii 0,72 0,00 0,60 0,07 0,35
21 Genista hirsuta 2,74 1,83 5,43 2,05 3,03
22 Genista florida 0,50 2,12 0,00 0,00 0,64
23 Lavandula stoechas 1,30 0,00 1,40 0,67 0,85
24 Thymus mastichina 0,43 0,00 0,73 0,00 0,29
25 Ruscus aculeatus 0,37 1,22 0,16 0,25 0,49
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Taxones de Plantas Oto Inv _Pri Ver Anual
Halimium ocymoides 0,28 0,00 0,73 0,00 0,25
Halimium umbellatum 0,00 0,00 0,15 0,00 0,04
Jasminum fruticans 0,00 0,00 0,00 0,40 0,10

26 Daphne gnidium 0,07 0,00 2,04 0,16 0,58

27 Staehelina dubia 0,50 0,00 1,65 1,72 0,98
Phlomis lychnitis 0,06 0,00 0,09 0,85 0,25
Globularia alypum 0,00 0,00 0,00 0,25 0,06

Gramineas-Juncaceas
Gramineas spp. 1,06 1,18 0,51 2,03 1,20

28 Poa bulbosa 3,43 3,99 1,94 1,41 2,67

29 Briza maxima 0,00 0,00 0,22 1,94 0,55
Triticum compactum 0,00 0,21 0,00 0,83 0,26
Cynodon dactylon 0,07 0,00 0,00 0,62 0,18
Aira cupaniana 0,13 0,25 0,22 0,24 0,21

30 Polypogon maritimus 1,69 0,11 1,16 1,16 1,04

31 Holcus mollis 1,83 0,63 0,71 1,09 1,07
Avena fatua 0,46 0,27 0,51 0,18 0,36
Micropyrum tenellum 0,00 0,15 0,18 0,42 0,19
Brachipodium phoeni. 0,26 0,32 0,00 0,00 0,14
Agrostis castellana 0,02 0,29 0,35 0,00 0,16

32 Agrostis pourretii 4,48 7,99 2,13 1,43 3,95
Bromus rubens 0,00 1,93 0,00 0,00 0,47

33 Molinia caerulea 0,46 441 0,27 0,69 1,43
Cynosurus echinatus 0,00 0,44 0,00 0,00 0,11

34 Melica ciliata 0,76 0,80 0,00 0,00 0,38

35 Juncus bufonius 0,39 0,48 0,00 0,13 0,24

36 Hordeum vulgare 2,56 8,37 1,29 0,561 3,12

37 Avena sativa 4,72 3,76 4,27 1,65 3,59

Hierbas
Hypericum perforatum 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02

38 Filipendula vulgaris 0,24 0,52 1,44 2,28 1,13
Rumex acetosella 0,17 0,00 0,00 0,00 0,04
Geum sylvaticum 0,20 0,00 0,49 0,00 0,18

39 Plantago lagopus 0,52 0,00 0,82 0,78 0,54
Calendula arvensis 0,00 0,00 0,20 1,27 0,37

40 Carlina corymbosa 0,00 0,00 1,24 0,43 0,42
Lactuca tenerrima 0,00 0,00 0,45 0,00 0,12
Hieracium pilosella 0,15 0,00 0,44 0,00 0,15

41 Papaver roheas 2,35 0,44 0,42 0,62 0,96

42 Paronychia argentea 0,09 0,31 0,60 0,34 0,34
Herniaria glabra 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05

43 Lotus uliginosus 1,87 0,00 1,87 6,75 2,66
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Taxones de Plantas

Lotus angustissimus
44 Clinopodium vulgare
Picris comosa
Bryonia cretica
Tuberaria guttata
Senecio jacobea
Inula salicina
Crupinia vulgaris
45 Andryala integrifolia
46 Trifolium pratense
47 Trifolium striatum

Oto

0,00
0,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,15
0,00
0,43
3,26
0,00

48 Trifolium angustifolium 0,00

Trifolium spp.

49 Vicia sativa
Carthamus lanatus
Erodium cicutarium

50 Centaurea ornata

51 Dianthus lusitanicus

52 Dianthus scaber
Geranium molle

53 Ornithogalum pyren.

54 Asphodelus albus
Asphodelus aestivus
Muscaris comosum
Asparagus acutifolius

0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,52
0,09
0,00
0,00
0,87
0,20
0,13
0,24

55 Allium sphaerocephalon 1,59

56 Allium paniculatum
57 Merendera pyrenaica
Urginea maritima
Iris xiphium
Ranunculus flammula
Pteridium aquilinum
Indeterminadas

0,57
1,81
0,00
0,00
0,00
0,80
6,57

Inv Pri
0,08 0,00
0,00 1,31
0,00 0,13
0,00 0,07
0,00 0,09
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,09
0,00 1,05
0,00 2,53
0,59 1,25
0,23 4,72
0,63 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,45
1,61 0,00
0,55 0,13
0,00 0,40
0,00 0,94
6,69 0,02
0,63 0,00
0,00 0,00
0,52 0,00
2,08 0,84
0,67 0,00
0,00 1,14
0,00 0,00
0,00 0,00
0,36 0,00
0,25 0,00
8,71 6,23

__Ver

0,00
4,7
0,00
0,00
0,49
0,53
0,00
0,00
0,61
0,98
0,00
1,23
0,00
1,68
0,00
0,31
1,21
0,16
0,58
0,07
1,58
0,43
0,00
0,00
0,00
2,48
0,18
3,51
1,10
0,78
0,00
0,18
5,52

Anual _

0,02
1,62
0,03
0,02
0,15
0,13
0,04
0,02
0,50
1,70
0,46
1,57
0,15
0,40
0,02
0,08
0,42
0,56
0,34
0,12
0,64
1,95
0,20
0,03
0,18
1,75
0,35
1,64
0,28
0,20
0,09
0,30
6,74
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE PASERIFORMES
EN SETOS DE LA PROVINCIA DE LEON (NO DE ESPANA)

ANGEL HERNANDEZ Y JOAQUIN ALEGRE
Depurtamento de Biologia Animal, Facultad de Biologlia,
Universidad de Ledn, 24071 Lein (Esparna)

Contrastando con las numerosas investigaciones sobre las ornitocenosis
de los setos llevadas a cabo en otros paises de Europa (por ejemplo, Osborne
1984, O’'Conner y Shrub 1986, Lack 1988, Lysaght 1989, para las Islas
Britanicas), en Espafia no han sido realizados trabajos al respecto. Tan sélo
Bongiorno (1982), Carrascal y Teller{ia (1985, 1988), y Fernandez y Galarza
(1986), incluyen este habitat en sus estudios sobre avifauna de campifia. En
el presente trabajo se da a conocer la organizacién temporal de la comunidad
de paseriformes asociada a setos de la provincia de Ledn y se analiza su rela-
cioén con la estructura de la vegetacién.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Forma parte del piso bioclimatico supramediterrdneo y la vegetacién
dominante potencial se compone de melojares (Quercus pyrenaica) (Rivas-
Martinez 1987).

Fueron elegidos dos setos, distantes entre si 12 kms. Seto A. Situado en
Villalbofie (latitud 42°38’, longitud 5°27’, 911 m.s.n.m.). Delimita prados de
siega y diente. Los alrededores inmediatos estdn cubiertos por amplias
extensiones de cultivos de cereales, ubicandose el bosque (Q. pyrenaica) mas
proximo a 1 km. de distancia. Se incluye en un reticulo de setos que ocupa
aproximadamente 1,4 km?.

Seto B. Situado en Ruiforco de Torio (latitud 42°44’, longitud 5°30°, 915
m.s.n.m.). Delimita prados de siega y diente. Los alrededores inmediatos
estan cubiertos por bosque (. pyrenaica) y choperas riberefias de repobla-
cién. Se incluye en una red de setos paralela al cauce del rio Torio.

Durante el periodo comprendido entre marzo de 1989 y febrero de 1990
fueron efectuados muestreos mensuales de la comunidad de paseriformes
mediante itinerarios de censo (véase Telleria 1986) paralelos a la linea de
seto y alejados 25 m de ella. Se consideraron inicamente los individuos
detectados en contacto directo con el seto, es decir, aquéllos posados en él o
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cuyo canto provenia de su interior. Los itinerarios fueron siempre los mis-
mos y su longitud fue de 1,45 km para el seto A y 1,25 km para el seto B.

Para cada censo mensual, se calculé el nimero de aves/km. (IKA), la
diversidad (H’) seguin el indice de Shannon-Wiener, y la dominancia (D)
mediante el indice de May (1975). La tasa de reemplazo intermensual (R) se
calculé segun la formula R=100-1, donde I es el indice cualitativo de afinidad
de Czekanovsky (véase Margalef 1980) para los pares de meses consecutivos.

A partir de la lista total de especies se estimd, para cada seto, el porcen-
taje de ellas pertenecientes a los diferentes tipos faunisticos descritos por
Voous (1960). Fue hallado el porcentaje de migrantes tropicales (PMT) de
acuerdo con las indicaciones de Potti (1985), para lo cual fueron considera-
das también las especies no paseriformes detectadas, excepto rapaces.

Cada especie fue adscrita a uno de los siguientes grupos tréficos: insec-
tivoros, insectivoros-frugivoroes, granivoros-insectivoros y polifagos, segtn lo
indicado en diferentes fuentes bibliograficas (Herrera 1984, Jordano 1987),
para hallar la variacién mensual de la abundancia de aves pertenecientes a
tales grupos tréficos.

Se calculé el porcentaje del nimero de ejemplares pertenecientes a
especies con habitos de nidificacién troglodita y no troglodita, considerando
los datos de junio.

A intervalos de 25 m las caracteristicas de la vegetacion de cada seto fue-
ron registradas en los 4 m siguientes (48 muestras en el seto A y 38 en el seto
B) anotando el nimero de géneros de arboles y arbustos, 1a altura méaxima del
seto, y la anchura media del seto -(anch. max. + anch. min.) /2-. Adema3s, se
midié el grosor, a 1 m de altura, de todos los ejemplares de las especies con
mayor porte (Salix, Populus y Ulmus) encontrados en las muestras.

Fue utilizado el estadistico z (Fowler y Cohen 1986) para estimar las
diferencias estructurales entre los dos setos, y la prueba de la G (Sokal y
Rohlf 1984) para la comparacién de series de porcentajes.

RESULTADOS

En la Tabla 1 aparecen los IKAs para cada especie en los diferentes
meses y los IKAs totales para cada mes, en la Fig. 1 la variacién mensual de
la diversidad y 1a dominancia, y en la Fig. 2 la tasa de reemplazo intermen-
sual. Se aprecian IKAs totales méaximos en julio en el seto A y en febrero en
el seto B, y minimos en diciembre en el seto A y en febrero en el seto B. El
seto B acoge casi todos los meses un mayor nimero de aves/km que el seto A.
La diversidad alcanza en los dos setos valores maximos a finales de verano y
otofo, y minimos en invierno, produciéndose a su vez un incremento en pri-
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mavera y un descenso a principios de verano. Por su parte, la variacién de la
dominancia es inversa a la de la diversidad. Se observa un paralelismo en la
trayectoria de la tasa de reemplazo y la diversidad, de forma que valores ele-
vados de cambio de especies entre un mes y el siguiente van unidos a valores
altos de diversidad.

Figura 1. Variacién mensual de los valores de diversidad (H) y dominancia (D) de la
comunidad de paseriformes de los setos Ay B.
Monthly variation of diversity (H’) and dominance (D) values of the passerine
community of the hedgerows A and B.

Prevalecen los tipos faunisticos paledrtico (33,33% en el seto A y
32,65% en el seto B) y europeo (24,07% y 24,49%, respectivamente) seguidos
por elementos europeo-turquestanos y mediterrdneos. El porcentaje de
migrantes tropicales es 19,99%, tomando el valor medio de los dos setos.

Se aprecian diferencias altamente significativas entre los setos Ay B en
los porcentajes de abundancia de aves trogloditas nidificantes (G = 22,18, 1
g.1., p< 0,001), siendo dicho porcentaje superior en el seto A.
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Lullula arborea

TaBLA 1
Variacién anual del ndmero de aves/km (IKA) en los setos de Ledn. A: seto A. B: seto B
Monthly variation of bird numbers jkin (TKA) in hedgerows of Ledn province. A: hedgerow A. B: hedgerow B

Anthus trivialis
Anthus pratensts
Motacilla alba
Motacilla flava
Lanius excubitor
Lanius senator
Lanius collurio
Prunella modularis
Locustella naevia
Cettia cetti

Hippolais polyglotta
Sylvia communis
Sylvia borin

Sylvia atricapilla
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Phylloscopus bonellt
Regulus ignicapillus
R. regulus
Muscicatpa striata
Ficedula hypoleuca
Suxicola torquata

O. oenanthe
Phoenicurus ochruros
P. phoenicurus
Erithacus rubecula
Luscinia megarhynchos
Turdus merula

Mar Abr

A B A B

- - 1,60
0,69 0,80 - -
1,38 - -

- 2,40 1,60
4,14 1,60 4,14 1,60
- 483 3,20
1,38 11,20 6,90 20,80
1,33 13,60 20,00
4,14 4,80 4,83 12,00

May Jun Jul Ago
A B A B A B A B
1,38 2,40 - - - 4,00 - 3,20
- - - - - 0,80 - -
- 1,60 - - - - - 0,80
- 0,69
- - - - - 1,38
- 1,60 . 1,60 - -
1,60 - - 1,60 - 0,80
- - - - - - - 0,80
2,76 4,80 1,38 3,20 1,38 - 1,38 2,40
2,76 5,60 1,38 7,20 - 1,60 - 0,80
1,38 - - - - 0,80 0,69 1,60
6,90 5,00 2,76 6,40 1,38 4,00 - 1,60
- 10,40 1,38 8,00 1,38 9,60 - 5,60
6,90 13,60 6,90 12,80 3,45 4,80 4,83 9,60
- - - - - - - 0,80
- - - - 0,69 -
- - - - - - 4,00
- - - - - 1,38 8,00
- ; ; ; - 1,38 -
2,76 - . . 0,69 - 2,07 -
- - - - 0,69 - 0,69 -
17.60 18,40 - 8,00 10,40

17,93 25,60
2,76 11,20

12,41 16,00
2,716 6,40 107 6,40

6,21 6,40 552 5,60
0,69 2,40
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Turdus pilaris
Turdus iliacus

5,60

0,80

2,40
7,20

1,80
9.60

5,60
3,20

12,80
1,60

8,00
0,80

10,40

0.80
0,80

3,20

Turdus philomelos -

Turdus viscivorus - - 4,80 - 0,80 -
Aegithalos caudatus 2,40 - 1,60 1,38 1,60 -
Remiz pendulinos . - 1.38 - 2,07 - 2,76
Parus major 1,38 4,00 4,14 4,60 5,62 4,00 1,38
Parus caeruleus 3,45 0,80 0,69 4,00 0,69 4,80 0,69
Sitta europaea - 0,80 - - - - -
Certhia brachydactyla 0,69 3,20 1,38 3,20 2,76 - -
T. troglodytes 4,83 4,80 8,27 10,40 8,27 11,20 4,14
Miliaria calandre . - 1,38 - 1,38 - 1,38
Emberiza cia - - - 7.20 - - -
Emberiza citrinella - 3,20 - 2,40 - 3.20 -
Emberiza cirlus 5,52 2,40 552 5,60 2,76 3,20 2,76
Emberi.~ hortulana - - - . - - -
Fringilla montifringilla - - - - -

Fringilla coelebs - 1520 - 1040 1,38 9,60 -
C. carduelis 1,38 - 2,07 1,60 345 9,60 1,38
P. pyrrhula 1.38 - - - - -
Carduelis chloris 0,69 3,145 4,80 4,83

C. coccothraustes - - - - -
Carduelis cannabina 2,76 - 3,45 - - - 1,38
S. serinus - - 0,69 4,00 1,38 12,00 1,38
Passer montanus 1,38 1,38 - 1,38 - -
Passer domesticus - - 0,69

P. petronia - - - -
Sturnus unicolor 345 - 0,69 1,38 0,80 10.34
O. oriolus - - - 896 5,60 3,45
Garrulus glandarius - - - - - - -
P pica 3,45 2,40 2,07 4,00 2,76 0,80 4,14
Corvus corax 1,38 - 1,38 - 0,69 - 1,38
Corvus corone 343 4,80 4,14 4,80 1,38 4,00 1,38
Corvus moncedula 6,21 - 759 - 6,90 - 8,96
1KA Total 62,8 84,0 70,3 136,8 105,5 173,6 75,9

151,2

4,14 - : -
2,07 4,00 2,07 160
2,76 1,60 - 4,00
2,07 160 138 320
4,4 1120 345 5.60

- 8,80 - 1,60
4,83 11,20 2,76 1,60

. 6,40 - 0,80
2621 1,60 621 1,60
8,27 13,60 2,76 4,00
10,84 - 896 -
1,38 8,80 . 360
2,76 - - -

- - 2,76
28,96 1,60 207 -
13,10 880 1,38 1,60
1,83 6,40 0,69 0,80
345 0,80 0,69
2,07 160 069 1,60
8,96 - 2,76 -
147,6 1376 60,0 952
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Sep Oct Nov Dic Ene Feb

A B A B A B A B A B A B
Lullula arborea - 240 - - 3,45 - - - - . - .
Anthus trivialis 4,14 1,60- - - - - - . - . . -
Anthus pratensis - - - 5,60 0,69 0,80 1,38 1,60 1,38 4,00 0,69 240
Motacilla alba - - - - - - - - 0,80 0,69 R
Motacilla flava 1,38 - - - - . - . .
Lanius excubitor 0,69 0,80 0,69 - 0,69 0,69 - 0,80 0,69 -
Lanius senator - - - - - . - - .
Lanius collurio - - - - - - - , - - .
Prunella modularis - 3,20 - 3,20 - 0,80 - - - 0,80 0,80
Locustella naevia- - - - - - - - - - - .
Cettia cetti 1,38 1,60 - 1,60 1,38 - - - - -
Hippolais polyglotta - - - - - - - - - - - -
Sylvia communis - - - - - - - - - R R
Sylvia borin 4,83 1,60 - - - - - - -
Sylvia atricapilla 1,38 4,00 1,38 4,80 - - - - 0,80 - -
Phylloscopus collybita 4,14 0,80 3,45 240 - 0,30 0,69 - - - 0,69 0,80
Phylloscopus trochilus - - - - - - - - - - - -
Phylloscopus bonelli 0,69 - - - - - - - - - - -
Regulus ignicapillus 1,38 4,80 1,38 4,00 1,38 1,60 3,45 - 2,76 1,38 -
R. regulus - - - - - - - - 1,38 - - .
Muscicatpa striata 0,68 0,80 - - - - - . . - N
Ficedula hypoleuca 6,21 5,60 - - - - - - -
Saxicola torquata 0,69 - - - - - - - N -
O. oenanthe - - - - - - .
Phoenicurus ochruros 0,69 - - - - - . - - .
P. phoenicurus 1,38 - - - - - - - - - - .
Erithacus rubecula 3,45 11,20 5,52 27,20 1,38 11,20 2,07 5,60 3,45 5,60 1,38 4,80
Luscinia megarhynchos - - - - - - - - - - - -
Turdus merula 1,38 4,00 2,07 4,80 1,38 8,80 0,69 4,00 1,38 8,80 2,07 2,40
Turdus pilaris - - - - - 8,00 - - - - 1,38 -
Turdus iliacus - - 3,45 12,00 - - - 3,20 - -
Turdus philomelos - - 2,07 4,80 2,07 5,60 0,69 0,80 2,07 4,80 6,90 1,60
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Turdus viscivorus - - - - - 0,80 -
Aegithalos caudatus - 3,20 - 8,00 4,14 - -
Remiz pendulinos - - - - - - -
Parus major 2,76 7,20 2,76 3,20 138 560 1,38
Parus caeruleus 3,45 4,00 0,69 1,60 - 0,80 0,69
Sitta europaea - - - -
Certhia brachydactyla 2,07 2,40 1,38 1,60 0,69 240 0,69
T. troglodytes 2,07 8,00 2,07 3,20 1,38 3,20 0,69
Miliaria calandra - - - - - - 2,07
Emberiza cia - 1,60 - 1,60 1,38 - -
Emberiza citrinella - 0,80 138 - 2,07 - 4,83
Emberiza cirlus 8,27 2,40 5,52 7,20 16,55 1,60 -
Emberiza hortulana 0,69 - - - - - -
Fringilla montifringilla - - - - - 1,60 -
Fringilla coelebs - 5,60 124111,20 15,17 40,00 2,76
C. carduelis 2,07 1,60 2,07 1,60 9,65 160 7,59
P. pyrrhula - - 1,38 1,60 - 0,80 -
Carduelis chloris 4,14 320 2,76 3,20 1,38 - 1,38
C. coccothraustes - - - - - -
Carduelis cannabina 6,90 4,80 276 - - 1,60 -
S. serinus 1,38 1,60 - 0,80 - - -
Passer montanus 4,14 - 3,45 3,20 414 160 1,38
Passer domesticus - - - - - - -
P, petronia - - - -
Sturnus unicolor - - - - - 2,07 -
O. oriolus - - - - - -
Garrulus glandarius - - - 0,80 - - -
P. pica 2,07 1,60 0,69 240 2,07 0,80 0,69
Corvus corax - - - - - - -
Corvus corone 0,69 3,20 1,38 - 069 160 0,69
Corvus monedula 2,76 - 2,76 - 2,76 - 2,07
IKA Total 77,9 92,8 60,0 101,6 81,4 113,6 38,0

3,20

1,60
0,80

4,80

1,60
1,60

49,60
5,60
0,80

2,40

1,38

0,80

0,80

85,6

- 1,60
4,80 - ;
0,69 1,60 0,69 5,60
1,38 - - 1,60
2,76 1,60 1,38 3,20
1,38 1,60 1,38 4,80
1,38 - . ;
- - 1,60
4,14 - 069 -
207 - 3,45 6,40
6,21 38,40 4,14 8,00
4,14 1,60 - 1,60
1,38 1,60 - 1,60
0,69 4,80 1,38 -
2,76 36,00 - 9,60
2,07 - .
- 1,38 1,38 -
- 240 - 1,60
1,39 0,80 0,69 1,60
- - 0,69 -
0,69 0,80 0,69 0,80
3,45 - 6,90 -
50,3 125,6 39,3 624
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Figura 3. Abundancia relativa de los diferentes grupos tréficos de aves en los setos A y

B. P: polifagos. G-I: granivoros-insectivoros. I: insectivoros. I-F: insectivoros-frugivoros.

Relative abundance of the different bird trophic groups in the hedgerows A and B.

P: polyphagous.G-I: granivorous-insectivorous. I: insectivorous. I-F: insectivorous-
frugivorous.

DiscusioN

Diferentes trabajos realizados en bosques de la Peninsula [bérica donde
las condiciones ambientales invernales son muy adversas, ponen de mani-
fiesto que la abundancia de aves experimenta un claro descenso en esa esta-
cién y alcanza valores elevados en primavera y verano, cuando la disponibili-
dad de recursos es maxima (por ejemplo, Purroy 1975, Alvarez 1981, Guitian
1984, Obeso 1987). Los resultados del presente estudio confirman esta ten-
dencia. El patrén de variacién mensual de la diversidad ornitica en los setos
leoneses es semejante al observado por diversos autores en medios forestales
de sierras ibéricas (Herrera 1980, Torres y Leén 1985, Obesoc 1987, entre
otros), quienes atribuyen los cambios de tal parametro al paso de aves
migratorias (maximo en otorio) y a fluctuaciones en el clima y, por consi-
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guiente, en la accesibilidad a las fuentes alimentarias (minima en invierno).
Por el contrario, en bosques mediterraneos caracterizados por inviernos sua-
ves los valores de densidad y diversidad de aves en dicha época pueden lle-
gar a ser maximos (Costa 1984). La diversidad de la comunidad de paserifor-
mes invernantes en los setos, 2,78 para el seto A y 2,13 para el seto B, consi-
derando el valor medio de diciembre, enero y febrero, es muy parecida a la
registrada en distintos tipos de bosque del piso bioclimatico supramediterra-
neo (2,70 de valor medio) y claramente superior a la calculada para matorra-
les de la misma zona (0,50% de valor medio) (Santos y Telleria 1985). En pri-
mavera, la diversidad de la ornitocenosis de los setos (2,86 para el seto A y
2,82 para el seto B, considerando el valor medio de mayo y junio) es ligera-
mente mayor que la registrada en sabinares burgaleses (2,65; Santos et al.
1983) y melojares palentinos (2,43; Suarez y Santos 1988) y muy superior a
la detectada en paramos de Palencia (1,86; Santos y Sudrez 1983).

TABLA 2
Caracteristicas estructurales de los setos
Structural features of the hedgerows

Seto A Seto B
N=48 N=38
X d.t. b4 d.t.
N? de géneros (arboles y arbustos) 3,3 0,9 3,9 14
Altura méaxima del seto (m) 13,4 10,1 152 10,8
Anchura media del seto (m) 2,2 1,1 2,6 1,5
N° total de géneros (arboles y arbustos) 8 17

Los datos ofrecidos apoyan lo indicado por Carrascal y Telleria (1988)
sugiriendo que los setos arbolados actian como islas forestales que agluti-
nan, en espacios reducidos, una elevada abundancia y riqueza de aves. No
obstante, Osborne (1982) llega a la conclusién de que las comunidades orni-
ticas de los setos constituyen entidades distintivas y no simples variantes de
aquéllas asociadas a bosques o hdbitats urbanos; en esta linea, se constatan
notables diferencias entre la composicién de la comunidad de paseriformes
nidificantes en el seto B y el melojar contiguo (Herndndez y Alegre en pren-
sa). Cabe mencionar que las dos especies dominantes en el melojar (mosqui-
tero papialbo, Phylloscopus bonelli, y bisbita arbéreo, Anthus trivialis) no
aparecen como reproductoras en el seto.
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TABLA 3
Caracteristicas de los drboles y arbustos de los setos. P: porcentaje (%) de presencia
respecto al total de muestras (N=48 para el seto A y N=38 para el seto B). A: altura
maxima respecto al total de muestras. G: grosor respecto al total de ejemplares en el
total de muestras.
Features of the trees and shrubs of the hedgerows. P: frequency of ocurrence (%) with
respect to total samples (N=48 for hedgerow A and N=38 for hedgerow B). A: maxi-
mum height with respect to total samples. G: diameter with respect to total specimens
in total samples

P A (m) G (em)

b4 d.t. b'd d.t. N
Seto A
Salix 50,00 8,67 5,46 30,87 18,32 32
Populus 16,66 29,37 1,76 31,46 10,25 15
Ulmus 29,16 16,30 8,29 11,18 8,62 73
Rosa 89,58 2,80 1,16
Rubus 75,00 2,64 0,90
Crataegus 52,08 2,60 1,04
Prunus 10,41 3,18 2,27
Ligustrum 8,33 1,07 0,70
Seto B
Salix 13,15 12,96 11,05 40,40 35,82 5
Populus 34,21 24,69 5,61 29,16 22,63 18
Ulmus 13,15 23,60 7,66 12,91 7,06 12
Corylus 55,26 5,35 1,35
Quercus 2,63 22,00 -
Rosa 52,63 3,25 1,07
Rubus 44,73 1,65 0,98
Crataegus 21,06 2,41 1,53
Prunus 42,10 2,58 1,03
Euonymus 7,89 4,40 1,44
Cornus 18,42 1,90 0,75
Hedera 7,89 11,33 11,83
Ligustrum 18,42 2,34 0,91
Solanum 526 2,05 0,49
Sambucus 10,52 2,72 1,52
Viburnum 23,68 3,83 1,80
Lonicera 15,78 3,00 1,59
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Segun algunos estudios (Arnold 1983, Osborne 1984, O’Connor y Shrub
1986) la abundancia de aves de los setos aumenta con la riqueza de especies
arbéreas y arbustivas, circunstancia que se observa en el presente trabajo;
sin embargo, el escaso numero de setos muestreado impide establecer una
relacién causal entre ambos pardmetros, asi como entre otras variables de la
estructura de los setos (altura, anchura) y de las comunidades de aves
(Osborne 1984, Carrascal y Telleria 1988, Lysaght 1989, entre otros, anali-
zan dichas relaciones). La diferencia en la importancia numérica de las aves
trogloditas nidificantes en los dos setos si podria estar asociada a la mayor
presencia de sauces en el seto A.

Los tipos faunisticos predominantes caracterizan una avifauna palear-
tica con gran influencia de elementos pertenecientes a las regiones templada
y mediterranea de Europa (Voous 1960). El porcentaje de migrantes tropica-
les en los setos leoneses supera el encontrado en bosques ibéricos de fagdce-
as (16,30% de valor medio) y es claramente superior al calculado para bos-
ques de coniferas (5,60% de valor medio, cifras aportadas por Potti 1985).
Este mismo autor, después de revisar varias hipdtesis, sugiere una correla-
cién negativa entre el PMT y el grado de sedentarismo y especializacién de
la avifauna ligada a distintos hébitats de la Peninsula Ibérica. La tendencia
a mayores PMT en el piso supramediterraneo que en el resto de pisos biocli-
maticos (Potti 1985) se confirma en el caso aqui tratado.

Las extensas areas cultivadas en las proximidades del seto A atraen
bandos copiosos de aves granivoras-insectivoras que utilizan el seto como
posadero durante el verano, otonio ¢ invierno, disminuyendo la importancia
de este grupo tréfico en el periodo de reproduccién al desaparecer su compor-
tamiento gregario. Por otro lado, 1a ausencia de cultivos y la superior cober-
tura de arboles y arbustos existente en las inmediaciones del seto B ademas,
de la elevada variedad de especies vegetales del mismo seto, parecen permi-
tir una mayor relevancia de las aves insectivoras-frugivoras durante todas
las estaciones salvo en invierno, época en la que la disponibilidad de insectos
y frutos decae notablemente (observacién propia). El porcentaje de aves
insectivoras-frugivoras en invierno en ambos setos es superior al registrado
en estudios realizados en el piso eurosiberiano, similar al obtenido en otros
lugares del piso supramediterraneo, e inferior al detectado en regiones con
una mediterraneidad mas acusada (véase Telleria et al. 1988), donde la pro-
duccién de frutos durante la época invernal es muy alta (Herrera 1984,
Jordano 1984). Segiin observaciones de febrero en los setos muestreados, tan
s6lo tienen frutos la hiedra (Hedera helix) y, en escasa medida, el rosal sil-
vestre (Rosa sp.).
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CYTOTAXONOMY OF A CYPRINODONTID (TELEOSTEI,
CYPRINODONTIDAE) POPULATION IN SOUTHWESTERN
SPAIN

J. V. DELGADO, A. ALONSO, M.E. CAMACHO, J. LOBILLO AND J.M.

SELMA

Departamento de Genética, Universidad de Cérdoba, Avda. Medina Azahara,
9, 14005-Cérdoba, Spain.

INTRODUCTION

The presence in the low Guadalquivir’s waters (Fig. 1) of a fish popula-
tion belonging to Cyprinodontidae has been known since the last century
(Machado 1857). This population was first thought to be Valencia hispanica,
a native and well studied species from the Mediterranean Coast of Spain.
This was supported by Gémez et al. (1984) who considered this population
as a new species, V. lozanoi, belonging to the same genus. However, later
studies on morphometric and anatomic characteristics (Fernandez Delgado
et al. 1986 and Van der Zee 1988) indicated that this population belonged to
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the genus Fundulus. Up to now, all the studies on this population used
external characteristics. In the present paper we use karyotypical characte-
ristics of the species involved to clarify this controversy.

MATERIAL AND METHODS

Five males and four females of this population were collected in
Sanldcar de Barrameda (West coast of C4diz) and six males and eight fema-
les in San Fernando (Cadiz Bay). They were identified according to Lotina
and Hormaechea (19756), Géllego (1978) and Gémez et al. (1984).

Giemsa air dried preparations of chromosomes from kidney, were obtai-
ned following the technique modified from Alvarez et al. (1980). The best ten
metaphase plates from each fish were selected and photographed in a
Universal R Zeiss binocular microscope using 12 din orthochromatic Kodak
film. The diploid number, and the number of arms and their length in each
metaphase plate were noted. The chromosomes were classified according
their arm ratio (Levan et al. 1964) using the CHROMOS computer program
(Delgado and Molina 1990).

Figure 1. Somatic metaphase of the Southern Spamsh cyprinodontid population.
Metefase somdtica de la poblacion de ciprinodéntidos del Sur de Espana.
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RESULTS

A diploid number of 48 chromosomes and an arm number of 60 were
found in all examined fishes. The somatic chromosome complement contai-
ned one submetacentric pair, five subtelocentrics and eighteen acrocentrics
(Figs. 1 and 2). No satellited chromosomes were detected. The mean length
of the chromosomes varied from 3.3 to 1.2 micrometers. The haploid idio-
gram of this population is shown in Fig. 3.

Figure 2. Karyotype of a somatic metaphase of this cyprinodontid population.
Cariotipo de una metafase somdtica de esta poblacion de ciprinodéntidos.

DiscussioN

In a preliminary report Delgado and Moreno (1988) described the chro-
mosome complement of this cyprinodontid species proposed by Gémez et al
(1984) as V. lozanoi, from the Southwest of Spain. We have expanded on this
study, sampling more individuals and localities, discarding in this way the
geographical chromosomical polymorphism that can be explained as a kar-
yotype’s instability the origin of this population.

The second species involved in the controversy, V. hispanica, was karyo-
logically studied by Scheel (1972). He found the same diploid number 2N = 48
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as the population studied here, but a clear difference was present in the dis-
tinguishable number of arms (92). Another biological and morphological
study (Ferndndez Delgado et al. 1986) has shown clear taxonomic differen-
ces between these species.

Mean length (um)

4 8 12 16 20 24
Chromosome number

Figure 3. Idiogram of this population’s haploid chromosomic complement.
Idiograma de complemento cromosémico haploide de esta poblacién.

After the studies of the morphometric and meristic characters, inclu-
ding the arrangement of the cephalic sensory pores, Van der Zee (1988) con-
cluded that the southwest Spanish cyprinodontid population belonged to the
genus Fundulus. Two possible explanations exist for the presence of a
Fundulus species in Southern Europe: 1) V. lozanoi is really a new cyprino-
dontid from Europe, but it is placed in a wrong genus; or 2) V. lozanoi is an
introduced Fundulus species being originated from North America. Van der
Zee (1988) concluded that V. lozanoi must be considered a synonym of F.
heteroclitus macrolepidotus, an introduced species from North America.

It is possible that in the early seventies this species was probably set
free from aquariums or escaped from a laboratory tank in Huelva or Seville.
The exotic species spread over the majority of the southern Iberian
Peninsula.
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The karyotypical characteristics of the genus Fundulus have been
widely studied by Chen (1971). Chen and Ruddle (1970) and Fisher and
Rachlin (1972) described the F. heteroclitus chromosome complement consti-
tuted by a diploid number 2N = 48, as the Spanish population, but with 24
acrocentric chromosome pairs, one of them satellited. It implies a distinguis-
hible arm number of 48, different from the 60 found in the supposed V. loza-
not. Moreover in the last species a satellited chromosome pair was not
found.

The Chern’s team (1970 and 1971) did not follow in their studies the
modern standard terminology proposed by Levan et al. (1964). He establis-
hed three groups of acrocentric in the F. heteroclitus chromosome comple-
ment. The first group constituted by six chromosomes of large-short arms,
the second group was formed of forty chromosomes of short-short arms and
the last group was composed by one pair of satellited chromosomes. This has
arisen a doubt: did Chen and Ruddle (1970) consider the biarmed chromoso-
mes found by us in the supposed V. lozanoi as large-short armed chromoso-
mes?

TABLE 1
Sumary of published information on Valencia and Fundulus species involved in a
taxonomic controversy
Resumen de datos publicados sobre especies de Valencia y Fundulus envueltas en
una controversia taxonémica

SPECIES 2N AN Karyotype References
Supposed Present paper
V. lozanoi 48 60 28SM+10ST+36A  Delgado and
Moreno
(1988)
V. hispanica 48 92 - Scheel (1972)
F. heteroclitus 48 - 48A(2SAT.) Chen and
Ruddle (1970)
Fisher and
Rachlin
(1972)
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We think it would be suitable to equate our subtelocentric chromoso-
mes with Chen and Ruddle (1970) large-short armed acrocentric chromoso-
mes, but confusion between the supposed V. lozanoi submetacentric chromo-
some pair and acrocentric chromosomes is unlikely.

With the karyotypical data obtained in the present study and the data
gathered from the references about the remaining two species implied in the
controversy (Table 1), we can reach two possible conclusions: 1) V. lozanoi is
a European Fundulus species located in a wrong genus, as pointed out by
Van der Zee 1988; or 2) V. lozanoi is really a foreign Fundulus species but
different of F. heteroclitus. Whatever the case, an actualization of the kar-
yotypical data of the Fundulus genus is necessary in order to reach the final
clarification of the South Spanish cyprinodontid population origin and
correct its taxonomical status.
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RESUMEN

Citotaxonomia de una poblacién de ciprinodéntidos (Teleésteos, Cyprinodontidae) en el Suroeste
de Espana

En el presente trabajo se han estudiado las caracteristicas cariolégicas de una poblacién de
Ciprinodéntidos habitantes del curso bajo del Rio Guadalquivir (Sur-Oeste de Espana). El origen
y el estatus taxonémico de esta poblacién estd siendo severamente discutido por los zodlogos.
Estos animales han sido considerados por algunos autores como Valencia hispanica, una especie
espafola de la costa Mediterrdnea, otros la han considerado como Valencia lozanoi, una nueva
especie perteneciente al mismo género, y otros la colocan en el género Fundulus como F. hetero-
clitus macrolepidotus, una especie introducida desde Norte América. Hemos determinado un
nuimero diploide de 2N = 48 cromosomas: 1 par de submetacéntricos, 5 pares de subtelocéntricos
y 18 pares de acrocéntricos; y un nimero fundamental de FN = 60 brazos. No fue detectado nin-
gun par de cromosomas portadores de satélite. Estos resultados diferencian a esta poblacién de
V. hispanica (2N = 48, FN = 92) y de F. heteroclitus (2N = 48, FN = 48). Morfoldégicamente, la
pertenencia de esta poblacién al género Valencia, como una nueva especie (V. lozanoi) estd tam-
bién descartada. Con estos datos podemos alcanzar dos posibles explicaciones para el origen y la
taxonomia de esta poblaci6n: es una nueva especie de Fundulus europeo, localizada hasta ahora
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en un género erréneo (Valencia), o es una especie fordnea de Fundulus pero diferente de F
heteroclitus.

Palabras clave: Citogenética, citotaxonomia, cyprinodontidae, genética, Teledsteos.
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