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

PAULINO FANDOS y JORGE F. ORUETA 
Museo Nacional de Ciencias Naturales, 

Unidad de Vertebrados, c / José Gutiérrez Abascal n · 2, 28006-MADRID 

RESUMEN 

159 

A partir de 79 ejemplares de corzo (Capreolus capreolus) procedentes de la población de 
la Cordillera Cantábrica Occidental, se ha estudiado la variabilidad morfológica de diferentes 
caracteres craneales, tales como anomalías dentarias, forámenes, suturas y forma de los hue­
sos. Se ha detectado la presencia de dientes supernumerarios -C1- y rotaciones -Pm3- en cuan­
to a anomalías dentarias. Se ha observado duplicación de forámenes infraorbitarios y mandi­
bulares, y variaciones más importantes en el número, el tamaño y disposición de forámenes 
supraorbitarios (variación entre 1 y 7) Y los forámenes alrededor de la sutura parietotemporal 
(entre 2 y 11). La sutura parietotemporal presenta las variaciones más importantes en cuanto 
a forma y longitud, y la sutura frontonasal presenta asimetría, siendo más importante en el 
lado derecho (en el 50 % de los casos). Se ha detectado una variación importante en el contacto 
nasopremaxilar, donde sólo el 25 % de los casos presenta contacto directo. Las asimetrías late­
rales reflejan un engrosamiento del lado derecho, tanto en machos como en hembras, y una 
dependencia sexual significativa del tamaño de la fontanela y el número de forámenes supra­
orbitarios, que es mayor en las hembras, y correspondería con un fortalecimiento de los fronta­
les en los machos. Destacan a modo de conclusión, la gran variabilidad que presentan la mayo­
ría de los caracteres y la posible capacidad adaptativa que se desprende de este hecho. 

Palabras clave: Capreolus, cráneo, morfología, simetría, variabilidad. 

ABSTRACT 

MOIphological uariations ofthe 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 Cantábrica population, have be en studied. 
Dental anomalies, foramina, and structures of bones are studied. The presence of supernume­
rary teeth -C1- and rotations -Pm3- has been detected. Duplications, ofinfraorbitary 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 si de (in 50% of 
cases). Important variation in incisive and nasal bones relation has been detected, presenting 
direct contact only in 25% of cases. Lateral asymmetries reveal strengthening ofthe right side, 
both in males and females, and a significant sexual dependence in nasal fontanel and supraor-
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160 PAULlNO FANDOS y JORGE F. ORUETA 

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 represento 

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

INTRonUCCION 

Las variaciones morfológicas intrapoblacionales en los cráneos de 
mamíferos han sido ampliamente estudiadas (Rees 1969, Ruprecht 1974, 
Buchalczyk y Ruprecht 1977, Huson y Page 1980, Pankakoski 1980, 1983, 
Wiíg y Andersen 1986) intentando relacionarlas con caracteres taxonómicos 
(Lehmann y Sagesser 1986) como marcadores genéticos (Berry 1986) como 
restos de caracteres atávicos CBubenik y Wurtzinger 1967) o incluso con 
caracteres poco evolucionados que no tienen una adaptación definida (Van 
Valen 1962). 

El corzo (Capreolus capreolus) es uno de los ungulados más 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, Kratochvíl 1984, 
Kratochvíl y Kux 1984, Tellería y Sáez-Royuela 1984, Bubenik y Konig 1985, 
Kratochvíl1986, Fandos et al. 1987, Zejda y Koubek 1988. 

En los estudios de morfología uno de los aspectos menos estudiados ha 
sido la variación 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 morfológica del cráneo de una población de corzo y se encuadra en un 
proyecto de investigación que pretende establecer las diferencias biométri­
cas, morfológicas y bioquímicas entre las poblaciones de corzo más represen­
tativas de la Península Ibérica. 

MATERIAL y METonos 

El material de estudio procede del Noroeste de la Península Ibérica de 
una amplia zona superior a los 300 Km2

• Las características climáticas y 
ambientales son variables dentro del área de estudio, la temperatura media 
anual oscila entre los 9 y 14 oC, la precipitación, entre los 600 y 1200 mm y 
la altitud, entre los 300 y 1800 m s.n.m. 

Con respecto a la vegetación, se puede considerar una zona de transi­
ción entre vegetación mediterránea y vegetación eurosiberiana, establecien­
do la zona de ecotono en el valle del río Sil. 

De una muestra de 79 cráneos de machos y hembras de corzo de una 
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Morfología craneal del corzo 161 

población de la Cordillera Cantábrica depositados en la Colección Científica de 
la Unidad de Zoología Aplicada-Museo Nacional de Ciencias Naturales, se han 
descrito las variaciones más significativas respecto al patrón no;mal (Fig. 1). 

SPT FPT 

A 

IHP 

e 
INF 

1 

FM PAMl 
B 

lRN FN fSO 

Figura 1. Caras (A) ventral, (B) dorsal y (C) lateral, con mandíbula del cráneo de corzo 
y localización de los caracteres analizados. Véase Tabla 1 para abreviaturas. 

Jaw and (A) ventral, (B) dorsal, (e) lateral views of roe deer skull, marking variables 
considered in Table 1. 

Los criterios de edades se han basado en el recambio dentario y en el 
desgaste de los molares (Rieck 1970, Kratochvíl 1984). Las clases de edad 
diferenciadas han sido: 1: menos de 4 meses de edad, con todos los dientes de 
leche, II: un año de edad con 2 incisivos definitivos; III: dos años de edad con 
dentadura definitiva, sin desgaste, IV: menos de 4 años de edad, con desgas­
te de M3 cuantificable, y V: más de 4 años, 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 cacerías. 

En la sutura parietotemporal se han considerado 6 categorías (de O, 
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 mandíbula y las prolongaciones de ésta por la 
parte posterior e inferior. (Fig.1) 

El análisis 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 significación estadística. En el caso de variables discretas se 
han utilizado el test U de Mann-Withney para comparación de medias y el 
coeficiente de correlación de Spearman para análisis de regresión (BMDP3S, 
Dixon 1983). En las variables contínuas se ha realizado un análisis de la 
varianza para la comparación de medias y el coeficiente de regresión por 
mínimos cuadrados (BMDP7D y BMDP6D, Dixon 1983) 

TABLA 1 
Tipos de variables utilizadas en los análisis estadísticos (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 análisis 
P/A V.D. V.C .. 

Caracteres Dentarios 
Cl Poliodontias de caninos x 
PMl Poliodontias de Pml x 
PM2 Hipodontias de Pm2 x 
RO Rotación de molares x 

Malformaciones x 

Forámenes y fontanelas 
FPT Forámenes parieto temporales x 
FM Forámenes mentales x 
FO Forámenes orbitarios x 
FSO Forámenes supraorbitarios Nº x 
DSO Depr. Nº x 
LDSO Longitud x 
FIO Forámenes infraorbitarios x 
FN Fontanelas Nasales x 

Suturas 
SPT Parietotemporal x 
INF Sutura fronto nasal x 

Forma de los Huesos 
LRN Longitud relativa nasales x 
RIN Inserción Incisivo nasal x 
IHP Sutura palatina media x 
PAMl Proceso angular vertical x 
PAM2 Proceso angular horizontal x 
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Morfología craneal del corzo 163 

RESULTADOS 

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

Descripción 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 In capturado en 1970 en la Zona del Sil. 
2/ Col. UZA n49- Macho adulto de clase edad nI, capturado en Ponferrada 
en 1970, presenta dos alveolos simétricos entre el hueso incisivo y el prema­
xilar. 

Se ha observado rotación en premolares PM3 en un ejemplar macho 
adulto de la clase de edad In de Matarrosa del Sil. La rotación ha sido inte­
rior, de 160· y de forma simétrica en los dos lados. 

Forámenes y Fontanelas 

En cuanto a los forámenes se han detectado tres tipos de variación: la 
duplicación, descolocación y diversificación en cuanto a número y forma. 

Forámenes infraorbitarios. De 68 casos estudiados se ha producido 
duplicación en cuatro ejemplares por medio de la división del forámen origi­
nal con un tabique óseo. Corresponden a 3 machos y 1 hembra adultos. 

Forámenes mentales. De 74 mandíbulas analizadas se ha observado la 
presencia de un forámen mental posterior en 20 ejemplares que se producía 
de forma simétrica y corresponden a 9 machos y 11 hembras de todas clases 
de edad. 

Forámenes orbitarios. La principal variación de estos forámenes reside 
en su colocación. 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. 

Forámenes parietotemporales. Este tipo de forámenes ha presentado 
variación tanto en número como en tamaño y disposición. La característica 
que más destaca es el amplio rango con el que aparece, entre 2 y 11 foráme­
nes por lado (x=5; d.t.=2,2; N=76). 

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

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

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

Fontanelas nasales. Estas aperturas craneales de forma romboide a, son 
espacios abiertos en los que interseccionan cuatro huesos: Nasal, lacrimal, 
maxilar y frontal. La mayor variación en el tamaño la presenta el lado 
izquierdo y oscila entre 104 y 480 mm2 (x: = 236,11; d.t.= 75,17; N= 54). 

Suturas 

Sutura parietotemporal. Se ha encontrado una importante variación 
tanto en la forma como en la longitud. De las categorías propuestas entre O y 
5, más del 85% de los casos se encuentra en situaciones intermedias, con 
una rugosidad no muy acusada. 

Sutura frontonasal. Esta sutura presenta una prolongación que se 
puede considerar como una asimetría, 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 variación 
morfológica presentan a lo largo de la muestra. 

N asales. Presentan una forma característica 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 más grandes los laterales y en el 26% son más largos los centrales. 

Relación hueso incisivolhueso nasal. Es una de las características más 
interesantes y ha presentado una gran variación desde una separación entre 
maxilar 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 separación entre 1 y 10 
mm, y en e121 % superior a los 10 mm. 

Sutura palatina media. La articulación entre las dos láminas horizonta­
les del palatino no se cierra completamente en la mayoría 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 mandíbula. La parte posterior de la mandíbu-
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la presenta distinto grado de desarrollo. La variación oscila desde ejempla­
res en que el proceso no está destacado a aquellos en que sobresale más de 
1 cm en la parte posterior y en la inferior. La longitud media del proceso 
en la parte posterior es x = 5,4 mm; d.t.= 2,03; N = 63. En la parte inferior 
es x = 5,76; d.t. = 2,28; N = 63. 

Análisis de las asimetría laterales 

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

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

TABlA 2 
Análisis de la simetría lateral en el cráneo del corzo mediante variables bilaterales. 
d.t.= desviación típica; N= número de casos; t= estadístico t-Student; p= probabilidad; 

g.1.= grados de libertad. 
Lateral symmetry on roe deer skull. d.t.= standard deuiation; N= sample size; t= Student 

t-statistic; p= probability; g.l.= degrees offreedom 

Variable1 Lado2 Media d.t. N t P g.l. 

D 209,36 66,18 53 
FN -2,88 0,0057 52 

1 236,41 75,85 53 
D 22,37 4,56 62 

LDSO -0,44 0,6614 61 
1 22,58 4,60 62 

D 2,76 1,20 65 
FSO -0,09 0,9312 64 

1 2,78 1,29 65 
D 3,07 1,02 65 

DSO -0,50 0,6155 64 
1 3,15 1,20 65 
D 5,4 2,60 61 

FPT 0,36 0,7142 60 
1 5,5 2,20 61 

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

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

Por medio de los Rangos de Spearman se ha comprobado la correlación 
existente entre el número de forámenes supraobitarios (r s=0,34, n=48) o el 
número de depresiones suprao1'bita1'ios (1's= 0,39, n = 48) en ambos lados del 
frontal. 

También ha presentado correlación significativa entre la complejidad 
de la sutura parietotemporal y el número de forámenes alrededor de dicha 
sutura (rs = 0,34, n = 48). 

Análisis de la dependencia de caracteres 

N o se ha encontrado ningún carácter que dependa significativamente 
de los tres tipos de hábitats diferenciados. Sin embargo, sí se han detectado 
dependencias del sexo o de la edad. 

Los caracteres dependientes del sexo han sido el número de forámenes 
supraorbitarios perforados y el tamaño de las fontanelas nasales, siendo sig­
nificativamente mayor en las hembras (Tabla 3). 

Además de los caracteres utilizados como criterios de edad (osificación de 
las suturas y el desgaste dentario), se ha comprobado en procesos de las mandí­
bulas una ligera dependencia con la edad (F = 2,40, g.l.= 5,7, p = 0,047) de tal 
forma que cuanto más viejo es el ejemplar mayor es la prolongación del proceso. 

DrSCUSION 

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
tado como los descritos por Zima (1989) en Checoslovaquia con muy poca 
variabilidad entre poblaciones próximas. 
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TABLA 3 
Dimorfismo sexual en las variables más representativas del cráneo. 

Sexual dimorphism in the more representative skull variables 

Variable1 t g.l. 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 

Variable 1 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, estadístico de Mann - Whitney. 

Caracteres dentarios 

La variación en los dientes presentando tanto poliodontia, hipodontia 
como rotaciones ha sido una de las características más estudiadas en las dis­
tintas poblaciones de corzo (Kratochvíl, 1984) por lo que no es ninguna nove­
dad la presencia de poliodontia del C1 en el corzo, sino que en la Cordillera 
Cantábrica aparece en una proporción 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 carácter residual. Este 
carácter se ha encontrado en la mayoría de los cérvidos (Eidmann 1942 en 
Kratochvíl 1984) y en observaciones propias en Ceruus 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 características como la 
desaparición del Pm2 descrita por Kratochvíl (1986). Sin embargo sí se han 
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detectado rotaciones, en concreto del Pm3, en los dos lados de la mandíbula 
(Kratochvíl1984). La interpretación de estas anomalías dentarias merece un 
análisis más detallado que se realizará en trabajos posteriores. 

Forámenes 

La presencia de forámenes esta relacionada con canales de comunica­
ción de nervios y vasos sanguíneos entre diferentes partes del cráneo. La 
mayor parte de los forámenes que presentan variación en el número (supra­
orbitarios y parietotemporales), son pequeños y se encuentran en la parte 
superior del cráneo. Estos reflejan los distintos aspectos de un carácter sim­
ple con múltiples estados (Wiig y Andersen 1986). 

Las diferencias encontradas entre sexos están relacionadas con la con­
sistencia del cráneo. La mayor robustez en los cráneos 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 número de foráme­
nes y el menor tamaño de las fontanelas . 

El foramen mental posterior está ausente en las poblaciones más orienta­
les del área de distribución del género Capreolus. En Europa su presencia varía 
entre 7,8 y 20,7 % (Zima 1989). En la población de la Cordillera Cantábrica lo 
presenta un 27,03 % de la muestra, lo que parece confirmar un gradiente longi­
tudinal y latitudinal, con un mínimo en las poblaciones más orientales y sep­
tentrionales (Siberia), y un máximo en la Península Ibérica. 

Formas de los huesos 

Unas de las características más importantes es la variación que presen­
ta la relación hueso incisivo-hueso nasal. Este carácter se ha utilizado en 
algunas ocasiones como diferenciación específica entre C. capreolus y C. 
pygargus. (Lehmann y Ságesser 1986). Sin embargo se puede considerar 
como un carácter con una variación intrapoblacional extrema por lo que no 
es conveniente su utilización desde el punto de vista taxonómico. Este carác­
ter no ha presentado dependencia sexual o por edades. 

La variación en el proceso mandibular con la edad se puede deber a la 
reabsorción ósea 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 músculos maseteros; su prolongación 
incrementa el brazo de palanca y la longitud de dichos músculos por lo que 
aumenta la fuerza resultante en los incisivos sin necesidad de aumentar el 
número de fibras, hecho que se ha relacionado con el tipo de alimentación 
(Axmacher y Hofmann 1988). 
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Análisis de correlación entre variables 

La diversidad de caracteres y el bajo nexo fuhcional existente entre 
ellos, hace suponer un bajo coeficiente de correlación y no significativo en la 
mayoría de los casos. La única relación existente se debe a la relativa sime­
tría lateral, que con una cierta fluctuación 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.I.C., 

José Gutiérrez Abascal 2, 
28006 Madrid 

RESUMEN 

En el presente lral ajo se analiza la variación anual, estacional y diaria en el uso y selec­
ción del microhábitat en una población de avutarda (Otis tarda) de un medio agrícola del noro­
este de España. La avutarda utiliza todos los tipos de terreno disponibles en el área de estu­
dio, con excepción de los pastizales halófilos, aunque su uso difiere significativamente entre 
años, estaciones y a lo largo del día. La alfalfa es el terreno más usado y el único que se selec­
ciona positivamente durante todo el año, representando su uso un tercio del total. Las siem­
bras y rastrojos de cereal, junto con los labrados, constituyen los terrenos más utilizados des­
pués de la alfalfa (55%). El pastizal es el quinto terreno más utilizado (7%), siendo muy bajo el 
porcentaje de uso de resto de los terrenos. Se han encontrado diferencias significativas en la 
utilización del microhábitaL por ambos sexos, especialmente en verano, en!.!" las que cabe 
sonalar la uLilización pr ti rente de la a lfalfa por los macho y del rastrojo por las hembras. 

Palabras clave: Medio agrícola, noroeste de España, Otis tarda, patrones temporales, selección 
de microhábitat. 

ABSTRACT 

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

1 analyze the annual, seasonal and daily variations in use and microhabitat selection of 
El great bust8.rd (Otis larda) population in an agl"icu lLural environmenl in Northwest Spain. 
The grea!. bust.ard \Ises cvery kind of habita!. avai lable in the study al·ea, \Vith the exception of 
hnlophilic pa ture, although its use dirfCl'S significanUy betwcen years, seasons and throug­
hout the day. Alfalfa IS the type 01' ground mosl used and lhe only which is selectcd positively 
throughoullhe year, its use represenls a Lhird of habilat use. Sown s nd cereal stubble, both 
with ploughed fields, are the most used types of ground after alfalfa (55%). Pasture is the fifth 
habital most used (791), the percentage of use of the remainig habitat types beillg very low. 
Significant dilT"crences have been fOllJ1d in microhabitat use by both sexes, especially 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, 
temporal patterns. 
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INTRODUCCION 

La distribución d las aves está relacionada con la fisonomía y con(jgu­
rac'ión de) hábitat (Hildén 1965, James 1971, Ro enb ny y Wi ens 1980). No 
obstante a escala local la cobertura y la composición fl rísLica par cen tener 
una mayor importancia en la elección d 1 hábi tat (Wien y Rot nb l'ry 1981 
Rice ct al. 19 4, Wiens 1985). La selección de mict'ohábitaL ·stá muy ligada a 
lo. factor ~ próximos descrito por Hildén (1965), entre lo que cabe destacar 
] alimento y la disponibilidad de lugares adecuados para nidificar. 

La colonización de los medios agrícolas por las poblaciones de avutarda 
constituye un hecho generalizado en toda Europa, que probablemente comen­
zó cuando la especie aún disponía de suficientes hábitats naturales (Sterbetz 
1976). Este cambio en las preferencias de hábitat probablemente venga 
det l'mllado por las condiciones microclimáticas mucho más favorables de 
los hábitat s agrícolas, especialmente para la nidificación (Faragó 1985), así 
como por una mayor disponibilidad y predicibilidad de recursos en dichos 
hábitats. 

Los estudios sobre selección de microhábitat en la avutarda son escasos 
(Faragó 1985, Mal'tínez 1988, 1989 Alon so y Alonso 1990, Hidalgo d 
Truci,os y arranza 1990) abordando en genera l asp ctos parciales. El propó-
ito de e te estudio consiste en determinar los patrones de uso y selección de 

los diferentes tipos de terreno n una población d avutardas de un medio 
agrícola del noroeste de España, analizando su vru'iación anual, estacional y 
diaria para el conjunto de la población y s gún sexos. 

AREA DE ESTUDIO Y METO DOS 

El estudio s l' a lizó en la Re erva Nacional de aza de las Lagunas de 
Villafáfi la (NO de España; 41" 50'N, 5° 36), que abarca una uperficie de 
32.6 2 ha. El área, con una fisonomía 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 vegetación arbórea o arbustiva. Los 
ten nos agrícolas ocupan más del 90% de La superficie utilizable, estando 
d dicados mayoritru'iamente a l cultivo de cereal (80%) principalmente trigo 
y cebada. La alfalfa con tituye el segundo tipo de cultivo más importante (5-
10%), siendo minolital'io los demás cultivos. El resto de la uperficie está 
ocupada por pastizale natlu'ales (7%). Las zonas adyacentes a las lagunas 
e tán cubiertas por pa tiza] halófilo indo la veg tación rudera} prácti a­
mente inexistente. 

El estudio de la evolución estacional y diaria en la utilización de los dife­
rentes tipos de terreno abarca un período de 5 años comprendido entre enero 
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de 1983 Y noviembre de 1987, durante el que se realizaron visitas mensuales 
en las que se prospectó la zona mediante recorridos en automóvil. El conjun­
to de la muestra analizada tiene una distribución temporal, por meses y 
horas del día, y espacial uniforme. 

Para cada ave o bando contactado se anotaron: fecha, hora solar, tama­
ño del bando, sexo de los individuos, tipo de terreno y localización en un 
mapa a escala 1:70.000. Las estaciones consideradas han sido: primavera 
(marzo-mayo), verano (junio-agosto), otoño (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, viñas, 
otros cultivos, pastizal y borde (en el que se incluyen bordes de caminos y 
linderos entre fincas). En el análisis de la utilización diaria sólo se han con­
siderado los terrenos que mostraron un porcentaje de uso superior a 1. La 
utilización viene expresada como el porcentaje de aves presentes en los dife­
rentes tipos de terreno. A partir de los valores mensuales de utilización, se 
calcularon los siguientes índices para cada estación: índice de equitabilidad 
de Pielou (E = H'Hnwx) e índice de amplitud de hábitat (AH = eH) (véase Hill 
1973, Alatalo y Alatalo 1977). 

El estudio de la variación interanual en el uso y selección de los diferen­
tes tipos de terreno se llevó a cabo entre diciembre de 1985 y noviembre de 
1987 en un área de 12.908 ha, donde se cuantificó la superficie ocupada por 
los distintos tipos de terreno, los 9 ya descritos anteriormente más los pasti­
zales halófilos. Para ello se realizó un recorrido en automóvil por todos los 
caminos del área de estudio, anotando los tipos de terreno de cada una de las 
fincas situadas a ambos lados del camino. Para el cálculo de porcentajes de 
los diferentes tipos de terreno se supuso que todas las fincas tenían el mismo 
tamaño. Este hecho respondió a razones operativas. En primer lugar, el 
método utilizado permite una estimación más precisa de la disponibilidad de 
los diferentes tipos de terreno. Por otra parte, estos datos se cotejaron poste­
riormente con los obtenidos en las cámaras agrarias para determinar su fia­
bilidad, no habiéndose encontrado diferencias significativas. Con el fin de 
determinar la variación 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 estación los índices de equitabilidad y de amplitud de hábitat (véase 
Apéndice). Para determinar la relación existente entre el hábitat utilizado y 
el hábitat disponible, se utilizaron tests de bondad de ajuste (X 2

), en los que 
se comparó el número de individuos observados en los diferentes tipos de 
terreno con el número de individuos que se esperaría si éstos se repartiesen 
proporcionalmente a la disponibilidad de los distintos terrenos. Estos análi­
sis se realizaron separadamente para cada tipo de terreno, comparándose 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.=l). 

El tratamiento estadístico de los datos se ha realizado mediante tests 
de X2 (Sokal y Rohlf 1969). 

RESULTADOS 

Utilización global y estacional para el conjunto de la población 

La utilización de los diferentes tipos de terreno varió significativamente 
entre estaciones (X2 = 47.15, p<O,OOl) (Tabla 1). La alfalfa fue el terreno más 
usado a lo largo del año, especialmente en invierno y primavera, represen­
tando su uso un tercio del total. Las siembras y los rastrojos tuvieron un 
pOt'"centaje de uso global muy similar, alUlque su utilizaci.ón a lo largo del 
año varió inversam nte en función de su cü ponibilidad (veáse Apéndice); las 
siembras se usaron preferentemente en primavera y los rastrojos en otoño. 
Los labrados, pastizales y bordes fueron utilizados principalmente en verano 
y los cultivo de leguminosas en invierno. El resto de los terrenos fue utiliza­
do en muy baja proporción. Los valores más altos de amplitud de hábitat y 
equitabilidad correspondieron a verano y otoño, con un máximo en julio, y 
los más bajos a invierno y primavera, con un mínimo en febrero. 

Utilización global y estacional según sexos. 

El uso global de los distintos tipos de terreno difirió significativamente 
entre sexos (X2 = 8.36, p<O,OOl) (Tabla 1), con diferencias estacionales alta­
mente significativas: invierno (X2 = 149, p<O,OOl), primavera (X2 = 170, 
p<O,OOl), verano (X2 = 422, p<O,OOl) y otoño (X2 = 110, p<O,OOl). La alfalfa 
fue utilizada en mayor proporción por los machos y los rastrojos por las hem­
bras. Las siembras mostraron un porcentaje de uso muy similar a lo largo 
del año, 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
rió en su patrón de uso estacional con un elevado porcentaje de uso en vera­
no, muy superior en las hembras, especialmente en julio, cuando su utiliza­
ción representa más del 25% del total. Los bordes fueron utilizados en mayor 
proporción por las hembras, especialmente en verano, con un alto porcentaje 
de utilización en mayo. El equirreparto de las aves y la amplitud de hábitat 
utilizado fueron superiores en las hembras, especialmente en verano, aun­
que el máximo se alcanzó en mayo. 
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TABLA 1 

Variación estacional de las frecuencias relativas de utilización de los diferentes tipos de terreno durante el período 1983-1987, para el 
conjunto de la población y según sexos. Se indica el índice de equitabilidad de Pielou (E) y la amplitud de hábitat (AH). INV= invierno, 

PRI=primavera, VER=verano, OTO=otoño. 
Seasonal variation ofrelative use of different land-use types during 1983-1987, by the averall papulatian and according ta the sexo 

Index af evenness (E) and habitat breadth (AH) are shawn. INV=winter, PRI=spring, VER=summer, OTO=autumn 

GLOBAL MACHOS HEMBRAS 
INV PRI VER OTO x INV PRI VER OTO x INV PRI VER OTO x 

Alfalfa 41,7 39,5 27,9 28,6 34,9 40,2 38,8 33,0 31,7 36,2 28,0 39,3 24,1 25,6 29,8 
Siembra 22,6 38,2 2,2 11,4 19,9 21,4 34,3 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 24,4 28,7 6,6 16,8 34,8 20,9 31,6 7,2 11,7 31,9 17,3 
Labrado 1,1 8,4 29,1 21,0 15,3 0,7 9,6 34,3 15,7 14,5 0,7 10,9 40,1 15,1 17,0 
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 
Viñas 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 
Otros culto 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 
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 1,9 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 0,65 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 4,26 4,18 4,71 4,95 4,06 3,74 5,26 4,48 5,16 
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Utilización diaria 

El uso de los distintos tipos de terreno difirió significativamente a lo 
largo del día (X 2 = 4.49, p<O,OOl). A primeras horas de la mañana el máximo 
de utilización correspondió a la alfalfa (40%), seguida del labrado, rastrojo y 
pastizal (Fig 1.). Los rastrojos y las siembras alcanzaron un máximo en las 
horas centrales del día. A últimas horas de la tarde, las aves se concentraron 
principalmente en las alfalfas y en una proporción bastante inferior en 
labrados y pastizales. 
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Figura 1. Variación diaria de las frecuencias relativas de utilización de los diferentes 
tipos de terreno. 

Daily variation in relative use of different habitat types. 

Variación interanual en la utilización 

El uso anual de los diferentes tipos de terreno varió significativamente 
entre 1986 y 1987 (X 2 = 593, p<O,OOl), observándose también diferencias 
estacionales altamente significativas entre los dos años: invierno (X 2 = 760, 
p<O,OOl), primavera (X2 = 304, p<O,OOl), verano (X2 = 167, p<O,OOl) y otoño 
(X 2 = 182, p<O.OOl). 
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El patrón de utilización de la alfalfa fue diferente en ambos años (Tabla 
2), con diferencias muy marcadas en febrero y marzo. Las siembras y los 
labrados fueron usadas de forma similar en los dos años. La utilización de 
los rastrojos difirió marcadamente en los dos años especialmente en invierno 
Las leguminosas son los cultivos que más difieren en su patrón de utiliza­
ción; en 1986 sólo fueron usadas en otoño, en 1987, sin embargo, se utiliza­
ron durante todo el año. El patrón de utilización del pastizal también difirió 
en los dos años, 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 años, aunque coinciden en su uso preferente en verano. 
Los pastizales halófilos adyacentes a las lagunas fueron evitados por las 
aves durante todo el año. El equirreparto y amplitud de hábitat fueron supe­
riores en 1987, con diferencias muy marcadas en invierno y verano. 

TABLA 2 
Variación estacional de las frecuencias relativas de utilización de los diferentes tipos de terre­
no en 1986 y 1987. Se indica el índice de equitabilidad de Pielou (E) y la amplitud de hábitat 
(AH). El número de Observaciones se indica entre paréntesis. INV=invierno, PRl=primavera, 

VER=verano, OTO=otoño 
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 47,5 27,2 36,8 36,7 
Siembra 17,5 30,7 4,1 10,2 15,9 19,4 30,8 2,8 5,3 13,6 
Rastrojo 18,8 2,6 14,8 36,2 19,4 33,6 8,7 20,1 27,8 22,6 
Labrado 0,3 9,0 31,0 11,6 14,7 0,1 5,6 26,8 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 
Viñas 0,0 0,2 0,3 0,0 0,2 
Otros culto 1,0 0,2 0,1 0,0 0,5 0,1 1,9 0,0 0,5 
Pastizal 5,1 3,0 13,5 8,1 7,6 3,4 6,5 17,0 10,1 9,9 
Pastizal ha!' 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 1,4 

E 0,72 0,62 0,77 0,70 0,75 0,64 0,55 0,72 0,78 0,7 
AH 4,10 3,63 4,95 4,66 5,21 3,16 3,16 4,44 4,62 4,66 
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Variación interanual en la selección 

La alfalfa fue utilizada en mayor proporción que su disponibilidad 
(p<O,OOl) en ambos años, especialmente en invierno y prlmav·era. Las siem­
bras se utilizaron menos de lo esperado (p<O,OOl), excepto n abril. La utili ­
zación global de los rastrojos fue inferior a la esperada en ambos años 
(p<O,OOl), aunque las tendencias de selección difieren, especialmente en 
invierno y primavera, con una selección positiva en 1987 y n gativa en 1986. 
Los labrados fueron utilizados en menor proporción que u di ponibilidad 
(p<O,OOl), con un patrón estacional muy .. imilar en ambos años, excepto en 
otoño. La utilización global de las] guminosas fue superior a la esperada 
(p<O,OOl), aunque el patrón de selección difiere marcadamente en ambos 
años. En 1986, estos cultivos fueron evitados por las aves durante todo el año 
excepto en noviembre; en 1987, la selección fue positiva, a excepción del 
otoño, época en la que no se han encontrado diferencias significativas. Las 
viñas se utilizaron menos de lo esperado en ambos años (p<O,OOl). Los pasti­
zales fueron utilizados en menor proporción que su disponibilidad (p<O,05, 
1986; p<O,OOl, 1987). Estos terrenos se seleccionaron positivamente durante 
el verano en ambos años, y durante el otoño en 1987. Los pastizales halófilos 
fueron evitados durante todo el año. La utilización global de los bordes fue 
superior a la esperada (P<O,05 1986; p<O,0011987), especialmente en verano. 

La amplitud del hábitat utilizado en 1986 fue inferior a la amplitud del 
hábitat disponible, con diferencias muy marcadas en invierno y primavera. 
Los valores de equitabilidad muestran una mayor similitud, apreciándose 
un mayor equirreparto de las aves en relación con el equirreparto del hábi­
tat en verano y otoño. Los valores anuales de la amplitud del hábitat utiliza­
do y disponible en 1987 son idénticos, aunque difieren estacionalmente, 
correspondiendo las mayores diferencias a primavera y otoño. Los índices de 
equitabilidad estacionales, sin embargo, fueron similares. 

DISCUSION 

La avuta rda utiliza pl'ácLica men te todos los terrenos disponibles en el 
ár· a de e t udio con excepción de los pastizal es halófilos adyacen tes a las 
lagunas, qu son eleccionado. · negat ivamente duran te todo el año, lo que 
confirma el carácter "tepario de esta especie. 

Duran te L in vi m o la selección del m icl.'ohábitat pa rece estar relacio­
nada con la m. nor dispo libilidad y dive "si.rlad de recursos veg tales, a] desa­
parecer gran par e d la vegetación natural y a nimales (TeII r ía et al. 
1988), así como con la mayor irreguJa ridad en su di.stribución , ya que que­
dan prácticam nt rostringidos a las a lfalfas, siembras y rastrojos . Esto 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



Selección de microhábitat en la avutarda 181 

favorece el fenómeno de estimulación social (Morse 1980), y a su vez deter­
mina un incremento en el "local enhancement" (Hinde 1961, Pulliam y 
Millikan 1982). La utilización preferente de la alfalfa en las primeras horas 
de la mañana y últimas de la tarde, cuando se produce un máximo en la acti­
vidad alimentaria de las aves, que, por otra parte, es máxima en estos terre­
nos (véase Martínez 1989), sugiere que los cultivos de alfalfa son utilizados 
principalmente como áreas de alimentación. Esto podría deberse a varios 
factores como pueden ser el alto contenido proteico y baja cantidad de fibra 
de la alfalfa (Jarrige 1981), así como por el hecho de ser un recurso predeci­
ble, ya que su disponibilidad se mantiene constante a lo largo del año (véase 
Apéndice). Las diferencias interanuales en el patrón de utilización de la 
alfalfa, probablemente vengan determinadas por la diferente fenología de 
estos cultivos en los dos años, ya que mientras en 1986 el crecimiento de la 
alfalfa se había completado a finales del invierno, en 1987 ésto no ocurría 
hasta bien entrada la primavera (obs. pers.). El alto porcentaje de utilización 
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 reproducción desempeña un papel importante en el cam­
bio en las preferencias de micro hábitat que se observa en primavera. La dis­
minución en la amplitud de hábitat 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 (Lütkens y Dangel 1976, 
Cramp y Simmons 1980, Sterbetz 1981). El aumento en la utilización de las 
siembras de cereal, que durante mayo son utilizadas preferentemente por 
las hembras como lugares de nidificación (datos propios inéditos), estaría 
relacionado con la cobertura y condiciones microclimáticas que ofrecen 
mucho más favorables que en otros tipos de terreno (Faragó 1985). Por otra 
parte, el incremento en la amplitud de hábitat observado en las hembras en 
dicho mes, coincidiendo con el período de puesta, cabe relacionarlo con el 
aumento de los requerimientos tróficos de las mismas en ese período. 

El aumento en el equirreparto y amplitud de hábitat que se produce en 
la época estival parece estar relacionado con la dieta, que en esta época es 
mucho más variada y con un alto componente insectívoro (Palacios et al. 
1975, Lucio 1983). La utilización de los pastizales alcanza un máximo en 
esta época, señalado también por otros autores (Hidalgo de Trucios y 
Carranza 1990), muy marcado en las hembras, coincidiendo con una mayor 
disponibilidad de insectos, especialmente ortópteros (obs. pers.), que consti­
tuyen la principal fuente de alimentación 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 otoño parece estar relacionado con la variación que se produce en 
su disponibilidad. La elevada utilización de los rastrojos a principios del 
otoño, observada también en otras zonas (véase Hidalgo de Trucios y 
Carranza 1990), podría explicarse en función de la gran cantidad de alimen­
to vegetal, en forma de grano, y animal, principalmente ortópteros (obs. 
pers.), que ofrecen. 

La variación interanual en los patrones de uso y selección del microhá­
bitat pueden deberse a varios factores no considerados en este trabajo, como 
son la disponibilidad y distribución de los recursos tróficos en esos años. 
Esto no estaría relacionado directamente con la disponibilidad de terrenos, 
que se mantiene prácticamente constante de un año para otro, sino con 
variaciones interanuales en la fenología de los cultivos y plantas ruderales, 
así como en la abundancia de insectos. 

Los resultados obtenidos sugieren que las aves seleccionan aquellos 
terrenos que ofrecen mayores fuentes de energía, como los cultivos de alfal­
fa, independientemente de su abundancia. La alimentación parece desempe­
ñar un papel fundamental en la selección del microhábitat durante todo el 
año, aunque en primavera también estaría condicionada por la disponibili­
dad de lugares adecuados para el desarrollo del celo y la nidificación. Las 
diferencias entre machos y hembras en la utilización del micro hábitat podrí­
an interpretarse en función del gran dimorfismo sexual que presenta esta 
especie en el tamaño del cuerpo (Gewa1t 1959, Cramp y Simmons 1980), que 
se traduce en diferentes demandas energéticas, mucho más elevadas en los 
machos. Asimismo, el diferente papel desempeñado por ambos sexos durante 
el período reproductor también determinaría una diferente utilización del 
microhátitat, especialmente a finales de la primavera y durante el verano, 
coincidiendo con el período de puesta y cría de los pollos. 
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APÉNDICE 

Variación estacional de las frecuencias relativas de disponibilidad de los diferentes tipos 
de terreno en 1986 y 1987. Se indica el índice de equitabilidad de Pielou (E) y la ampli-

tud de hábitat (AH). Abreviaciones: INV=invierno; PRI=primavera, VER: verano, 
OTO= otoño. 

Seasanal variatian af relative availabity af different land-use types during 1986 and 
1987. Evenness (E) and habitat breadth (AH) values are shawn. Abbreuiatians as 

fallaws: INV=winter, PRI=spring, VER= summer, OTO=autumn. 

1986 1987 
INV PRI VER OTO x INV PRI VER OTO x 

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 15,9 22,2 29,4 46,546,5 18,6 21,1 33,2 
Rastrojo 29,2 9,5 23,9 31,9 23,6 23,7 7,7 28,0 35,0 23,6 
Labrado 7,4 27,1 36,5 22,2 23,3 6,022,0 29,6 20,1 19,4 
Leguminosas 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 
Viñas 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Otros culto 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0,8 
Pastizal 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 
Pastizal hal. 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Borde 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

E 0,66 0,67 0,70 0,71 0,71 0,640,65 0,71 0,71 0,71 
AH 4,57 4,71 4,95 5,16 5,16 4,394,48 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 

DOÑANA, S.O. DE ESPAI'fA) 

F. PALOMARES y M. DE LIBES 
Estación Biológica de Doñana, C.S.I.C., Apdo. 1056,41080 Sevilla, España 

RESUMEN 

La dieta del meloncillo, Herpestes ichneumon, en el Coto del Rey (Norte del Parque 
Nacional de Doñana, S.O. de España), se estudió a través del análisis de excrementos y se 
compara con la conocida en la Reserva Biológica de Doñana. En Coto del Rey los meloncillos 
consumen principalmente conejos, que alcanzan los mayores valores tanto en frecuencia de 
aparición en las heces como en biomasa consumida. En algunas épocas del año, anfibios 
(noviembre-diciembre), reptiles (septiembre-octubre), insectos (septiembre-octubre) y micro­
mamíferos (noviembre a febrero) tienen importancia en la dieta. En la Reserva el espectro ali­
menticio es más diverso, sobresaliendo los micromamíferos, aves y reptiles. Los resultados con­
firman una vez más la plasticidad trófica de la especie. 

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

ABSTRACT 

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

The feeding habits of Egyptian mongoose, Herpestes ichneumon, at Coto del Rey area 
(Northern of Doñana National Park, SW Spain) were studied by the analysis of faeces and 
compared with samples from the nearby area of Reserva Biológica de Doñana. In Coto del Rey 
the Egyptian mongoose hunts mainly on rabbits, that are the more important prey both in fre­
quency of occurrence and consumed biomass. Seasonally, amphibians (november-december), 
reptiles (september-october), insects (september-october), and small mammals (november­
january) have sorne importance in the dieto 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, Doñana, Egyptian mongoose, Herpestes ichneumon. 

INTRODUCCION 

En un trabajo previo (Palomares y Delibes 1990 a), describíamos la ali­
mentación del meloncillo, Herpestes ichneumon, en la Reserva Biológica de 
Doñana, situada en el interior del Parque Nacional del mismo nombre. 
Destacábamos allí que, a diferencia de lo señalado en otras áreas de la 
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Península lb rica (véase, por ejemplo, Delibes e al. 9 4 los conejos, 
Oryctolagus cuniculus, tenían poca importancia r lativa en la dieta donde 
eran ustituidos en cierta medida por 10 :micr mam.íferos, aves, reptiles y 
carroña. imismo, especulábamos con la po ibilidad de que e ta peculiari­
dad s de la alimentación del meloncillo n oñana respondieran a una 
adaptación reci nte a 'ambio en la disponibilidad de pr sas 1 rovocados por 
modificaciones en 1 tipo el manejo del área. En est trabajo pr s nLamos 
información sobre la dieta de Hel'pestes ichnell1non en el to del R y, un 
área situada a 12 Km de la R serva Biológica. El principal objetivo es 
d mostrar como la sp cie mu stra importantes variaciones local s en u 
alimentación. 

MEA DE ESTUDIO 

El Coto del Rey ocupa la parte norte del Parque Nacional de Doñana y 
está integrado en su mayor parte en el Parque Natural del Entorno de 
Do.ñana (S.O. de la Península Ibérica; aproximadament 37° 10'N 60 23 W). 
Casi toda el área e tá repoblada con pino , Pinus pinea, y eucaliptos, 
Eucaliptus sp., bajo 10 que crece matorral con jaguarzo , Halimium halimi­
folium, principalmente. En la zonas más búmeda ,con el nivel fr ático más 
próximo al su lo, se fonn n masa d lenti cos, Pistacia Lentiscus, y en lo 
bordes dIos arr yo hay -{l.'esnos, Fraxinus sp., álam.os blancos, Populu 
alba, lentiscos y zarzales, Rubus sp. El clim es medi crráneo subhúmedo, 
con inviernos suaves y húmedos y veranos calurosos y secos. En el período 
de estudio la precipitación media anual, prácticamente repartida entre 
Noviembre y Mayo, fue de 608 mm, y las temperatnras medias extremas 
fueron de 9,2°C en Diciembre-1988 y de 26,2°C en Julio-1988. En relación 
con la Reserva Biológica de Doñana, el Coto de Rey presenta como rasgos 
más caract rísticos la presencia de los arroyos con su vegetación asociada y 
los lentiscares, que en la Reserva no exi ten. Más detalles sobre el área de 
estudio se pueden encontrar en Aguilar-Amat et al. (1979) y Rivas-Martínez 
et al. (1980), entre otros. 

METODOS 

La alimentación ha sido estudiada mediante el análisis de 178 excre­
mentos, colectados en Diciembre de 1986 (N=22) y desde Octubre de 1987 a 
Julio d 19 9 (N=156), cerca de las madl'ígu 1'a yen otro lugal'es frecuen­
tado por meloncillos marcados con radio-collares (Palomares 1990), 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



Dieta del meloncillo 189 

El tratamiento dado a cada excremento y el método de análisis ha sido 
descrito con detalle en Palomares y Delibes (1990a). Hemos diferenciado los 
siguientes grupos-presa: micromamíferos (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 (HU), gasterópodos CGA) y 
frutos (FR). Los conejos presa han sido agrupados en tres categorías de 
tamaño (menores de 350 g, entre 350 y 700 g y mayores de 700 g), estimado 
de acuerdo con los criterios señalados en Palomares y Delibes (1990a). 

Los resultados han sido expresados como frecuencia de aparición de 
cada grupo-presa en el total de los excrementos, como porcentaje de biomasa 
consumida, aplicando factores de transformación (véase Palomares y Delibes 
1990a, 1990b, y Fig. 1), y en el caso de los vertebrados como número mínimo 
de individuos-presa identificados en las muestras. No fue observada varia­
ción interanual significativa en la dieta para la biomasa consumida (X 2= 
10,45, g.l.= 6, p= 0,107, prueba de Friedman) y sólo 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 número de grupos-presa) para la frecuencia de apari­
ción; en consecuencia, se han analizado conjuntamente los datos de los dos 
años de estudio. Los datos han sido agrupados en períodos de dos meses 
para estimar variaciones intranuales de la dieta. Excluiremos los meses de 
julio y agosto, en los que sólo colectamos un excremento. 

RESULTADOS y DISCUSION 

Los tipos de presa más consumidos han sido los conejos (en el 80,3% de 
las muestras), insectos (41,6%), anfibios (31,5%), reptiles (20,2%) y mi croma­
míferos (20,2%). Huevos, gasterópodos, aves y frutos han aparecido con poca 
frecuencia (Fig. la). De acuerdo con la estimación de biomasa consumida, 
sólo cuatro grupos se revelan como importantes: conejos (60,9%), anfibios 
(17,4%), micromamíferos (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%) y las aves (0.4%) (Fig.la). No hemos estimado la biomasa consumida 
de gasterópodos y frutos porque no disponíamos de factor de transformación, 
pero sin duda ha de ser irrelevante. Otros trabajos en áreas diferentes tam­
bién señalan una elevada depredación de Herpestes ichneumon sobre 
Oryctolagus (Delibes 1976, Delibes et al. 1984). 

El número mínimo de individuos-presa identificados entre los vertebra­
dos se muestra en la Tabla 1. Entre los insectos predominaron los coleópte­
ros del suelo, seguidos de los ortópteros. Se identificó asimismo una Mantis 
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sp. Los frutos, aparecidos en una ocasión cada uno, fueron uvas, Vitis sp" Y 
frutos de palmito, Chamaerops humilis, 
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(b) 
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o 
Me ca AV RE AH 'N CR CA HU GA FR 

GRUPOS-PRESA 

_ F. de Aparic:i6n EZ11No"' ... 
Figura 1, Frecuencia de aparición y porcentaje de biomasa consumida de cada grupo­
presa en ]a dieta de los meloncillos en el ál'ea de Coto del Rey (a) y la Reserva Biológica 
de Doñana (b). Los factores de tl'ansfonnación utilizados para la estima de la biomasa 
consumida han sido: micromamífel'os (MC) = 12,1; conejos (CO) = 12,5; aves (AV) =10,5' 
reptiles (RE) = 19,8; anfibios (AN) = 24' insectos (IN) = 10; crustáceos (CR) = 10' carro­
ña (CA) = 55,3 Y huevos (HU) = 45. Para los gasterópodos (GA) y frutos (FR) no hemos 

estimado el pOJ'centaje de biomasa consumida. 
Fl'equency of appearance aOO percen.t of consllmed biomass of each prey- grollp in the 
diet of Egyptian mongooses at Coto del Rey area (a) and Reserua Biol6gica de 
Doñana(b), Tite transfol'mation factors used to estimate the consumed biomass were: 
small mammals (MC)= 12, 1, rabbits (CO)= 12,5, bi/'ds (A V)= 10,5, reptiles (RE)= 19,8, 
amphibians (AN)= 24, in.sects (IN)= lO, crustaceans (CR)= lO, can'ion (CA)= 55,3, and 

eggs (HU)= 45, Con.s!tmed biomass wa,c; not estimated fol' gasteropods and (ruits. 
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TABLA 1 
Número mínimo de individuos-presa de cada especie de vertebrados hallados en el 

análisis de 178 excrementos de meloncillo procedentes del Coto del Rey (Doñana). 
Minimum number ofindividuals ofvertebrate prey found in the analysis of 178 faeces 

of Egyptian mongoose at Coto del Rey (Doñana) 

Presas 

Lagomorfos 
Oryctolagus cuniculus 
Sin identificar 

Micromamíferos 
Mus sp. 
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 

NQ individuos 

156 
155 

1 
42 
19 

7 
4 
4 
4 
4 
7 
1 
6 

42 
20 

6 
6 
2 
5 
1 
1 
1 

93 
78 

3 
12 

340 

Se observa variación bimensual significativa, tanto en frecuencia de apa­
rición (X2= 28,107, g.l.= 8, p< 0,001, prueba de Friedman), como en biomasa 
consumida (X2= 18,04, g.l.= 6, p< 0,001, prueba de Friedman). Los conejos es el 
grupo que aparece con más frecuencia desde enero hasta junio (Tabla 2). Los 
micromamíferos 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 aparición 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
pecio a la bioma a consumida (Tabla 2), los conejos nuevamente sup ran al 
resto de los grupos duran e todo el año, a excepción de s· ptiel1lbre-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 
Fr cuencia de aptwición (FA) y porcentaje de biomasa ce nsumida (Bl) bim ·nsualmente 
de cada grup -pre a por los meloncillos en Coto del Rey (Doi\ana). Entr par ntesis se 

indica el número de muestras 
Bimonlhly frequency of occurrence (FA) ancl percent· (Ir cOlI.swned biol/wss (Bl) o{ e(Jch 
prey-group-by m.ongooses at oto del Rey (DoiiaIlCL). ample siza LS shown in parenlhe,<¡€s 

Grupo-presa ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN SEP-OCT NOV-DIC 

FA El FA El FA El FA El FA El 
(36) (40) (20) (20) (61) 

Micromamíferos 27,8 10,7 7,5 3,0 15,0 4,9 15,0 6,6 26,2 10,7 
Conejos 94,4 87,4 90,0 82,8 80,0 59,4 65,0 33,3 70,5 47,5 
Aves 0,0 0,0 2,5 0,0 5,0 0,4 15,0 4,5 3,3 0,3 
Reptiles 8,3 0,5 25,0 6,9 35,0 29,7 45,0 35,0 11,5 5,1 
Anfibios 13,9 1,2 10,0 1,5 30,0 12,2 0,0 0,0 67,2 32,3 
Insectos 11,1 0,3 12,5 0,7 35,0 1,0 70,0 20,5 72,0 4,1 
Huevos 0,0 0,0 15,0 5,1 10,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Gasterópodos 2,8 0,0 0,0 5,0 9,8 
Frutos 0,0 2,5 0,0 5,0 0,0 

La edad de los conejos consumidos varía a lo largo del año (X 2= 53,00, 
g.l.= 13,p< 0,001 (Fig. 2). Con excepción de s ptiembre-octubr , los conejos 
pequeños son i mpre depredados con mayor frecuencia que los medianos y 
adulto ' a difi rencia son ignificativas en todos los per.íodos al comparar 
pequeños con grandes, y en enero-febrero marzo-abril y noviembre-diciem­
bre al comparar pequeño on medianos (p< 0,05 prueba Z). En septiembre­
octubre los adultos son más depredados, aunque las di.ferencias no son signi­
'ficativas (p< O 05). En 1 resto de los meses, los conejo adultos, o bien no 
aparecen (enero-febrero) o lo hacen en muy bajo pateen aje . Lo conejos 
medianos apar cen en todos los mese, y alcanzan su valor más el -vado en 
mayo-jumo. e aprecia una tendencia de los meloncillos a capturar los cone-
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jos en la gazapera, aunque al final del verano, fuera del período de cría 
(Delibes y Calderón 1979, Soriguer 1981), se consuman más adultos. 

Los resultados obtenidos en Coto del Rey difieren llnm<ltivamente de 
los conocidos para la Reserva Biológica de Doñana (Palomares y Delibes 
1990a) (X2= 146,9, g.l. = 7, p< 0,0001, para la frecuencia de aparición de los 
grupos-presa detectados en ambas zonas; Fig. lb), al estar en el primero de 
los lugares la dieta de los meloncillos muy especializada en los conejos y en 
el segundo predominar los micromamíferos, aves y reptiles. En el Coto del 
Rey los conejos son muy abundantes y por ello consumidos masivamente en 
todas las épocas del año, pero especialmente cuando otras presas son escasas 
o poco accesibles a los meloncillos. Así, en los mese más cálidos se incremen­
ta el consumo de reptiles, y en la época húmeda aumenta el consumo de 
anfibios, mientras que los micromamíferos son más consumidos y aportan 
mayor biomasa al principio del invierno, cuando alcanzan mayor abundancia 
en Doñana (Kufner 1986). 

Como conclusión, cabe resaltar de nuevo la gran adaptabilidad trófica 
de los meloncillos y la dificultad de extrapolar las informaciones sobre su 
dieta de unas áreas a otras, puesto que las características de la misma varí­
an muy notablemente entre puntos de muestreo separados apenas por una 
quincena de kilómetros. 

% 
100% 

75% 

50% 

25% 

0% 
ENE-FES MAR-ASR MAY-JUN SEP-OCT NOV-DIC 

MESES 

_ PEQUEI\IOS _ MEDIANOS D GRANDES 

Figura 2. Frecuencia de depredación bimensual de los meloncillos sobre cada tamaño 
de conejos. Pequeños «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. Olímpica 34, 28935 Móstoles (Madrid) 

RESUMEN 

Se ha estudiado la alimentación de un grupo de milanos reales (Milvus milvus) inver­
nantes en un área del suroeste de la provincia de Madrid. Se analizaron 3540 egagrópilas 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 componían mamíferos (esencialmente Oryctolagus, Lepus y Rodentia), aves (desta­
cando Alectoris y Columba sp.) y carroñas de origen diverso. La importancia de la carroña 
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: Alimentación invernal, hábitos carroñeros, milano real. 

ABsTRAeT 

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 alimentación del milano real (Milvus milvus) ha sido estudiada en 
España por varios autores (Ferguson-Lees 1957, Valverde 1967, Araújo 
1974, Bernis 1974a, Garzón 1974, Pérez Chis cano 1974, Delibes y García 
1984), quienes ofrecen algunos datos centrados, preferentemente, en la 
época de reproducción. Durante la invernada, a pesar de ser probablemente 
una de las rapaces más 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 biología es menos conocido, siendo los trabajos de Valverde (1967), 
Blanco (1982) y Blanco et al. (1987) los únicos existentes al respecto. 

En el presente trabajo se estudia la alimentación de una población de 
milanos reales invernantes en un área del suroeste de la provincia de 
Madrid. 

AREA DE ESTUDIO y MÉTODOS 

El área de estudio se sitúa en los términos municipales de Moraleja de 
Enmedio, Arroyomolinos y Serranillos del Valle (400 13' N, 3° 53' W), donde 
se constató la existencia de dormideros de milano real. No obstante, el terri­
torio de campeo de 1· s rapaces se extiend · p01' áreas mucho más amp.1ia, i 
bien con imitares cara terísticas usicas y ecológicas. La v getación domi­
nante en la r gión está constituida po)' cultivos, fundamentalmente cereales 
de secano, vides y olivos, que se alternan con monte bajo y eriales. La prácti­
ca totalidad del arbolado existente se localiza en los sotos fluviales, que son 
los lugares elegidos por la especie para ubicar sus dormideros. 

La alimentación del milano real se ha estudiado mediante el análisis de 
3540 egagrópilas colectadas entre 19 1 Y 1985 bajo, al menos, 11 dormid -
ros, que eran frecuentados por un número aproximado de 150 individuos. 
Para calcular la cantidad de especímenes predados, se ha recurrido al méto­
do del "número 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 Zoología Aplicada y 
del Museo Nacional de Ciencias Naturales, así como información bibliográfi­
ca (Riraldo et al. 1975, Franco y Andrada 1977), asignando a cada especie 
un peso medio. Gran parte de las presas consumidas por los milanos supera­
ban considerablement el peso que éstos pueden ingerir por día; pal'a vitar 
sobrevalorar la biomasa aportada por estas presas, se ha teni.do en cuenta el 
criterio de varios autore¡,; (Cl'aigh ,ad y Cl'aighead 1969, Bl'own 1970 Davies 
y Davis 1973, BlallCO 1982), según el cllal150 gramos es e l valor máximo de 
bioma a potencialmente consumibl al día. Por tanto, cuando una especie­
presa superó este peso, sólo se consideraron como biomasa de la misma 150 
gramos. 

RESULTADOS 

En total. e registraron 7560 pl'e. as de, al menos, 9 e pecie (Tabla 1). 
Los mamffi ros aportaron la mayor cantidad de biomasa, siendo el conejo y 
el género Ratlu . lo. má predado Tablas y 2)' ambo ,junto con j resto 
de los roedore xperimental'on un incremento paulatino en la dieta dUl'ante 
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el período de estudio. Tras los mamíferos, las aves constituyen el principal 
aporte biomásico, siendo la perdiz y, en menor medida, la paloma y los aláu­
didos, las especies más 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 más altos, considerando globalmente las cuatro tem­
poradas. Los insectos alcanzan frecuencias superiores a las de cualquier otro 
grupo (Tabla 1), aunque la proporción de biomasa que aportan es mínima 
(Tabla 2); los formícidos fueron los más frecuentemente predados, mientras 
que los ortópteros representan el mayor aporte biomásico. 

TABLA 1 
Composición 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 1982-83 1983-84 1984-85 
N %N N %N N %N N %N 

Mamíferos 
Erinaceus europaeus 5 0,22 3 0,19 1 0,04 2 0,20 
Crocidura russula 1 0,04 8 0,50 8 0,30 5 0,52 
Oryctolagus cuniculus 187 8,45 242 15,20 501 18,69 226 23,23 
Lepus granatensis 134 6,05 158 9,92 65 2,42 44 4,52 
Lagomorpha indet. 1 0,04 4 0,25 3 0,11 1 0,10 
Eliomys quercinus 5 0,22 16 1,01 22 0,82 9 0,92 
Arvicola sapidus 31 1,16 12 1,23 
Pitymys 
duodecimcostatus 12 0,54 19 1,19 51 1,90 72 7,40 
Apodemus - Mus 98 4,42 55 3,45 188 7,01 127 13,05 
Rattus sp. 150 6,78 117 7,35 237 8,84 106 10,88 
Rodentia indet. 
(no Rattus) 1 0,06 3 0,11 
Mustela nivalis 6 0,38 6 0,22 

Aves 
Tachybaptus ruficollis - 1 0,04 
Anas platyrhynchos 1 0,04 2 0,07 1 0,10 
Anas crecca 1 0,04 
Anas sp. 1 0,10 
Aythya ferina 1 0,04 
Alectoris rufa 172 7,77 178 11,18 336 12,53 67 6,98 
Phasianus colchicus 11 0,41 1 0,10 
Tetrax tetrax 3 0,13 1 0,06 8 0,30 4 0,41 
Rallus aquaticus 1 0,06 
Gallinula chloropus 1 0,04 5 0,31 8 0,30 1 0,10 
Pluvialis apricaria 1 0,10 
Vanellus vanellus 4 0,25 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 0,06 2 0,07 
Lanius excubitor 1 0,04 
Saxicola torquata 1 0,10 
Turdus me rula 1 0,06 2 0,07 1 0,10 
Turdus iliacus 2 0,09 3 0,19 1 0,04 
Turdus phi lome los 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 
Picapica 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 
Colubrídae 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 1,16 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 
Fonnicidae 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 

Carroña 
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 
Carroña indet. 4 0,18 7 0,44 36 1,34 41 4,21 

La carroña constituye el tercer grupo en importancia dentro de la dieta 
del milano real, siendo la más consumida en todas las temporadas la de 
gallina, a la que siguen en importancia los ungulados domésticos. Por últi-
mo, cabe citar una fuente de alimento ocasional, pero intensamente explota-
da cuando aparece; se trata del denominado "purín", 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 prouince 

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 mamíferos 0,5 1,1 0,5 0,5 
Total mamíferos 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 

Carroña 
Gallina y huevos gallina 24,7 9,4 9,7 9,6 
Carroñas (no gallina) 2,5 2,3 4,5 7,7 
Total carroñas 27,2 11,7 14,2 17,3 

DrSCUSION 

La principal fuente de alimento para M. milvus en la región estudiada 
está constituida por especies cinegéticas (fundamentalmente: conejo, liebre, 
perdiz y paloma). La presencia de perdigones y/o larvas de díptero en buen 
número de las egagrópilas que contenían estas presas, así como abundantes 
observaciones directas, nos hace pensar que, en su mayor parte, son consu­
midas en forma de carroña. Los porcentajes obtenidos para estas presas son, 
en general, mucho más altos que los encontrados en otras regiones (por 
ejemplo, Valverde 1967, Garzón 1974, Pérez Chis cano 1974, Calderón 1977, 
Blanco 1982, Delibes y García 1984, Blanco et al. 1987), a excepción de los 
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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 presión 
cinegética a que se ven sometidas, lo que proporciona al milano gran núme­
ro de cadáveres y/o animales heridos. 

Tras las especies cinegéticas, son los roedores, en conjunto, quienes 
constituyen el principal recurso trófico para el milano, destacando el impor­
tante consumo de ratas (Rattus sp.); probablemente, la mayoría 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 período de estudio, quizá como consecuencia del aumento conti­
nuado de las precipitaciones a lo largo del mismo. La relación precipitacio­
nes-abundancia de micromamíferos en estudios de alimentación de rapaces 
ha sido apuntada ya por otros autores (Franco y Andrada 1977). 

La presencia de gran cantidad de pequeños 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 pájaros de tamaño tan reducido como Serinus, 
Acanthis, etc., por medios propios. No obstante, en Doñana se ha visto a mila­
nos reales capturar por sorpresa pequeños paseriformes, que además apare­
cen con regularidad en las egagrópilas (B. Heredia, como pers.). 

Aunque la incidencia de los insectos en la dieta invernal del milano real 
es lógicamente escasa, ya que la mayoría 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
grópilas 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 sírfidos o dípteros, que suelen fre­
cuentar carroñas. Menos evidente es la explicación 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 formícidos voladores; esta acti­
tud jamás ha sido comprobada en nuestro caso, a pesar de lo cual, las hormi­
gas aladas son los insectos más 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 otoño. La presencia de nume­
rosos ejemplares ápteros junto con restos de individuos alados parece indi-

Doüana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



202 ALFREDO ORTEGA y SUSANA CASADO 

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 
concentración fuera lo suficientemente grande como para hacer rentable el 
esfuerzo (B. Heredia, como pers.). El fuerte descenso experimentado por los 
formícidos en 1984-1985 se debe a un defecto en la recogida de egagrópilas 
al comienzo de la invernada. 

El carácter marcadamente necrófago del milano ha sido expuesto por 
cuantos han trabajado con esta rapaz; no obstante, la cuantificación exacta 
de lo que representa la carroña en su alimentación es un problema sometido 
siempre 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 pequeñas y 
medianas carroñas de especies que están al alcance de sus capacidades pre­
dadoras. Es probable que la biomasa consumida en forma de carroña sea 
bastante mayor de la reflejada en los resultados; ello se explica por la inclu­
sión en la categoría de "carroña" de tan sólo aquellas especies que no ofrecí­
an duda alguna sobre su condición de tales. Con esta medida se evita come­
ter mayores errores de cuantificación, si bien debemos significar, a la vista 
de los datos, que una parte nada despreciable de los vertebrados pequeños y 
medianos se podrían ajustar también a la denominación de "carroña". Este 
debe ser el caso de especies como erizos, comadrejas, mochuelos, sisones, 
avefrías, paseriformes, reptiles y seguramente un porcentaje alto, aunque 
difícil de evaluar, de ratas y otros micromamíferos, además de las ya men­
cionadas especies cinegéticas. 

Las aves de corral son obtenidas en las numerosas granjas avícolas ins­
taladas en la zona. Los cadáveres producidos en dichas industrias se arroja­
ban en las inmediaciones sin más tratamiento. Desde hace algunos años, sin 
embargo, es práctica común 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 años anteriores la base de su ali­
mentación, tal y como ocurrió en 1981-1982. La explotación intensiva de 
esta importante fuente de alimento es análoga a la observada por otros 
autores en diferentes zonas, como las ovejas en Gales (Davies y Davis 1973, 
Davis y Davis 1981) y los gansos (Anser anser) en Doñana (Blanco. 1982, 
Blanco et al. 1987). 

La valoración y cuantificación de los restos obtenidos en basureros es 
sumamente compleja, puesto que la biomasa ingerida es incalculable y la 
identificación segura del alimento prácticamente imposible. Por otra parte, 
al no dejar indicios claros en las egagrópilas, 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 últimos años, reflejan el escaso interés que muestran las aves 
por los vertederos en la zona. Estos hábitos contrastan con los descritos por 
Schnurre (1956), Meyer (1958), Wuttky (1963), Valverde (1967), Glutz et al. 
(1971), Davies y Davis (1973), Garzón (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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RESUMEN 

En este trabajo se analizan las relaciones alométricas entre el peso y diferentes varia­
bles craneales y mandibulares en el ratón de campo Apodemus sylvaticus, una presa habitual 
de aves rapaces de pequeño y mediano tamaño. Se emplean variables habitualmente mensura­
bles en restos procedentes de egagrópilas, analizándose el efecto del sexo, tipo de hábitat y 
época del año sobre el valor predictivo de los modelos alométricos obtenidos. Se concluye que la 
escasa precisión de estos modelos, que se mantiene incluso una vez eliminado el efecto distor­
sionador del hábitat y la época del año, desaconseja su uso para estudios detallados de ecología 
trófica de aves rapaces. 

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

ABSTRACT 

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

ecology 

This papel' analyzes the allometric relationships between body mass and sorne skull 
measurements in the wood mouseApodemus sylvaticus, which accounts for a large part ofthe 
diet ofmany small-and medium-sized birds ofprey. 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 allometric 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 obtención de medidas precisas del pe o corporal 
d las presas en estuclios de alimentación ha sido puesta de manifiesto a tra­
vés de tl'es aproximaciones básicas: a) descripción cuantitativa del espectro 
alimenticio, que implica la asignación de niveles de importancia en términos 
de biomasa a las distintas especies pre a; b estudio de la depredación se~ec­
tiva intraespecífica, cuyo objetivo es dilucidar la distribución de la intensi­
dad de la depredación según tamaños, sexos y edades de las presas (Blondel 
1967, Kotler et al. 1987 Donázal' y Ceballos 1989); y c) enfoques bioenergé­
ticos, que se basan en la comparación deta11acla de los gastos energéticos 
diario de] depredador con la cantidad de energía obtenida a partir de las 
presas capturadas, parámetro que depende fuertemente del pe o de éstas 
(Jaksic y Carothers 1985). 

Esta información es sin embargo dificil de obtener en la mayor parte de 
las ocasiones . No obstante, en el caso de las aves rapaces (Falconifol'mes y 
Estrigiformes) la egagrópilas que producen suministran información que 
habitualmente se emplea para la estima del peso corporal de las presas 
ingerida, Esta e tima puede realizarse según dos métodos duerentes: asig­
nando un peso medio específico a cada presa en función de su identidad 
taxonómica, o bien calculando el peso de las presas ind.ividuale a partir de 
los restos encontrados con ayuda de modelos alométrico previamente de a­
n'ollados <Donázar y Ceballos 1989, Díaz y Díaz 1990). El primer método se 
ha revelado como una impoltante fuente de error en las estimas de biomasa 
ingerida llegándose a detectar divergencias considerables en algunos casos 
tanto por la variabilidad e.n el peso de la especies presa como por los efectos 
de la predación selectiva (Zamorano et al. 1986), La uti1idad del segundo 
método depende del valor predictivo de las ecuaciones alométricas que rela­
cionan el peso corporal y los 1'a gos mensurables en egagrópilas. En el caso 
de los artrópodos, y en general grupos con patrones de crecimiento rígido , 
se obtienen modelos aJométricos muy precisos a partir de unos pocos indivi­
duos de proceden.cia heterogénea (Calver y Wooller 1982, Díaz y Díaz 1990), 
En el caso de los micromamíferos sin embargo, los patrones de crecimiento 
varían en función de factores como la edad (Gurnell y Knee 1984) y la cali­
dad del hábitat (Wauters y Dhondt 1989, Alcántara y Díaz 1991), entre 
otros. La variabilidad introducida por estos factores puede compensarse 
empleando elevados tamaños muestrales CPagels y Blem 1984, Vargas 
1985), o elaborando modelos alométricos que contemplen el efecto de dichos 
factores (Wauters y Dhondt 1989). 
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En la Península Ibérica el ratón de campo Apodemus sylvaticus consti­
tuye una fracción importante en la dieta de Estrigiformes y Falconiformes 
de pequeño y mediano tamaño (véase, por ejemplo, Herrera 1974, López­
Gordo et al. 1976, Amat 1979, Delibes et al. 1983, Máñez 1983, Villarán y 
Medina 1983, Brunet-Lecomte y Delibes 1984, San Segundo 1988, Alegre et 
al. 1989). El peso corporal en esta especie, además de mostrar cierta varia­
ción intersexual (Corbet y Southern 1977), sufre cambios asociados a la esta­
cionalidad y a la calidad del hábitat ocupado por cada individuo (Alcántara 
1986, Alcántara y Díaz 1991), así como variaciones geográficas a lo largo de 
su área de distribución europea (Alcántara 1991). El presente trabajo tiene 
como objetivo analizar la incidencia del sexo, hábitat y época del año sobre 
el valor explicativo de los modelos alométricos que relacionan el peso corpo­
ral de los ratones de campo con rasgos esqueléticos mensurables en egagró­
pilas. Sobre la base de los resultados obtenidos se discute el uso de dichos 
rasgos en estudios de ecología trófica 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 ecología de micro­
mamíferos (Alcántara 1989, Díaz 1992), realizados durante los años 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 elaboración de los modelos alométri­
cos, y cualitativas (sexo, época del año y tipo de hábitat), representativas de 
los factores que pueden modificar las relaciones observadas (véase 
Introducción). 

Variables cuantitativas 

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

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

A) Sexo, determinado por inspección externa. 
B) Epoca del año. Se distinguió la primavera (abril a junio), el verano 

(julio a septiembre) y el invierno (diciembr· a febr 1'0). 

C) Tipo de hábitat. Se estableció una categorización de los hábitats 
muestreados en función de su grado d adecuación a las característica co· 
lógicas de la especie (Corbet y Southern 1977, Gurnell 1985). Así se distin­
guieron b'c categoría, d mayor a menor adecuación: mcdios for'est 1 s 
pinares de Pinu,t; sylvestri.s, robledales d · Querctls pyrena.¿ a, fresneda de 

Fraxinus angltsti{olia, yen.cinal' s de Quercu. ilex), medios al'bustivos (pior­
nales de Cytistls purgans, y paramera dominadas por Thymu.s mastichina y 
Astragalu.s granatensis), y medios herbáceos (pastizales de Agrostis castella­
na y cultivos cerealistas de trigo y cebada). Una descripción detallada de los 
medios de estudio puede encontrarse en Alcántara (1989) y Díaz (1991). 

Análisis de los datos 

El método mpleado para la labora 'jón de los mode los alom 'tricos fue 
el análisis d regr si n múltiple por pasos (Zar 1984), u ilizando como varia­
ble dependiente el logaritmo natural de'l peso y como variable, independien­
tes las medidas esqu léticas de cada animal captltrado. Los J'esulLados obt . 
nidos m diante este método depend n fuertemente del conjunto de variabl s 
independientes iniciales (Netel' . t al. 1 85). e realizó por tanto Ull estudio 
pI' vio de las variables ol'iginales a (in de seleccionar entre ellas las más 
adecuadas para la ult rior laboración de modelos pr did.vos d I peso de los 
ratones de campo a partir de restos ncontrados en egagrópilas. Analizamos 
para ello Jos paLron · s de correlación entre las variables independi · ntes, así 
como su rn~cllencia d aparición en egagrópilas d lechuza común (Tyto 
alb(¡) proc dent ·s d dive)' as localidades de la provincia de áceres (Pulido, 
datos inéditos>, 

Para analizar el fecto de las variabl s cualitativas se realizó un náli­
sis de la varianza con tres fador S d clasificación (s xo, tipo de hábitat y 
época del año) sobl' los residuos del modelo alom' r ico general obtenido 
(80kaJ y Rohlf 1981 calculándose a conti.nuaciÓn los ton- spondientes 
mod los pal'ciale en los casos de fecto signifi.catjvo. 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



Relaciones alométricas en Apodemus 209 

TABLA 1 
Matriz de correlaciones entre las variables cuantitativas consideradas. Se indica el 

valor del coeficiente de correlación y el nivel de significación en cada caso 
Correlation matrix between the quantitative variables considered 

LeB LDS AIO LMD SMS 

LDS 0,809*** 
AIO 0,466*** 0,361 *** 
LMD 0,394*** 0,592*** 0,322*** 
SMS 0,327*** 0,270*** 0,244** 0,327*** 
SMI 0,106* 0,120n.s. 0,279** 0,106n.s. 0,571 *** 

LeE, longitud cóndilo-basal (condylo-basal length); LDS, longitud del diastema superior (upper diastemma 
length); AJO, mínima anchura interorbitaria (least interorbital width); LMD, longitud de la mandíbula infe­
rior (lower mandible length); 8M8, serie molar superior (upper molar series); SMI, serie molar inferior (lower 
molar series). n.s. no significativo; *p<O,05; ** p<O,Ol; *** p<O,OOl; N = 272 

RESULTADOS 

La Tabla 1 muestra los resultados del análisis de correlación entre las 
variables esqueléticas consideradas. En general, el grado de correlación es 
muy elevado, indicando relaciones alométricas positivas entre todas las 
variables, con la excepción de la serie molar inferior, que sin embargo apare­
ce fuertemente correlacionada con la superior. En cuanto a la frecuencia de 
aparición (N = 285 cráneos y 285 mandíbulas procedentes de egagrópilas), 
dos de las seis variables consideradas son mensurables en menos de la 
mitad de ellos (longitud cóndilo-basal, 1,4%, y serie molar inferior, 49,6%). 
Estos caracteres, referidos a zonas frágiles del cráneo y las mandíbulas, son 
por tanto de escasa utilidad para el objetivo de este trabajo, máxime cuando 
la información que pudieran aportar está ya contenida en otras variables de 
aparición más regular. Hemos seleccionado por tanto las cuatro variables 
restantes (mínima anchura interorbitaria, 93,3%; longitud mandibular, 
88,4%; longitud del diastema superior, 74,1%; serie molar superior, 73,7%; 
variables y frecuencias de aparición, respectivamente) para la elaboración 
de los modelos, eliminando posteriormente la longitud de la mandíbula infe­
rior, ya que apenas añade valor explicativo al modelo final (Tabla 2), y es 
además difícil en muchos casos adscribir las mandíbulas a sus correspon­
dientes cráneos cuando proceden de egagrópilas (obs. pers.). Por esta última 
razón no hemos considerado tampoco medidas del esqueleto postcraneal. 
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TABLA 2 
Modelos generales, obtenidos medj ute el método de la regre ión múltiple por 
pasos, qu relacionan el peso corporal y las medidas esquel.éticas consideradas, y 
resultados del análisis de la vru'ianza con tres factores de clasificación realizado 
sobre los residuos del segundo modelo. Para más detalles véase texto, y Tabla 1 

para las abreviaturas. 
General allometric models, obtained by means of stepwise multiple regre sion procedu­
res, relaling body meLSS and th.e SllUll measurements considered. RCSll lts of tite lhree­
way ANOVA analysis of t"-e residu.als of tILe second mod,l are also shown. See text for 

details, and Table 1 for abbreviations 

Modelo R2(%) p 

Ln(PESO)= -O,81+0,32LDS+0,17AIO+0,08LMD 65,16 «<0,001 
Ln(PESO)= -0,88+0,40LDS+0,20AIO+0,13SMS 65,03 «<0,001 

Fuente de variación F g.l. p 
Sexo (Sex) 6,06 1 0,014 
Epoca (Season) 26,04 2 <0,001 
Tipo de hábitat (Habitat type) 6,15 2 0,002 
Sexo*Epoca 0,58 2 0,559 
Sexo*Hábitat 1,05 2 0,353 
Epoca*Hábitat 3,43 4 0,009 
Error 296 

El modelo obtenido tras el análisis de regresión múltiple por pasos 
incluye las tres variables consideradas y explica el 65% de la varianza 
(Tabla 2). Este bajo nivel de explicación puede ser debido a la heterogenei­
dad interna de los datos (véase Introducción y Fig. 1). Los resultados del 
análisis de la varianza sobre los )'esiduos del modelo de regresión muestran 
fuertes influencias del tipo de hábitat y la época del año, así como de su inte­
racción, mientras que el sexo ejerce un efecto menor aunque también signifi­
cativo (Tabla 2). A la vi ta de este resultado, y teniendo en cuenta que no es 
po ible conocer el sexo de lo individuos a partir de sus cráneos, elaboramo 
modelos parciales mediante el método de la regresión múlti.ple (Zar 1984) 
para cada época del año, t ipo de hábitat, y época-hábitat, que se exponen en 
la Tabla 3. 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



3,7 

" 'tJ 3.3 
~ 

E 

0 

u 2 ,9 
o 
0 • 
~ 

.5 2 ,8 

2,1 

3 ,7 

" "C 3,3 
~ 

E 

· • 2,9 o · • 
~ 

.5 2,G 

2 ,1 

3,7 

13.3 · E 

· u 2,9 
o 
0 • 
~ 

.5 2.5 

2 ,1 
2,1 

Relaciones alométricas en Apodemus 

A 

" " 

B 

e 

" , ... l1li , • " ": !I,""". , ~1' " ... :, •. 
, ,' , " I ' 

• , ' . ,~.i .... f .. ' " '1' 1 11.- • • 
JI'" , . .. .. ..... .. , . .. ... , 

•• 

.. ' . 

2,& 2 ,9 3,3 3,7 
Ln ( peso observado) 

211 

Figura 1. Pesos observados frente a los estimados por el modelo general obtenido 
(valores transformados logarítmicamente; véase tabla 2) en cada tipo de hábitat, A: 
medios forestales, B: medios arbustivos, y C: medios herbáceos, Se representa tam­
bién la época del año para cada individuo considerado (estrellas, primavera; círculos, 

verano; triángulos, 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 tamaño del cráneo, una serie 
de factores modifica significativamente esta relación (Tabla 3). La época 
del año influye sobre la estructura de edades de la población, con mayor 
presencia de juveniles en primavera y verano (Flowerdew 1985). Estos 
juveniles presentan tamaños 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 población. El tipo de hábitat actúa a través 
del efecto de la calidad ambiental (disponibilidad trófica, cobertura, etc; 
Díaz 1992) sobre la condición corporal de los animales, que tiende a ser 
mejor en los hábitats de mayor calidad (Gallagher y Fairley 1979, 
Wauters y Dhondt 1989, Alcántara y Díaz 1991). De este modo, se produ­
cen diferencias en las coordenadas en el origen entre los modelos parcia­
les obtenidos para cada tipo de hábitat. Por otro lado, la especie muestra 
un ligero dimorfismo sexual en cuanto al tamaño corporal (Corbet y 
Southern 1977, Alcántara y Díaz 1991), aunque no en cuanto a la relación 
peso-tamaño craneal. Como evidencian nuestros resultados (véase tam­
bién Alcántara y Díaz 1991), el efecto significativo del sexo sobre los resi­
duos del modelo de regresión desaparece cuando se considera su interac­
ción con los factores ambientales (época y tipo de hábitat), sugiriendo que 
dicho efecto se debe en realidad a la distribución asimétrica del sexo de 
los individuos capturados con respecto a estos factores. 

El efecto del ambiente sobre la relación peso-tamaño en la especie 
estudiada (Grodzynski 1985) introduce por tanto una fuerte variabilidad 
que dificulta la construcción de modelos predictivos precisos, a diferencia 
de lo que ocurre con grupos que presentan patrones de crecimiento más 
rígidos como, por ejemplo, los artrópodos (véase Díaz y Díaz 1990). El 
efecto de esta variabilidad puede compensarse en parte construyendo 
modelos parciales para cada combinación de factores cualitativos con inci­
dencia significativa (Tabla 3). Tales modelos, aunque más 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 tamaño muestral en que se basan, insuficien­
te para compensar el ruido estadístico introducido por las respuestas 
individuales al ambiente de menor escala espacial y temporal que las con­
sideradas en este estudio (variaciones individuales en la deposición de 
grasa en función de la alimentación, temperatura, etc.; Pond 1978). 
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TABLA 3 
Modelos parciales, obtenido mediante re¡''''(~$ión múlt,iple, para cada época del año, 

lipo de hábitat y par- época-hábitat 
Partíal allometl'ic models according to season, habital t)'pe, and their combinations, 

oblain el by meclll.s ofmultiple re~ression analyses 

Modelo R'(%) p N 

Pp= -1,21+0,55LDS+O,14AIO+O,03SMS 85,79 <0,001 33 
Pv= -0,66+0,39LDS+O,19AIO+O,10SMS 68,33 <0,001 206 
Pi= -0,73+0 ,38LDS+O, 1 OAIO+O , 19SMS 46,58 <0,001 71 
Pf= -O ,58+0 ,38LDS+O ,23AI 0+0 ,07SMS 68,89 <0,001 220 
Pa= -1,20+0 ,50LDS+O,09AI 0+0, 14SMS 63,31 <0,001 72 
Ph= -1,37+0,54LDS+O,04AIO+O,16SMS 53,39 0,003 18 
Pfp= -1,39+0.59LDS+O,15AIO-O,01SMS 93 ,52 <0,001 13 
Pfv= -0,44+0,36LDS+O,22AIO+O,07SMS 66,98 <0,001 170 
Pfi= -0,63+0,40LDS+O,13AIO+O,14SMS 62,56 <0,001 37 
Pap= -0,67+0,35LDS+O,12AIO+O,29SMS 57,69 0,037 16 
Pav= -1,13+0,50LDS+O,05AIO+O,16SMS 73,70 <0,001 31 
Pai= -2,07 +0,26LDS+O,55AIO+O,28SMS 30,58 0,013 25 
Php= 4" 
Phv= 0,13+0,56LDS-O,29AIO+O,11SMS 82,73 0,259 5 
Phi= 0,05+0,42LDS-O,01AIO+O,02SMS 22,84 0,266 9 

P: logaritmo natural del peso (naturallagC/rith m al body mass). p: primavera (spril1g); v: verano (wmmer); i: 
invierno (w;nter); f: medios rorestales (woodlands); a: mediaR arbust.ivos (slu'ubLands); h: medios herbáceos 
(herbaceolls habitats); resto de abreviaturas como en Tabla 1 (the remaining abbreviations as in Table ll • 
. :.: Tamafío muestral insuficiente para el análisis (insullicient sa.mple sizc lar annlysis). 

A la luz de nuestros resultados, la obtención de estimas precisas y fia­
bles del peso corporal de los ratones de campo a partir de restos de sus crá­
neos exige asignar dichos restos a la época del año y tipo de hábitat en que 
fueron depredados, desaconsejando el uso de ecuaciones generales basadas 
en muestras heterogéneas (López-Fuster y Gosálbez 1980, Vargas 1985). No 
obstante, el grado de precisión obtenido tras considerar estos efectos sigue 
siendo muy bajo, no permitiendo un cálculo preciso de la biomasa ingerida. 
Las estimas podrían mejorarse quizás con mayores tamaños muestrales, 
aunque el esfuerzo de trampeo requerido, y el impacto sobre la población 
objeto de estudio, podría resultar desmesurado. 

En conclusión, el uso de ecuaciones alométricas para predecir pesos de 
ratones de campo a partir de restos de sus cráneos carece de la precisión 
requerida para estudios de ecología trófica de aves rapaces. El uso de carac­
teres del esqueleto postcraneal parece dar mejores resultados (López-Fuster 
y Gosálbez 1980, Vargas 1985), aunque dichos restos son normalmente difí­
ciles de determinar a nivel específico. Parece por tanto que el máximo nivel 
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de precisión a que puede llegarse es al establecimiento de la es de tamaño 
(Donázar y Ceballos 1989), útiles para el estudio de los patrones de depreda­
ción selectiva intraespecífica, aunque no para estudi.os bioenergéticos deta­
llados. 
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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 JOSÉ RA1VIOS 
Quintos de Mora, ICONA (Toledo) 

'l. Dirección actual: SerV1:cio de Vida Silvestre, ICONA, 
Gran Vía de San Francisco, 4, 28005 Madrid y Dpto. Biología Animal (Zoología), Facultad de 

Biología, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid. 

RESUMEN 

Se ha estudiado la dieta de los machos, hembras y crías de gamo (Dama dama) en una 
localidad montana mediterránea, mediante el análisis de los restos vegetales encontrados en 
los excrementos recolectados a lo largo de un ciclo anual. La fracción más abundante de la 
dieta anual correspondió a los árboles y arbustos (44%), siendo los restos más frecuentes los de 
Quercus rotundifolia y Pinus spp. La estación influyó en la ingestión de hierbas (principalmen­
te dicotiledóneas), que fueron más consumidas en primavera, del cereal, muy consumido como 
suplemento alimentario en el invierno, y de los caméfitos, con un consumo máximo en prima­
vera. Los machos adultos hicieron un mayor consumo de árboles y arbustos, diferenciándose 
así de las dietas de hembras y crías. La similitud entre dietas por sexos y edad fue mayor en 
invierno, cuando la amplitud de nicho trófico fue mínima. También fue alta en el verano entre 
machos y hembras, y mínima en el otoño, coincidiendo con la época del celo. Se sugiere la 
influencia de condiciones de déficit alimentario. Por último, los resultados vienen a confirmar 
una vez más unos hábitos más pastadores en el gamo que en el ciervo. 

Palabras clave: Dama dama, déficit alimentario, dieta, estación, excrementos, gamo, medite­
rráneo, Montes de Toledo. 

ABsTRAeT 

Seasonal changes in the diet of bucks, does and fawns off'allow deer (Dama dama) in a medite­
,.,'anean range (Montes de Toledo, Central Spain). 

The diet of bucks, does and fawns of fallow 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 ofthe annual diet was characterized by a light predo­
minan ce of browse, mainly trees and shrubs items (44%), Quercus rotundif'olia and Pinus spp. 
presenting the highest frequencies. The season influenced the intake of forbs. which were 
mainly consumed in spring, coinciding with their highest abundance. and al so the consump' 
tion of cereal, wich was eaten as a supplemental food during winter. The dwarf-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 is 
suggested that a food shortage affected the diet ofthe fallow deer. Grazing habits appear to be 
more important in fallow deer than in red deer. 

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

INTRODUCCION 

El gamo (Dama dama) es un cérvido con una distribución muy frag­
mentada y dispersa en España. 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. Así pues, la biología de esta especie en 
España debe de estar influida por los efectos asociados a las condiciones de 
manejo (Palacios et al. 1984, Venero, 1984 Rodríguez Berrocal y Molera 
Aparicio 1985, Braza y Alvarez 1987). A pesar de ello, los estudios de ali­
mentación han apuntado un consumo casi exclusivo de plantas de estrato 
herbáceo, coincidiendo con los resultados encontrados en otras regiones del 
Paleártico occidental (Chapman y Chapman 1975). Nugent (1990), por el 
contrario, halló una proporción dominante de plantas leñosas en la dieta del 
gamo en varios bosques de Nueva Zelanda, indicando la importancia de la 
disponibilidad trófica en el comportamiento alimentario de la especie. Esta 
variabilidad en el uso de los recursos concuerda con las observaciones de 
Kay (1982) sobre la fisiología y anatomía del aparato digestivo de los cérvi­
dos, con arreglo a los cuales considera al gamo como un herbívoro de amplio 
espectro con rasgos pastadores ligeramente más acusados que en el ciervo, y 
al corzo como la más ramoneadora de estas tres especies. 

Nuestro estudio se realizó en una fmca mediterránea cercada, con una 
elevada densidad de ciervos (Cervus elaphus) y presencia de corzo (Capreolus 
capreolus). En este área, el ciervo presenta una dieta mixta, con una mayor 
participación de la fracción leñosa que de la herbácea, aunque matizada por la 
influencia de diversos factores y por la incidencia de un déficit alimentario 
durante el invierno y el verano que parecía determinar la organización de las 
estrategias alimentarias (Alvarez y Ramos 1991). Las áreas de campeo del cier­
vo y del gamo se solapan en el área de estudio, estando la de este último res­
tringida a los terrenos llanos, donde abunda el pastizal. En estas condiciones, 
se planteó el presente estudio con objeto de comprobar: 1) si la dieta del gamo 
se ajusta a hábitos preferentemente pastadores, diferenciándose así 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
diterránea situada en las estribaciones orientales de Montes de Toledo (390 

25' N, 40° 4' O). Para una descripción petallada del área de estudio véase 
Alvarez y Ramos (1991) y Gómez Manazaneque (1988). 

La composición botánica de la dieta fue determinada mediante el análi­
sis microhistológico de los restos vegetales presentes en los excrementos de 
machos adultos, hembras adultas y crías (hasta 1 año), 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 útil 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, Martínez 1988, Rominger et al. 1988). 

Se recolectaron excrementos frescos en 8 áreas representativas del 
valle del río de Las Navas y del piedemonte de la umbría 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 área contenían grupos de excrementos de un mínimo 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 diferenciación de 
hábitats, con objeto de aumentar el tamaño 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 comparación con una colección de referencia. 
La morfología de las tres clases de individuos se diferenció significativamen­
te entre sí y también de la de los machos, hembras y crías de ciervo median­
te técnicas discriminantes. Se identificó correctamente el 86,3% de los excre­
mentos de gamo recogidos a lo largo del año (82,5% machos, 92,3% hembras 
y 83,8% crías). Se encontraron asimismo diferencias significativas entre cla­
ses de individuos de ambas especies en distintas épocas del año (estudio iné­
dito). 

La técnica de identificación microscópica de las epidermis vegetales 
puede encontrarse en Sparks y Malechek (1968), Chapuis (1980) y Martínez 
et al. (1985). Con el material homogeneizado de cada una de las 36 muestras 
mensuales, se montaron 3 preparaciones histológicas en las que se contaron 
un total de 600 epidermis por muestra (200 por preparación). A partir de las 
frecuencias absolutas mensuales de cada taxón vegetal se obtuvieron medias 
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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): árboles y arbus­
tos (ARB), matas de altura inferior a 1 m (MAT), juncos y gramíneas 
(GRAM), el resto de las herbáceas (dicotiledóneas excepto el orden Liliales) 
más los helechos (HERB) y el cereal (CER). 

Los cálculos d la amplitud de nicho tr6fico (A=eH' , siendo H '= L Pi1nPi 
el índice de hannon-Weaver) de la equirrepartición (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 consideró el total de restos para el cálculo de los 
sumatorios de frecuencias absolutas para cada grupo vegetal, de las frecuen­
cias relativas de cada especie o taxón, del cálculo de la dominancia 
(McNaughton y Wolf 1970) y del porcentaje de coincidencia entre las dietas 
de distintas clases de individuos (índice de similitud de Kulcynski, en 
Oosting 1956). 

No se utilizaron tests estadísticos para la comparación de diferencias, 
ya que el material de estudio plantea problemas de seudo-replicación (tama­
ño de muestra sobre epidermis vegetales y no sobre individuos). Se realizó, 
sin embargo, un análisis de componentes principales (ACP) para ordenar las 
dietas estacionales y por edad-sexo en relación con el consumo de los cinco 
grupos vegetales. También se efectuó un análisis de correspondencias (AC) 
con objeto de explicar las diferencias o similitudes entre las distintas dietas 
(estaciones y clases de individuo) según su composición específica . Se consi­
deraron las especies con frecuencia mayor del 1 % en dos o más clases de 
individuo y estación (12 combinaciones), y aquéllas presentes en una sola 
clase con frecuencia superior al 5%. Se efectuó una transformación angular 
de los datos. Las coordenadas de los puntos en el espacio factorial fueron 
ajustadas a porcentajes para comparar directamente las dos ordenaciones 
recíprocas (especies x dietas y dietas x especies) (Pielou 1984). 

RESULTADOS 

Dieta anual y variación estacional 

El gamo consumió al menos 102 especies vegetales (Apéndice) a lo largo 
del ciclo anual estudiado. Sólo 29 se encontraron con una frecuencia supe­
rior al1 %, representando el 77,6% del total. Las plantas más frecuentes fue­
ron Quercus rotundifolia y Pinus spp. Arboles y arbustos (ARB) fué el grupo 
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vegetal más representado en la dieta (44%, Tabla 1), incluyendo 13 especies 
con una participación superior al 1%, y alcanzando un 83% del total de las 
leñosas (ARB + MAT). Las mata (MAT) constituyeron el alimento natural 
menos ing rido (9%), presentando una fuerte dominancia de Genista 
hirsuta. Los restos de plantas del pastizal (GRAM + HERB) tuvieron una 
participación inferior a los de las leñosas, siendo HERB el componente más 
diverso y frecuente, mientras que las gramíneas presentaron una elevada 
dominancia. 

La dieta varió entre las 4 estaciones del año. Primavera e invierno fue­
ron las épocas con dietas más 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 f>l %. QROT: Quercus rotundifolia, GHIR: Genista hirsuta, APOU: 
Agrostis pourreti, LULI: Lotus uliginosus, PSPP: Pinus spp., SDUB: Staehelina 

dubia, PBUL: Poa bulbosa, AALB: Asphodelus albus 
Relative frequency (/%), dominance (D) and dominant species (SppD) (for abbrevia­
tions of species names, see above) in each of /ive groups composing the annual diet of 
fallow deer in Quintos de Mora, 1986-87. S: richness ofplant species with relative fre­
quency ({) levels >1.0. ARE: trees and shrubs; MAT: dwarf-shrubs: GRAM: grasses; 

HERB: forbs, CER: cereal 

f% 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 27,08%, PBUL 18,31% 
HERB 24,61 8 20,10 LULI 11,61%, AALB 8,49% 
CER 7,19 2 

La estación del año influyó fundamentalmente en el consumo de HERB 
y CER (Fig. 1). La frecuencia de aparición de restos de ARB osciló entre el 
37% en invierno y el 51 % en otoño, época en la que su consumo fue más rico 
en especies con frecuencia mayor del 1%. Quercus rotundifolia apareció 
entre las dos especies dominantes durante todo el año, 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%) marcó la máxi­
ma dominancia en la composición de la fracción de ARB. GRAM y CER com­
pensaron en invierno el menor consumo del resto de los alimentos, observán­
dose una dominancia máxima en el grupo de las gramíneas debida al eleva­
do consumo de Agrostis pourretii y Molinia caerulea . Sólo en esta época, la 
cebada representó mayoritariamente el consumo de cereal (69%). El resto de 
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las herbáceas (HERB) fueron consumidas preferentemente en primavera y, 
sobre todo, en el verano, con la participación prioritaria de Trifolium spp. 
(primavera), Lotus uliginosus y Clinopodium vulgare (ambas en verano). El 
bajo consumo de MAT ascendió en primavera al 15%, con una composición 
más rica y menos dominante que el resto del año. 

T ABLA 2 
Riqueza (8), amplitud de nicho trófico (A) y equirrepartición (E ) de las especies con 

frecuencia mayor del 1% en la dieta estacional del gamo, Quintos de Mora, 1986-87 
S easonal uariations ofthe richness (S), diet niche breadth (A), and equitability (E) of 

the plant species with relatiue frequency (f) leuels>1.0 in the diet ofthe fallow deer 

8 
A 
E 

Otoño 

28 
24,16 

0,89 

Invierno 

23 
17,41 
0,80 

Variación de la dieta por sexo y edad 

Primavera 

30 
25,32 

0,89 

Verano 

29 
24,20 

0,87 

La dieta anual de las crías fue más diversa que la de los adultos. La 
similitud en la composición de las dietas anuales fue mayor entre hembras y 
crías, y menor entre machos y crías (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 influyó menos que la estación del año 
en la variación de la dieta del gamo (Fig. 3). Los patrones estacionales de la 
riqueza, la diversidad y la equirrepartición de especies vegetales fueron bási­
camente similares en las tres clases de individuos, con valores mínimos en 
invierno, y máximos en el otoño y la primavera o el verano (Fig. 4). A pesar 
de ello, se encontraron algunas diferencias entre las dietas estacionales de 
machos, hembras y crías, que se comentan a continuación. 

La similitud entre la dieta de machos y hembras fue mínima en otoño 
(Fig. 4). Los machos realizaron en esa estación mayor uso de los árboles y 
arbustos que las hembras y las crías (Fig. 3 A y B). Por su parte, las hem­
bras hicieron un consumo dominante de Quercus rotundifolia entre la frac­
ción de ARB, lo que indujo el descenso del valor de equirrepartición, comple­
tando su dieta con matas y plantas herbáceas. El consumo de ARB y HERB 
por parte de las crías tuvo proporciones intermedias entre machos y hem­
bras, e incidieron más en las gramíneas (Fig. 3B y 5). 
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Figura 1. Variación estacional (OTO: Otoño, INV: invierno, PRI: primavera, VER: 
Verano) de la frecuencia (fo/e) y dominancia (D) de los cinco grupos vegetales represen­
tados en la dieta del gamo en Quintos de Mora, 1986-87. ARB: árboles y arbustos, 
MAT: matas pequeñas, GRAM: gramíneas y juncáceas, HERB: otras herbáceas, CER: 

cereal. 
Seasonal uariations of the relatiue frequency (f7o) and dominance (D) of the fiue plant 
groups composing the diet offallow deer. (ARB: trees and shrubs, MAT: dwarf-shrubs, 

GRAM: grasses, HERB: forbs, CER: cereal). 
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TABLA 3 
Riqueza (S), amplitud de nicho trófico (A) y equirrepartición (E) de las especies con 
participación mayor del 10/, en las dietas anuales de machos adultos, hembras adultas 
y crías de gamo en Quintos de Mora, 1986-87. Abajo: similitud entre dietas por edades 

y sexos. (M: machos, H: hembras, C: crías). 
Richness (S), diet niche breadth (A), and equitability (E) of the plant species with rela­
ti ve frequency (fJ levels>l.O in the annual diet of bucks, does and fawns oflallow deer. 

Bottom: annual similarity between the diets of bucks (M), does (H) and Fawns (e). 

Machos Hembras Crías 

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 mínima en invierno (Fig. 4), época en que ade­
más las dietas de machos, hembras y crías fueron más similares. Disminuyó 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 aumentó además 
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 fracción leñosa de la dieta de las 
crías y en el grupo HERB consumido por las hembras. La dieta de los 
machos en esta época destacó por su baja riqueza y frecuencia de restos de 
GRAM (Fig. 3A). 

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

La tasa de consumo pasto/leñosas fue mayor en la dieta de las hembras 
y las crías que en la de los machos durante todo el año, observándose en los 
tres grupos dos máximos, en invierno y verano, y dos mínimos, en otoño y 
primavera (Fig. 5): el máximo de invierno y el mínimo de primavera se acu­
saron especialmente en las crías. 

Composición específica de la dieta 

Las especies más frecuentes en la dieta anual y estacional del gamo se 
muestran en el Apéndice. Cistus ladanifer, Lotus uliginosus y Fraxinus 
angustifolia fueron las especies más 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 otoño. 

S 13 

ARB MAT GAAM HEAB 

M 

HCJ 
cE3 

CEA 

Figura 2. Frecuencia relativa (f%) y riqueza (S, para f>1 'Yo) de los cinco grupos vegeta­
les representativos de la dieta anual de los machos (M), hembras (H) y crías (e) de 

gamo en Quintos de Mora, 1986-87. 
Relative frequency (f%) and richness (8, for f>l%) in each offive plant groups composing 

the diet of bucks (M), does (H) and fawns (e) of fallow deer. 
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Figura 3. Influencia de la estación (OTO: otoño, INV: invierno, PRI: primavera, VER: 
verano) y de las clases de edad-sexo en la dieta del gamo en Quintos de Mora 1986-87. 
Ordenación de los doce casos mediante un Aep, según el consumo realizado de los 
cinco grupos vegetales. Se indican las variables con p< 0,05 en dos factores del Aep 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 ofthe 12 classes individual-season in the factorial space resulting from 
a peA, according to the consumption of the five groups of plants. Plant groups with 
p<O.05 for the first two factors of the peA are shown. The percentage of variance 
accounted for each factor is indicated. M: bucks, H: does, e: fawns; OTO: autumn, 

INV: winter, PRI: spring, VER: summer. 
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Figura 4. Variación estacional (para abreviaciones véase Fig. 1) de la riqueza de espe­
cies (8), amplitud de nicho trófico (A), y equirrepartición (E) de las plantas con partici­
pación mayor del 1 % en la dieta de los machos (M), las hembras (H) y las crías (e) de 
gamo, en Quintos de Mora, 1986-87. También, similitud entre dietas por sexo y edad. 

8easonal variations (see Fig 1. for abbreviations) of richnnes (8), diet niche breadth 
(A), and equitability (E) of the plant species with relative frequency (F) levels> 1. O in the 
diet of bucks (M), does (H), and fawns (e) of fallow deer. Also, diet similarity index by 

sex and age. 

El análisis de correspondencias ordenó las especies vegetales en rela­
ción con su frecuencia de consumo estacional y por clases de edad-sexo (Fig. 
6). El primer factor (26.11% de la varianza explicada) representó 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 diferenció las plantas herbáceas de las 
leñosas, así 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 situación periférica) pudieron ser básicamente res­
ponsables de los bajos o altos valores de similitud entre algunas dietas (se 
indican con flechas en la Fig. 6). Así, destaca el uso común de Cytisus stria­
tus por los machos en otoño y las crías 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 otoño. Además, Dianthus lusitanicus, J. oxy­
cedrus y C. striatus se encuentran en las dietas de los machos en otoño e 
invierno y Trifolium striatum en las de los machos en invierno y las crías en 
primavera. Por último, Juncus bufonius fue consumida solo por las crías en 
otoño e invierno en un porcentaje superior al 1%. 
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Figura 5. Variación estacional de la frecuencia (f'/o) y riqueza (S, para f>1,0%) de plan­
tas por grupos vegetales, en la dieta de los machos CM), las hembras CH) y las crías 
ce) de gamo, en Quintos de Mora 1986-87. Arriba, derecha: variación estacional de la 

tasa pasto/leñosas, por sexo y edad. Para otras abreviaciones véase Fig. lo 
Seasonal variations of the relative frequency (f%) and richness (S, for f> 1.0%) of species 
in each of five plant groups in the diet of bucks (M), does (H), and fawns (e) of fallow 
deer. Top right: annual cycle ofthe ratio pasture / browse plant species, by sex and age. 

See Fig. 1 for other abbreviations. 
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Figura 6. Resultados del análisis de correspond ncias entre las di tas de macho (M), 
hembras (H) y crlas ( ) de gamo por estaciones .Y la especies de plantas consumidas 
en Quintos d Mora 19 6-87. Se indica la varianza explicada pOl' cada factol' y la 
s.ituación deja planta consumidas y de las 12 dietas en el plano factorial. Losnom-
bres de la peci s aparecen en el apéndice. Se incücan con flechas las especies con 

ruerte inilu neia en los valores altos o bajos de simjlitud entre algunas dietas. 
Correspondence analysis belween sea 'onal diels of bu 'lS (M), does (ll) and fawns (e) 
ol'f'allow Mer and plants pe 'ies con Ilmed. Percen.lages of varia,n.ce a.ccounled fOl' each 
fa.ctor are shown. $ituation of the plcml spe ies and diet scores in the factorial space 
are al. o represented. tores wel'e adJusted lO percentages. Names ol plant species are 
shown in the appendix. pecies plants with strong inflwmce on tite high or low ualues 
of similarity a:mong same diets a,re indicaled with arrows. OTO: autumn, INV: winte/~ 

PRI: spring, VER: summer. 

DISCUSION 

El análisis de la dieta del gamo en Quintos de Mora mostró un uso ali­
mentario del estrato herbáceo inferior al observado por otros autores en 
Doñana (Palacios et al. 1984, Venero 1984), Cazarla (Rodríguez Berrocal y 
Molera Aparicio 1985) y Gran Bretaña (Chapman y Chapman 1975), que 
podría deberse, aJ menos en parte, al material utilizado. A este respecto, 
Venero (1984) encontró una mayor presencia d herbáceas en muestras de 
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rúmenes de gamo y de ciervo que en muestras de excrementos. El resto de 
los estudios citados se basó en el análisis de rúmenes. Sin embargo, Nugent 
(1990) encontró una preponderancia del material leñoso en los rúmenes de 
gamo en tres hábitats forestales distintos de Nueva Zelanda, sugiriendo que 
el hábitat y otros factores también pueden influir en los resultados obteni­
dos en este tipo de estudios. A pesar de ello, el gamo realizó en Quintos de 
Mora un consumo anual de las plantas leñosas inferior al observado para el 
ciervo en el mismo territorio (Alvarez y Ramos 1991: 53% de leñosas 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 ordenación 
trófica propuesta por Kay (1982) para gamo, ciervo y corzo, en relación con 
sus respectiva anatomías digestivas. 

La estación y, en menor grado, el sexo y la edad, se asociaron a una 
variación en la dieta del gamo, tal y como se ha observado en otras poblacio­
nes de esta especie (Nugent 1990). Esta variabilidad podría interpretarse 
quizás como un ajuste de la selección de forraje a los cambios de calidad y 
disponibilidad del mismo (véase Miller y Gaud 1989). Durante el invierno y 
el verano se acentuó el consumo de pasto, causado, en concreto, por una 
ingestión muy importante de gramíneas en invierno y de hierbas en verano 
(véase Chapman y Chapman 1975, para resultados similares). Estas dife­
rencias estacionales podrían quizás relacionarse con una disponibilidad dife­
rencial de estos alimentos, pero también podrían ser, en el caso de las gra­
míneas, una forma de facilitar la baja digestibilidad de los brotes leñosos 
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 crías. El balance anual entre plantas leñosas y 
herbáceas fue prácticamente equilibrado en las dietas de las hembras y las 
crías, mientras que en los machos el consumo de leñosas resultó ser notable­
mente superior. Por estaciones la tasa de consumo pasto/leñosas fue supe­
rior a 1 en las dietas invernales y estivales de las hembras y las crías, y fue 
mínima en la dieta otoñal de los machos. 

La dieta otoñal de los machos se caracterizó por una riqueza de espe­
cies y equirrepartición máximas, 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 tróficos debían de permitir una 
segregación de estrategias alimentarias acorde con los requerimientos fisio­
lógicos de cada clase de edad-sexo. Ello sugiere un reparto de los recursos 
tróficos 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 trófica mínima. El aumento 
de diversidad en el caso del gamo podría deberse, de acuerdo con la teoría 
del óptimo alimentario, a la necesidad de ampliar su espectro incluyendo ali­
mentos de baja calidad (Pyke et al. 1977, Skogland 1984). En este sentido, el 
hábitat del gamo ofrece una baja disponibilidad de leñosas 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 
lignificación desde el verano hasta mediados de otoño (Rodríguez Berrocal 
1979). Aún así, 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 sólo se 
encontró en la dieta otoñal de los machos con una frecuencia superior al 1%, 
y no se encontró en la de las hembras y las crías en todo el año. Cytisus 
striatus sólo fue consumida por los machos durante todo el año y por las 
crías en primavera. El consumo de estas dos especies, de localización res­
tringida a un terreno montano de solana en el borde del área del gamo, pudo 
estar asociado también a una mayor amplitud de hábitat relacionada con el 
comportamiento de celo. 

Por el contrario, la similitud de dietas en el gamo fue mayor en el 
invierno, cuando la amplitud trófica en las tres clases de individuos fue 
mínima. Ello pudo deberse a un uso común del estrato herbáceo 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 otoño. 
En esta época la abundancia de pasto era mucho mayor en los terrenos de 
pastoreo del gamo, donde éste debía de obtener ventajas de uso con respecto 
al ciervo. Precisamente en esta época las hembras y crías 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 herbáceo natural (Alvarez 1990). En este sentido, el aná­
lisis de las estrategias alimentarias del ciervo en Quintos de Mora sugirió la 
existencia de un déficit de recursos para satisfacer los requerimientos ali­
mentarios invernales y estivales de las superpoblaciones de ungulados en 
este área de estudio (Alvarez 1990, Alvarez y Ramos 1991). Cabe destacar, a 
este respecto, la importancia del consumo de acículas de pino por el gamo, 
principalmente en invierno, escasísimo en el ciervo. Precisamente para el 
ciervo, los resultados parecían indicar un rechazo de este alimento. El con­
sumo de acículas de pino, junto con el de cebada, podría deberse a la necesi-
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dad de incrementar la ingesta de relleno para mantener la microflora del 
rumen en condiciones de penuria (Kay y Staines 1981). 

Nugent (1990) registró una regeneración mínima de algunas especies 
vegetales que no siendo abundantes en su área de estudio constituían, 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 al\mentario 
observados en el ciervo y el gamo, parece probable la existencia de daños a 
la vegetación como los aludidos anteriormente. Este podría ser el caso de 
Fraxinus angustifolius, por ejemplo, de localización muy restringida en el 
área de campeo del gamo, pero con una frecuencia de aparición muy impor­
tante en la dieta de esta especie durante todo el año. 

AGRADECIMIENTOS 

Deseamos dar las gracias a todo el personal de Quintos de Mora por su colabo­
ración. Muy especialmente, a Amparo Aceituno, Carmen López, Ambrosio Ibáñez, 
Juan Luis Expósito, R. Soriguer, T. Martínez, E. Martínez y F. Palacios. Muchas gra­
cias a Tomás Santos y a Luis M. Carrascal por la revisión del manuscrito, así como a 
los dos revisores anónimos. Este trabajo forma parte del programa de gestión de 
Quintos de Mora. 

BIBLIOGRAFIA 

ALVAREZ, G. (1988) Problemas asociados a la aplicación del transecto lineal para el 
censo de las poblaciones de cérvidos en un biotopo mediterráneo (Quintos de 
Mora, Montes de Toledo). Ecología 2: 233-249. 

-- (1990). El uso del cereal por las poblaciones de cérvidos (Cervus elaphus, Dama 
dama, Capreolus capreolus) en una finca cinegética mediterránea. Ecología 4: 
159-169. 

ALvAREZ, G. y J. RAMOS (1991) Estrategias alimentarias del ciervo (Cervus elaphus 
L.) en Montes de Toledo). Doñana Acta Yerto 18: 63-99. 

ANTHONY, R. G. y N. S. SMITH (1974). Comparison of rumen and fecal analysis to des­
cribe deer diets. J. WILDL. MANAGE. 38: 535-540. 

BIRD, W. y L. UPHAM (1980). Barbary sheep and mule deer food habits of Largo 
Canyon, New Mexico. Proceedings af the Sympasium an Ecalagy and 
Management af Barbary Sheep: 92-96. 

BRAZA, F. y F. ALVAREZ (1987). Habitat use by red deer and fallow deer in Doñana 
National Park. Mise. Zaol. 11: 363-367. 

CHAPMAN, D. y N. CHAPMAN (1975). Fallow Deer. Terence Dalton Limited of 
Lavenham, Suffolk. 

CHAPUIS, J .L. (1980). Methodes d'étude du régime alimentaire du lapin de Garenne, 
Oryctalacus cuniculus (L.) par l'analyse micrographique des teces. Rev. Ecal 
(Terre Vie) 34:158-198. 

DEARDEN, B.L., R.S. PEGAU y R.M. HANSEN (1975). Precision ofmicrohistological esti­
mates ofrumiant food habits. J. Wildl. Manage. 39: 402-407. 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



232 G. ALvAREz y J. RAMOS 

GOMEZ MANZANEQUE, F. (1988). La cubierta vegetal de los Montes de Mora (Los 
Yébenes, Toledo). Ecología 2: 111-130. 

]{Ay, R.N.B. (1982). The comparative anatomy and physiology of digestion in tragu­
lids and cervids and its relation to food intake. Pp. 214-222 en Wemmer, C. M. 
(ed.). Biology and Management ofthe Cervidae. Smithsonian Institution Press, 
Washington, D.C. 

]{Ay, R.N.B. y B.W. STAINES (1981). The nutrition of the red deer (Ceruus elaphus). 
Commonwealth Bureau of Nutrition and Reviews- Series B 51: 601-622. 

LUDWIG, J. A. y J. F. REYNOLDS (1988). Statistical Ecology: A primer on Methods and 
Computing. John Wiley & Sons, New York. 

McNAUGHTON, S. J. y L. L. WOLF (1970). Dominance and the niche in ecological sys­
tems. Science 167: 131-139. 

MAIZERE'l', C., J. M. BOU'l'IN y A. SEMPERE (1986). Intéret de la méthode micrograhi­
que d'analyse des feces pour l'étude du régime alimentaire du chevreuil 
(Capreolus capreolus). Gibier Faune Sauvage 3: 159-183. 

MARTINEZ, T. (1988). Utilisation de l'analyse micrographique des féces pour l'etude 
du régime alimentaire du bouquetin de la Sierra N evada (Espagne). 
Mammalia 52: 465-473. 

MAR'l'INEZ, T., E. MARTINEZ Y P. FANDOS (1985). Composition of the food of the 
Spanish wild goat in Sierras de Cazorla y Segura, Spain. Acta Theriol. 30: 
461-494. 

MILLER, G. D. y W. S. GAUD (1989). Composition and variability of desert bighorn 
sheep diets. J. Wildl. Manage. 53: 597-606. 

MITCHELL, B., D. MCCOWAN E 1. A. NICHOLSON (1976). Annual cycles of body weight 
and condition in Scottish red deer, Cervus elaphus. J. Zool. 180: 107-127. 

NUGENT, G. (1990). Forage availability and the diet of fallow deer (Dama dama) in 
the Blue Mountains, Otago. New Zealand J. Ecol. 13: 83-95. 

OOSTING, H. J. (1956). The Study of Plant Communities. W. H. Freeman and Co., San 
Francisco, California. 

PALACIOS, F., T. MARTINEZ Y P. GARZON (1984). Datos sobre la ecología alimentaria 
del ciervo (Cervus elaphus hispanicus , Hilzheimer, 1909) y el gamo (Dama 
dama, Linné, 1758) durante otoño é invierno en el Parque Nacional de 
Doñana. Actas JI Reunión Iberoamericana de Conservacion y Zoología de 
Vertebrados: Pp. 444-453. 

PIELOU, E. C. (1984). The interpretation of ecological data: A Premier on 
Classif~cation and Ordination. John Wiley & Sons, New York. 

PYKE, G. H., H. R. PULLIAM y E. L. CHARNOV (1977). Optimal foraging: a selective 
review oftheory and tests. Quart. Rev. Biol. 52: 137-154. 

RODRIGUEZ BERROCAL, J. (1979). Introducción al estudio y valoración de recursos 
forestales y arbustivos para el ciervo en el área ecológica de Sierra Morena. 
III. Digestibilidad: evolución energético-nutritiva. Arch. Zootec. 28: 9-20. 

RODRIGUEZ BERROCAL, J. y M. MOLERA APARICIO (1985). Aprovechamiento de recursos 
alimenticios naturales: 1. Contribución al estudio de la dieta del gamo (Dama 
dama) y del muflón (Ovis ammom musimum) en el área ecológica de la Sierra 
de Cazorla. Arch. Zootec. 34: 3-25. 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



Dieta del gamo en España Central 233 

ROMINGER, E. M., A. R. DALE y J. A. BAILEY (1988). Shrubs in the summer diet of 
Rocky Mountain bighorn sheep. J. Wild. Manage. 52: 47-50. 

SKOGLAND, T. (1984). Wild reindeer foraging-niche organization. Holarct. Ecol. 7: 345-
379. 

SPARKS, B.R. y J. e. MALECHEK (1968). Estimating percentage dry weight in diets 
using a microscopic technique. J. Range Manage. 21: 264.265. 

VAN SOEST, P.J. (1965). Symposium on factors influencing the voluntary intake of 
herbage by ruminants: voluntary intake in relation to chemical composition 
and digestibility. J. Anim. Sci. 24: 834-843. 

VAVRA, M., R. W. RICE y R. M. HANSEN (1978). A comparison of esophageal fistula 
and fecal material to determine steer diets. J. Range Manage. 31: 11-220. 

VENERO, J. L. (1984). Dieta de los grandes fitófagos silvestres del Parque Nacional de 
Doñana-España. Doñana Acta Yerto 11 (3): 1-130. 

WALLMO, O. e., L. H. eARPENTER, W. L. REGELIN, R. B. GILL y D. L. BAKEr (1977). 
Evaluation of deer habitat on a nutritional basis. J. Range Manage. 30: 122-
127. 

Recibido 22 mar. 1991; revisado 18 nov. 1991, aceptado 4 dic. 1991. 

(Apéndice en pago 234) 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



234 G. ALVAREZ y J . RAMOS 

APENDICE 

Frecuencia relativa (f%) de las especies y grupos de plantas encontradas en las mues-
tras estacionales del gamo en Quintos de MOI"a, 1986·87. Los números corresponden a 

las especies de plantas ordenadas en el análisis de con'espondencias 
Relatiue frequency (f %) o{ the species and groups of plants in the pellet seasonal sam-
pies of fallow deer. Numbers of plant species ordered in correspondence analysis - Fig. 

6" are shown 

Taxones de :elantas 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 1,54 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 syluestris 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 Coronillajuncea 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 3,51 5,21 
19 Juniperus oxycedrus 0,98 0,11 0,00 0,13 0,30 

Matas 
Calluna uulgaris 0,00 0,00 0,27 0,00 0,07 
Genista tinctoría 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 Lauandula 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 0,150 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 

Gramíneas-Juncáceas 
Gramíneas 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 4,41 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 0,51 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 Oto Inv Pri Ver Anual 

Lotus angustissimus 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02 
44 Clinopodium uulgare 0,33 0,00 1,31 4,71 1,62 

Picris comosa 0,00 0,00 0,13 0,00 el,03 
Bryonia cretica 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02 
Tuberaria guttata 0,00 0,00 0,09 0,49 0,15 
Se necio jacobea 0,00 0,00 0,00 0,53 0,13 
Inula salicina 0,15 0,00 0,00 0,00 0,04 
Crupinia uulgaris 0,00 0,00 0,09 0,00 0,02 

45 Andryala integrifolia 0,43 0,00 1,05 0,51 0,50 
46 Trifolium pratense 3,26 0,00 2,53 0,98 1,70 
47 Trifolium striatum 0,00 0,59 1,25 0,00 0,46 
48 Trifolium angustifoliumO,OO 0,23 4,72 1,23 1,57 
Trifolium spp. 0,00 0,63 0,00 0,00 0,15 
49 Vicia satiua 0,00 0,00 0,00 1,58 0,40 

Carthamus lanatus 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02 
Erodium cicutarium 0,00 0,00 0,00 0,31 0,08 

50 Centaurea ornata 0,00 0,00 0,45 1,21 0,42 
51 Dianthus lusitanicus 0,52 1,61 0,00 0,16 0,56 
52 Dianthus scaber 0,09 0,55 0,13 0,58 0,34 

Geranium molle 0,00 0,00 0,40 0,07 0,12 
53 Ornithogalum pyren. 0,00 0,00 0,94 1,58 0,64 
54 Asphodelus albus 0,87 6,69 0,02 0,43 1,95 
Asphodelus aestiuus 0,20 0,63 0,00 0,00 0,20 
Muscaris comosum 0,13 0,00 0,00 0,00 0,03 
Asparagus acutifolius 0,24 0,52 0,00 0,00 0,18 

55 Allium sphaerocephalon 1,59 2,08 0,84 2,48 1,75 
56 Allium paniculatum 0,57 0,67 0,00 0,18 0,35 
57 Merendera pyrenaica 1,81 0,00 1,14 3,51 1,64 

Urginea maritima 0,00 0,00 0,00 1,10 0,28 
Iris xiphium 0,00 0,00 0,00 0,78 0,20 
Ranunculus flammula 0,00 0,36 0,00 0,00 0,09 
Pteridium aquilinum 0,80 0,25 0,00 0,18 0,30 
Indeterminadas 6,57 8,71 6,23 5,52 6,74 
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE PASERIFORMES 
EN SETOS DE LA PROVINCIA DE LEON (NO DE ESPAÑA) 

ANGEL HERNANDEZ y JOAQUIN ALEGRE 
Departamento de Biología Animal, Facultad de Biología, 

Universidad de L eón, 24071 León (España) 

Contrastando con las numerosas investigaciones sobre las ornitocenosis 
de los setos llevadas a cabo en otros países de Europa (por ejemplo, Osborne 
1984, O'Connor y Shrub 1986, Lack 1988, Lysaght 1989, para las Islas 
Británicas), en España no han sido realizados trabajos al respecto. Tan sólo 
Bongiorno (1982), Carrascal y Tellería (1985, 1988), Y Fernández y Galarza 
(1986), incluyen este hábitat en sus estudios sobre avifauna de campiña. En 
el presente trabajo se da a conocer la organización temporal de la comunidad 
de paseriformes asociada a setos de la provincia de León y se analiza su rela­
ción con la estructura de la vegetación. 

AREA DE ESTUDIO y MÉTODOS 

Forma parte del piso bioclimático supramediterráneo y la vegetación 
dominante potencial se compone de melojares (Quercus pyrenaica) (Rivas­
Martínez 1987). 

Fueron elegidos dos setos, distantes entre sí 12 kms. Seto A. Situado en 
Villalboñe (latitud 42Q38', longitud 5Q27', 911 m.s.n.m.). Delimita prados de 
siega y diente. Los alrededores inmediatos están cubiertos por amplias 
extensiones de cultivos de cereales, ubicándose el bosque (Q. pyrenaica) más 
próximo a 1 km. de distancia. Se incluye en un retículo de setos que ocupa 
aproximadamente 1,4 km2

• 

Seto B. Situado en Ruiforco de Torío (latitud 42°44', longitud 5°30',915 
m.s.n.m.). Delimita prados de siega y diente. Los alrededores inmediatos 
están cubiertos por bosque (Q. pyrenaica) y choperas ribereñas de repobla­
ción. Se incluye en una red de setos paralela al cauce del río Torío. 

Durante el período comprendido entre marzo de 1989 y febrero de 1990 
fueron efectuados muestreos mensuales de la comunidad de paseriformes 
mediante itinerarios de censo (véase Tellería 1986) paralelos a la línea de 
seto y alejados 25 m de ella. Se consideraron únicamente los individuos 
detectados en contacto directo con el seto, es decir, aquéllos posados en él o 

Doñana, Acta Vertebrata, 18 (2), 1991 



238 Notas 

cuyo canto provenía de su interior. Los itinerarios fueron siempre los mis­
mos y su longitud fue de 1,45 Ion para el seto Ay 1,25 km para el seto B. 

Para cada censo mensual, se calculó el número de aves/km. (IKA), la 
diversidad (H') según el índice de Shannon-Wiener, y la dominancia (D) 
mediante el índice de May (1975). La tasa de reemplazo intermensual (R) se 
calculó según la fórmula R=100-I, donde I es el índice cualitativo de afinidad 
de Czekanovsky (véase Margalef 1980) para los pares de meses consecutivos. 

A partir de la lista total de especies se estimó, para cada seto, el porcen­
taje de ellas pertenecientes a los diferentes tipos faunísticos 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 tróficos: insec­
tívoros, insectívoros-frugívoros, granívoros-insectívoros y polífagos, según lo 
indicado en diferentes fuentes bibliográficas (Herrera 1984, Jordano 1987), 
para hallar la variación mensual de la abundancia de aves pertenecientes a 
tales grupos tróficos. 

Se calculó el porcentaje del número de ejemplares pertenecientes a 
especies con hábitos de nidificación troglodita y no troglodita, considerando 
los datos de junio. 

A intervalos de 25 m las características de la vegetación 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 número de géneros de árboles y arbustos, la altura máxima del 
seto, y la anchura media del seto -(ancho máx. + ancho mín.) /2-. Además, se 
midió 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 estadístico 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 comparación 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. 11a variación mensual de 
la diversidad y la dominancia, y en la Fig. 2 la tasa de reemplazo intermen­
sual. Se aprecian IKAs totales máximos en julio en el seto A y en febrero en 
el seto B, y mínimos en diciembre en el seto A yen febrero en el seto B. El 
seto B acoge casi todos los meses un mayor número de aves/km que el seto A. 
La diversidad alcanza en los dos setos valores máximos a finales de verano y 
otoño, y mínimos 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 variación 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. 
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Figura 1. Variación mensual de los valores de diversidad CH') y dominancia (D) de la 
comunidad de paseriformes de los setos A y B. 

Monthly variation of diversity (H'J and dominance (D) values of the passerine 
community of the hedgerows A and B. 

Prevalecen los tipos faunísticos paleártico (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 mediterráneos. El porcentaje de 
migrantes tropicales es 19,99%, tomando el valor medio de los dos setos. 

Se aprecian diferencias altamente significativas entre los setos A y 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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d TABLA 1 ~ 
o .¡,. 
::;. Variación anual del número de aves/km (IKA) en los setos de León. A: seto A. B: seto B o 
po 
::; Monthly uariation of bird numbers / km ([KA) in hedgerows of León prouince. A: hedgerow A. B: hedgerow B JO 
;¡;.. 
" <+ po 

<: Mar Abr May Jun Jul Ago 
ro A B A B A B A B A B A B ..., 
<+ ro 
O" ..., 

Lullula arborea 1,38 2,40 4,00 3,20 po 
<+ 

Anthus trivialis 1,60 0,80 JO 
..... Anthus pratensis 0,69 0,80 00 

B Motacilla alba 1,38 1,60 0,80 

..... Motacilla flava 
<D Lanius excubitor 0,69 
<D ..... Lanius senator 1,38 

Lanius collurio 1,60 1,60 
Prunella modularis 2,40 1,60 1,60 1,60 0,80 
Locustella naeuia 0,80 
Cettia cetti 4,14 1,60 4,14 1,60 2,76 4,80 1,38 3,20 1,38 - 1,38 2,40 
Hippolais polyglotta 2,76 5,60 1,38 7,20 1,60 0,80 ~ 
Sylvia communis 1,38 0,80 0,69 1,60 R 

en 
Sylvia borin 6,90 8,00 2,76 6,40 1,38 4,00 1,60 
Sylvia atricapilla 4,83 3,20 10,40 1,38 8,00 1,38 9,60 5,60 
Phylloscopus collybita 1,3811,20 6,9020,80 6,90 13,60 6,90 12,80 3,45 4,80 4,83 9,60 
Phylloscopus trochilus 0,80 
Phylloscopus bonelli 0,69 -
Regulus ignicapillus 
R. regulus 
Muscicatpa striata 4,00 
Ficedula hypoleuca 1,38 8,00 
Saxicola torquata 1,38 -
O.oenanthe 2,76 0,69 2,07 
Phoenicurus ochruros 0,69 0,69 
P. phoenicurus 
Erithacus rubecula 1,3813,60 20,00 17,60 18,40 8,00 10,40 
Luscinia megarhynchos 17,93 25,60 12,41 16,00 6,21 6,40 5,52 5,60 
Turdus merula 4,14 4 ,80 4,83 12,00 2,76 11,20 2,76 6,40 2,07 6,40 0,69 2,40 



Turdus pilaris 
Turdus iliaeus 
Turdus philomelos 8,27 5,60 0,80 
Turdus viseivorus 4,80 0,80 2,40 
Aegithalos eaudatus 2,40 1,60 1,38 1,60 3,20 
Remiz pendulinos 1,38 2,07 2,76 4,14 
Parus major 1,38 4,00 4,14 4,60 5,52 4,00 1,38 7,20 2,07 4,00 2,07 1,60 
Parus eaeruleus 3,45 0,80 0,69 4,00 0,69 4,80 0,69 2,76 1,60 4,00 
Sitta europaea 0,80 
Certhia braehydactyla 0,69 3,20 1,38 3,20 2,76 4,80 2,07 1,60 1,38 3,20 
T. troglodytes 4,83 4,80 8,27 10,40 8,27 11,20 4,14 9,60 4,14 11,20 3,45 5,60 
Miliaria calandra 1,38 1,38 1,38 
Emberiza eia 7,20 
Emberiza eitrinella 3,20 2,40 3,20 5,60 8,80 1,60 
Emberiza cirlus 5,52 2,40 5,52 5,60 2,76 3,20 2,76 3,20 4,83 11,20 2,76 1,60 
Emberiza hortulana 
Fring illa montifringilla 
Fringilla eoelebs 15,20 10,40 1,38 9,60 12,80 6,40 0,80 
C. carduelis 1,38 2,07 1,60 3,45 9,60 1,38 1,60 26,21 1,60 6,21 1,60 ~ 
P. pyrrhula 1,38 Q 
Carduelis ehloris 0,69 3,45 4,80 4,83 8,00 8,27 13,60 2,76 4,00 

en 

C. coceothrClustes 0,80 
Carduelis cannabina 2,76 3,45 1,38 10,34 8,96 

t:J S. serinus 0,69 4,00 1,38 12,00 1,38 10,40 1,38 8,80 5,60 o 
;:So Passer montanus 1,38 1,38 1,38 2,76 Q:> 
;:s Passer domestieus 0,69 2,76 .?' 
;> P. petronia 28,96 1,60 2,07 
(") Sturnus unicolor 3,45 0,69 1,38 0,80 10,34 13,10 8,80 1,38 1,60 M-
Q:> 

O.oriolus 8,96 5,60 3,45 4,83 6,40 0,69 0,80 <: 
(O Garrulus glandarius 0,80 
" M- P.piea 3,45 2,40 2,07 4,00 2,76 0,80 4,14 0,80 3,45 0,80 0,69 (O 

O" 

" Corvus eorax 1,38 1,38 0,69 1,38 Q:> 
M- Corvus corone 3,45 4,80 4,14 4 ,80 1,38 4,00 1,38 3,20 2,07 1,60 0,69 1,60 .?' 
..... 
IX> 

Corvus monedula 6,21 7,59 6,90 8,96 8,96 2,76 

~ 
lKA Total ::--' 62,8 84,0 70,3 136,8 105,5 173,6 75,9 151,2 147,6 137,6 60,0 95,2 

..... 
<D "" <D .¡:o.. ..... ..... 



tj Sep Oct Nov Die Ene Feb t-:> 
o ,¡:.. 
::l. A B A B A B A B A B A B t-:> 
Il' 
::l 
JO 

Lullula arborea 2,40 3,45 > 
'" Anthus trivialis 4,14 1,60-n-
Il' 

<: Anthus pratensis 5,60 0,69 0,80 1,38 1,60 1,38 4,00 0,69 2,40 
ro Motacilla alba 0,80 0,69 ..., 
n-
ro Motacilla flava 1,38 cr ..., 

Lanius excubitor 0,69 0,80 0,69 0,69 0,69 0,80 0,69 Il' 

'"'" JO Lanius senator 
...... 

Lanius collurio 00 

B Prunella modularis 3,20 3,20 0,80 0,80 0,80 
...... Locustella naevia-
<O 

Cettia cetti 1,38 1,60 1,60 1,38 <O ...... 
Hippolais polyglotta 
Sylvia communis 
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 2,40 0,80 0,69 0,69 0,80 ~ 
Phylloscopus trochilus S 
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 
Ficedula hypoleuca 6,21 5,60 
Saxicola torquata 0,69 
O.oenanthe 
Phoenicurus ochruros 0,69 
P. phoenicurus 1,38 
Erithacus rubecula 3,4511,20 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 



Turdus uisciuorus 0,80 3,20 1,60 
Aegithalos caudatus 3,20 8,00 4,14 4,80 
Remiz pendulinos 
Parus major 2,76 7,20 2,76 3,20 1,38 5,60 1,38 1,60 0,69 1,60 0,69 5,60 
Parus caeruleus 3,45 4,00 0,69 1,60 0,80 0,69 0,80 1,38 1,60 
Sitta europaea 
Certhia brachydactyla 2,07 2,40 1,38 1,60 0,69 2,40 0,69 2,76 1,60 1,38 3,20 
T. troglodytes 2,07 8,00 2,07 3,20 1,38 3,20 0,69 4,80 1,38 1,60 1,38 4,80 
Miliaria calandra 2,07 1,38 
Emberiza cia 1,60 1,60 1,38 1,60 
Emberiza citrinella 0,80 1,38 2,07 4,83 1,60 4,14 0,69 
Emberiza cirlus 8,27 2,40 5,52 7,20 16,55 1,60 1,60 2,07 3,45 6,40 
Emberiza hortulana 0,69 
Fringilla montifringilla 1,60 
Fringilla coelebs 5,60 12,4111,20 15,17 40,00 2,76 49,60 6,2138,40 4,14 8,00 
C. carduelis 2,07 1,60 2,07 1,60 9,65 1,60 7,59 5,60 4,14 1,60 1,60 
P. pyrrhula 1,38 1,60 0,80 0,80 1,38 1,60 1,60 
Carduelis chloris 4,14 3,20 2,76 3,20 1,38 1,38 0,69 4,80 1,38 ~ 
C. coccothraustes p 

en 
Carduelis cannabina 6,90 4,80 2,76 1,60 2,40 
S. serinus 1,38 1,60 0,80 

u Passer montanus 4,14 3,45 3,20 4,14 1,60 1,38 2,7636,00 9,60 
o Passer domesticus ;:l1 
III P. petronia 2,07 ;:l 

JO Sturnus unicolor 2,07 1,38 1,38 1,38 
;.- O.oriolus n ... 

Garrulus glandarius 0,80 2,40 1,60 III 

<: P. pica 2,07 1,60 0,69 2,40 2,07 0,80 0,69 0,80 1,39 0,80 0,69 1,60 (l) .., ... Coruus corax 0,69 (l) 
r:r Coruus corone 0,69 3,20 1,38 0,69 1,60 0,69 0,80 0,69 0,80 0,69 0,80 .., 
III ... Coruus monedula 2,76 2,76 2,76 2,07 3,45 6,90 JO 
>-' 
00 

lKA Total 77,9 92,8 60,0 101,6 81,4 113,6 38,0 85,6 50,3125,6 39,3 62,4 
~ 
>-' 
<.O l>:) 
<.O ... 
>-' VJ 
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F'ig\l!'U 2. Valores mens uales de la tasa de I'CCmplu7.o (H) de la comunidad de 1:k1scr¡fonnes 
en los selos A y B. 

Monthly ooriatimz of spt'Cies I"eplacemR.llt (lV o{ the jXlssertne COllllnllllily il! lile Iw<lgerows 
1\ (/lid B. 

En el seto A, el grupo t rófico más abundante durante el verano y la 
mayOl' pal't.e de l otoño e invierno es el compuesto por aves granívoras~i n sec· 
tívoras; en jlt'imavenl, la abundancia relativa de los difcl"en tes grupos Lr6fi­
cos se reparte homogénea mente, con una ligera dominancia de las aves 
i nsectívol'as-fl'ugíVOl'8s (Fig. 3). En el seto B, el b'l'UPO l l'ófico nUl s abu ndante 
dura nte la mayor parte del aiio es el formado pOI' aves insectívorns-fl'ugívo­
ras, excepto en invierno, época en que dominan las aves granívol'as-insectí­
voras (Fig. 3). ,El porcen taje de aves consideradas insectívoras estr ictas di s­
minuye en invicm o en a mbos setos. La importancia de las aves polífagas en 
el seto A es sicmpre superior a la rcgistrada en el seto B. 

Las Tablas 2 y 3 reOejan las características estructurales de los setos. 
No existen diferencias significativas ent.re las medias de la a ltura máxima 
(z=O,77, p>O,1) ni entre las medias de la anch Ul'a media (z= l ,20, p>0,1) de 
los dos selos, pero sí ent]'e las medias del número de géncl'Os de árboles y 
arbustos (z=2,20, p<O,005). En el seto A abundan ejemplares gl'llesos de 
sauce (Salix) (50,00% de frecuencia de aparición frente a 13,15% en el seto 
B), árboles que aportan la mayor parte de las oqucdades dispon ibles (obser­
vación pl'Opia). 
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Figura 3. Abundancia relativa de los diferentes grupos tróficos de aves en los setos A y 
B. P: polífagos. G-I: granívoros-insectívoros. 1: insectívoros. I-F: insectívoros-frugívoros. 
Relatiue abundance of the different bird trophic groups in the hedgerows A and B. 
P: polyphagous.G-I: graniuorous-insectiuorous. 1: insectiuorous. I-F: insectiuorous-

frugiuorous. 

DrSCUSION 

Diferentes trabajos realizados en bosques de la Península Ibérica donde 
las condiciones ambientales invernales son muy adversas, ponen de mani­
fiesto que la abundancia de aves experimenta un claro descenso en esa esta­
ción y alcanza valores elevados en primavera y verano, cuando la disponibili­
dad de recursos es máxima (por ejemplo, Purroy 1975, Alvarez 1981, Guitián 
1984, Obeso 1987). Los resultados del presente estudio confirman esta ten­
dencia. El patrón de variación mensual de la diversidad ornítica en los setos 
leoneses es semejante al observado por diversos autores en medios forestales 
de sierras ibéricas (Herrera 1980, Torres y León 1985, Obeso 1987, entre 
otros), quienes atribuyen los cambios de tal parámetro al paso de aves 
migratorias (máximo en otoño) y a fluctuaciones en el clima y, por consi-
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guiente, en la accesibilidad a las fuentes alimentarias (mínima en invierno). 
Por el contrario, en bosques mediterráneos caracterizados por inviernos sua­
ves los valores de densidad y diversidad de aves en dicha época pueden lle­
gar a ser máximos (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 bioclimático supramediterrá­
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 Tellería 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; Suárez y Santos 1988) y muy superior a 
la detectada en páramos de Palencia (1,86; Santos y Suárez 1983). 

TABLA 2 
Características estructurales de los setos 

Structural {eatures o{ the hedgerows 

Nº de géneros (árboles y arbustos) 

Seto A 
N=48 

x d.t. 

3,3 0,9 

Seto B 
N=38 

x d.t. 

3,9 1,4 
Altura máxima del seto (m) 13,4 10,1 15,2 10,8 
Anchura media del seto (m) 2,2 1,1 2,6 1,5 

Nº total de géneros (arboles y arbustos) 8 17 

Los datos ofrecidos apoyan lo indicado por Carrascal y Tellería (1988) 
sugiriendo que los setos arbolados actúan como islas forestales que agluti­
nan, en espacios reducidos, una elevada abundancia y riqueza de aves. No 
obstante, Osborne (1982) llega a la conclusión de que las comunidades orní­
ticas de los setos constituyen entidades distintivas y no simples variantes de 
aquéllas asociadas a bosques o hábitats urbanos; en esta línea, se constatan 
notables diferencias entre la composición de la comunidad de paseriformes 
nidificantes en el seto B y el melojar contiguo (Hernández y Alegre en pren­
sa). Cabe mencionar que las dos especies dominantes en el melojar (mosqui­
tero papialbo, Phylloscopus bonelli, y bisbita arbóreo, Anthus trivialis) no 
aparecen como reproductoras en el seto. 
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TABLA 3 
Características de los árboles 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 
máxima 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(cm) 
x d.t. x d.t. N 

Seto A 
Salix 50,00 8,57 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 6,52 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 

SetoB 
Salix 13,15 12,96 11,05 40,40 35,82 5 
Populus 34,21 24,69 5,61 29,16 22,53 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 21,05 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 5,26 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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Según algunos estudios (Arnold 1983, Osborne 1984, O'Connor y Shrub 
1986) la abundancia de aves de los setos aumenta con la riqueza de especies 
arbóreas y arbustivas, circunstancia que se observa en el presente trabajo; 
sin embargo, el escaso número de setos muestreado impide establecer una 
relación causal entre ambos parámetros, así como entre otras variables de la 
estructura de los setos (altura, anchura) y de las comunidades de aves 
(Osborne 1984, Carrascal y Tellería 1988, Lysaght 1989, entre otros, anali­
zan dichas relaciones). La diferencia en la importancia numérica de las aves 
trogloditas nidificantes en los dos setos sí podría estar asociada a la mayor 
presencia de sauces en el seto A. 

Los tipos faunísticos predominantes caracterizan una avifauna paleár­
tica con gran influencia de elementos pertenecientes a las regiones templada 
y mediterránea de Europa (Voous 1960). El porcentaje de migrantes tropica­
les en los setos leoneses supera el encontrado en bosques ibéricos de fagáce­
as (16,30% de valor medio) y es claramente superior al calculado para bos­
ques de coníferas (5,60% de valor medio, cifras aportadas por Potti 1985). 
Este mismo autor, después de revisar varias hipótesis, sugiere una correla­
ción negativa entre el PMT y el grado de sedentarismo y especialización de 
la avifauna ligada a distintos hábitats de la Península Ibérica. La tendencia 
a mayores PMT en el piso supramediterráneo que en el resto de pisos biocli­
máticos (Potti 1985) se confirma en el caso aquí tratado. 

Las extensas áreas cultivadas en las proximidades del seto A atraen 
bandos copiosos de aves granívoras-insectívoras que utilizan el seto como 
posadero durante el verano, otoño e invierno, disminuyendo la importancia 
de este grupo trófico en el período de reproducción al desaparecer su compor­
tamiento gregario. Por otro lado, la ausencia de cultivos y la superior cober­
tura de árboles y arbustos existente en las inmediaciones del seto B además, 
de la elevada variedad de especies vegetales del mismo seto, parecen permi­
tir una mayor relevancia de las aves insectívoras-frugívoras durante todas 
las estaciones salvo en invierno, época en la que la disponibilidad de insectos 
y frutos decae notablemente (observación propia). El porcentaje de aves 
insectívoras-frugívoras en invierno en ambos setos es superior al registrado 
en estudios realizados en el piso eurosiberiano, similar al obtenido en otros 
lugares del piso supramediterráneo, e inferior al detectado en regiones con 
una mediterraneidad más acusada (véase Tellería et al. 1988), donde la pro­
ducción de frutos durante la época invernal es muy alta (Herrera 1984, 
Jordano 1984). Según observaciones de febrero en los setos muestreados, tan 
sólo tienen frutos la hiedra (Hedera helix) y, en escasa medida, el rosal sil­
vestre (Rosa sp.). 
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AllS'l'!lM'T 

Slrllcture o{ Ihe pCl88e/'inc comm¡mity in heclgerou.'s or León province INW Spain) 

'fhe temporal organization of the passerine community in two hedgerows of León provin­
ce I. NW Spain) in the supramecliterranean bioclímatie stage is stuclied. NIaximum values [)f 
bircl abunclanee were founcl in spring and summel' and minimum values ",ere reeol'cled in win­
tel'. Bircl speeies c1iversity was were maximum in late summer and autumn, eoineiding with 
the higbest speeies replaeement. During winter and spring, diversity values lVere similar to 
th0se of Ibel'ian lVoodlands 01' the same bioclimalic stage. Bird abundanee increased ",ieh the 
l1umbel' 01' lree and sbrub species, as evidenced by other bird studies in hedgerows. The bree­
ding 01' hole-nesting bird species may be favoul'ed by the presence of large wi11o\\'s (SCllix) 
Palaearetic and EUl'opean faunal types ",ere predominant. Tbe percentage of tropical migmnts 
II'Ho greater than that found in broad-leaf and eoniferous fOl'erts of the Iberian Peninsula. The 
relative abundance of wintel'illg insecti\'ol'ous-frllgivol'ous birds was similar to that l'eeorded 
in diverse birc1 eommunities in tbe Supramediterranean bioclimatic stage. 

Key ¡core/s: Eird community, hedgero\Vs. León pro\'ince, Spain, seasonality, vegetation 
stl'uctLll'e. 
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CYTOTAXONOMY OF A CYFRINODONTID (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 Córdoba, Avda. Medina Azahara, 
9, 1400S-Córdoba, Spain 

INTRODUCTION 

The presence in the low Guadalquivir's water S (Fig. 1) of a fish popula­
tion belonging to Cyprinodontidae has be en 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 Gómez 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 (Fernández 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, a11 the studies on this population used 
external characteristics. In the present paper we use karyotypical characte­
ristics ofthe species involved to clarify this controversy. 

MATERIAL AND METHODS 

Five males and four females of this population were collected in 
Sanlúcar de Barrameda (West coast of Cádiz) and six males and eight fema­
le in San Fernando (Cádiz Bay). They were identified according to Lotina 
and Hormaechea (1975), Gállego (1978) and Gómez et al. (1984). 

Giemsa air dried preparations of chromosomes from kidney, were obtai­
ned following the tecbnique modified froro Alvarez et al. (1980). The best ten 
metaphase pi ates froro each fish were selected and pbotogt·aphed in a 
Universal R Zeiss binocular microscope using 12 din ortbochromatic Kodak 
film. Tbe diploid number, and the number of arros and their length in each 
metaphase plate were notad. The chromosomes were classified according 
theil' arm ratio (Levan et aL 1964) using the CHROMOS computer program 
(Delgado and Molina 1990) . 

• 
Figure 1. Somatic metaphase of the 'outhern Spanish cyprinodonLid populatiun. 

Metafase omática de la población de ciprinodóntidos del Sur de Espaíi.a. 
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RESULTS 

A diploid number of 48 chromosomes and an arm number of 60 were 
found in aH 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. 

Jl:\l 11) 

I . ,tL \'\\ 

(1; 

'ft ~ I 

Figure 2. Karyotype oi' a somatic metaphase of this cyprinodontid population. 
Cariotipo de una metafase somática de esta población de ciprinodóntidos. 

DISCUSSION 

In a preliminary report Delgado and Moreno (1988) described the chro­
mosome complement of this cyprinodontid species proposed by Gómez 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
logicaHy 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 (Fernández Delgado et al. 1986) has shown clear taxonomic differen­
ces between these species. 

6 -

I 
-
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o .. 
4 8 12 16 20 

Chromosome number 

Figure 3. Idiogram ofthis population's haploid chromosomic complemento 
Idiograma de complemento cromosómico haploide de esta población. 

-
24 

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 N orth 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 ofthem satellited. It implies a distinguis­
hible arm number of 48, different from the 60 found in the supposed V. loza­
noi. Moreover in the last species a satellited chromosome pair was not 
found. 

The Chen'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
mento 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 ofpublished 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 taxonómica 

SPECIES 

Supposed 
V.lozanoi 

V. hispanica 
F. heteroclitus 

2N AN 

48 60 

48 92 
48 

Karyotype References 

Present paper 
2SM+10ST+36A Delgado and 

Moreno 
(1988) 

Scheel (1972) 
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
sorne 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 

Citotaxonomía de una población de ciprinodóntidos (Teleósteos, CyprinodontidaeJ en el Suroeste 
de España 

En el presente trabajo se han estudiado las características cariológicas de una población de 
Ciprinodóntidos habitantes del curso bajo del Río Guadalquivir (Sur-Oeste de España). El origen 
y el estatus taxonómico de esta población está siendo severamente discutido por los zoólogos. 
Estos animales han sido considerados por algunos autores como Valencia hispanica, una especie 
española de la costa Mediterránea, 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 
número diploide de 2N = 48 cromosomas: 1 par de submetacéntricos, 5 pares de subtelocéntricos 
y 18 pares de acrocéntricos; y un número fundamental de FN = 60 brazos. No fue detectado nin­
gún par de cromosomas portadores de satélite. Estos resultados diferencian a esta población de 
V. hispanica (2N = 48, FN = 92) Y de F. heteroclitus (2N = 48, FN = 48). Morfológicamente, la 
pertenencia de esta población al género Valencia, como una nueva especie (V. lozanoi) está tam­
bién descartada. Con estos datos podemos alcanzar dos posibles explicaciones para el origen y la 
taxonomía de esta población: es una nueva especie de Fundulus europeo, localizada hasta ahora 
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en un género erróneo (Valencia), o es una especie foránea de Fundulus pero diferente de F. 
heteroclitus. 

Palabras clave: Citogenética, citotaxonomía, cyprinodontidae, genética, Teleósteos. 
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